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‘ & ELM  Wechselrichter 12V =/230 V~ /500 VA ‘l

Allgemeines

500 VA-
Wechselrichter
12V =/230 V~

230 V-Wechselspannung aus einer 12 V-Gleich-
spannungsquelle bei einer Spitzenleistung von 800 VA
erzeugt dieser neue ELV-Wechselrichter.
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Eine quarzstabile 50 Hz, amplitudenge-
regelte Ausgangsspannung mit einer Dau-
erausgangsleistung von 500 VA ist selbst
fiir groBere, im Privatbereich vorkommen-
de Verbraucher iiblicherweise mehr als
ausreichend.

Beieinem Gesamtgewicht vonrund 8 kg
und den Gehiuseabmessungen 114 x212 x
280 mm kann man von klein und leicht,
wie beim 200 VA-Wechselrichter aus ELV
2/93, nicht mehr sprechen. Datfiir steht aber
auch eine Spitzenleistung von 800 VA zur
Verfiigung, wodurch dieser neue ELV-
Wechselrichter mit der Typenbezeich-
nung W 500 iiber die iiblichen Anwendun-
gen wihrend der Campingzeit hinaus
auch fiir den Betrieb entsprechend lei-
stungsfihiger230 V-Elektrogerite einsetz-
bar ist.

So konnen nahezu alle Computer, Fern-
sehgerite, Videorecorder und auch Schalt-
netzteile betrieben werden. Ebenso sind
selbstverstindlich Bohrmaschinen, Gliih-
lampen und Leuchtstofflampen anschlief3-
bar, wobei der ohmsche Lastanteil groBer
als der induktive Anteil sein mul3.

Durch die Verwendung eines qualitativ
hochwertigen Ringkerntransformators, in
Verbindung mit einer iiberaus leistungsfi-
higen Power-MOS-Endstufe, wird zudem
ein ausgezeichneter Wirkungsgrad von ca.
90 % (!) erreicht.

Tabelle 1 zeigt in tibersichtlicher Form
die technischen Daten des W 500.

Dem Sicherheitsaspekt wurde bei der
Entwicklung besondere Aufmerksamkeit
gewidmet. Zahlreiche Schutzfunktionen
sowohl fiir den Wechselrichter selbst als
auch fiir die zu speisende 12 V-Quelle
machen so den Umgang weitgehend un-
problematisch, abgesehen von den hohen

Technische Daten
500 VA-Wechselrichter

Eingangsspannung:.................. 10-15V
Ausgangsspannung: ......230Ver £10 %
Dauerausgangsleistung: .......... 500 VA
SpitzenleiStung:  c...ccuwsessisses 800 VA

Stromaufnahme: ..bei 500 VA: 60 A
Leerlauf: 15A
Standby: 25 mA
Funktionssicherung:
-Unterspannungssignal (<10V)
-Unterspannungsabschaltung (<9V)
-Uberspannungsabschaltung (>15V)
-Ubertemperatursicherung fiir Trafo
-Ubertemperatursicherung fiir Endstufe

Sonstiges:....... Fernbedienung moglich

Abmessungen

(HxBx) st 114 x 212 x 280 mm

Gewichts v lvw it nt 8,1 kg
13
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Eingangsstromen, die natiirlich eine ent-
sprechend kurze und starke Zuleitung er-
fordern.

Bedienung und Funktion

Sdamtliche Anschluf3-, Bedien- und An-
zeigeelemente des 500 VA-Wechselrich-
ters W 500 sind auf der iibersichtlich ge-
stalteten Frontplatte angeordnet. Auf der
rechten Frontplattenseite sind die 2 grofien
Eingangspolklemmen zu finden. Hier wird
die DC-Eingangsspannung, die im Bereich
zwischen 10 V und 15 V liegen darf, ange-

ist, wo sich die Stromquelle befindet, da
diese Zuleitungen, wie bereits erwihnt,
moglichst kurz sein sollten, wihrend die
230 V-Leitungen ohne weiteres mehr als
10 m Linge aufweisen diirfen. Gleiches
giltauch fiir die Linge des Fernschaltungs-
anschlusses. Bei der Verlegung der aus-
gangsseitigen 230 V-Leitung ist gleiche
Vorsicht und Sorgfalt geboten wie auch
bei der Verlegung ,,normaler” Netzleitun-
gen. Die Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind zu beachten.

Befindet sich z. B. der Wechselrichter
im Motorwagen eines Camping-Gespan-

treiber in jedem Fall iiber eine unzuldssige
Abweichung der Eingangsspannung infor-
miert wird.

Endstufe und Leistungstransformator
sind ebenfalls wirksam vor Uberlastung
geschiitzt. Tritt in Folge einer dauerhaften
Uberlastung eine zu starke Erwiirmung der
Power-MOS-Endstufe oder des Leistungs-
transformators auf, so erfolgt automatisch
eine Abschaltung, sobald die kritische Tem-
peratur erreicht ist. Auch fiir diesen Be-
triebszustand befindet sich eine Anzeige
auf der Frontplatte des W 500. Die LED
»Temp.” signalisiert, wenn eine Abschal-

legt. Aufgrund der tung aufgrund
sehr hohen Ein- einer Uberhit-
gm]igss@éne,di?ign- Wechselrichter W 500: 230 'V / 50 Hz / 500 W - zung Serfbollg(;
pulsartig bis auf tiber . 1st. Soba

90 A ansteigen kon- Wechselspannung aus dem 12 V-Gleichspannungsnetz Endstufeoder
nen, sind Zuleitun- Transforma-

genmiteinem Quer-

schnitt von mindestens 16 mm? erforder-
lich, wobei es sich empfiehlt, die Leitungs-
linge so kurz wie moglich zu withlen. Ein
2 m grofier Abstand zum Akku entspricht
bereits einem Spannungsabfall von rund
0,5V (2m Hinleitung und 2 m Riickleitung
bei 16 mm? und 100 A).

Besondere Aufmerksamkeit sollte in
diesem Zusammenhang auch den Leitungs-
verschraubungen sowohl auf der Wechsel-
richterseite als auch auf der Seite der DC-
Quelle (iiblicherweise ein 12 V-Bleiakku)
gewidmet werden. Nur sehr massiv ausge-
fithrte Anschluflelemente wie Ring-Kabel-
Schuhe o. 4., die zudem noch fest zu ver-
schrauben sind, gewiihrleisten kleine Uber-
gangswiderstinde und verhindern so un-
notige Spannungsabfille mit der daraus
resultierenden Wirmeentwicklung.

Auf der linken Seite der Frontplatte be-
findet sich die Ausgangssteckdose. Hieran
werden die 230 V-Verbraucher mit einer
Leistungsaufnahme bis zu 800 VA (Spit-
zenleistung) angeschlossen.

Mitdem Schalter ,,Power/Standby” wird
der Leistungsteil des Wechselrichters ein-
bzw. ausgeschaltet. Ist keine Fernbedie-
nung (3,5 mm-Klinkenstecker mit 2adri-
ger Leitung und Schalter) an der Remote-
Buchse angeschlossen, so ist der 500 VA-
Wechselrichter in der Schalterstellung
»Standby” abgeschaltet. Lediglich die
Steuerelektronik bleibt aktiviert, nimmt
jedoch nur einen Strom von ca. 25 mA
auf.

In der Stellung ,,Power™ ist das Geriit
aktiv, was auch durch die griine Leuchtdi-
ode ,,ON" angezeigt wird.

Durch den Anschluf} einer ,,Kabelfern-
bedienung” besteht die Moglichkeit einer
Fernschaltung des Wechselrichters. Der
Power-Standby-Schalter muf} sich hierzu
in der Stellung ,,Standby™ befinden.

Die Fernschaltung hat den Vorteil, dafy
der Wechselrichter direkt dort plazierbar
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nes, so kann abends ohne weiteres iiber die
Fernschaltung (Schalter wird geschlossen)
der Wechselrichter in den Ruhezustand
versetzt werden, mit einer Reststromauf-
nahme von ca. 25 mA.

Die links neben der griinen ,,ON” LED
befindliche gelbe LED zeigt an, daf} die
DC-Eingangsspannung unter 10 V abge-
sunken ist und die Regelelektronik die
Endstufe bereits voll ausgesteuert hat. Sinkt
die Eingangsspannung weiter ab, z. B. auf-
grund eines erschopften Blei-Akkus, so
kann die Regelelektronik die Ausgangs-
spannung nicht weiter konstant halten, so
daB nun mit Absinken der Eingangsspan-
nung auch die Ausgangsspannung sich
entsprechend reduziert, aber dennoch zum
Betrieb eines angeschlossenen Verbrau-
chers ausreichen kann.

Sinkt die Eingangsspannung unter 9 V
ab, so schaltet der Wechselrichter W 500
iiber eine entsprechende Uberwachungs-
elektronik die Endstufe ab. Signalisiert wird
dieser Betriebszustand durch die linke, rote
LED ,,<9V”. Hierdurch wird zum einen
der Wechselrichter selbst geschiitzt, zum
andern bewahrt sie den angeschlossenen
Akku vor einer drohenden und duflerst
schidlichen Tiefentladung.

Steigt hingegen die Eingangsspannung
auf Werte >15 V an, so schaltet ebenfalls
der Wechselrichter automatisch ab. Auch
dieser Betriebszustand wird durch eine
zugehorige Leuchtdiode (,>15V™) signa-
lisiert.

Eine Abschaltung der Endstufe aufgrund
einer unerlaubten Eingangsspannung durch
die vorstehend beschriebenen Schutzschal-
tungen wird vom Wechselrichter W 500
gespeichert, d. h. auch nach Beseitigung
der Storung schaltet der Wechselrichter
nicht selbsttitig wieder ein, sondern muf3
durcheine einmalige Betitigung des Schal-
ters ,,Power-Standby” wieder aktiviert
werden. So ist sichergestellt, daf der Be-

tor sich wie-
der auf vertretbare Betriebstemperaturen
abgekiihlt haben, schaltet sich der Wech-
selrichter W 500 in diesem Fall selbsttiitig
wieder ein.

Schaltung

Zur guten Ubersicht ist die Schaltung
des Wechselrichters W 500 in 3 Schaltbil-
dern unterteilt. Wir beginnen die Beschrei-
bung mit dem Teilschaltbild 1, in dem die
Leistungsstufe dargestellt ist.

Leistungsstufe: Bild 1

Kernstiick der Leistungsstufe ist der
grofiziigig dimensionierte Ringkerntrans-
formator TR 101. Mit diesem hochwerti-
gen Transformator findet die eigentliche
Leistungstransformation von der in der
rechten Hilfte des Schaltbildes dargestell-
ten Niederspannungsseite auf die 230 V-
Ausgangsseite der linken Schaltbildhilfte
statt. Die Primédrwicklung des Transforma-
tors (Niederspannungsseite) ist mit Mit-
telanzapfung ausgefiihrt, welcher direkt
mit dem Pluspol der Eingangsspannung
(ca. +12 V) verbunden ist. Die dufleren
Wicklungsanschliisse 1 und 3 werden nun
wechselseitig durch die parallelgeschalte-
ten Leistungstransistoren T 100 bis T 104
fiirden Anschluf3 1 und T 105 bis T 1009 fiir
den Anschluf3 3 auf Masse (entspricht dem
Minuspol der DC-Quelle) geschaltet. Man
sprichtindiesem Zusammenhang auch von
einer Rechteckansteuerung im Gegentakt-
betrieb.

Bei den Leistungstransistoren T 100 bis
T 109 vom Typ STVHDY0 des Herstellers
SGS-Thomson handelt es sich um soge-
nannte N-Channel-Enhancement-Mode-
Power-MOS-Transistoren mit einem be-
sonders kleinen Restwiderstand (Ros on))
von nur 23 mQ (!). Durch den Einsatz des
verlustarmen Ringkerntransformators
TR 101 in Verbindung mit diesen moder-
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Bild 1: Leistungsstufe des
Wechselrichters W 500

nen Leistungshalbleitern wird ein hervor-
ragender Wirkungsgrad von rund 90 %
erreicht.

Die Ansteuerung der Leistungsstufe er-
folgt iiber die Verbindungen X 1 und X 2
von der im Schaltbild 2 dargestellten An-
steuerschaltung, auf die wirim Verlauf der
Schaltungsbeschreibung noch ausfiihrlich
eingehen.

Die sekundirseitige Ausgangsspannung
wird durch einen zweiten Transformator
TR 102 wieder heruntertransformiert und
tiber die als Briickengleichrichter geschal-
teten Dioden D 100 bis D 103 gleichge-
richtet. Mit Hilfe dieses Kleinsttransfor-
mators in Verbindung mit der sekundirsei-
tigen Beschaltung wird der sogenannte Ist-
Wert fiir die angeschlossene Regelschal-
tung generiert. Durch die Widerstinde
R 101 und R 102 sowie den Elko C 101
erfolgt eine Mittelwertbildung, die am
Anschluf} X 3 als Ist-GroBe zur Verfiigung
steht.

Ansteuerschaltung: Bild 2

Kommen wir als nidchstes zu der im
Schaltbild 2 gezeigten Ansteuerschaltung.
Die Frequenz der Ausgangswechselspan-
nung wird von einem Quarzoszillator, auf-
gebaut mit IC 202 und externer Beschal-
tung, abgeleitet und ist damit auBBerordent-
lich stabil. Es ist auch keinerlei Abgleich
erforderlich.

Beim IC 202 des Typs CD 4060 handelt
es sich um einen Binidrzihler mit interner
Oszillatorschaltung. Durch den Quarz
Q200 wird die Oszlllalorﬁcqucn/ auf
3,2768 MHz festgelegt und direkt IC-in-
tern auf 200 Hz am Ausgang Q 14 herun-
tergeteilt.

Dasnachgeschaltete D-Flip-Flop IC 203
A bewirkt eine weitere Teilung durch 2
womit das erforderliche 100 Hz-Steuersi-
gnal fiir den Pulsweitenmodulator, aufge-
baut mit IC 201 B und Zusatzbeschaltung,
zur Verfiigung steht.
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Mit Hilfe des Integriergliedes, beste-
hend aus R 218/C 208, wird aus dem 100
Hz-Rechtecksignal ein dreieckformiges Si-
gnal gebildet und IC 201 B an seinem
nicht-invertierenden Eingang (Pin 5) zu-
gefiihrt. Weiterhin wird das 100 Hz-Recht-
ecksignal des IC 203 A durch die zweite
Flip-Flop-Stufe (IC 203 B) nochmals in
der Frequenz geteilt. Die Ausginge dieses
Flip-Flops Q und Q (Pin 12 und Pin 13)
sind direkt mit den Eingéngen (Pin 2 und
Pin 6) der UND-Gatter IC 204 A, B ver-
bunden. Derjeweils zweite Eingang dieses
UND-Gatters wird von dem Pulsweiten-
modulator IC 201 B angesteuert. Die Aus-
giinge der Gatter IC 204 A, B steuern nun
tiber die Widerstinde 221/222 sowie die
Treiberstufen (T 202/T 203 und T 204/
T 205) die Endstufen des Wechselrichters
W 500 (siehe auch Schaltbild der Leistungs-
stufe) an. Durch diese Schaltungsausle-
gung wird eine besonders zuverlissige
Ansteuerung der Endstufen gewihrleistet,
und ein gleichzeitiges Durchschalten bei-
der Endstufenhilften ist ausgeschlossen.

Die Regelung der Ausgangsspannung
tibernimmt der mitIC 201 A und Zusatzbe-
schaltung aufgebaute Regler. Uber den
Anschluff X 3 und den Widerstand R 200
wird die Ist-Spannung (siehe auch Schalt-
bild 1) dem Operationsverstirker IC201 A
an seinem invertierenden Eingang (Pin 2)
zugefiihrt.

Dem nicht-invertierenden Eingang die-
ses OPs wird tiber den Widerstandsteiler R
202 bis R 204 sowie R 206 die Soll-Span-
nung vorgegeben. Diese Soll-Spannung
und damit auch die Ausgangsspannung
wird mit dem Trimmer R 202 eingestellt.
Der Kondensator C 203 in Verbindung mit
der Diode D 200 und dem Widerstand R
201 sorgen fiir ein langsames Hochregeln
der Ausgangsspannung nach dem Einschal-
ten.

Der oberhalb des Reglers befindliche
Anschluf3 X 4 fiihrt wihrend des normalen

Betriebes High-Pegel. Wird nun dieser
Anschlufl durch die angeschlossenen
Schutzschaltungen auf Low-Pegel gezo-
gen, so ist der Regler gesperrt und die
Endstufen sind abgeschaltet. Hierbei reicht
esnichtaus, tiberdie Diode D 201 lediglich
die Soll-Spannung zu reduzieren, zusitz-
lich muf, um ein sicheres Sperren zu be-
wirken, der nicht-invertierende OP-Ein-
gang auf High-Pegel gezogen werden. Die-
se Aufgabe iibernimmt T 200 mit Zusatz-
beschaltung. Die Stabilisierung des Regel-
kreises wird mitdem Kondensator C 204 in
Verbindung mit R 200 erreicht.

Der Ausgang des Reglers (Pin 1 des IC
201 A) steuert iiber eine Inverterstufe, auf-
gebaut mit T 201 und den Widerstinden R
209 bis R 211 sowie R 223, den bereits
angesprochenen Pulsbreitenmodulator IC
201 B an. MitHilfe von R 212, R 214 bis R
216 und den Dioden D 204, D 205 wird die
Steuergrofe begrenzt, wodurch sowohl eine
minimale als auch eine maximale Pulswei-
te des Ansteuersignals eingehalten wird.
Hierdurch werden definierte Zustéinde fiir
den Uberlastfall und fiir den Leerlauffall
erreicht.

Rechts unten im Schaltbild ist mit BU
201 die Remote-Buchse sowie mit S 200
der Schalter,,Power-Standby™ eingezeich-
net. Bei der Buchse BU 201 handeltes sich
um eine 3,5 mm Klinkenbuchse in Stereo-
Ausfiihrung. Eine einfache Mono-Buchse
kann hier nicht Einsatz finden, da hier-
durch die galvanische Trennung zwischen
Gehiduse und Schaltungsmasse aufgeho-
ben wiirde.

Befindet sich kein Klinkenstecker in der
Buchse, so sind entsprechend der dufieren
Beschaltung der Buchse die Anschlufipins
1 und 2 miteinander verbunden. Wird nun
der Schalter S 200 umgeschaltet, so wird
dadurch der Anschlufipunkt X 4 auf Masse
gezogen, womit iiber D 209 und R 220 die
Eingiinge der UND-Gatter IC 204 A, B
Low-Pegel fiihren und die Endstufe abge-
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20 schaltet ist. Wird hingegen an die Buchse
BU 201 eine Fernbedienung angeschlos-
sen, so ist nun hieriiber das Gerit ein- und

— D_E ausschaltbar. Dadurch, daf3 beim Schalten
[é]
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des S200bzw. der,,Fernbedienung” gleich-
zeitig auch die Regelung gesperrt wird
(siehe Verbindung X 4), ergibt sich beim
erneuten Einschalten wieder ein definier-
tes Anlaufverhalten.

Siamtliche aktiven Schaltungskompo-
nenten des Wechselrichters W 500 werden
mit der iiber L. 200 und C 212 geglitteten
Eingangsspannung betrieben. Eine weite-
re Spannung von +5 V stellt der Regler IC
Tiok — 200 bereit. Diese Spannung wird als Refe-
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2 renzgrofe fiir die Regelung und als Schalt-
2 schwelle fiir die in Abbildung 3 zu sehen-
R207 den Komparatoren verwendet. C 201 und

C 202 dienen in diesem Zusammenhang

der allgemeinen Schwingneigungs- und
Storunterdriickung.

Schutzschaltungen: Bild 3
Kommen wir nun zum letzten Teilschalt-
bild der Abbildung 3, in dem die zahlrei-
chen Schutzschaltungen dargestellt sind.
Durch den 4fach-Operationsverstirker IC
300 des Typs LM 324 sind 4 einzelne
Komparatoren aufgebaut, mit denen die
Anzeige-bzw. Abschaltfunktionen,,<9 V",
>15V7,, <10V und,,On” realisiert sind.
Die Schaltschwelle der Komparatoren
IC 300 A, B, C wird direkt durch die 5 V-
Referenzspannung gebildet. Fiir den vier-
~Sellolzlalale ten Komparator (IC 300 D) wird die Schalt-
= schwelle durch den Widerstandsteiler
R 307, R 308 definiert und liegt bei 2,5 V.
Sinkt die DC-Eingangsspannung des
g Wechselrichters ab, so ist bei ca. 10 V,
3 vorgegeben durch den Widerstandsteiler R
= 300 bis R 302, die Schaltschwelle fiir IC
T . 300 A erreicht, und der Ausgang (Pin 1)
- ot l wechselt von High- auf Low-Pegel, womit
1E & die LED D 300 aktiviert ist. Sinkt die
g R Eingangsspannung noch weiter ab, so wird

[=2]
a_‘i DS * ik }—¢ bei ca. 9 V die Schaltschwelle des IC 300
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- C erreicht, worauthin hier der Ausgang
8 H2201N4148P (Pin 14) nun High-Pegel fiihrt. Die Festle-
>—j-|< {100 }— gung der 9 V-Schaltschwelle erfolgt durch
£ —\E“ g die Widerstinde R 305 und R 306. Der
& & Kondensator C 302 verhindert, daf kurz-
zeitige Spannungseinbriiche zum Auslo-
sen der Unterspannungssicherung fiihren.
Durch den High-Pegel des IC 300 C wird
das Flip-Flop IC 301 B gesetzt, was zur
Folge hat, daf} der Ausgang Q (Pin 12) nun
Low-Pegel fiihrt. Diesen Betriebszustand
zeigt die LED D 306 an. Gleichzeitig wird
iiber D 307 der Anschluf} X 4 auf Masse
gezogen, womit der Wechselrichter abge-
schaltet ist (vergleiche auch Schaltbild
Nr. 2).
O Durch den Komparator IC 300 B in
Verbindung mit dem zweiten Flip-Flop IC
301 Aistdie Uberspannungs-Schutzschal-
Bild 2: Ansteuerschaltung mit Pulsweitenmodulator tung realisiert. Die Auslosung dieser
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Schutzschaltung erfolgt bei ca. 15 V Ein-
gangsspannung, welche durch den Wider-
standsteiler R 300 bis R 302 bestimmt
wird. Der Kondensator C 300 verhindert
auch hier, daf} kurzzeitige Storimpulse zu
einem Auslosen der Schutzschaltung fiih-
ren.

Infolge einer zu hohen Eingangsspan-
nung wird das Flip-Flop IC 301 A gesetzt,
wodurch der Ausgang Q (Pin 2) Low-
Pegel fiihrt. Hierdurch schaltet die Endstu-
fe des Wechselrichters iiber D 302 ab.
Diesen Zustand signalisiertdie LED D 301.
Ein Reset fiir die beiden Flip-Flops IC 301
A, B erfolgt nicht automatisch nach der
Beseitigung der Storung, sondern muf}
durch Betitigen des Schalters ,,Standby-
Power” erfolgen. Hierzu wird der zweite
Umschalter des 2poligen Schalters S 200
herangezogen.

Uber den Kondensator C 303 sowie den
Widerstand R 311 wird bei der Umschal-
tung auf ,,Standby™ ein positiver Impuls
erzeugt, der iiber die Diode D 304 die
angeschlossenen Flip-Flops 1C 301 A, B
zuriicksetzt. Die Anzeige ,,On” durch
die LED 305 wird mit dem Komparator
IC 300 D angesteuert. Istdie Spannung am
Anschlufl X 4 grofer als 2,5 V, was als
sicheres Zeichen fiir den korrekten Betrieb
des Wechselrichters gewertet werden kann,
fiihrt der Ausgang (Pin 8 des IC 300 D)
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Bild 3: Schaltbild der umfangreichen
Schutzschaltungen des W 500

High-Pegel, und die LED D 305 leuchtet
auf.

MitHilfe des Doppel-Operationsverstir-
kers IC 302 und Zusatzbeschaltung ist die
Temperaturiiberwachung der Endstufe und
des Transformators realisiert. Die Tempe-
ratur der Endstufe wird mit IC 302 B iiber-
wacht. Der im linken Briickenzweig be-
findliche Temperatursensor TS | der Wi-
derstandsbriicke, bestehend aus R 314 bis
R 316 sowie dem Sensor selbst, ist in der
Nihe der Endstufentransistoren montiert,
wodurch eine ausreichende thermische
Kopplung gewiihrleistet ist. Ubersteigt die
Temperatur der Endstufentransistoren den
kritischen Wert von 100°C, so fiihrt der
invertierende Eingang des IC 302 B positi-
ves Potential gegeniiber dem nicht-inver-
tierenden Eingang (Pin 5), wodurch der als
Komparator arbeitende Operationsverstir-
ker an seinem Ausgang auf Low-Pegel
wechselt.

Zum Schutz der Endstufentransistoren
wird {iber D 310 der Anschlufl X 4 auf
Masse gezogen, und der Wechselrichter ist
abgeschaltet. Auf der Frontplatte wird die-
ser Betriebszustand durch die LED D 309
angezeigt.

Die Temperaturiiberwachung des Trans-
formators erfolgt nicht iiber einen externen
Temperatursensor, sondern es wird ein im
Trafo werksseitig eingebauter und iiber
entsprechende Zuleitungen nach auflen
gefiihrter Temperaturschalter ausgewertet.
Der Operationsverstirker 1C 302 A mit
Zusatzbeschaltung tibernimmt die Aufga-
be der Trafotemperaturauswertung. Die
Schaltschwelle dieser ebenfalls als Kom-
parator arbeitenden Stufe wird auch mit
2,5 V durch R 307 und R 308 festgelegt.

Beim Erreichen der kritischen Trafo-
Innentemperatur von 125°C 6ffnet die re-
versibel arbeitende Temperatursicherung,
und der Komparatorausgang (IC 302 A,
Pin 1) zieht iiber die Diode D 308 die
Mittelspannung des linken Briickenzwei-
ges (R 314, R 315) auf ca. 0,7 V herunter,
woraufhin IC 302 B Ubertemperatur er-
kennt und sogleich, wie vorstehend be-
schrieben, den Wechselrichter abschaltet.

Sobald nun die Trafo-Temperatur oder
auch die Temperatur der Endstufe sich
wieder auf einen vertretbaren Wert verrin-
gert haben, schaltet der Wechselrichter W
500 automatisch wieder ein.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen. Im zweiten Teil dieses Ar-
tikels wenden wir uns ausfiihrlich dem
Nachbau und der Inbetriebnahme dieses
leistungsfihigen Power-Converters AR ELY |
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Software

ELV-CoHand

Von jedem Ort der Welt aus bedienen Sie Ihren Rechner zu Hause oder in
der Firma, rufen Daten ab oder starten Programme. Sie
benétigen dafiir lediglich eine Telefonleitung und eine Modemverbindung.

Allgemeines

Was macht ELV-CoHand?

ELV-CoHand ist ideal fiir alle Anwen-
dungen, die auf einem entfernten DOS-
Rechner durchgefiihrt werden miissen.

Was macht z. B. ein Mitarbeiter, der zu
Hause weiterarbeiten will und aus der Da-
tenbank des Firmenrechners dringend Aus-
wertungen benotigt?

Was macht ein Vertreter, der von unter-
wegs dringend Daten benétigt und eigene
Daten zur Weiterarbeitung in den Firmen-
rechner tibertragen muf3?

Hier setzt ELV-CoHand ein. Nehmen
wir an, Sie befinden sich am Rechner in
Ihrer Firma und mochten in die Telefon-
nummerndatei Thres Rechners zu Hause
Einsicht nehmen. Vorausgesetzt, beide
Rechner sind mit einem Modem versehen,
und Thr Rechner zu Hause besitzt eine
automatische Anschaltung ans Telefonnetz
(z. B. Auto-On-Box oder ELV-PC-Timer-
Switch TS 2000 mit Telefonerkennung),
dann ist dieses Problem einfach 16sbar.

Sie rufen per Modem zu Hause an, ELV-
CoHand startet, und sogleich konnen Sie
auf Threm Rechner im Biiro so arbeiten, als
sdflen Sie am Bildschirm Ihres Rechners,
der zu Hause steht. Sie starten Programme,
schreiben Briefe, laden Daten usw.. An-
wendungen gibt es in Hiille und Fiille fiir
dieses innovative und komfortable Soft-
warepaket.
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CoHand ist ein Fernbedienungspro-
gramm fiir PCs mit dem Betriebssystem
DOS und arbeitet mit Bildschirmen im
Textmodus. Das Host-Modul arbeitet im
Hintergrund und wartet auf einen Anruf
per Modem. Der Rechner selbst ist weiter
nutzbar. Bei einem Anruf priift das Modul
das PaBwort des Anrufenden mit einer ab-
gespeicherten Tabelle. Je nach Berechti-
gung wird dann dem Anrufenden das
Arbeiten auf dem Host-Rechner erlaubt.

Mit dem Call-Modul kann iiber ein
Modem von jedem PC der Welt aus der
Host-Rechner angerufen und je nach Be-
rechtigung mit diesem gearbeitet wer-
den.

Beide Programme erlauben eine aktive
Kommunikation, ohne weitere Modem-
Software zu benotigen. Wie bereits er-
withnt, kann mit dem ELV-PC-Timer-
Switch TS 2000 und dem zugehorigen
Telefon-Modul der Verbindungsaufbau
auch automatisch erfolgen.

Nachfolgend beschreiben wir die ver-
schiedenen zu ELV-CoHand gehorenden
Programm-Module, die ein komfortables
Arbeiten ermoglichen. Die beiden wich-
tigsten Module sind dabei das Host-Mo-
dul, das auf dem Rechner arbeitet, der
angerufen wird, sowie das Call-Modul, das
auf dem Rechner aktiv ist, an dem Sie

gerade selber arbeiten und von dem aus
Sie den erstgenannten Rechner fernbedie-
nen wollen. Selbstverstindlich sind auch
beide Programme auf beiden Rechnern in-
stallierbar, so daf} Sie, wenn Sie den Stand-
ort wechseln, auch vom erstgenannten
Rechner aus den zweiten bedienen kon-
nen.

Das Host-Modul: CoHost

Diesistdaseigentliche Steuerprogramm,
um die Verbindung mit einem anderen PC
aufzunehmen. Es wird mit Parametern spei-
cherresident geladen und iiberwacht dann
standig die eingestellte serielle Schnittstel-
le auf Anrufen.

Nach erfolgreicher Verbindung und ei-
ner Uberpriifung der Berechtigung, wird
der Bildschirm von diesem Programm ge-
lesen und an den rufenden PC tibertragen.
Weiterhin empfingt und verarbeitet dieses
Programm die vom rufenden PC gesende-
ten Tastaturcodes.

Um dieses Modul mit allen erforderli-
chen Parametern zu laden, wird in die
Datei ,,autoexec.bat” am besten die folgen-
de Zeichenkette abgelegt:

CoHost ComX Baud_Rate [ [TIP] T-Nr.]

Die Angaben in Klammern kénnen op-
tional eingegeben werden.

ComX
Hiermit wird die fiir das Modem vorge-
sehene serielle Schnittstelle bestimmt.
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Baud_Rate

Mit diesem Parameter wird die ge-
wiinschte Baudrate eingestellt. Hierbei ist
zu beachten, dall das Modem diese Baud-
rate auch verarbeiten kann.

Das Wihlverfahren zum Aufbau der
Telefonverbindung ist mit ,,T” fiir MFV
und ,,P” fiir Puls (IWV) einstellbar.

Besonders komfortabel ist die Moglich-
keit zum automatischen Aufbau einer Ver-
bindung. So kann der Host-Rechner z. B.
zu bestimmten vorwihlbaren Zeiten den
Call-Rechner anrufen oder auch zur Erho-
hung der Sicherheit aufgrund eines Initiali-
sierungsanrufes eine bestimmte Telefon-
nummer zuriickrufen. Es wird dann die Ver-
bindung hergestellt, und der Call-PC kann
seine Arbeit beginnen. CoHost ruft 6mal
und bleibt dann speicherresident, egal ob die
Verbindung hergestellt wurde oder nicht.

Nach dem Laden des TSR-Programmes
folgt die Einstellung der Parameter.

Bemerkenswert ist in diesem Zusam-
menhang der geringe erforderliche Spei-
cherbereich von nur 17 kB fiir das Host-
Modul.

Kontrollprogramm: CoCtrl

Kommunikationsaufbauten, wie die hier
beschriebenen, stellen vergleichsweise
hohe Anforderungen an die Datensicher-
heit. Dabei soll vermieden werden, da3
Unbefugte in den Rechner eindringen, und
da Befugte nur die Arbeiten ausfiihren
konnen, zu denen sie berechtigt sind. Dies
allesistiiber das Kontrollprogramm CoCtrl
steuerbar.

Nach dem Aufruf des Programmes er-
scheint eine Eingabemaske, in der die seri-
elle Schnittstelle, die Baudrate und die
Berechtigungen zu vergeben sind.

Mit der Taste F8 werden die Modem-
Parameter eingestellt. Als wichtigste Ein-
stellung ist die Modem-Initialisierung kor-
rekt vorzunehmen. Aus einer Liste wird
das richtige Modem ausgewiihlt oder aber
ein neues eingegeben.

Uber die Funktion ,.Host-PaBwort ein-
stellen” wird eine der wichtigsten Funktio-
nen dieses Programms, die Vergabe der
Rechte, angesprochen.

Fiir jeden Anwender, der den Host-Rech-
ner anrufen will, stehen PaBworter zur
Verfiigung, die individuelle Rechte ein-
raumen. Weiterhin kann bestimmt werden,
wie lange der Nutzer im Host-Rechner
verbleiben darf und welche Moglichkeiten
ihm zur Verfiigung stehen. So kann dem
Nutzer z. B. ein Programm zugewiesen
werden, das automatisch bei Verbindungs-
aufbau startet.

Dariiber hinaus kann fiir bestimmte Nut-
zer die Funktion gesperrt werden, da Da-
teien vom oder zum Host-Rechner transfe-
riert werden, und daf der Nutzer keine
Dateien oder Verzeichnisse 16schen oder
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neue Verzeichnisse anlegen kann.

Weiterhin kann die Fiihrung einer Pro-
tokolldatei vorgeschrieben werden. Damit
ist zu einem spiteren Zeitpunkt nachvoll-
ziehbar, wer was wann auf dem Host-
Rechner ausgefiihrt hat.

Als weitere Sicherheitsstufe ist es mog-
lich, einen automatischen Riickruf festzu-
legen. Die Telefonnummer fiir diesen Riick-
ruf kann entweder auf dem Host-Rechner
oder auf dem Call-Rechner gespeichert
sein. Ist ein Geschiftsmann viel auf Rei-
sen, reicht die Speicherung der Riickruf-
nummer auf dem Host-Rechner nicht aus,
da diese dann stindig zu dndern wire.
ELV-CoHand bietet hierindividuelle Mog-
lichkeiten.

Vorteilhaft ist auch die Funktion der
Voreinstellung eines Time-out. Wenn fiir
eine voreinstellbare Zeitspanne kein Da-
tentransfer stattfindet, unterbricht ELV-
CoHand die Verbindung automatisch.
Weiterhin kann eine Fehlerpriifung sowie
ein Reboot des Host-Rechners bei Triger-
verlust eingestellt werden.

Nach Beendigung der entsprechenden
Eingaben erfolgt eine automatische Spei-
cherung. Mit F10 wird das Programm an-
schlieend verlassen.

Remote-Modul: CCCALL

Dieses Modul stellt das Steuerungspro-
gramm fiir den rufenden Rechner dar. In
die Eingabemaske werden die serielle
Schnittstelle, die Baudrate sowie die Riick-
rufnummer fiir den Host-Rechner eingege-
ben. Weiterhin kann eine Protokolldatei
zur spiteren Kontrolle vorgeschrieben
werden.

In einer Tabelle sind Rufnummern und
Paworter fiir den Zugang zu Host-Rech-
nern abspeicherbar. Die Einstellungen fiir
das Modem erfolgen iiber F3 zum Testen,
F8 zur Vorgabe der Parameter und F7 zur
Anderung der seriellen Schnittstelle. F4
dient zur Voreinstellung, um z. B. bei der
Anwahl immer einen bestimmten Host-
Rechner zu erreichen.

Mit F2 wird die Verbindung aufgebaut.
Das Modem des rufenden Rechners wiihlt
das Modem des Host-Rechners an. Nach
Aufnahme der Verbindung priift dieser die
Berechtigung und das PaBwort und gibt
dann das Arbeiten entsprechend der Be-
rechtigung frei.

Auf dem rufenden Rechner baut sich der
Bildschirm des Host-Rechners auf, und
der Caller kann seine Arbeit beginnen. Mit
der Taste <Alt> + <X> wird ein Hilfsfen-
ster aufgerufen, mit dem einige Steuer-
funktionen ausfiihrbar sind. Besonders
angenehm ist auch die Moglichkeit der
direkten Kontaktaufnahme iiber Telefonap-
parate. Ist ndmlich an derselben Leitung
aufbeiden Seiten ein Telefonapparat ange-
schlossen, so ist ohne weiteres darauf um-

schaltbar. Anschlieffend kann der rufende
Rechnerauf DOS-Ebene zuriickgehen, um
dort z. B. auch lokale Funktionen auszu-
fithren.

Dariiber hinaus kann auch der Bildschirm
neu aufgebaut sowie eine Druckerauswahl
getroffen werden. Die Verriegelung von
Bildschirm und Tastatur des Host-Rech-
ners ist ebenfalls moglich.

Alles in allem bietet ELV-CoHand eine
hohe Flexibilitit, wie sie bei einer moder-
nen Datenkommunikation benétigt wird.
In Verbindung mit dem ELV-PC-Timer-
Switch TS 2000 sind die Ablidufe des Ver-
bindungsaufbaus auch automatisierbar.
Viele Programme benétigen hierzu eine
komplizierte, oft extra dafiir entwickelte
Scriptsprache.

Bei ELV-CoHand ist dies alles viel ein-
facher. Es finden DOS-* BAT-Dateien
Verwendung, die duflerst einfach zu hand-
haben sind. Eine mitgelieferte Beispiel-
datei braucht nur den eigenen Erforder-
nissen angepalit zu werden, und schon
kann die automatische Ausfiihrung losge-
hen.

Als niitzliche Ergidnzung wird das Pro-
gramm CcEdit mitgeliefert. Hierdurch
konnen Vorginge zu einem bestimmten
Datum und einer bestimmten Zeit ausge-
fiihrt werden. Wiederholungen sind eben-
falls programmierbar. So kann z. B. ein
Vorgang an jedem Dienstag um 01:00
oder an jedem Zehnten eines Monats um
01:00 automatisch ausgefiihrt werden.
Ein Filialunternehmen, das nachts die Um-
satzdaten von den einzelnen Filialen abru-
fen und Lagerdaten zuriickspielen mochte,
wird dieses Feature schnell schiitzen lernen.

Systemvoraussetzungen und
Installation

Das gesamte Softwarepaket ELV-Co
Hand lduft auf jedem IBM-kompatiblen
PC-XT/AT. Als Betriebssystem wird MS-
DOS oder PC-DOS ab Version 3.x beno-
tigt. Alle giingigen Grafikkarten wie Her-
cules, EGA und VGA werden unterstiitzt.
Das Arbeiten auf Novell-Netzwerken ist
ebenfalls moglich.

Es sind alle giingigen Modems, die zum
Hayes-Standard voll kompatibel sind, ein-
setzbar.

Die Installation von ELV-CoHand ist
duflerst einfach und lduft weitgehend voll-
automatisch ab, wobei Voreinstellungen
tibernommen oder nach Wunsch abgeiin-
dert werden konnen. Selbst die Dateien
»autoexec.bat” und ,,config.sys” werden
automatisch angepaf3t und die alten Datei-
en gesichert. Wir von ELV freuen uns,
Ihnen dieses komfortable Programmpaket
exklusiv und besonders giinstig anbieten
zu konnen. Erst einmal in Gebrauch, wird
man die Annehmlichkeiten bald nicht mehr

missen mogen.
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Hobby und Freizeit

Einfacher

Reaktionstester

Eine Handvoll preiswerter Standardbauelemente gentigt
zum Aufbau dieses interessanten Reaktionstesters.

Allgemeines

Dieses kleine Gerit wird sicherlich auch
bei Thren Freunden und Bekannten auf
reges Interesse stofen. Einmal vorgefiihrt,
ist es kaum moglich, den Reaktionstester
vor Ablauf einer halben Stunde wieder
einzusammeln”, da jeder sich und den
anderen beweisen mochte, welch gutes
Reaktionsvermogen er besitzt.

Durch die quarzgenaue Messung der
Reaktionszeit mit einer Auflésung von 5
hundertstel Sekunden (0,05 s) ldBt sichnun
leicht die eigene aktuelle Reaktionszeit
objektiv priifen, was wiederum Riickschliis-
se auf die derzeitige Konstitution zuldBt,
vor allem wenn eigene friithere Vergleichs-
werte vorliegen.

Dabei kann es schon recht interessant
sein, sich iiber den Tag verteilt ein Bild
vom eigenen Reaktionsvermogen zu ver-
schaffen. Dabei wird man feststellen, daB3
iiblicherweise die personliche Hochform
im Laufe des Vormittags erreicht wird,
withrend gegen Ende des Tages das Lei-
stungsvermogen abnimmt und sich die
Reaktionszeit erhoht.

Bedienung und Funktion

Im deaktivierten Zustand, wenn alle
Leuchtdioden erloschen sind, wird das
Geriit durch Betiitigen der Start -Taste ein-
geschaltet. Zur Signalisierung dient die
griine LED ,,On”.

Innerhalb einer wechselnden Zeitspan-
ne zwischen 0,64 und 6,4 Sekunden leuch-
tet die griine Start-LED zur Kennzeich-
nung des Beginns der Reaktionszeitmes-
sung. Nun miissen Sie so schnell als mog-
lich die Stop-Taste betitigen. Aufeiner aus
9 Leuchtdioden bestehenden LED-Zeile
kann nun das MefBergebnis mit einer Auf-
16sung von 0,05 s abgelesen werden. Jeder
LED ist dabei ein Reaktionszeitwert zwi-
schen 0,05 s bis 0,45 s zugeordnet.

Ist die Reaktionszeit lidnger als 0,5 s,
leuchtet die rote Uberlauf-LED auf.

5 Sekunden nach Beendigung der Mes-
sung schaltet das Geritautomatisch aus, es
sei denn, daB durch Betitigen der Start-
Taste ein neuer Mefvorgang gestartet wird.

Die gesamte Schaltung findet in einem
handlichen Klarsichtgehéuse Platz, in dem
auch die 9V-Blockbatterie zur Versorgung
untergebrachtist. Aufgrund der durchsich-
tigen Ausfiihrung istzumeinen die interes-
sante Elektronik sichtbar, und zum ande-
ren werden fiir die Anzeigeelemente keine
Durchbriiche bendtigt, so dal nur 2 Boh-
rungen fiir die beiden Taster einzubringen
sind.

Schaltung

In Abbildung 1 istdie Schaltung unseres
Reaktionstesters zu sehen. Auf den ersten
Blick mag sie etwas kompliziert wirken,
jedoch konnen wir Thnen versichern, daf3
es sich letztendlich um eine recht iiber-
sichtliche Technik handelt. Nur 6 preis-
werte Standard-CMOS-ICs mit wenigen
zusitzlichen Bauteilen reichen fiir die Rea-
lisierung der Schaltung aus.

Wirbeginnen die Beschreibung mitdem
IC 1 des Typs CD 4060. Hierbei handelt es
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Uberlauf

Logik- Pegel im "Aus" Zustand

sich um einen 14 Bit-Binirzihler mit inte-
griertem Oszillator. Zur Festlegung der
Frequenz dient die duflere Beschaltung mit
dem Quarz Q I sowieR 1,R2,C2,C 3.

Der Quarz bietetden Vorteil einer hohen
Genauigkeit und Langzeitstabilitidt mit der
zusitzlichen angenehmen ,,Begleiterschei-
nung”, daf} keinerlei Abgleich in der vor-
liegenden Schaltung erforderlich ist. Als
Alternative zum Quarz ist in Abbildung 2
auszugsweise die Beschaltung des IC 1 mit
einem RC-Oszillator dargestellt. Die Ge-
nauigkeit und Langzeitstabilitit ist in die-
ser Variante nicht so gut, und es muf} ein
Abgleich durchgefiihrt werden (Messung
der gepufferten und durch den Divisor 2*
geteilten Oszillatorfrequenz an Pin 7 des

IC 1 und Einstellung mit dem Trimmer auf

1600 Hz). Jedoch ist diese Variante noch
etwas giinstiger, und die Teile sind iibli-
cherweise injedem gutausgeriisteten Elek-
troniklabor vorhanden. Gegebenenfalls ist
die RC-Oszillator-Variante dann frei ver-
drahtet einzusetzen, denn die Leiterplatte
istfiir die technisch bessere Quarz-Oszilla-
torlosung vorgesehen. Doch fahren wir
nun mit der Beschreibung der Schaltung
(Abbildung 1) fort.

Die Oszillatorfrequenz von 25,6 kHz
wird zunéchst durch 27 = 128 geteilt. Am
Ausgang Q 7 (Pin 6) steht dann eine Fre-
quenz von 200 Hz an. Diese wird auf den
Clock-Eingang des IC 2 A gegeben, der
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Bild 1: Schaltbild des Reaktionstesters

eine Teilung durch 10 vornimmt, entspre-
chend einer Ausgangsfrequenz an Q 4 von
20 Hz. Zusitzlich besitzt IC 2 A einen
Enable-Eingang (Pin 2), mit dem der Zihl-
vorgang gestartet und wieder gestoppt
werden kann. Hierauf gehen wir im weite-

11

O 00—k IMH—/

|

Bild 2: Teilschaltbild eines RC-
Oszillators, der als Ersatz zum
Quarzoszillator Einsatz finden kann.

ren Verlauf der Schaltungsbeschreibung
noch niher ein.

Die 20 Hz-Frequenz gelangt weiter auf
den Eingang (Pin 13) desIC4 vom TypCD
4017. Hierbei handelt es sich um einen
Dekadenzihler mit 10 Ausgidngen. Im
Grundzustand (Reset) ist der Ausgang Q 0
aktiv, d. h. er fiihrt High-Pegel. Alle weite-
ren Ausginge befinden sich auf Low-Po-
tential. Beimersten Eingangsimpuls nimmt
der Ausgang Q 1 nun High-Pegel an, wiih-
rend der Q 0-Ausgang und auch die weite-
ren Ausginge Low-Pegel fiihren. Jeder
weitere Eingangsimpuls schaltet den High-
Pegel auf den folgenden Ausgang fort.
Aufgrund des 20 Hz-Eingangssignals an
Pin 13 des IC 4 wechselt der High-Pegel
somit in einem Zeitraster von 0,05 s von
einem Ausgang zum nichsten, d. h. der
erste Impuls [d6t die Leuchtdiode D 2 am
Ausgang Q | (Pin 2) aufleuchten, wihrend
derzweite Impuls nach insgesamt 0,1 sD 3
am Ausgang Q 2 (Pin 4) aktiviert usw.

Wird die Stop-Taste nicht betétigt, nimmt
nach insgesamt 10 Impulsen entsprechend
einer Zeitspanne von 0,5 s wieder der Aus-
gang Q 0 (Pin 3) High-Pegel an. Hierdurch
wird IC 3 A getriggert, und der Ausgang
Q | (Pin 3) wechselt von low nach high,
wodurch die Uberlauf-Leuchtdiode D 11
aufleuchtet und gleichzeitig der Transistor
T 1 durchschaltet - die Schaltung wird
automatisch gestoppt.
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Durch Betitigen der Stop-Taste wird
der Zihlvorgang vorzeitig gestoppt und
das gewonnene Mefergebnis durch Auf-
leuchten einer der 9 gelben LEDs ange-
zeigt.

Bei der Betrachtung der weiteren Funk-
tionen dieser Schaltung wollen wir zu-
nichst davon ausgehen, daBl die Schaltung
sich im ,,Aus”-Zustand befindet, d. h. der
Ausgang von IC 5 A fiihrt High- und der
Ausgang von IC 5 B Low-Potential.

Auch an den iibrigen Gattern sind die
Pegel, bezogen auf den ,,Aus”-Zustand,
angegeben. Von diesem Zustand ausge-
hend, befindensichIC 1,1C2 A, IC3 A und
IC 4 im Resetzustand, wihrend der Aus-
gang Q 4 (Pin 14) des IC 3 B High-Pegel
fiihrt, der, invertiert durch das Gatter IC 6 C,
den Transistor T 2 sperrt. Da der Strom
aller LEDs iiber diesen Transistor nach
Masse flieBt, sind somit die Leuchtdioden
ausgeschaltet.

Wird nun die Start-Taste betitigt, wech-
selt der Ausgang des Gatters IC 6 A von
Low- auf High-Pegel, worauthin IC 3 B
tiber seinen Reset-Eingang (Pin 15) zuriick-
gesetzt wird.

entnahme liegt unterhalb der Selbstentla-
dung.

Bedingt durch die asynchrone Arbeits-
weise des IC 2 B, bezogen auf den allge-
meinen Zyklusablauf der Schaltung, er-
scheint am Ausgang von IC 5 C ein kurzer
Low-Impuls in einem zufdlligen Zeitraster
zwischen 0, 64 s und 6,4 s nach Betiitigung
der Start-Taste.

Dieser Low-Impuls setzt das aus den
Gattern IC 5 A und B bestehende Flip-
Flop, und der Ausgang von IC 5 A fiihrt
Low- und der Ausgang von IC 5 B High-
Pegel. Uber das Gatter IC 5 D wird die
griine Start-LED aktiviert, wiihrend gleich-
zeitig der Enable-Eingang (Pin 2) des IC 2
A freigeschaltet wird und die Zihlimpulse
auf den Eingang (Pin 13) des IC 4 gelan-
gen.

In der LED-Kette D 2 bis D 10 lduft nun
der Signalpunkt mit einer Geschwindig-
keit von 0,05 s hoch.

Durch Betitigen der Stop-Taste nimmt
der Ausgang von IC 5 A wieder High- und
der Ausgang von IC 5 B Low-Pegel an,
woraufhin der Eingang des IC 2 A unmit-

Abschliefend noch kurz eine Anmer-
kung zum Betrieb der Leuchtdioden. Diese
sind direkt an die betreffenden Ausginge
der CMOS-ICs angeschlossen und werden
mit einem hinreichenden Strom betrieben,
wobei wir uns die Tatsache zunutze ma-
chen, daf bei der gewihlten Betriebsspan-
nung auch im Kurzschluffall die Ausgin-
ge entsprechend belastbar sind.

Nach dieserausfiihrlichen Beschreibung
der Schaltungstechnik wollen wir uns nun
dem einfachen Nachbau dieses kleinen
Geriites zuwenden.

Nachbau

Samtliche Bauelemente finden auf einer
libersichtlichen Leiterplatte mit den Ab-
messungen 53,5 mm x 110 mm Platz. Fiir
diejenigen, die sich die Platine in Verbin-
dung mit der ELV-Platinenvorlage selbst
erstellen, sei angemerkt, daf} links und
rechts etwas oberhalb der beiden Taster
eine kleine Einkerbung einzubringen ist.
In Verbindung mitden Haltenasen im Klar-
sichtgehiuse ergibt sich dadurch eine si-

chere Positionie-

Der Ausgang
Q4 (Pin 14)
nimmt Low-
Potential an,
demzufolge

Mit einer Auflosung von 5 hundertstel Sekunden lcif3t sich
leicht die eigene aktuelle Reaktionszeit objektiv priifen.

rung.

Wir beginnen
die Bestiickungs-
arbeiten mit dem
Einsetzen der 15

wechselt der

Ausgang von IC 6 C auf High-Pegel und
steuert tiber R 5 den Transistor T 2 durch.
Gleichzeitig leuchtet die ,,On”-LED auf,
und IC 1,IC2 A,IC3 Aund IC 4 sind iiber
ihre Reset-Einginge freigeschaltet.

Der Vollstindigkeit halber sei noch er-
withnt, dal im Moment der Betitigung der
Start-Taste iiber C 8 ein Impuls auf die
Reset-Einginge gegeben wird, so daf3 un-
abhingig vom vorausgegangenen Zustand
in jedem Fall vor dem Freischalten die
betreffenden ICs definitiv zuriickgesetzt
werden.

Durch die Freigabe der Reset-Eingiinge
liegt nun unter anderem auch an Pin 12 des
IC 1 Low-Potential, und der 25,6kHz-
Quarz-Oszillator arbeitet. Am Ausgang Q
14 (Pin 3) des IC 1 erscheint alle 0,64 s ein
Impuls, der von IC 2 B gezihlt wird. Genau
nach 10 Taktzyklen, entsprechend 6.4 s,
erscheint an dessen Ausgang Q 4 (Pin 14)
ein Wechsel von low nach high, der als
Nadelimpuls tiber C 4 auf den zweiten
Eingang von IC 5 C gelangt.

Zu bemerken ist im Zusammenhang mit
IC 2 B, dal} dieser Zihler niemals zuriick-
gesetzt wird und seinen momentanen Wert
auch im ausgeschalteten Zustand des Ge-
rites beibehilt, da die Spannungsversor-
gung an den CMOS-Bausteinen bestehen
bleibt. Durch den minimalen Stromver-
brauch von weniger als 1 pA wird die
Batterie kaum belastet, d. h. die Ruhestrom-
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telbar gesperrt wird. Der aktuelle Zihler-
stand von IC 2 A und IC 4 bleibt erhalten
und wird durch eine der 9 gelben LEDs
angezeigt, als direktes Mal fiir die gemes-
sene Reaktionszeit.

Gleichzeitig mit Betidtigen der Stop-Ta-
ste gelangt ein negativ gerichteter Impuls
iiber den Kondensator C 7 auf den Eingang
des Gatters IC 6 B, das in Verbindung mit
IC 6 A ein Flip-Flop bildet. Der Ausgang
von IC 6 A nimmt daraufhin Low-Potenti-
al an und gibt hierdurch den Reset-Ein-
gang (Pin 15) des IC 3 B frei.

Nach insgesamt 8 vom Ausgang Q 14
(IC1/Pin 3) auf den Eingang (Pin 10) des
IC 3 B gegebenen Taktimpulsen nimmtder
Ausgang (Pin 14) von IC 3 B High-Pegel
an. Dies entspricht einer Zeitspanne von
ca.5s. Daraufhin wird T 2 gesperrt, und die
LEDs sind ausgeschaltet. Da der Ausgang
Q 4 des IC 3 B auf den zum Sperren die-
nenden Eingang Pin 9 geschaltetist, bleibt
dieser Zustand solange erhalten, bis durch
Betitigen der Start-Taste ein neuer Zyklus
eingeleitet wird.

Gleichzeitig mit dem Ausschalten der
Leuchtdioden werden auch IC 1, IC 2 A,
IC 3 A und IC 4 in ihren Reset-Zustand
versetzt, d. h. auch der Quarzoszillator ist
gestoppt. In diesem Ruhezustand betrigt,
wie bereits weiter vorstehend erwiihnt, die
Stromaufnahme weniger als 1 HA und ist
damit vernachlidssigbar.

Briicken, gefolgt
von den 9 Widerstinden und den 8 Kon-
densatoren. Beim Elko C 1 handelt es sich
um ein gepoltes Bauelement, dessen kor-
rekte Einbaulage wichtig ist. Das Minus-
AnschluBbeinchen st iiblicherweise durch
ein Minuszeichen auf dem Gehiduse ge-
kennzeichnet. Es folgt das Einsetzen der
beiden Transistoren sowie der 6 integrier-
ten Schaltkreise. Auch hier spielt die Ein-
baulage eine wichtige Rolle, wobei die
Stirnfliche auf der Seite mitdem Anschluf3-
pin 1 durch eine Einkerbung oder eine
Punktmarkierung gekennzeichnet ist.

Als niichstes wenden wir uns dem Ein-
bau der Leuchtdioden zu. Die Katode ist
diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
des Schaltungssymbols weist und die dem
Minusanschluf3 entspricht. Bei den hier
verwendeten 5 mm Leuchtdiodenist dieser
Anschluf durch eine Abflachung an einer
Seite des hervorstehenden Ringes des
Kunststoffgehduses der LEDs gekenn-
zeichnet. Fiir D 1 und D 12 sind griine
Leuchtdioden, fiir D 2 bis D 10 gelbe und
fiir D 11 eine rote LED einzusetzen. Der
Abstand zwischen Leiterplattenoberseite
und Gehiuseunterseite einer jeden LED
sollte 6 mm betragen. Den Abschluf bildet
das Einsetzen und Verloten der beiden
Taster TA 1 und TA 2 und das Anloten der
Zuleitungen des 9 V-Batterieclips. Dierote
Ader wird in die mit ST 1 gekennzeichnete
Bohrung und die schwarze in ST 2 einge-
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setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.

Eine 9 V-Blockbatterie wird angeschlos-
sen und die Start-Taste TA 2 kurz betitigt.
Nun muf die obere linke griine LED zur
Signalisierung des Aktiv-Zustandes der
Schaltung aufleuchten. Nach einer zufil-
ligen Zeitspanne zwischen 0,64 und 6,4
Sekunden wird dann die iiber der Start-
Taste befindliche zweite griine Leuchtdi-
ode den Beginn des Melizyklus signalisie-
ren. Wenn Sie nun die Stop-Taste TA 1
nichtbetitigen, miissen alle 9 gelben LEDs
nacheinander von unten nach oben in Rich-
tung der roten Uberlauf-LED kurz auf-
leuchten, bis nach 0,5 s die rote LED den
Uberlauf signalisiert. Nach weiteren 5 s
muf sich das Geriit selbsttitig ausschalten.
Ein zweiter Test beginnt wiederum mit der
Betitigung der Start-Taste, um anschlie-
Bend nach Aufleuchten der dariiber befind-
lichen Start-LED die Stop-Taste zu driik-
ken und so auch diesen Funktionsbereich
zu testen, d. h. je nachdem wie lang die
Reaktionszeit war, wird der,,Hochlaufvor-
gang” im Momentder Betitigung der Stop-
Taste angehalten, und die betreffende gel-
be LED bleibt fiir 5 s eingeschaltet, damit
man in aller Ruhe seinen Reaktionswert
zur Kenntnis nehmen kann.

Sind alle Uberpriifungen zur Zufrieden-
heit verlaufen, kann die Schaltung in ein
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Ansicht der fertig besttickten
Platine des Reaktionstesters
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dafiir passendes Klarsichtgehiuse einge-
baut werden. Hierzu wird das Gehéuse in
Lingsrichtung auseinandergezogen. Zwar
sind beide Halbschalen einander recht dhn-
lich, jedoch existiert ein Unterschied in
den beiden Haltenasen, die zur Fixierung
der Leiterplatte dienen. Diese befinden sich
ca. 40 mm von der hinteren Stirnseite ent-
fernt auf jeder der seitlichen Gehiusekan-
ten. Hier wird spiter die Leiterplatte mit
der Bauteilseite voran eingesetzt. Zunichst
sind jedoch die beiden Bohrungen fiir die
Taster einzubringen. Der Mittelpunkt der
Bohrungen liegt genau 35,6 mm von der
Stirnseite entfernt (Aullenkante), der Ab-
stand der beiden Mittelpunkte zu den Au-
enseiten betridgt 12,6 mm, d. h. der Ab-
stand der beiden Mittelpunkte zueinander
liegt bei 31, 8 mm.

Zunichst wird eine Bohrung mit einem
2 mm-Bohrer eingebracht, um anschlie-
Bend die genaue Positionierung unter teil-
weisem Probeeinbau der Platine zu priifen.
Der Enddurchmesser sollte 4,5 mm betra-
gen, wobei ein spezieller Kunststoffbohrer
dienlich ist. Steht ein solcher nicht zur
Verfiigung, kann ersatzweise eine Bohr-
durchmessererweiterung von 2 mm auf die
erforderlichen 4,5 mm mit einem Holz-
bohrer vorgenommen werden oder indem
ein scharfer, im Durchmesser leicht anstei-
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1 Profil-Gehiuse, Typ 222E
20cm Silberdraht

gender Gegenstand von Hand langsam hin-
eingedreht wird. Ein solcher Gegenstand
istiiblicherweise in jedem Haushaltin Form
einer aufgeklappten Schere vorhanden,
wobei nur die eine spitzzulaufende Sche-
renhilfte dazu verwendet wird. Diese Be-
arbeitungsartist allerdings etwas untiblich
und fiir Kunststoffe im allgemeinen auch
nicht zu empfehlen, es sei denn, es handelt
sich um ein Polycarbonat, das im Verhal-
ten entsprechend ,,gutmiitig” ist und in der
vorliegenden Konsistenz auch nicht split-
tert. Diese Kunststoffe werden jedoch eher
selten eingesetzt, da sie umein Mehrfaches
teurer sind als z. B. Polystyrol oder auch ABS.
Nach diesen, sicherlich auch Elektroni-
ker interessierenden Bemerkungen kom-
men wir zur Endfertigstellung des Reak-
tionstesters, indem die Leiterplatte mit der
Bauteilseite voran in die betreffende Ge-
hiusehalbschale eingesetzt wird, gefolgt
von der daneben anzuordnenden 9 V-
Blockbatterie. Die kleinen seitlichen Aus-
sparungen der Platine fassen genau in die
zugehorigen Gehdusearretierungen. Als-
dann wird die zweite Gehiusehalbschale
in Langsrichtung dariibergeschoben.
Damit ist die Leiterplatte im Gehiduse
fest verankert. Eine Priifung der Leicht-
gingigkeit der beiden Taster schlief3t den
Aufbau ab.

Bestlickungsplan der
Platine des Reaktionstesters



Video-Input-
Extender VIE 7000

Mit einer Infrarot-Fernbedienung schalten Sie diesen
4-Kanal-Video-Eingangsverteiler bequem vom Sessel
aus um. Neben Standard-FBAS verarbeitet das Gerét
auch S-VHS- und Hi8-Signale in erlesener Qualitét.

Allgemeines

Zum Anschlufl von maximal 4 Video-
Signalquellen an ein Fernsehgerit oder ei-
nen Monitor wurde dieses Geriit konzi-
piert. Die Signalquellenauswahl erfolgt
komfortabel iiber eine IR-Fernbedienung
oder wahlweise mit einem Taster am Ge-
rt.

Da die Anzahl der verwendetenVideo-
gerite im Haushalt stindig ansteigt, ange-
fangen beim preisgiinstigen Zweitrecor-
der, tiber den Satelliten-Receiver bis hin
zum Bildplattenspieler oder neuerdings
auch Foto-CD-Player, begehren auch im-
mer mehr externe Videogerite den Scart-
Anschluf des heimischen Fernsehgeriites.

Zwar verfiigen die meisten externen
Videogeriite iiber einen HF-Modulator, der
jedoch hiufig nicht akzeptable Qualitits-
einbuflen mit sich bringt. Besonders auf-
grund der fehlenden Restseitenbandunter-
driickung ist ein hinreichend grofer Ka-
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nalabstand zwischen den einzelnen Video-
geriten erforderlich, der beim Anschluf3
von mehreren Geriten nicht immer einge-
halten werden kann. Kreuzmodulation
(Moiré im Bild) und sonstige unerwiinsch-
te Begleiterscheinungen sind die Folge.

Das Umstecken der Scart-Leitungen am
Fernsehgeriit ist ausgesprochen listig und
stellt somit auf lange Sicht auch keine
Alternative dar.

Abhilfe schafft nun der von ELV neu
entwickelte Video-Input-Extender VIE
7000, der den Anschluf3 von bis zu 4 exter-
nen Video-Signalquellen an einer Scart-
Buchse erlaubt. Die Signalquellenauswahl
erfolgt wahlweise iiber eine IR-Fernbedie-
nung oder einen Bedientaster auf der Geri-
tefrontplatte.

Neben der normalen FBAS-Signalver-
arbeitung ist das Gerit auch in der Lage,
Komponenten-Signale (Y/C) wie bei
S-VHS und Hi 8 iiblich, entsprechend der
Norm an den Scart-Buchsen, zu verarbei-
ten.

Bei den Komponentensignalen werden
das Luminanz-Signal (Y) und das Chromi-
nanz-Signal (C) an verschiedenen Pins der
Scart-Buchse zugefiihrt, so das innerhalb
des Fernsehgerites keine Trennung des
tiblicherweise verschachtelten Videosi-
gnals mehr erforderlich ist. Dadurch kann
der volle Videofrequenzgang bis zu S MHz
genutzt werden, ohne daf} storende Cross-
Colour-oder Cross-Luminanz-Effekte auf-
treten.

Des weiteren wird die AV-Schaltspan-
nung (sofern vorhanden) der selektierten
Videosignalquelle mitumgeschaltet, so daf}
z. B. ein extern angeschlossener Recorder
beim Starten das Fernsehgerit weiterhin in
den AV-Modus versetzen kann.

4 Leuchtdioden zeigen den jeweils aus-
gewihlten Videoeingang an.

Die Versorgung des VIE 7000 erfolgt
tiber ein eingebautes 230 V-Netzteil mit
einem hermetisch vergossenen Netztrans-
formator. Auch beim Nachbau und geoft-
neten Gerit sind keinerlei gefihrliche Span-
nungen beriihrbar.

Der Anschluf} des Geriites ist denkbar
einfach. 4 Eingangs-Scart-Buchsen dienen
zur Zufiihrung der verschiedenen Video-
Signalquellen, wobei auch eine gemischte
Beschaltung zwischen FBAS und Kompo-
nentensignalen Y/C (S-VHS, Hi 8) zulis-
sig ist. Die selektierten Ausgangssignale
liegen an einer weiteren 21poligen Scart-
Buchse an, die mit dem Eingang des ange-
schlossenen Fernsehgerites verbunden
wird.

Beim Einsatz von S-VHS- bzw. Hi 8-
Geriiten ist unbedingt ein voll beschaltetes
Scart-Kabel (21polig) zwischen der Vi-
deo-Signalquelle und dem VIE 7000 sowie
als Verbindungskabel zum Fernsehgeriit
erforderlich. Bei Standard-Geriten (z. B.
VHS-Recorder) reichen einfache Scart-
Leitungen vollig aus. Durch eine entspre-
chende Pin-Belegung der Scart-Buchsen
braucht sich der Anwender um die Um-
schaltung nicht zu kiimmern. Lediglich
das angeschlossene Fernsehgeritistin den
entsprechenden Eingangsmodus zu ver-
setzen.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des Video-Input-
Extender VIE 7000 besteht aus dem in
Abbildung 1 dargestellten Bedienteil mit
Infrarot-Empfinger, dem in Bild 2 gezeig-
ten Videoteil, der Spannungsversorgung
(Bild 3) und des in Abbildung 4 dargestell-
ten Infrarot-Fernbedienungsgebers.

Wirbeginnen die detaillierte Schaltungs-
erlduterung mit dem Bedienteil (Bild 1)
mit Fernbedienungsempfingereinheit.

Infrarot-Empfanger
Das vom Fernbedienungssender einfal-
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Video- und Fernsehtechnik

lende Infrarotlicht gelangt zuniichst auf die
im IR-Vorverstirker des Typs SFH505A
integrierte Empfingerdiode. Bei diesem
Baustein handeltes sich um eine komplette
Infrarot-Vorverstirkereinheit mitintegrier-
ter Metallabschirmung der Firma Siemens,
die sich durch hervorragende Empfangsei-
genschaften auszeichnet. Besonders her-
vorzuheben sind hier die grofle Reichweite
(ca. 30 % mehr wie herkommliche Syste-
me) sowie die geringe Fremdlichtbeein-
flussung. Die kleine Bauform sowie die
dulerst geringe externe Beschaltung, die
nur aus dem Vorwiderstand R 1 und einem
Abblockkondensator (C 2) besteht, kom-
men dem einfachen Schaltungsaufbau zu-
gute.

Eine geringe Stromaufnahme (<1 mA)
und eine einfache 5 V-Versorgungsspan-
nung sind weitere Vorteile dieses Bau-
steins.

Das an Pin 3 des Vorverstirkers ver-
stirkt und aufbereitet anstehende Impuls-
telegramm wird dem Decoderbaustein an
Pin 9 (IN) zugefiihrt.

Beim Fernbedienungsdecoder SAA 3049
handelt es sich um einen Single-Chip-Mi-
krocontroller der Firma Philips, der in der
Lage ist, sowohl den weit verbreiteten, von
Philips entwickelten RC5-Code als auch
den RECS80-Code zu verarbeiten. Dieser
Controllerbaustein wurde im {ibrigen auch
schon in einigen fritheren ELV-Entwick-
lungen eingesetzt und hat sich in der Praxis
bestens bewiihrt.

Fiir die Decodierung des an Pin 9 in
serieller Form zugefiihrten Impulstele-
gramms ist die High-Low-Flanke des Si-
gnalsentscheidend. Die Takterzeugung des
Bausteins erfolgt mit einem chip-internen
Oszillator, derexternanden Pins 12 und 13

nur mit einem 4 MHz-Quarz beschaltet
wird.

Auch bei diesen in CMOS-Technologie
hergestellten Bausteinen beschrinkt sich
der externe Schaltungsaufwand auf ein
absolutes Mindestmal.

Der logische Zustand an Pin 11 des
Decoders legt das Codeverfahren fest (low
= RCS5, high = RECS80), und Pin 19 des
Chips liefert bei jedem korrekt empfange-
nen Eingangscode einen ca. 15 ms langen
Low-Impuls (Command Acknowledge).
Gleichzeitig fungiert Pin 19 als Eingang,
dessen externer Logikpegel das AdreBver-
halten des Bausteins beeinflufit. Bei einem
High-Pegel an Pin 19 sind die Adrefipins
A 0 bis A 4 als Eingiinge geschaltet, da-
durch kann der Chip nur Codes einer an
den AdreBpins extern eingestellten Ebene
verarbeiten. Wird hingegen Pin 19 an Mas-
se gelegt, arbeiten die AdreB3pins als Aus-
giinge, an denen die empfangene Adresse
(Ebene) in invertierter, binidrer Form an-
steht.

In unserem Fall wollen wir nur Codes
einer einzigen mit den DIP-Schaltern
(DIP 1 -DIP5) an den Pins 7, 8 und 15 bis
17 vorselektierten Ebene verarbeiten, so
dafl Pin 19 iiber den Pull-up-Widerstand
R 13 stindig ein High-Signal erhilt. Die
Widerstinde R 3 bis R 8 dienen als Pull-
down-Widerstinde bei geoffnetem DIP-
Schalter.

Auf die korrekte Adrefeinstellung ge-
hen wir im weiteren Verlauf dieses Arti-
kels noch detailliert ein, wobei sowohl der
zum Lieferumfang gehorende Geber als

Bild 1: Bedienteil des VIE 7000
mit IR-Fernbedienungsempfanger

auch eine beliebige programmierbare oder
auch eine handelsiibliche, nach dem RC5-
bzw.RECS80-Verfahren arbeitende Fern-
bedienung einsetzbar ist.

Jeder korrekt empfangene Code der se-
lektierten Ebene liegt an den Datenpins
(Pin 1 bis Pin 6) in invertierter Form binéir-
codiert an und bleibt solange erhalten, bis
er durch eine neue giiltige IR-Ubertragung
tiberschrieben oder durch einen Reset des
Controllers geloscht wird.

In unserer Schaltung werden nur die
beiden LSBs der Open-Drain-Code-Aus-
ginge genutzt. Wihrend die Widerstinde
R 9und R 10 in diesem Zusammenhang in
erster Linie als Pull-up-Widerstinde ein-
gesetzt sind, arbeiten die Transistoren T |
und T 2 als Signalinverter und als Pegel-
wandler, die den Signalpegel auf 12,7 V
fiir die nachfolgenden CMOS-Schalter
anheben.

Neben der komfortablen Steuerung des
Geriites tibereine Infrarot-Fernbedienung,
besteht zusiitzlich die Moglichkeit, die Vi-
deoeinginge mit einem Taster umzuschal-
ten. Hierzu dient der mit IC 2 und Zusatz-
beschaltung realisierte Schaltungsteil.

Mit jeder Betiitigung des Tasters TA 1
taktet der Ausgang des Binirzihlers IC 2
einen Zihlerstand weiter. Gleichzeitig er-
hilt der Decoderbaustein bei jeder Tasten-
betitigung iiber den Widerstand R 49 ein
Reset-Signal, so daB3 dessen invertierte
Code-Ausgiinge High-Potential annehmen.

Wihrend C 5 zur Tastenentprellung
dient, zieht der Transistor T 11 den Reset-
Eingang des Zihlerbausteins im Ruhezu-
stand auf Low-Pegel. Sobald jedoch ein
korrekter Code vom Fernbedienungsdeco-
der empfangen wird, erfolgt ein Zuriick-
setzen des Zihlers tiber den Command-
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Video- und Fernsehtechnik

Bild 2: Schaltbild der Audio-Video-
Signalumschaltung mit den
entsprechenden Verstarkerstufen

Acknowledge-Ausgang (Pin 19) des Sin-
gle-Chip-Mikrocontrollers.

Im Einschaltmoment des Geriites sorgt
die mit C 1 und R 2 aufgebaute Zeitkon-
stante fiireinen Reset des Mikrocontrollers
und das mit R 13, R 50 und C 4 realisierte
Integrierglied fiir einen definierten An-

~NOoO—— ca

R46

R47

fangszustand des Zihlers IC 2 A.

Fiir eine einwandfreie Entkopplung der
Nah- und Fernbedienung sorgen die Di-
oden D 7 bis D 10.

Audio-Videoteil

In Abbildung 2 ist die eigentliche Um-
schalteinheit des Video-Input-Extenders
VIE 7000 zu sehen. Séamtliche Signalum-
schaltungen innerhalb des Gerites erfol-
genmit4-Kanal-CMOS-Multiplexern, von
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denen jeder Baustein des Typs CD 4052
(IC 3 bis IC 5) zwei Exemplare enthlt.

Um Ubersprechen und Stérungen zu
vermeiden, wurde eine entsprechende Si-
gnalverteilung auf die einzelnen CMOS-
Analog-Schalter vorgenommen. Eine
wichtige Rolle spielt hierbei auch das
Schaltungslayout, wo besonders die Si-
gnalfiihrung zu den einzelnen Pins der
CMOS-Schalter von ausschlaggebender
Bedeutung ist. So werden z. B. bei Y/C-
Betrieb (S-VHS, Hi 8) das Luminanz- und
Chrominanz-Signal und die Audio-Signa-
le des rechten und linken Stereo-Kanals
grundsitzlich nichtiiber den gleichen Bau-
stein gefiihrt.

Unter Beriicksichtigung dieser Kriteri-
en wurde ein Geridt mitausgezeichneten Si-
gnaliibertragungseigenschaften konzipiert.

Die Umschaltung der einzelnen Eingin-
ge der Analogschalter erfolgt iiber die je-
weils parallelgeschalteten Steuereingiinge
A und B vom Bedienteil.

Doch kommen wir nun zu den einzelnen
Signalwegen des Video-Input-Extenders
VIE 7000.

Das FBAS-Videosignal bzw. bei S-VHS-
oder Hi 8-Betrieb das BAS-Signal wird
den Scart-Eingangsbuchsen BU 1 bisBU 4
jeweils an Pin 20 zugefiihrt und mit 75 €
abgeschlossen (R 38 bis R 41). Uber Kop-
pelkondensatoren zur galvanischen Tren-
nung (C 8 bis C 11) gelangen dann die
Videosignale auf die Eingéinge (Pin 11, 12,
14, 15) des Multiplexers IC 3 A, wo in
Abhingigkeit der Steuersignale eine Si-
gnalselektierung erfolgt.

DasausgewihlteundanPin13desIC 3 A
anstehende Videosignal wird auf den Ein-
gang eines 2stufigen, mit T 4 und T 5
aufgebauten Videoverstirkers gefiihrt, des-
sen Arbeitspunkt durch den Spannungstei-
ler R 17, R 18 festgelegt wurde.

Die Verstirkung der in Emitterschal-
tung betriebenen ersten Transistorstufe wird
in erster Linie durch das Verhiltnis der
Widerstinde R 19 zu R 20 bestimmt und
liegt somit bei ca. 2,14fach. Gleichzeitig
sorgt der Emitter-Widerstand R 20 fiir eine
Arbeitspunktstabilisierung durch Strom-
gegenkopplung. Temperaturschwankun-
gen konnen sich somit nicht mehr negativ
auf die Arbeitspunktstabilitidt der Schal-
tung auswirken.

Amplitudenverluste bei hohen Frequen-
zen werden mit Hilfe des Kondensators
C 26 ausgeglichen.

Da wir bei einer Emitterschaltung eine
Phasendrehung von 180° erhalten, wird
das am Kollektor von T 4 anstehende
Videosignal direkt galvanisch auf die Ba-
sis eines weiteren Transistors in Emitter-
schaltung (T 5) gegeben. Die Widerstinde
R 21 und R 22 legen hier die Verstirkung
auf 1 fest, wobei R 22 gleichzeitig die
Ausgangsimpedanz (75 ) der Schal-
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tung bestimmt.

Das jetzt wieder phasenrichtig am Kol-
lektor des Transistors T 5 anstehende Vi-
deosignal wird an Pin 19 der Scart-Aus-
gangsbuchse (BU 5) ausgekoppelt.

Die AV-Schaltspannungen der einzel-
nen Video-Signalquellen (sofern vorhan-
den) gelangen iiber den CMOS-Schalter
IC 3 B auf die Basis des Treibertransistors
T 3, an dessen Emitter sich dann eine um
0,7 V geringere Gleichspannung einstellt.
Ausgekoppelt wird die Schaltspannung
wieder an Pin 8 der Scart-Ausgangsbuchse
BU 5, wobei der Widerstand R 52 den
Transistor T 3 vor Uberlastung schiitzt.

Werdendem Video-Input-Extender VIE
7000 die Chrominanzsignale getrennt, wie
bei Komponentensignalen (S-VHS, Hi 8)
tiblich, zugefiihrt, so gelangen diese je-
weils tiber Pin 15 der Scart-Buchsen BU 1
bis BU 4 und die Koppelkondensatoren
C 20 bis C 23 auf die Eingiinge des Mul-
tiplexers IC 4 A (Pin 11, 12, 14, 15).

Das selektierte Chroma-Signal stehtdann
an Pin 13 an und wird auf den Eingang
eines mit T 7, T 8 und externer Beschaltung
aufgebauten 2stufigen Videoverstirkers
gefiihrt, dessen Schaltungsaufbau mit dem

sowie externer Beschaltung identisch auf-
gebauten Pufferstufen gefiihrt.

Wiihrend am Emitter des Transistors T 6
das Audiosignal des linken Kanals nieder-
ohmig zur Verfiigung steht, kann die Infor-
mation des rechten Kanals am Emitter des
Transistors T 9 entnommen werden.

Uber die Kondensatoren C 30 und C 32
werden die Ton-Informationen galvanisch
entkoppelt den entsprechenden Pins (1, 3)
der Scart-Ausgangsbuchse zugefiihrt.

Netzteil

Abbildung 3 zeigt die Netzteilschaltung
des VIE 7000. Wie bereits erwihnt, besitzt
das Gerit einen vollig hermetisch vergos-
senen Netztransformator mit angespritzter
Netzschnur. Grundsitzlich sind daher kei-
ne gefihrlichen Spannungen beriihrbar.

Uber die Sicherung SI 1 und den Netz-
schalter S 1 wird die sekunddrseitige 12 V-
Wechselspannung dem mit D 15 bis D 18
aufgebauten Briickengleichrichter zuge-
fiihrt.

Nach der Briickengleichrichtung nimmt
C 33 eine erste Glittung der unstabilisier-
ten Spannung vor, die den beiden Fest-
spannungsreglern IC 6 und IC 7 jeweils an

Ein/Aus

TR1 sI1 -
5177 '
| i 01%017
SMms3
230v" 2|2
504z D16] D18
| x5k
T s
2|2

2,7V
1| 1c7 |3
7812 O
2 +5v
1| 106 |3
7805 O
2
ca.0, 7v
ca3| 4 c34 c3s| 4-c36| -
— @ = e
4700|1000 et "o "Thi
40V ker 2 % |
oy
=z

Bild 3: Netzteilschaltung mit herme-
tisch vergossenem Netztransformator
und angespritzter Netzschnur

zuvor beschriebenen Videoverstirker vol-
lig identisch ist.

Ausgekoppelt wird das Chroma-Signal
ebenfalls mit einer Impedanz von 75 Q an
Pin 15 der Buchse BU 5.

Die Elkos C 24 und C 27 sowie die
Kondensatoren C 25 und C 28 dienen im
Bereich der Video-Signalverstirker zum
Abblocken der Betriebsspannung.

Die Stereo-Signale der 4 Eingangsquel-
len werden mit Hilfe der Kondensatoren
C 12 bis C 19 gleichspannungsmiBig ent-
koppelt den Eingingen der CMOS-Ana-
log-Schalter IC 4 B und IC 5 B zugefiihrt.
Ausgangsseitig steht dann an Pin 3 des
Schalters IC 4 B das selektierte Audio-
Signal des linken und an Pin 3 des Schal-
ters IC 5 B das Signal des rechten Stereo-
kanals an.

Zur Stromverstirkung werden die Ste-
reo-Signale tiber die beidenmit TSund T 9

Pin 1 zugefiihrt wird. Wihrend der Aus-
gang von IC 6 jetzt die stabilisierte +5 V-
Versorgungsspannung fiir den Fernbedie-
nungsempfinger liefert, kann am Ausgang
von IC 7 (Pin 3) eine stabile Spannung von
+12,7 V entnommen werden. Der FuB3-
punkt (Pin2) dieses Spannungsreglers wur-
de mit Hilfe der Diode D 19 auf ca. 0,7 V
hochgelegt.

Die Kondensatoren C 34 bis C 36 dienen
zur Spannungsabblockung und Schwing-
neigungsunterdriickung.

IR-Sender

Die Schaltung des mit recht geringem
technischen Aufwand realisierten Infra-
rot-Fernbedienungsgebers ist in Abbil-
dung 4 zu sehen.

Zentraler Baustein des Fernbedienungs-
gebers ist die integrierte Schaltung SAA
3004 der Firma Philips.

Dieser Bausteinistin der Lage, maximal
448 Befehle, die nach dem Prinzip der
Pulsabstandsmodulation (RECS80) codiert
sind, zu generieren. Ausgegeben wird ein
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Bild 4: Schaltbild des 4-Kanal-IR-Fernbedienungs-Gebers

11 Bit langes Datenwort, bei dem 64 Be-
fehle auf 7 verschiedene Adressen (Ebe-
nen) aufgeteilt sind.

Wiihrend wir die 7 moglichen Adressen
mit Hilfe der Drahtbriicken BR 1 bis BR 6,
von denen in der Regel nur eine bestiickt
wird, auswihlen konnen, sind die 4 ver-
wendeten Befehle fest vorgegeben. Durch
Betitigen einer der Befehlstasten wird der
chip-interne Oszillator gestartet, und in
eingeschwungenem Zustand (nach spiite-
stens 25 ms) beginnt die Ausgabe des Da-
tenwortes am Ausgang REMO (Pin 1).

Anden Pins 11 und 12 ist der Oszillator
des Bausteins zuginglich und wird extern
mit einem 455 kHz-Keramikresonator so-
wie den Kondensatoren C 2, C 3 beschal-
tet.

Der Chip zeichnet sich durch eine aus-
gesprochen geringe Stromaufnahme aus,
die bei einer gedriickten Taste bei nur ca.
3 mA liegt und im Ruhezustand der Schal-

tung (keine Taste betitigt) auf Werte unter-
halb 2 pA (!) sinkt.

Fiir die Infrarot-Lichtaussendung ste-
hen eine modulierte (BR 7 geschlossen)
und eine gepulste (BR 7 offen) Ubertra-
gung zur Verfligung.

Die modulierte Betriebsart setzt in der

Regel einen selektiven Vorverstirker vor-
aus, so da} wir in unserem Fall die gepulste
Ubertragung vorziehen.

Zur Lichtaussendung stellt eine Lei-
stungsstromquelle einen Impuls-Spit-
zenstrom von ca. 1,4 A fiir die im Kollek-
torkreis des Transistors T 1 liegende IR-
Sendediode zur Verfiigung.

Gesteuert wird die Stromquelle, aufge-
bautmit T 1, D 1, D 2 sowie R 1 bis R 3,
vom REMO-Ausgang (Pin 1) der inte-
grierten Schaltung.

Zum Schluf} der Schaltungsbeschreibung
wollen wir noch kurz auf die in Tabelle 1
dargestellte AdreBauswahl sowohl beim

Tabelle 1:‘ Auswahl der Sub-Systemadresse (Ebene)

Sender
Ebene Adrefbits Briicke
S2 S1 SO geschlossen
1 1 | 1 keine
2 0 0 0 BR 1
3 0 0 1 BR 2
4 0 1 0 BR 3
5 0 1 1 BR 4
6 1 0 0 BR 5
7 1 0 1 BR 6
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Sender als auch beim Fernbedienungsemp-
fanger eingehen.

Arbeiten mehrere Fernbedienungssyste-
me nach dem gleichen Codeverfahren in
einem Raum, so sind fiir die einzelnen
Systeme unterschiedliche Adressen (Ebe-
nen) zu vergeben, da es sonst zu gegensei-
tigen Beeinflussungen kommt.

Der Logik-Pegel an Pin 11 des Decoder-
bausteins (DIP-Schalter 6) entscheidet, ob
eine Biphasenmodulation (RCS5) oder eine
Pulsabstandsmodulation (RECS80) verar-
beitet wird. In unserem Fall arbeitet der
Gebernach dem Prinzip der Puls-Abstands-
modulation. Der DIP-Schalter 6 ist ent-
sprechend einzustellen (DIP 6 On =
RECS80 Code).

Der DIP-Schalter 5 ist mit mehreren
Funktionen belegt. Withrend bei der Bipha-
senmodulation hier das MSB der Sub-Sy-
stem-Adresse eingestellt wird, bestimmt
beim RECS80-Codeverfahren der extern
anstehende Logikpegel, obein 1 1-Bit- oder
12-Bit-Datenwort abgefragt wird (DIP 5
Off = 11 Bit). Der im Sender eingesetzte
Baustein SAA3004 generiert ein 11 Bit
langes Datenwort. Die direkte Einstellung
der Subsystem-Adresse erfolgt in binirer
Form mit dem DIP-Schalter DIP 1-DIP 4
bzw.beim RC5-Code zusitzlichmit DIP 5.
Durch entsprechende DIP-Schaltereinstel-
lungen kann also auch die Adresse und das
Code-Verfahren des Empfingers leicht an
einen bestehenden Fernbedienungsgeber
angepal3t werden.

Im zweiten, abschlieBenden Teil dieses
Artikels folgt die Beschreibung des Nach-
baus.
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Durch den Einbau eines kleinen, hochintegrierten
Zusatzmoduls kénnen Sie Ihren Videodat-Decoder nicht
nur fiir die Datendienste des Channel-Videodat in
Anspruch nehmen, sondern zusétzlich auch noch
Videotext-Informationen empfangen, abspeichern

und nach Belieben weiterverarbeiten.

Allgemeines

Wiihrend die Datendienste des Channel-
Videodat zur Zeit ausschlielich vom
Miinchner Privatsender ,,Pro 7 ausge-
strahlt werden, bieten zahlreiche andere
Sendeanstalten (insbesondere auch die 6f-
fentlich-rechtlichen) als zusitzlichen In-
formationsdienst Videotext an.

Die Videotextinformationen werden ge-
nauso wie auch die Channel-Videodat-
Daten digital in der Bildaustastliicke des
Fernsehsignals iibertragen, wobei fiir die
Videotextiibertragung in der Regel die
Zeilen 11 bis 15, 20, 21, 324 bis 328, 333
und 334 genutzt werden.

Viele moderne Fernsehgeriite oder Vi-
deorecorder sind bereits serienmiiflig mit
einem Videotext-Decoder zur Decodierung
der Information ausgestattet, wihrend
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manche Gerite auch gegen Aufpreis nach-
riistbar sind.

Wiihrend ein Fernsehgerit mit Video-
text-Decoder nur zur reinen Decodierung
der digitalen Daten und Darstellung auf
dem Bildschirm genutzt werden kann, bie-
tetder Computer vollig neue Dimensionen
im Bereich der Verarbeitung von Video-
textdaten. Besonders interessant ist in die-
sem Zusammenhang auch, dal} einzelne
Videotextseiten oder komplette Magazine
zusammengestellt und nach Belieben je-
derzeit iiber einen Drucker ausgegeben
werden konnen. Der Wetterbericht, die
aktuelle Programmvorschau oder andere
wichtige Informationen, wie z. B. Ratge-
ber, liegen dann auch jederzeit in schriftli-
cher Form vor.

Ferner bietet die zu dem hier vorgestell-
ten Videotext-Modul gehorende recht um-
fangreiche und komfortable Software noch

eine ganze Reihe von interessanten Zu-
satzmoglichkeiten, wie z. B. die Automati-
sierung von Routinevorgingen mit Hilfe
von Script-Dateien oder eine drastische
Verkiirzung der Wartezeit bei der Seiten-
anwahl durch Zwischenspeicherung im
Hauptspeicher des Rechners.

Gehoren zu einer Videotextseite Unter-
seiten, so konnen diese abgespeichert und
ohne Wartezeit wieder aufgerufen werden.
Selbst das ,,Blittern” in der Seitensamm-
lung ist ohne Zeitverzogerung moglich.

Die Videotext-Informationen werden in
verschiedene Datenformate (ASCII, Gra-
fik- und Videotext-Format) abgespeichert,
so daf} spiter ein Datenexport in andere
Anwenderprogramme ohne Probleme mog-
lich ist.

Blockschaltbild

Beim Videotext-Modul kommt ein Vi-
deotext-Chip der neuesten Generation von
Philips zum Einsatz, der dem System eine
hohe Leistungsfihigkeit und grofle Zuver-
lissigkeit verleiht.

Das Blockschaltbild des Single-Chip-
Decoders ist in Abbildung 1 zu sehen,
wobei mit Ausnahme des Speichers sdmt-
liche zur Decodierung der Videotext-In-
formation benétigten Baugruppenim SAA
5246 AP/E enthalten sind. Trotz der Kom-
plexitit des Schaltkreises beschrinkt sich
der externe Schaltungsaufwand auf ein
Mindestmal. Besonders hervorzuheben ist
die Selbstbaumoglichkeit, ohne dal ein
Abgleich erforderlich ist.

Das FBAS-Videosignal mit negativ ge-
richteten Synchronimpulsen (Amplitude
0,7 bis 1,4 Vss) wird dem Baustein an Pin 8
zugefiihrt und gelangt intern zunichst auf
eine Videoklemmstufe und einen Sync-
Separator (Amplitudensieb), der die hori-
zontalen und vertikalen Synchronimpulse
vom Videosignal abtrennt. Wihrend die
abgetrennten Synchronimpulse anschlie-
Bend einer internen PLL-Schaltung (unten
rechts im Blockschaltbild) zugefiihrt wer-
den, gelangt das auf die hintere Schwarz-
schulter geklemmte Videosignal auf den
Eingang eines Video-AD-Wandlers.

Eine Abtrennung und Regenerierung der
Videotext-Informationen erfolgt in der
Daten-Abtrennschaltung und im Takt-Re-
generator, der die digitalen Videotextda-
ten vom AD-Wandler und zusitzlich Tim-
ing-Signale erhilt. Die eigentliche Deco-
dierung der Information wird anschliefend
im Schaltungsblock ,,Videotext-Empfang
und Decodierung” vorgenommen.

Danach werden die decodierten Daten
dem Speicher-Interface zugefiihrt, wo, ge-
steuert vom I°C-Bus-Interface, die Daten
in ein externes 8K x 8 Bit statisches RAM
abgelegt werden. Des weiteren erhilt die
Anzeigeeinheit die Informationen.
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Bild 1: Blockschaltbild des Single-
Chip-Videotext-Bausteins

Ein integrierter Zeichengenerator stellt
insgesamt 256 alphanumerische und Block-
grafikzeichen zur Verfiigung, die in Form
eines RGB-Signals an den Pins 15 bis 17
ausgegeben werden. Bei den RGB-Aus-
gingen handelt es sich um sogenann-
te ,,Push-pull”-Ausgangstreiber, deren
High-Pegel durch lediglich 2 Widerstidnde
oder ein Poti an dem RGB-REF.-Eingang
(Pin 18) bestimmt werden.

Des weiteren liefert dieser Schaltungs-
block ein schnelles Blanking-Signal zur
Texteinblendung und Umfeldaustastung,
einen Open-Drain-Ausgang zur software-
gesteuerten Kontrastreduzierung und ei-
nen Y-sowieeinen ODD/EVEN-Ausgang,
die jedoch in der Schaltung des Video-
textmoduls nicht genutzt werden.

Die gesamte zeitliche Steuerung inner-
halb des Chips iibernimmt der Schal-
tungsblock ,,Takt-Kette”, der wiederum
von einem internen Quarzoszillator (unten
links im Blockschaltbild) gesteuert wird.
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Eine PLL-Schaltung sorgt fiir eine absolut
phasenstarre Verkopplung der Timing-Im-
pulse mit den Synchronsignalen.

Nach der Erlduterung des Innenlebens
vom Single-Chip-Decoderbaustein kom-
men wir jetzt zur Schaltungsbeschreibung.

Schaltung

Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, be-
schrinkt sich der Schaltungsaufwand zur
Realisierung des Decoders dank des hohen
Integrationsgrades auf den Decoderchip
SAA 5246 AP/E, ein externes RAM (IC 2)
sowie wenige externe Bauelemente. Auf
Abgleichpunkte konnte ganz verzichtet
werden.

Die ,, Kommunikation zur Auflenwelt”
erfolgtausschlieBlich tiber den von Philips
entwickelten, und mittlerweile weit ver-
breiteten I°C-Bus, deran den Pins 23 (SCL,
Clock) und 24 (SDA, Data) zur Verfiigung
steht. Hierbei handelt es sich um einen
asynchronen, bidirektionalen Zweidraht-
Bus zur Steuerung des Decoders und zum
Auslesen der Informationen.

Die serielle Dateniibertragung erfolgt in
Sequenzen von 9 Taktimpulsen, 1 Byte
sowie 1 Quittungsbit, wobei Ubertragungs-
raten bis zu 10 kByte in der Sekunde mdog-
lich sind. Die Pull-up-Widerstinde R 1 und
R 2 sorgen im Ruhezustand fiir einen High-
Pegel, d. h. die Signale sind aktiv low.

Die Adressierung des externen statischen
RAMs erfolgt iiber die AdreBleitungen A0
bis A12 (Pin 24 bis Pin 46), wihrend die
Daten am Datenbus D 0 bis D 7 (Pin 26 bis
Pin 33) anstehen. Die Regelung des Schreib-/
Lesezugriffs erfolgt iiber die beiden Lei-
tungen WE (Pin 48) und OE (Pin 47).

Das Schaltungslayout wurde so ausge-
legt, dal auchein RAM des Typs 6116 (2 k
x 8 Bit) eingesetzt werden kann, wobei
dann jedoch die AdreBleitung A 11 unter-
halb des Jumpers JP 7 aufzutrennen und
Pin 48 (WE) des Decoders mit Pin 23 des
Speichers zu verbinden ist. Bedacht wer-
den muB aber in diesem Zusammenhang,
dall die Grofie des RAMs einen erhebli-
chen Einfluf auf die Geschwindigkeit des
Systems hat, so dafl wir grundsitzlich den
Einsatz eines 8 k x 8 Bit RAMs (6264)
empfehlen.

Das FBAS-Videosignal wird dem De-
coder iiber einen Kondensator zur galvani-
schen Entkopplung (C 12) an Pin 8 zuge-
fiihrt, wobei die Signalamplitude zwischen
0,7 Vssund 1,4 Vs liegen darf.

Der Schwarzpegel des Videosignals wird
in dem Kondensator C 6, angeschlossen an
Pin 7 des Decoders, gespeichert. R 4 sorgt
fiir einen Referenzstrom.

An Pin 3 und 4 des Chips wird der
integrierte Quarzoszillator extern beschal-
tet, wobei ein 27 MHz-Oberwellenquarz
zum Einsatz kommt. Da in diesem Fall die
dritte Oberwelle des Quarzes genutzt wird,
muf} die Grundwelle mit den Bauelemen-
ten L 1, C 10, C 11 und R 3 unterdriickt
werden.

Im SAA 5246 A kommen sowohl analo-
ge als auch digitale Schaltungskomponen-
ten zum Einsatz, so daf} die Versorgungs-
spannung und die Masse an verschiedenen
AnschluBpins dem Chip zugefiihrt werden.

Die Kondensatoren C 4, C 5 und C 13
dienen in diesem Zusammenhang zum
Abblocken der Betriebsspannung und so-
mit zur Storunterdriickung.

Das Netzteil des Moduls besteht aus
einem Spannungsregler des Typs 7805
(IC 1) und den 3 Kondensatoren C 1 bis
C 3 zur Schwingneigungsunterdriickung.
Der Spannungsregler wird wiederum von
derstabilisierten 8 V-Betriebsspannung des
Videodat-Decoders gespeist.

Nachbau

Der Nachbau des Videotext-Moduls ist
ausgesprochen einfach.
Beim Bestiicken der Bauelemente hal-
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ten wir uns genau an den vorliegenden
( ) '“__38 Bestiickungsplan §0wie an den Bestiik-

kungsaufdruck auf der Leiterplatte. Trotz
deseinseitigen Schaltungslayouts sind kei-
ne Drahtbriicken erforderlich.

Zuerstwerdendie AnschluSbeinchen der
4 Widerstidnde abgewinkelt, durch die Boh-
rungen der Leiterplatte gesteckt, an der
Printseite leicht angewinkelt und sorgfil-
tig verlotet. Uberstehende Drahtenden sind
so kurz wie moglich abzuschneiden, ohne
die Lotstellen selbst dabei zu beschidigen.

Es folgt die Spule L 1. Dieses Bauteil
sieht duBerlich wie ein Widerstand aus und
sollte daher nicht verwechselt werden.

Die Keramikkondensatoren sind so tief
wie moglich einzusetzen und zu verloten.

Bei den beiden Elektrolytkondensato-
'_ ren handelt es sich um gepolte Bauelemen-

te, die liegend zu montieren sind. Der 5 V-
- Festspannungsregler wird vor dem Anlo-
§- g ten der Anschlufibeinchen liegend mit ei-
ner Schraube M 3 und zugehdoriger Mutter
< 2l auf die Leiterplatte geschraubt.
D] S e e e e b I b i i Es folgen die beiden integrierten Schalt-
kreise, deren Gehidusekerbe mit dem Sym-
bol des Platinenaufdrucks iibereinstimmen
muf.

Nach dem Einloten des Quarzes, der
liegend durch einen kleinen Drahtbiigel
gesichert wird (siehe Platinenfoto), kom-
men wir zur fertig konfektionierten 20po-
ligen Flachbandleitung. Dieses Kabel ist
beidseitig mit einem IC-Sockelverbinder
in Schneidklemmtechnik ausgeriistet und
wird einseitig direkt in die Leiterplatte des
VTX 1000 eingelotet. Die Leitung dient
=" letztendlich zur Verbindung des Video-
I;-' = textmoduls mit dem Expansionssockel des

! ) Videodat-Decoders.
R2 Einbau des Moduls
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Der Einbau des Videotext-Moduls istin
wenigen Minuten zu bewerkstelligen. Da-
bei ist zu beachten, daf3 zwei unterschied-
liche Verisonen des Channel-Videodat-
Decoders im Einsatz sind.

Die von ELV ausgelieferten Bausitze
sind in neuester Technologie aufgebaut,
unter Einsatz mehrerer hoch integrierter
ICs. Dies kommt einem iibersichtlichen
und einfachen Nachbau zugute. Der weit-
aus grofte Teil der im Einsatz befindlichen
Fertiggerite ist hingegen mit einem relativ
hohen Anteil an diskreter Schaltungstech-
nik aufgebaut, was auf die Funktion aller-
dings absolut keinen Einfluff hat. Doch
kommen wir nun zum Einsetzen des Vi-
deotext-Moduls.

Bevor Sie Ihren Decoder aufschrau-
ben, ist unbedingt der Netzstecker aus
der Steckdose zu ziehen!

Das Losen aller anderen Anschliisse des

| Videodat-Decoders kann die Arbeit zu-
Bild 2: Schaltbild des Videotext-Zusatzmoduls sitzlich wesentlich erleichtern.
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Video- und Fernsehtechnik
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Nach dem Losen der Gehiduseschrauben
an der Unterseite des VD 2000 wird die
Gehduseoberhalbschale nach oben abge-
nommen. Bei den Fertiggeriten befindet
sich eine Gehiduseschraube unter dem Ga-
rantiesiegel, das beim Einbau des Video-
textdecoders beschidigt werden darf, ohne
daf} hierdurch die Garantieanspriiche be-
riihrt werden.

In der Leiterplatte des VD 7000 befin-
den sich 3 Bohrungen, in die jeweils ein
Kunststoffabstandshalter bis zum sicheren
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Einrasten eingedriickt wird.

Bei den Fertiggeriten befindet sich an
dieser Stelle je nach Geriitegeneration be-
reits ein Batteriehalter, der einfach von den
Haltebolzen abgezogen und neben den
Decoder gelegt wird.

Die Batterien diirfen weder abgeklemmt
noch ldnger als 1 - 2 Minuten aus der Bat-
terichaltung genommen werden, da sonst
der Decoder neu initialisiert werden muf3.

Jetzt wird das Videotextmodul auf die
Kunststoffabstandshalter gesetzt und bei

Stiickliste:
Videotext-Modul
Widerstande:
B A RO e T e R el e R3
Ugh A g e Al ool bl R1,R2
AT S 2 85 e SR ol o e R4
Kondensatoren:
e e e C8
PSR RN T s e 9
1o B o i e o e s T b C10
1OONB/KEL: iz cveviinnnassves Cl1, C3,C4,C6,
C7,C11-C13
LOMB/2SN. o s S s C2,C5
Halbleiter:
SAASVACAPIE o cosiiesimsmmssvivenis IC2
P5164SL-10 (6264).......ccccen..... IC3
G DT i e e T o b IC1
Sonstiges:
Quarz, 27TMHZ ........ccoveeeeeeeeiennnee. Ql
Spuled TSRt L R L1

1 IC-Fassung, 28pol.

1 IC-Fassung, 48pol. oder 2 x 24pol.

8 cm Flachbandkabel mit 2
IC-Fassungsverbinder

1 PC-Software auf 5,25"-Diskette

1 Amiga-Software auf 3,5"-Diskette

den Fertiggeriiten der Batteriehalter von
der Trigerplatte gelostund miteinem Strei-
fen doppelseitigem Klebeband auf das Vi-
deotext-Modul geklebt.

Bei einer Fertiggeriteversion sind in der
Basisplatine bereits Sechskant-Metallbol-
zen eingeschraubt. In diesem Fall werden
die mitgelieferten M3-Schrauben zur Be-
festigung des Videotext-Moduls eingesetzt.

Der einzige elektrische Anschluf des
Moduls im Decoder erfolgt tiber das am
Modul angebrachte Flachbandkabel. Der
angesetzte IC-Sockelverbinder wird inden
mit EX gekennzeichneten Expansionssok-
kel des Decoders gesteckt, wobei unbe-
dingt darauf zu achten ist, daB} kein An-
schluBbeinchen des Steckers abgeknickt wird.

Wird der Videodat-Decoder mit einge-
bautem Videotext-Modul an einem Com-
modore Amiga angeschlossen, so ist bei
den Videodat-Bausitzen Pin 1 des Bau-
steins Pegasus 03 iiber eine kleinere Draht-
briicke an Masse zu legen.

Der eigentliche Einbau ist hiermit be-
reits erledigt, und das Gehiuse ist wieder
ordnungsgemif} zusammenzubauen.

Nach der Software-Installation ist Thr
Videodat-Decoder nun auch fiir den Vi-
deotextempfang vorbereitet.

Software

Die Videotext-Software steht genauso,
wie auch die Software fiir den Videodat-
Decoder fiir die Rechnertypen IBM-PC-
XT/AT und Kompatible ab DOS Version
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3.x sowie Commodore Amiga zur Verfii-
gung. Bei der nachfolgenden Softwarebe-
schreibung wollen wir uns an der MS-
DOS-Version orientieren, die eine anwen-
derfreundliche grafische Benutzeroberfli-
che besitzt und mit den gebrduchlichsten
Grafikkarten EGA, VGA oder Hercules
arbeitet.

Die Software erkennt die verwendete
Grafikkarte automatisch und konfiguriert
sie selbstidndig. Eine angeschlossene Maus
wird ebenfalls unterstiitzt.

Das Programm befindet sich auf einer
lauffihigen Programmdiskette und kann
von der DOS-Ebene aus durch Eingabe von
>VT< direkt gestartet oder zusitzlich mit
einer auf der Diskette vorhandenen Stapel-
datei auf der Festplatte installiert werden.

Die ICONs der Programmoberfliche
befinden sich auf der linken Bildschirm-
seite und konnen sowohl durch ,,An-
klicken” mitderlinken Maustaste, als auch
tiber die Tastatur durch Eingabe der Ta-
stenkombination >Alt + Anfangsbuchsta-
be des Meniis< aktiviert werden. Durch die
Aktivierung der ICONs 6ffnen sich Pull-
down-Meniis, in denen sich die einzelnen
Untermeniipunkte befinden. Mit Hilfe der
Funktionstaste F1 steht jederzeit eine On-
line-Hilfe zu den einzelnen Meniipunkten
zur Verfligung.

Seitenanwahl

Die Seitenanwahl erfolgt entweder durch
Eingabe der 3stelligen Seitennummer per
Tastatur oder, wenn sich in einer Video-
textseite Seitennummern befinden, kon-
nen diese auch durch Bewegen des Maus-
zeigers auf die entsprechende Seitennum-
mer und anschlieBender Betitigung der
linken Maustaste aufgerufen werden. Un-
terseiten konnen durch die Cursor-Tasten
</— und die jeweils nichste bzw. vorher-
gehende Seite mit den Cursor-Tasten T/
oder auch +/- angewihlt werden. Die An-
wahl der Magazinseiten erfolgt tiber soge-

PC-UIDEOTEXT
v 2.5 1992)

nannte Hotkeys (z. B. iiber die Tastenkom-
bination Alt 4 fiir die Magazinseite 400).

Ein ganz wesentlicher Vorteil der VTX
1000-Software liegt in den erheblich ver-
kiirzten Wartezeiten beim Aufruf der Vi-
deotextinformationen. Die 3 auf einer auf-
gerufenen Videotextseite folgenden Sei-
ten werden automatisch gesucht und vor-
tibergehend im Hauptspeicher des Rech-
ners abgelegt. Des weiteren werden Unter-
seiten und die in einer Ubersichtsseite vor-
handenen Seitennummern ebenfalls im
Hauptspeicher des Rechners zwischenge-
speichert, so dafl auch auf diese Seiten

jederzeit verzogerungsfrei zugegriffen

werden kann.

Verdeckte Informationen konnen durch
Eingabe eines >?7< sichtbar gemacht und
Videotextseiten mit hohem Wei3anteil durch
Eingabe eines >*< abgedunkelt werden.

TOP

Einige Sendeanstalten benutzen eine
Tabelle, die alle giiltigen Videotextseiten-
nummern enthilt (Table of Pages). Wird
diese Tabelle gefunden, so wird dies vom
Programm im Statusfenster angezeigt.
Beim ,,Blittern” wird dann auch nur die
nichste in der Tabelle vorhandene Seiten-
nummer angewihlt.

Datei

Im Menii Datei befinden sich sdmtliche
Funktionen, die zum Abspeichern und La-
dender Videotextdaten in den unterschied-
lichen Formaten erforderlich sind. Die
Daten konnen sowohl im Original-Video-
text-Format als auch im ASCII- und Gra-
fikformat (PCX) gespeichert werden.

Alle aktuell im Hauptspeicher des Rech-
ners zwischengespeicherten Seiten wer-
den als Seitensammlung bezeichnet, die
komplett auf Festplatte gesichert und an-
schlieBend natiirlich auch wieder als Sei-
tensammlung geladen werden konnen.
Diese Funktionen sind z. B. sehr niitzlich,
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aber weiterhin

Das
Bildschirmfoto
zeigt ein
Beispiel der
leistungsfahi-
gen Software
des VTX 1000

wenn Sie kurzfristig die Videotextsoftware
verlassen und anschlieBend wieder starten
wollen.

Script-Dateien

Script-Dateien dienen zur Automatisie-
rung von Routinevorgédngen. Mit dem Be-
fehl >Script starten< werden alle im ausge-
withlten Script definierten Befehle ausge-
fiihrt. Eine Script-Datei istalso eine Samm-
lung von Befehlen, die nach dem Start des
Scriptes automatisch ausgefiihrt werden.

Der Meniipunkt >Script erstellen< dient
zum Editieren der Script-Dateien, wobei
die Befehle (E)infiigen, (V)erdndern,
(L)oschen und (S)peichern mit verschie-
denen Optionen zur Verfiigung stehen.

Ausdruck

Neben dem Meniipunkt >Texte druk-
ken< und einer Druckereinstellung, die
tibrigens mit >Optionen speichern< auch
abspeicherbar ist, besteht zusitzlich die
Moglichkeit eines Grafikdruckes, bei dem
sowohl Epson-kompatible 24 Nadeldruk-
kerals auch HP-Laserjet kompatible Druk-
ker unterstiitzt werden.

Hilfe

Unter diesem Meniipunkt sind Erldute-
rungen zur Bedienung der Software zu
finden. Im tibrigen sind hier auch alle vor-
handenen Hotkeys im Uberblick aufge-
listet.

Optionen

Auch unter diesem Hauptmenii befin-
den sich mehrere Untermeniipunkte. Eine
automatische Seitenerneuerung, die Ma-
gazinspeicherung, das automatische Stel-
len der Systemuhr mit der DCF-genauen
Videotextzeit, die Wahl der seriellen
Schnittstelle sowie >Optionen speichern<
und >Optionen laden< sind hier moglich.

Device-Treiber

Mit dem Device-Treiber fiir DOS-kom-
patible Computer wird eine Programmier-
schnittstelle zur Verfiigung gestellt, die es
erlaubt, eigene Videotext-Applikationen
zu programmieren. Ein umfangreicher Be-
fehlsvorrat einer eigenen Makrosprache,
der in jeder Programmiersprache einge-
setzt werden kann, ermdglicht selbst dem
ungeiibten Programmierer schnelle Erfol-
ge.

Um den Treiber zu aktivieren, wird er
mit CONFIG.SYS geladen.

Eine genaue Softwarebeschreibung, bei
der auch die Makrobefehle nicht zu kurz
kommen, ist im mitgelieferten Handbuch
enthalten.

Wer einmal die Vorteile des Computer-
Videotextes kennengelernt hat, méchte die

Méoglichkeiten des Systems nicht mehr
missen.
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Steuerungen (SPS) Teil 6

Der vorliegende sechste Teil der Artikelserie beschreibt im wesentlichen
die Vorgehensweise zur Inbetriebnahme unserer Modellanlage.

15. Inbetriebnahme der Zwei-
punkt-SchweiBvorrichtung

In der letzten Folge haben wir die Pro-
grammierung der Zweipunkt-Schweifvor-
richtung abgeschlossen. Inzwischen sind
auch unsere Kollegen der Hardware-Ab-
teilung nicht untitig geblieben. Sie haben
die Anlage aufgebaut, den Schaltschrank
eingerichtetund aufgestellt sowie die Stell-
glieder und Sensoren mit den Ein- und
Ausgaben im Schaltschrank verkabelt.

Zum Abschluf} haben sie die Kabelver-
bindungen ,,durchgeklingelt”, d.h. sie ha-
ben tiberpriift, ob alle Kabelverbindungen
ordnungsgemif installiert sind und Signal-
durchgang zulassen.

Hier ist bereits ohne fertiges SPS-Pro-
gramm die Unterstiitzung durch das SPS-
Programmiergerit moglich, das einen Test
der Eingaben und der Ausgaben mit zwei
Betriebsarten zuldft:

- Betriebsart ,,Status Variable*
- Betriebsart ,,Steuern*

Test der Kabelverbindungen
zwischen SPS und Anlage mit
Hilfe des Programmiergerates

Die Betriebsart ,,Status Variable* er-
moglicht den Test der Kabelstrecken vom
Sensor iiber die SPS-Eingabe bis in die
SPS hinein (Eingabekanile). Hierzu kann
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sich der Benutzer in einem Bildschirm des
PG eine Liste von Eingabevariablen zu-
sammenstellen, deren Schaltzustand ihm
im Online-Betrieb des PG an der SPS ge-
zeigt wird (Bild 38).

Operanden: Signalzustinde:
EB 4 KM= 00001001
EBS KM= 11100100

Bild 38: Variablenliste mit Formatan-
gaben und Statusinformationen in der
Betriebsart STATUS VARIABLE

Als Operanden sind hier u.a. Eingabe-
bits, -bytes und -worte anwihlbar; die ak-
tuellen Signalzustinde werden im Online-
Betrieb hinter der jeweiligen Formatanga-
be (hier KM fiir Bitmuster) ausgegeben.
Das Bitmuster fiir EB 4 besagt, daf} die
Eingaben E 4.3 und E 4.0 eingeschaltet,
alle anderen Bits in diesem Byte ausge-
schaltet sind.

Ein Helfer betitigt nun nacheinander
alle zu testenden Sensoren (z.B. unseren

Endschalter SE1R), und der Beobachter

kann am Bildschirm erkennen, ob die laut
Zuordnungsliste zugehorigen Eingabeva-
riablen in der SPS den richtigen Schaltzu-
stand (Status) aufweisen.

Zum Test der umgekehrten Signalstrek-
ke von der SPS bis zum Stellglied (Ausga-
bekanile) bietet das PG die Funktion,,Steu-
ern*. Hier kann der Bediener bei im Stop-
Zustand(!) befindlicher Steuerung Ausga-

bevariable ohne SPS-Programm einschal-
ten.

Er kann hierfiir zunéchst einmal eben-
falls eine Operandenliste eingeben (Aus-
gabebits, -bytes und -worte) und fiir jeden
dieser Operanden einen Schaltzustand bzw.
Wert vorgeben (Bild 39).

Operanden:
AB 8

Steuern Signalformer:
KM= 01010101

Bild 39: Variablenliste mit Formatan-
gaben und Wertvorgabe in der
Betriebsart STEUERN

Bild 39 zeigt, wie fiir das Ausgabebyte
AB 8 im Stop-Zustand der SPS das Bitmu-
ster 01010101 vorgegeben wird. Das hat
zur Konsequenz, dafl dieses Muster sta-
tisch auf die Bits des Ausgabebytes AB 8
ausgegeben wird (A 8.7=0, ..., A 8.0=1).
Die so angesprochenen Ausgaben behal-
ten den Einschaltwert bei, bis der Bediener
durch Tastendruck die Funktion STEU-
ERN beendet. Danach sind wie auch sonst
im Stop-Zustand der Steuerung simtliche
Ausgaben wieder abgeschaltet.

Der Benutzer ist somit in der Lage, ein-
zelne Stellglieder (z.B. die Ausgabe YP2V)
inder Anlage gezielt einzuschalten und die
Reaktionen der Mechanik darauf zu prii-
fen.

Nach diesen beiden Testabldufen kann
die Verkabelung der Anlage als ausrei-
chend getestet angesehen werden.
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Nach diesem Zeitpunkt werden Hard-
und Software zusammengefihrt, d.h. wir
sind nuninder Lage, in die fertig installier-
te und getestete SPS das von uns geschrie-
bene Programm hineinzuladen und zu prii-
fen.

Inbetriebnahme und Test eines
neu erstellten Programmes

Zuniichst nimmt der Bediener die Uber-
tragung des Programms in die SPS vor. Er
bedient sich hierzu des Programmiergeri-
tes im Online-Betrieb, d.h. bei bestehender
Verbindung zwischen PG und AG (Funk-
tion: Ubertragen).

Anschlieend ist die Strategie der Inbe-
triebnahme des neuen Programmes zu iiber-
legen. Fiir unsere einfache Anlage gelten
sehr einfache Uberlegungen: zunichst te-
sten wir im Handbetrieb Bewegung fiir
Bewegung durch (Betitigung der Handta-
ster am Bedienpult). Hierbei priifen wir
schon, ob die definierten Sicherheitsver-
riegelungen wirksam sind: ein Verfahren
der Bewegungen (Einschwenken und Ver-
schieben) darf z.B. nurerfolgen, wenn sich
der Klammerzylinder in R-Stellung befin-
det.

Anschliefend fithren wir alle Bewegun-
gen in ihre Grundstellung, wihlen auf die
Betriebsart Automatik um und legen ein
Blechteile-Paar ein. Ein Anlauf muf3 nun
erfolgen, sobald der Start betétigt wird. Im
Idealfall haben wir fehlerfrei programmiert,
der automatische Ablauf funktioniert ohne
Probleme.

Bei grofien, komplexen Fertigungsanla-
gensindi.d.R.umfangreichere Vorgehens-
weisen zur Inbetriebnahme durchzufiih-
ren. Man geht hier oft ,,bottom-up* vor,
d.h. man baut sozusagen vom funktionie-
renden Einzelteil zur funktionierenden
Gesamtanlage auf. Arbeiten z.B. mehrere
Teilanlagen, die iiber ein Fordersystem
miteinander verkettet sind, zusammen,
beginnt man oft damit, die einzelnen Teil-
anlagen wie oben beschrieben, schrittwei-
se in Betrieb zu nehmen. Neben den oben
beschriebenen Betriebsarten Handbetrieb
und automatischer (Einzel-)Betrieb muf
jede Teilanlage nun aber auch noch im
Verbund mit den anderen Systemen zu-
sammenarbeiten. Nachdem also jede Teil-
anlage zufriedenstellend fiir sich allein
automatisch durchlduft, kann der Forder-
ablauf der Werkstiicke durch die Teilanla-
gen getestet werden. Liduft der Forderer
einwandfrei, kann die Gesamtanlage ver-
kettet gefahren werden, d.h. alle Kompo-
nenten werden im Verbund betrieben.

Natiirlich stellen sich in der Regel bei
der Inbetriebnahme einer Anlage Pro-
grammfehler heraus. Unsere SPS wird also
in diesem Fall die Anlage nicht in der
beabsichtigten Weise beeinflussen. Die
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Folge konnte z.B. der Stillstand der Anlage
mitten im Ablauf oder der Start einer fal-
schen Bewegung, bezogen auf den Sollab-
lauf sein.

Ein Inbetriebnehmer benétigt fiir derar-
tige Situationen zusétzliche Hilfsmittel zur
Fehleranalyse. Programmierer, die Erfah-
rung in der Programmierung mit einer
Hochsprache wie z.B. Pascal oder C ha-
ben, kennen als Hilfsmittel in solchen Si-

den aktuellen Schaltzustand der beteilig-
ten Variablen einblenden zu lassen. Vor-
aussetzung ist die Online-Kopplung des
PG mitdem Automatisierungsgerit, da die
aktuellen Schaltzustinde laufend aus der
SPS geholt und dargestellt werden miis-
sen. In Bild 40 sehen wir als Beispiel fiir
den Statusbetrieb das Netzwerk YP1V, das
fiir das Einschwenken der Schwei3zange
tiber die Bleche zustindig ist.

!
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Bild 40: Netzwerk YP1V mit Statuéinformationen (Betriebsart Test/Status)

tuationen ein Tool namens Debugger. Die-
ses Hilfsprogramm ermdoglicht es, ein zu
testendes Programm an einer vorgegebe-
nen Stelle (,,Breakpoint™) anzuhalten, dort
den Wert einer zu untersuchenden Varia-
blen anzuzeigen (,,Watch*) und ggf. zu
verdndern, den Verlauf der Verdnderun-
gen von Variablen mitzuschreiben
(,,Trace*), das Programm Schritt fiir Schritt
bearbeiten zu lassen und zwischendurch
bestimmte Variablen zu betrachten oder zu
modifizieren und so fort.

Einen Teil dieser Funktionalitiit finden
wirauch in den meisten Programmiergeri-
ten. So kann man die Bearbeitung des SPS-
Programms an einer bestimmten Stelle
unterbrechen und sie Anweisung fiir An-
weisung schrittweise fortsetzen lassen
(,,Bearbeitungskontrolle®). Zwischendurch
konnen Variablenwerte angezeigt (,,Sta-
tus®) und beeinflufit werden (,,Steuern®,
S.0.).

Eine wesentliche Leistungsfihigkeit
weisen AGs bzw. Programmiergerite zu-
meist nicht auf: man kann kein Tracing von
Variablen durchfiihren, d.h. es ist nicht
moglich, den Verlauf eines SPS-Signals
liber der Zeit zu registrieren und darstellen

Wir erkennen, daf3 hier die Verbindun-
gen zwischen den Kontakten unterschied-
lich dargestellt sind: alle Verbindungen,
auller denen um den Kontakt ST, sind
doppelt gezeichnet (Gleichheitszeichen),
nur die Umgebung von ST und von der
Ausgabe YP1V sind punktiert dargestellt.
Die Doppellinie kennzeichnet den logi-
schen Zustand ,, 1%, d.h. das enthaltene Ele-
ment ermoglicht den ,Logikflu}*. Man
erkennt sofort, daf dieser ,,Logikfluf3* den
zu schaltenden Ausgang nicht erreichen
kann, weil eine Unterbrechung bei ST vor-
liegt. Es ist augenfillig, welches Element
ein Schalten verhindert. Ein Inbetriebneh-
mer erkennt sofort, daB in diesem Fall das
Blechpaar in der Maschine fehlt.

In einem konkreten Fehlerfall kann uns
diese Darstellung oft weiterhelfen. Neh-
men wir an, dafl im Automatikbetrieb un-
sere Maschine nach dem Einlegen eines
Blechpaars zunichst richtig anlduft und
den ersten Schweillpunkt ordnungsgemaf
setzt. Anschlieend wird jedoch das er-
wartete Verschieben nicht durchgefiihrt.
Ein Blick auf das Netzwerk YP2V (Bild
41) 1dBt uns erkennen, daBl der Logikfluf3
um den Kontakt SE2V unterbrochen ist.

!
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Bild 41: Netzwerk YP2V mit Statusinformationen

zu lassen. Das erweist sich in der Praxis als
Problem, wenn man kurzfristige Signalin-
derungen erfassen und untersuchen will
(z.B. bei der Einstellung von Regelungen).
Ein Hilfsmittel, das diese Leistungsliicke
schlieft, wird in einem Beitrag des niich-
sten,,ELVjournal” vorgestellt werden: der
SPS-ANALYZER.

Kehren wir zu den Debug-Moglichkei-
ten der SPS zuriick. Haupthilfsmittel zur
Beobachtung und Uberpriifung des Pro-
grammablaufs ist der sog. Statusbetrieb
des Programmiergerites. Wir sind hiermit
in der Lage, uns in einem Netzwerk des
SPS-Programms auf dem PG-Bildschirm

Eine kurze Uberlegung fiihrt uns zu dem
Problem: Wir haben statt eines Offners
SE2V filschlich einen Schlieferkontakt
programmiert. Der Fehler ist schnell durch
das Austauschen des Kontaktes behebbar.

Das Gros der'Logikfehler 1dBt sich in
dieser Weise eingrenzen. Nur in besonders
schwierigen Fillen, wenn Zustandsidnde-
rungen nur einen oder wenige SPS-Zyklen
dauern, wird der Einsatz der Bearbeitungs-
kontrolle notwendig, da man dann schritt-
weise das Programm abarbeiten und zwi-
schendurch die Zustandsénderungen dar-
stellen lassen kann.

Falls der Inbetriebnehmer im Verlauf
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der Tests seine Anderungen direkt in der
SPS durchgefiihrt hat, wird er abschlie-
end diese Anderungen vom AG in seine
Programmdatei auf dem Programmierge-
rét tibertragen. Die Inbetriebnahme ist da-
mit vollzogen. Eine aktuelle Dokumenta-
tion (Programmausdruck mit allen verfiig-
baren Zusatzinformationen) sollte im Biiro
unbedingt noch erzeugt werden.

Die automatisierte Fertigungsanlage
kann nun produzieren und somit ihre Auf-
gabe erfiillen.

16. Fehlerdiagnose

Bei den heutigen modernen und teuren
Fertigungsanlagen sind die Anlagenbetrei-
ber auf hochstmogliche Verfiigbarkeit an-
gewiesen, wenn sie die Anlagen wirtschaft-
lich betreiben wollen (,,eine stehende An-
lage kostet Geld, eine laufende Anlage
bringt Geld!*). Ziel der Anlagennutzung
muf es demnach sein,

- kontinuierlich Fertigungsauftrige, Per-
sonal und Material fiir die Anlage be-
reitzuhalten

- Ablaufstorungen und Fehler an der
Anlage so schnell wie moglich zu er-
kennen und zu beseitigen.

Zu letzterem Zweck setzt man heute
durchgiingig Verfahren zur automatischen
Fehlerdiagnose ein. Fehlerdiagnose bedeu-
tet hierbei:

- Erkennung eines Fehlers

- Lokalisierung des Fehlerortes

- Angabe des Fehlers/Fehlerortes fiirden
Bediener auf einem Anzeigegerit, da-
mit dieser die Fehlerbeseitigung un-
verziiglich in Angriff nehmen kann.

Eine Moglichkeit zur Fehlerdiagnose
liegtin der Gestaltung des SPS-Programms
selbst. Wie bereits in einer der friitheren
Folgen kurz erwihnt, bietet die Ablauf-
steuerung (Taktkettensteuerung) hier den
Vorteil der eingebauten Fehlerdiagnose:
Im Falle eines Anlagenstillstands zeigt die
Taktkette den gestorten Ablaufschritt an,
sodafl der Fehlerort sofort signalisiert wird.
Bei der Verkniipfungssteuerung muf} man
Zusatzleistungen in Form zusitzlicher
Netzwerke erbringen.

Bei deren Aufbau sind wenige Grund-
schemata iiblich:

- Erkennung von Zeitfehlern: eine ge-
steuerte Bewegung wird gestartet, er-
reicht aber in einer vorgeschriebenen
Grenzzeit nicht ihre Endlage. Die Be-
wegung ist also entweder mechanisch
blockiert, ihre elektrische Ansteuerung
istdefektoder der Antrieb arbeitet nicht
mehr.

Die Zeitiiberschreitung fiihrt zu dem
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Einschalten eines Fehlermerkers zur
Fehleranzeige.

Dies ist das Verfahren der Zeitiiberwa-
chung.

- Erkennungvon Endschalterfehlern: Bei
einer Bewegung mit zwei Endlagen
darf entweder der vordere, der hintere
oder kein Endschalter betitigt sein. Im
letzteren Fall bewegt sich die Einheit
gerade. Sind beide Endlagenmelder aber
gleichzeitig betitigt, muf} ein elektri-
scher oder mechanischer Fehler vorlie-
gen. In diesem Fall wird ebenfalls ein
Fehlermerker gesetzt.

Dies i§t das Verfahren der Endschalter-
Paar-Uberwachung (Melderkontrolle).

- Erkennung von versehentlichen manu-
ellen Eingriffen: Eine gesteuerte Be-
wegung darf sich nur aus ihrer Endlage
herausbewegen, wenn sie tatsichlich
angesteuert wird. VerldBt sie ihre End-
lage, ohne angesteuert zu sein (z.B.
versehentlich durch einen Reparateur,
der in der Anlage arbeitet), muf ein
Fehler vorliegen. In diesem Fall wird
gleichfalls ein Merker gesetzt.

Verfahren: Ruhelageniiberwachung.

Die Endschalter-Paar-Uberwachung am
Beispiel der Bewegungen YP1 (Endschal-
ter SE1V, SE1R) soll eine einfache Teillo-
sung zur Fehlerdiagnose zeigen (Bild 42):

gefiihrt werden. Dieser Aufwand kostet
ebenfalls Geld. Dieses Geld ist jedoch dann
gut investiert, wenn man die Diagnose
pflegt und moglichst dariiber hinaus eine
Fehlererfassung und Auswertung imple-
mentiert, die eine Erkennung und Beseiti-
gung von Schwachstellen ermdoglicht, an
denen immer wieder die gleichen Fehler
auftreten.

Zusammenfassung

Diese SPS-Artikelserie im Umfang von
sechs Folgen hat Thnen einen kurzen Ein-
blick in den wirtschaftlichen Nutzen, die
Grundlagen und die Arbeitsweise von
~Speicherprogrammierbaren Steuerungen”
vermittelt. Die verschiedenen Program-
miersprachen sowie die Moglichkeiten zur
Strukturierung von SPS-Programmen wa-
ren ebenfalls Gegenstand der Betrachtun-
gen. Um die gesamte Vorgehensweise bei
der Losung einer Automatisierungsaufga-
be einmal exemplarisch zu zeigen, haben
wirunsere Zweipunkt-Schwei3vorrichtung
geplant, automatisiert und in Betrieb ge-
nommen. Einige Gedanken zu Fehlerdia-
gnose-Verfahren haben den Artikel abge-
schlossen.

Ein Ziel dieser Veroffentlichung war es
auch, bei Thnen Aufgeschlossenheit und
weiterfiihrendes Interesse fiir dieses wich-
tige und beachtenswerte Fachgebiet aus
dem Bereich der Automatisierungstechnik
zu wecken.

AbschlieRend sei noch auf den im néch-
sten ,,ELVjournal” erscheinenden Beitrag
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Bild 42: Netzwerk zur Endschalter-Paar-Uberwachung
(Geber mit SchlieBer-Charakteristik)

Die Fehleranzeige erfolgt in negativer
Logik mitdem Fehlermerker MK (Melder-
kontrolle), der im ungestorten Zustand den
Zustand 1 aufweist. Erst wenn durch einen
Fehler beide Endschalter betitigt werden,
dann unterbrechen die beiden parallelge-
schalteten Offnerkontakte den Logikfluf
und lassen MK abfallen. MK bleibt abge-
fallen und zeigt den Fehler an, bis der
Bediener nach beseitigtem Fehler den Re-
setknopf MKSET driickt und damit die
Wiedereinschaltung von MK erméglicht.

Es bleibt anzumerken, daf der Fehler-
diagnose-Service Speicherplatz und Pro-
grammierzeit und damit Geld kostet. Dar-
tiber hinaus muf} die Fehlerdiagnoselogik
bei Programménderungen (z.B. Einfiigung
neuer Bewegungen im Ablauf) auch nach-

zum SPS-ANALYZER, dem Logik-Ana-
lysator fiir SPS, verwiesen. ELY
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Mit dem NF-Multiburst stellen wir Ihnen ein Gerét
zur schnellen und komfortablen Uberpriifung
des Frequenzganges von Audiogeréten vor.

Allgemeines

Dieser neue NF-Multiburst-Generator
erlaubt die gleichzeitige Darstellung von
10 verschiedenen signifikanten NF-Fre-
quenzen auf einem Oszilloskopbildschirm.
Am linken Bildschirmrand beginnend,
zeigtein 10 cm breites Oszilloskopbild auf
dem ersten Zentimeter die niedrigste und
auf dem rechten, zehnten Zentimeterab-
schnitt die hochste Frequenz. Die eigentli-
che, den Anwender interessierende Infor-
mation steckt nun in der Amplitudengrofe,
d. h. in der Hohe des auf dem Bildschirm
abzulesenden und zu den verschiedenen
Frequenzen gehdrenden NF-Signals.

Dem zu priifenden Verstirker o. 4. wird
dabei ein amplitudenstabiles, in der Fre-
quenz automatisch hochgetaktetes Signal
vom NF-Multiburst-Generator zugefiihrt
und das Oszilloskop am Ausgang des zu
priifenden Verstirkers angeschlossen. Nun
kann man sich auf einfachste und vor allem
schnelle Weise sogleich ein Bild vom Fre-
quenzgang des Priiflings machen.

Besonders bei der Uberpriifung von
Equalizern, Klangregelstufen und Vorver-

ELVjournal 3/93

stiarkern spielt der Frequenzgang (Aus-
gangsamplitude in Abhéngigkeit von der
zu {ibertragenden Eingangsfrequenz) eine
wichtige Rolle.

Da im Hobby-Bereich in den meisten
Fillen keine teuren NF-Pegelschreiber oder
NF-Wobbel-Generatoren zur Verfiigung
stehen, wird {iblicherweise der Ausgang
eines NF-Sinus-Generators mit dem Ein-
gang des Priiflings verbunden und dessen
Ausgangssignal oszillografiert. Anschlie-
Bend werden am Sinusgenerator, bei gleich-
bleibendem Signalpegel, verschiedene Fre-
quenzenim NF-Bereich (20 Hz bis 20 kHz)
eingestellt und die am Oszilloskop abgele-
sene Ausgangsamplitude notiert.

Sollen auf diese Weise mehrere Ein-
stellparameter eines Priiflings (z. B. die
Klangregelstufe eines Verstirkers) getestet
werden, so ist diese Methode recht zeitauf-
wendig, da die verschiedenen Eckfrequen-
zen immer wieder neu einzustellen sind.

Eine Automatisierung von immer wie-
derkehrenden Routinevorgingen kann die
Arbeit erheblich erleichtern und beschleu-
nigen.

Genau hier setzt nun das Konzept des
von ELV entwickelten NF-Multiburst-

MeBtechnik

Generators an. Die einzustellenden Eck-
frequenzen werden automatisch durchge-
scannt, wobei 2 sich iiberlappende Berei-
che den gesamten Audiofrequenzbereich
von 10 Hz bis 20 kHz abdecken.

Ein Signal, bei dem nacheinander ver-
schiedene Frequenzen fiir eine bestimmte
Zeit anstehen, bezeichnet man als Multi-
burst-Signal. Um jetzt dieses Multiburst-
Signal moglichst aussagekriftig auf dem
Bildschirm des Oszilloskops darzustellen,
wurden jeweils 10 Frequenzen in 2 sich
tiberlappenden Teilbereichen zusammen-
gefalit. Bei einer entsprechenden Zeitba-
siseinstellung belegt dann eine Frequenz
exakt ein Kistchen des Oszilloskop-Bild-
schirmrasters.

Mit dem Range-Schalter wird entweder
der Bereich von 10 Hz bis 5 kHz oder der
obere NF-Bereich von 750 Hz bis 20 kHz
aktiviert. Die Zeitbasis des Multiburst-
Generators (Scanfrequenz) wird automa-
tisch dem zu generierenden Frequenzbe-
reich mit angepaft.

Zur exakten Zeitbasiseinstellung dient
das Poti ,,Time-Base-Adjust”. Wihrend
im oberen Frequenzbereich eine Einstel-
lung von 10 ms oder 20 ms fiir die Darstel-
lung eines kompletten Multiburst-Signals
am giinstigsten ist, hat sich im unteren
Frequenzbereich aufgrund der niedrigen
Signalfrequenzen (10 Hz) eine sehr gerin-
ge Abtastfrequenz (ca. 10 s fiir einen kom-
pletten Multiburst-Durchlauf) als zweck-
miBig erwiesen. In diesem Fall solte die
Zeitbasiseinstellung des Oszilloskops auf
10 ms oder 20 ms je Teileinheit verdndert
werden, um zumindest eine Periode der
10 Hz-Schwingung darstellen zu kénnen.

Mit einem weiteren Kippschalter kann
zwischen dem automatischen Multiburst
und dem Single-Step-Betrieb umgeschal-
tet werden.

Durch Betitigen der Single-Step-Taste
kann jetzt eine der insgesamt 16 moglichen
Festfrequenzen angewihlt werden, wobei
die Anzeige der selektierten Frequenz des
jeweiligen Teilbereichs mit den links an-
geordneten Leuchtdioden erfolgt.

Schaltung

Die relativ einfache Gesamtschaltung
des NF-Multiburst-Generators ist in Ab-
bildung 1 zu sehen. Herzstiick der Schal-
tung ist der NF-Funktionsgeneratorbau-
stein XR2206 von EXAR (IC 10), der in
unserem Fall die sinusférmige Ausgangs-
spannung im Bereich von 10 Hz bis 20kHz
bereitstellt. Wie aus dem unten rechts im
Schaltbild dargestellten Generatorteil zu
ersehen ist, bendtigt dieser Baustein zur
Funktion nur wenige externe Bauelemente.

Der integrierte Oszillator ist an den Pins
5 bis 8 extern zuginglich und wird in der
Regel nur mit einem Kondensator an Pin 5
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und 6 sowie einem Widerstand von Pin 7
oder Pin 8 nach Masse beschaltet. Beide
Bauelemente sind frequenzbestimmend,
wobei die Formel

1
R=C

fo = (Hz)

gilt.

Des weiteren kann Pin 7 oder Pin 8 als
VCO-Eingang genutzt werden. In diesem
Fall steuert eine variable Gleichspannung
linear die Frequenz des integrierten Oszil-
lators.

Deranden Pins 13 und 14 angeschlosse-
ne Trimmer R 32 dient zum Abgleich der
Ausgangskurvenform, ohne dessen Ein-
satz sich eine dreieckformige Ausgangs-
spannung ergeben wiirde.

Mit R 33 kann die Symmetrie der Ausgangs-
spannung geringfiigig korrigiert werden,
so dall zusammen mit der Einstellung von
R 32 ein geringer Klirrfaktor erreichbarist.

Ein chip-interner Pufferverstirker stellt
das Ausgangssignal an Pin 2 mit ei-
ner Impedanz von 600 Q zur Verfiigung,
welches direkt an der Cinch-Buchse
BU 3 ausgekoppelt wird.

Fiir die Ampli-

bei jedem Low-High-Ubergang (positive
Flanke) des Taktes um eins aufwiirts.

Wird der Schalter hingegen in die obere
Schalterstellung gebracht, bestimmt nicht
mehr der Taktoszillator IC 2 das Fort-
schreiten des Zihlers, sondern die Betiiti-
gung des Single-Step-Tasters TA 1. Der
Zihler schreitet nun bei jeder Tastenbetd-
tigung eins aufwirts, wobei C 5 in diesem
Zusammenhang zur Tastenentprellung
dient.

Wie bereits erwihnt, handelt es sich bei
IC 3 um einen voreinstellbaren (program-
mierbaren) Zihlerbaustein, der bei einem
kurzen High-Impuls an seinem Low-Ein-
gang (PE, Pin 1) diean P 1 bis P4 anstehen-
de bindre Information in seinen Zihler
ladt.

Beim Range-Schalter S 4 handelt es sich
um einen 2poligen Umschalter, der neben
der Taktfrequenz zusitzlich das 4 Bit-Da-
tenwortan den Programmiereingéngen des
CD 4516 (IC 3) dndert. Wihrend bei den
niedrigeren Taktfrequenzen und somit bei
den 10 unteren NF-Frequenzen grundsiitz-
lich der Zihlerstand 0000 geladen wird,
beginnt bei der Erzeugung der hoheren

mit Widerstandsteilerketten (R 10 - R 27)
beschaltet, die in Abhéngigkeit von den
Steuersignalen iiber den Schalter S 5 (Mul-
tiburst/Manuell) einen bestimmten Wider-
standswert von Pin 7 des Sinusgenerators
(IC 10) nach Masse schalten.

Auf diese Weise werden nun 16 fest
vorgegebene NF-Frequenzen generiert.
Besonders zu erwihnen ist noch, daf die
Eckfrequenzen 20 Hz, 1 kHz und 20 kHz
mitR 21, R 28 und R 18 exakt abgleichbar
sind. Die Anzeige der jeweils selektierten
Multiburst-Frequenz erfolgt mit Hilfe der
Leuchtdioden D 3 - D 18.

Wird der Umschalter S 5 in die obere
Schalterstellung gebracht, so besteht zu-
sitzlich die Moglichkeit, die Ausgangsfre-
quenz des Sinusgenerators mit Hilfe des
Potis R 35 von Hand zu steuern, so daf} das
Gerit auch als einfacher NF-Sinusgenera-
tor nutzbar ist. Das Netzteil des NF-Multi-
burst-Generators ist oben links im Schalt-
bild zu sehen.

Eine unstabilisierte Gleichspannung wird
an der Klinkenbuchse BU 1 zugefiihrt und
gelangt iiber die Verpolungsschutzdiode
D 1, den Einschalter S 1 sowie die Siche-
rung SI 1 aufden

tudeneinstellung
im Bereich von
ca. 20 mV bis 6
Vs ist das Poten-
tiometer R 31 zu-

Schnelle Frequenzgangiiberpriifung durch die gleichzeitige
Darstellung von 10 signifikanten NF-Frequenzen

Eingang (Pin 1)
des Festspan-
nungsreglers IC
1. Der FuBBpunkt
dieses Span-

stindig, das von

der Geriteoberseite zu bedienen ist. Uber
den Spannungsteiler R 29, R 30 wird das
Einstellpoti mit der halben Betriebsspan-
nung versorgt, wobei C 8§ eine Abblock-
funktion tibernimmt.

Fiireine storungsfreie Betriebsspannung
des Chips sorgen die Bauelemente C 9 und
C 10.

Nachdem wir die grundsitzliche Funk-
tionsweise des Sinusgenerators erldutert
haben, wollen wir uns nun detailliert mit der
Erzeugung des Multiburst-Signals und den
tibrigen Funktionen des Gerites befassen.

Im IC 2 des Typs CD 4060 ist neben
einem l4stufigen Bindrzidhler ein Taktos-
zillator integriert, der an den Pins 9 bis 11
extern mit den Bauelementen R 1 bis R 3
und C 4 beschaltet wird. Frequenzbestim-
mend sind hier die Bauteile R 1, R 2 und
C 4, wobei das von der Geriteoberseite
zugingliche Einstellpoti (Time-Base-Ad-
just) eine Frequenzvariation vonca. 10 kHz
bis ca. 60 kHz zuldfit. R 3 tibernimmt in
erster Linie eine Schutzfunktion fiir den
CMOS-Eingang des Oszillators.

Ausgangsseitig werden jetzt die Zihler-
stinde Q 5 und Q 14 abgegriffen und je
nach Stellung des Range-Schalters S 4
dem programmierbaren bindren Aufwirts-
Abwirtszihler des Typs CD 4516 (IC 3)
tiber den Umschalter S 3 an Pin 15 zuge-
fiihrt. Die Zdhlung dieses Bausteins erfolgt
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NF-Frequenzen der bindre Zidhlvorgang
bei 0110.

Gleichzeitig nimmtder Schalter S 4 tiber
die EXOR-Gatter IC 5 A, C und dem
4fach-UND-Gatter IC 4 A direkt Einfluf3
auf die Erzeugung des Load-Impulses.

Jenach Stellung des Schalters S 4 erfolgt
nun entweder bei Erreichen der Binérzahl
0101 oder beim Zihlerstand 0000 die Uber-
nahme des an den Programmiereingingen
anstehenden Datenwortes.

Daderan Pin 1 des UND-Gatters IC 4 A
anstehende Low-Impuls exakt mit dem
Beginn des jeweiligen Multiburst-Signals
zusammentfillt, kann dieser Impuls direkt
an der BNC-Buchse BU 6 ausgekoppelt
und zum Triggern des Oszilloskops ver-
wendet werden. Die mit R 6 und C 7
realisierte Zeitkonstante sorgt in diesem
Zusammenhang fiir einen hinreichend lan-
gen Triggerimpuls von ca. 30 s bis 50 us
Linge.

Uber die Ausgiinge Q 1 - Q 4 des Biniir-
zihlers IC 3, die je nach Frequenzbereich
von 0-9oder von 6 - 15 zihlen, werden die
CMOS-Analog-Multiplexer IC 6 - IC 9
angesteuert. Wihrend die3LSBsQ 1-Q 3
samtlicher Steuereingénge direkt parallel
geschaltet sind, erfolgt fiir IC 6 und IC 7
eine Invertierung des MSBs (Q 4) mit Hilfe
des Transistors T 1. Die Einginge der
CMOS-Schalter IC 7 und IC 8 sind extern

nungsreglers wur-
de iiber die Diode D 2 auf 0,7 V ,,hochge-
legt”, so dal wir ausgangsseitig die stabile
Spannung von 10,7 V erhalten.

Wiihrend C 2 eine Pufferung der unsta-
bilisierten Spannung vornimmt, dienen C 1
und C 3 zur Stor- und Schwingneigungs-
unterdriickung. Die Kondensatoren C 13 -
C 20 sind im gesamten Schaltungslayout
verteilt und sorgen fiir die Abblockung der
Betriebsspannung an den einzelnen inte-
grierten Schaltkreisen.

Nachbau

Beim Nachbau des Geriites halten wir
uns genau an die Stiickliste und den vorlie-
genden Bestiickungsplan. Des weiteren
erleichtert der Bestiickungsdruck auf der
Leiterplatte die Orientierung.

Zur Aufnahme siamtlicher Bauelemente
inklusive Schalter und Buchsen dient eine
einseitige Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 100 mm x 185 mm.

Es empfiehlt sich, die Bestiickung der
Leiterplatte mit den niedrigsten Bauele-
menten, in unserem Fall den Drahtbriik-
ken, zu beginnen. Die 32 Briicken werden
auf entsprechende Lidnge abgewinkelt,
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gestecktund an der Printseite durch
leichtes Anwinkeln nach auf3en gegen ver-
sehentliches Herausfallen gesichert. An-
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MeBtechnik

Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte des NF-Multiburst-Generators
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Bestlickungsplan des NF-Multiburst-Generators

schlieBend werden sdmtliche Briicken sorg-
filtig verlotet und iiberstehende Drahten-
den so kurz wie moglich abgeschnitten.
Dieeinprozentigen Metallfilmwiderstin-
de und die Dioden (Polaritit beachten!)
sind die ndchsten Bauelemente, die ent-
sprechend dem Bestiickungsplan einzuset-
zen und zu verloten sind. Es folgen die
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Keramik- und Folienkondensatoren, die
beliebig herum einsetzbar sind.
Nachfolgend gehen wir noch auf einige

Besonderheiten im Rahmen des Nachbaus

dieses Geriites ein:

- Beim Einbau der Elektrolyt-Konden-
satoren ist unbedingt auf die richtige
Polaritit zu achten.

- Sémtliche Einstellpotis und Trimmer

sind liegend einzusetzen.

- Der 10 V-Festspannungsregler wird

ebenfalls liegend mit einer Schraube
M 3 x 6 mm und zugehoriger Mutter
auf die Leiterplatte geschraubt.

- Bei den integrierten Schaltkreisen ist

auf die richtige Einbaulage zu achten,
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Stiickliste: NF-Multiburst

Widersténde:

LS QO S R s S e e s A R16
180 i S e B LR R15
e e s R14
SIOCUS sivts sinitnssanessess wntvus oienios R13
OBOCH. SN et S s R12,R17
L RO L ey R9
[y O e R e e R1
1 BKRIN S s ciisniaessonsss sopasbammaiinssrissss R36
2 A0 SN ERIU S o AT e U R37
BORM e i e e S R10
T O e P R e R3, R29, R30
BLBLOE e ey R1, R26
12 < QIR e S s e R25, R34
T I e e o S Ay R27
ATRQYE T S e R6, R7, R24
180 0] Rt ot e o R4, R5, R8
1BOKED: o Fowtn t s S S et R23
0] QAR e S R R R22
BROIOY s Sl s i v R20
NI e B e i vrredes R19
PT10, liegend 2502 .................. R18
PT10 liegend SO0 ... o cvvsnseoe. R32
PO iegend SkEdE e on e R28
PT10, liegend 25k .............c.... R33
PT10, liegend 500kS2 ................ R21
Pl Alicgetidal Ok T e R35
PT15, liegend 50kQ2 ............ R2, R31
Kondensatoren:

IR e i, st C4,C7
ATnEE e mn i CS5EaIET2
100nF/ker ......... Cl1, C10,C13 - C20
BB OVE S s e Cl1
LOMBIOONV, 5 ity o, Sitmeaen C3,C8
ATIR A, s v o b eevs st C9
AFOUBITOVE e S bt C2
Halbleiter:

XRO2OO v s iiiegiovinntondis IC10
@RAOS S5 i nvi IC6 - IC9
EDAOGO o St L veseasy IC2
GRANT O b T e skt Llebaiy. ICS
D B A e e o S e 1C4
CDAST6 s e 1C3
SR Rty o 0 B, IC1
BEAR bl i, f ol b s Tl
UNARAR e v v e D2
NG OO e D1
LED 3mm, 10t .......cccoce.v.e.. D3 -D18
Sonstiges:

Miniatur-Kippschalter 1 x umS1, S3,
S5

Miniatur-Kippschalter 2 x um......S4
Print-Taster, weill ..........ccccccueen. TA1
Klinkenbuchse, mono ............... BUI1
BNC-Buchse Printmontage ...... BU6
Cinchbuchse Printmontage ....... BU3
Sichening S SmAs -ttt v SI1
1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
3 Kunststoffachsen fiir PT15 (4mm)
1 Zylinderkopfschraube M3 x 6mm
1 Mutter M3
| Gehiduse komplett, gebohrt und
bedruckt
70cm Silberdraht, blank
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d. h. die Kerbe des Bauelementes muf}
mit der Kerbe im Bestiickungsdruck
tibereinstimmen.

- Die Schalter werden so tief wie mog-
lich in die Platine gesetzt und festgelo-
tet, wobei die Rindelmuttern vorher
abzuschrauben sind.

- Der Taster wird auf Lotstifte montiert
und in der Hohe so ausgerichtet, daf
der Abstand, gemessen von der Ober-
kante des Tastergehiuses zur Platinen-
oberfliche, 16 mm betréigt.

- Der Transistor wird so tief wie moglich
in die Platine eingesetzt und anschlie-
Bend festgelotet.

- Die 3 Buchsen in Printausfiihrung wer-
den in die entsprechenden Bohrungen
der Leiterplatte gesteckt und unter Zu-
gabe von ausreichend Lotzinn festge-
setzt.

- Die 16 Leuchtdioden benotigen einen
Abstand von 17 mm zur Platine, je-
weils gemessen von der Ebene des LED-
AnschluBaustritts bis zur Platinenober-
fldche.

- Die Potentiometerachsen sind auf ca.
28 mm zu kiirzen und stramm in die
Offnungen der Potis zu pressen, bis sie
einrasten.

- Zu guter Letzt sind die beiden Hilften
des Platinensicherungshalters einzuld-
ten und miteiner 315 mA-Sicherung zu
bestiicken.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten
soweit abgeschlossen, und wir kénnen uns
der Inbetriebnahme und dem Abgleich
zuwenden.

Inbetriebnahme und Abgleich

Vor dem ersten Anlegen der Spannung
empfiehltes sich, den Aufbau noch einmal
griindlich hinsichtlich Lotzinnbriicken,
kalten Lotstellen und Bestiickungsfehlern
zu iiberpriifen.

Vor dem Einschalten des Geriites sollte
zunichstdie Sicherung aus ihrer Halterung
genommen und mit einem Gleichstrom-
meRgerit iiberbriickt werden. Anschlie-
Bend ist das Gerit einzuschalten. Die nun
gemessene Stromaufnahme muf3 zwischen
25 mA und 50 mA liegen.

Danach wird der Minuspol eines Gleich-
spannungsmefigerites an die Schaltungs-
masse angeschlossen und mit der Plus-
klemme die Ausgangsspannung des Span-
nungsreglers tiberpriift.

Die Spannung muf} 12,7 V £5 % betragen.

Stimmt der Wert, kann mit dem Ab-
gleich fortgefahren werden. Der Schal-
tungsabgleich ist einfach und beschrinkt
sich auf wenige unkritische Einstellungen.

Zunichst werden sdmtliche Trimmer in
Mittelstellung gebracht, im Single-Step-
Betrieb eine Ausgangsfrequenz von 1 kHz
gewihlt und der NF-Ausgang mit dem

Eingang eines Oszilloskops verbunden.

Stehtein Frequenzzihler zur Verfiigung,
so wird dieser ebenfalls am Ausgang des
Generators angeschlossen.

Alserster Abgleichschritt wird mit Hilfe
des Trimmers R 21 die Ausgangsfrequenz
auf 1 kHz, entsprechend einer Perioden-
dauer von 1 ms, eingestellt.

Es folgt die Optimierung der Kurven-
formder sinusformigen Ausgangsspannung
mit R 32. Die Kurvenform geht besonders
auf den Klirrfaktor ein, so daf ein Klirrfak-
tormeBgeriit (sofern vorhanden) gute Dien-
ste leistet. Steht kein KlirrfaktormefBgerit
zur Verfiigung, wird mit R 32 die Sinu-
skurvenform anhand der Oszilloskopdar-
stellung optimiert.

Zur weiteren Optimierung der Sinuskur-
venform dient der Symmetrie-Einstellreg-
ler R 33. Ausgehend von seiner Mittelstel-
lung kann hier durch leichte Veriinderung
auf optimale Symmetrie des Ausgangssi-
gnals bzw. auf minimalen Klirrfaktor ab-
geglichen werden.

Als néchstes wird mit Hilfe des Tasters
TA 1 eine Ausgangsfrequenz von 20 kHz
gewiihlt, die anschlieBend mit R 18 exakt
in der Frequenz abgeglichen wird. Bei Os-
zilloskopmessung muf sich hier eine Peri-
odendauer von 50 s einstellen lassen.

Zum Schlufl der Abgleichprozedur ist
noch die Einstellung der 20 Hz-Eckfre-
quenz im unteren Bereich mit R 21 vorzu-
nehmen, wobei eine Periodendauer von
exakt 50 ms einzustellen ist.

Nach dem Abgleich stehen nun die wich-
tigen Eckfrequenzen 20 Hz, 1 kHz und
20 kHz exakt zur Verfiigung, wobei sich
die iibrigen Frequenzen dann automatisch
mit hinreichender Genauigkeit ergeben.

Endmontage

Zur Endmontage sind die Fiihrungsschie-
nen des Gehiuses zu 16sen und die Rédndel-
mutter vom Gewindehals der 3,5 mm-Klin-
kenbuchse abzuschrauben. Anschliefend
werden die Front- und Riickplatte tiber die
Buchsen gesetzt und zusammen mit der
Leiterplatte bis zum Einrasten der Front-
und Riickplatte in die untere Gehédusehalb-
schale abgesenkt. Danach werden die seit-
lichen Fiihrungsschienen wieder eingera-
stet, wobei die Leiterplatte von den oberen
Fiihrungsnuten sicher gehalten wird.

Alsdann ist die Rédndelmutter der
3,5 mm-Klinkenbuchse wieder aufzu-
schrauben. Zum Abschlufl wird die
Gehiuseoberschale aufgesetzt und bis zum
sicheren Einrasten heruntergedriickt. Hier-
bei ist besonders auf die korrekte Position
der 16 Leuchtdioden und des Tasters TA 1
zu achten.

Damit ist der Nachbau dieses innovativen
NF-Testgerites abgeschlossen, und dem
Einsatz steht nichts mehr im Wege.
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Prozessor-Telefon-
zentrale PTZ 108

Teil 3

Im dritten Teil dieses Artikels wenden wir uns der
ausgekliigelten Schaltungstechnik der PTZ 108 zu.

Schaltung

Trotzder umfangreichen Funktionen der
PTZ 108 gelang es, die Schaltung iiber-
sichtlich und gleichzeitig kostengiinstig zu
gestalten. Zur einfachen Erlduterung ha-
ben wir dabei eine Aufteilung in 3 sinnvoll
zusammengehorende Teilschaltbilder vor-
genommen.

Amtsanschaltung

Abbildung 3 zeigt den Amts- und Ne-
benstellen-Anschalteteil der PTZ 108. Der
Amtsanschluf} selbst erfolgt dabei mit ei-
nem TAE-Western-Modular-Adapter, der
amtsseitig mit dem genormten TAE-Stek-
ker ausgestattet ist, wihrend die Verbin-
dung zur PTZ 108 iiber die Western-Mo-
dular-Buchse BU 1 erfolgt.

Alternativ kann der Amtsanschluf} auch
tiber die Klemmen KL 29 und KL 30 erfol-
gen.

Die beiden Amtsleitungen ,,a” und ,,b”
sind jeweils galvanisch iiber Relaiskontak-
te bzw. Optokoppler vom eigentlichen Steu-
erteil der Schaltung sowie von der Tiir-
sprechstelle getrennt.

An den Amtsleitungen ,,a, b” sind meh-
rere Baugruppen angeschlossen. Die erste,
bestehend aus den Optokopplern IC 12 A
und IC 13 mit Zusatzbeschaltung, sorgt fiir
die Klingeldetektierung. Ist die Klingelde-
tektierung tiber den Optokoppler IC 13
aktiviert, so wird bei ankommendem Klin-
gelsignal der in IC 13 integrierte Triac
durch die Steuerschaltung geziindet. Der
Kondensator C 6 dient zur Gleichspan-
nungsentkopplung, wihrend R 9 als Strom-
begrenzungswiderstand fiir die Leuchtdi-
ode innerhalb des IC 12 A dient. Die posi-
tive Halbwelle des Klingelsignals steuert
jeweils den Optokoppler IC 12 A durch,
withrend die negative Halbwelle tiber D 2
kurzgeschlossen wird.

Nachdem das Gespriich angenommen
ist, schaltet der Steuerprozessor mit Hilfe
des IC 13 die Klingelerkennungsschaltung
ab, um die kapazitive Belastung der Amts-
leitung aufzuheben.

Die Dioden D3 bis D6 bilden einen
Briickengleichrichter, an dessen Ausgang
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bei einem anliegenden Klingelsignal eine
gepolte, pulsierende Gleichspannung an-
liegt. Hierdurch ist es moglich, mit einem
gepolten Schalter, wie ihn die Transistoren
der Optokoppler IC 14 und IC 15 darstel-
len, die Amtsleitungen, unabhiingig von
der Polung von ,,a” und ,,b”, zu belasten.

Mit Hilfe der Vorwiderstinde R 13,R 14
sowie IC 14 B kann durch die Ansteuerung
des Mikroprozessors eine Amtshaltung vor-
genommen werden. Dies ist z.B. bei inter-
nen Riickfragen erforderlich und verhin-
dert, dal Amtsgespriiche verlorengehen.

Der Transistorausgang des IC 14 A ist
direkt mit dem Gleichrichter verbunden.
Dieser Schaltungsteil wird benotigt, wenn
die an der PTZ 108 betriebenen Nebenstel-
len mit dem MFV-Wahlverfahren arbei-
ten, aber die Ortsvermittlungsstelle nur das
Impulswahlverfahren beherrscht. In die-
sem Falle ist nimlich die PTZ 108 in der
Lage, die MFV-Signale entsprechend um-
zusetzen. Der Optokopplerausgang erfiillt
somit die Funktionen des Wihlrelais, das
fiir die Dauer eines Wihlimpulses die
Amtsleitung kurzschlief3t.

Uber den dritten Optokoppler IC 15 A
1dBt sich mit Hilfe des Vorwiderstandes
R 17 in die iiber IC 14 B gehaltene Amts-
leitung ein Statuston einblenden.

Beim Schleifenstromrelais RE 13 han-
deltes sichum eine Spezialausfiihrung, die
im Bereich der Telekommunikationsanla-
gen weit verbreitet ist. Dieses Relais dient
zur Detektierung der Beendigung eines
Amtsgespriches. Fliefit durch beide Spu-
len ein Gleichstrom, so ist der zugehorige
Relaiskontakt geschlossen, withrend er 6ff-
net, sofernein Wechselstrom bzw. garkein
Strom fliet. Auf diese Weise ist eine zu-
verldssige Detektierung des Amtsleitungs-
zustandes moglich.

Die einzelnen Nebenstellen sind jeweils
tiber einen Wechselkontakt mit einer ge-
meinsamen internen Sammelleitung ver-
bunden. Uber den Strombegrenzungswi-
derstand R 24 und den Relaiskontakt RE
11 Aliegt hier eine Spannung von 24 V an.

Die unteren Anschlulpunkte der einzel-
nen Nebenstellen sind jeweils iiber eine
2,7V Z-Diode und einen 120Q-Wider-
stand mit dem Massepotential verbunden.

Im Standby-Fall (alle Telefonhorer sind
aufgelegt) liegt eine Gleichspannung von
24V an jeder Nebenstelle an. Uber die
Widerstdande R 44 bis R 51 und die Kon-
densatoren C 31 bis C 38, liegt die {iber den
Z-Dioden anliegende Spannung am Mul-
tiplexer IC 16 des Typs CD 4051 an,
welcher nun nacheinander in regelmifi-
gen Abstinden die 8 Kandile tiber R 35 auf
den Transistor T 2 durchschaltet. Bei abge-
nommenem Horer schaltet, bedingt durch
den Spannungsabfall an der selektierten Z-
Diode, der Transistor T 2 durch. Bei aufge-
legtem Horer liegt hingegen, bedingt durch
die Parallelwiderstinde R 36 bisR 43,0V
tiber der jeweiligen Z-Diode an, wodurch
dann der Transistor T 2 sperrt und dessen
Kollektor auf High-Pegel liegt.

Nachdem der Prozessor das Abnehmen
eines Horers auf diese Weise detektiert hat,
aktiviert er eines der zugehorigen Relais
RE 1 bis 8. Zu diesem Zeitpunkt ist eben-
falls das Relais RE 9 aktiviert und legt
somit iiber den Relaiskontakt von RE 10 A
sowie R 22 die 24 V-Betriebsspannung an
die betreffende Nebenstelle an.

Durch Betiitigen der Wihlscheibe die-
ses Telefons wird im Raster der Wihlim-
pulse die Nebenstelle kurzzeitig hochoh-
mig. Dies detektiert der Transistor T 1 iiber
seine Ansteuerschaltung D 7, R 19 und
R 20. Hierdurch tibernimmt dann der Steu-
erprozessor die gewihlte Telefonnummer.

Fiir das Rufen eines internen Teilneh-
mers wird zunéchst das Nebenstellen-
Umschaltrelais vom rufenden Apparat zu-
riickgeschaltet und das Relais des gerufe-
nen Apparates aktiviert. Anschliefend er-
folgt durch die zyklische Aktivierung von
RE 10 das Aufschalten der Klingelwech-
selspannung auf die zu rufende Nebenstel-
le. Withrend der Pausenzeiten wird dabei
tiber IC 16 und T 2 mit Beschaltung abge-
fragt, ob die gerufene Nebenstelle bereits
abgehoben bzw. der rufende Teilnehmer
seinen Horerimmernoch abgenommen hat.

Mit IC 11 A und dem Vorwiderstand
R 25 kann ein Statuston in die gerade akti-
ve Nebenstelle eingespeist werden.

Wird bei der zweiten Nebenstelle der
Horer abgenommen, so fillt das dort zuge-
horige Relais ab, und beide Nebenstellen
liegen nun gemeinsam an der urspriingli-
chen Speiseleitung und konnen ihr Ge-
sprich fiihren.

Dabei fillt auf, daBl die Wechselkontak-
te von Relais 1 genau entgegengesetzt zu
den Kontakten von RE 2 bis RE 8 geschal-
tet sind. Der Nutzen kommt bei einem
Stromausfall zum Tragen, withrenddessen
das erste Telefon iiber die Relaiskontakte
von RE | und RE 9 direkt mit dem Amt
verbunden ist, wodurch auch ohne Versor-
gungsspannung der PTZ 108 ein Amts-
gespriich moglich ist.

Fiir den Aufbau eines Amtsgespriches
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Bild 3: Amts- und Nebenstellen-
Anschalteteil der PTZ 108
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schaltet nach dem Nebenstellenrelais auch
RE 9 um, und stellt somit eine direkte
Verbindung der Nebenstelle mit der Amts-
leitung her. Ist ein MFV-Telefon als Ne-
benstelle angeschlossen, so wird zunichst
dieses Telefon iiber RE 9 intern verbun-
den, damit tiber den MFV-Dekoder-Bau-
stein IC 9 (Abbildung 4) die Auswertung
der gewiinschten Teilnehmernummer er-
folgen kann.

Sobald das Amtsgespriich hergestelltist,
tibernimmt RE 13, wie bereits erwiihnt, die
Uberwachung des Gespriichstatus.

Uber die Relaiskontakte RE 11 lidBt sich

jede Nebenstelle fiir Interngespriche auch

mit der Tiirsprechstelle verbinden. Hierzu
werden bei einem Tiirgespriich die Neben-
stelle und die 24 V-Versorgungsspannung
auf die Tursprechstelle geschaltet.

Steuerschaltung

Abbildung 4 zeigt den Steuerteil der
PTZ 108. Zentraler Bestandteil der Ab-
laufsteuerung ist der Mikroprozessor des
Typs 80 C 52, dessen Steuerprogramm im
Eprom IC 5 des Typs ELV 9351 gespei-
chert ist. Die niederwertigen 8 Adrefbits
werden aus dem gemultiplexten Daten-
und AdreBbus tiber den Zwischenspeicher
IC 3 des Typs 74 HC 373 gewonnen.

Der Steuereingang EA (Pin 31 desIC 1)
legt fest, ob das Betriebsprogramm fiir den
Mikrocontroller aus seinem internen ROM
oder aus dem externen Eprom zu liberneh-
men ist. Liegt dieser Eingang tiber die
Briicke BR 1 auf Massepotential, so findet
ein externer Zugriff statt, andernfalls ein
interner.

Zum Riicksetzen des Prozessors dient
die mitIC2 A bis D und Zusatzbeschaltung
aufgebaute Watchdog-Schaltung, die
gleichzeitig zwei Aufgaben iibernimmt.
Zumeinen sorgtdieser Schaltungsteil beim
Einschalten des Gerites dafiir, daf3 der
Mikrocontroller einen definierten Riick-
setzimpuls erhélt. Zum anderen muf} IC 1
in regelmiBigen Abstinden den Ausgang
Pin 12 ansteuern. Durch ein entsprechen-
des Rechtecksignal wird dabei regelmifig
liberIC2 A,IC2B,C3,R2,IC2Csowie
D 1 der Kondensator C 4 nachgeladen.
Bleibtder Nachladeimpuls aus, entlddt sich
C 4 iiber R 3, woraufhin der Mikroprozes-
sor einen Resetimpuls erhélt.

Fiir die Speicherung von individuell pro-
grammierten Daten ist das EEPROM IC 4
des Typs 2404 vorgesehen. Hier werden
u.a. die Rufnummern fiir Kurzwahl und die
individuellen Einstellungen der Nebenstel-
len gespeichert. Die Verbindung zum Mi-
kroprozessor erfolgt iiber den 2-Draht I*C-
Bus.

Die Ansteuerung der Leistungstreiber
IC 10 und IC 11 des Typs ULN 2803
erfolgt iiber die Schieberegister IC 6 und
IC 7 des Typs 74HC595. Die Open-Kol-
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Telefon- und Kommunikationstechnik
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lektor-Ausginge von IC 10, 11 steuern
wiederum ihrerseits die Anschalterelais fiir
die Nebenstellen und die weiteren Um-
schaltrelais an. Durch die serielle Ansteu-
erung der Schieberegister werden mitnur 3
Steuerleitungen 16 unabhidngige Ausgabe-
kanile bereitgestellt.

Der MFV-Decoder IC 9 des Typs MT
8870 ist iiber R 6, C 5, RE 9 und RE 10
direkt mit der gerade aktiven Nebenstelle
verbunden. Die zuletzt gewihlte Rufnum-
mer liegt in bindr codierter Form an den
Datenleitungen D 0 bis D 3 (Q 1-Q 4) an,
die nach Anforderung durch IC I unmittel-
bar am Mikrocontroller-Datenbus anlie-
gen. Die Statusinformationen des DTMF-
Decoders, der Nebenstellen, der Tiir-
glocke sowie des Amtsklingel-Decoders
IC 12 A gelangen iiber den 4fach-Bustrei-
ber IC 8des Typs 74HC 125 auf die Leitun-
gen D 4 bis D 7 des Mikrocontroller-Da-
tenbus.

Netzteil

Die Versorgungseinheit der PTZ 108 ist
in Abbildung 5 dargestellt. Der vergossene
Netztransformator besitzt sekundirseitig 4
unterschiedliche Wicklungen. Die Span-
nung an der ersten 8 V-Wicklung wird mit
Hilfe der Dioden D 17 bis D 20 gleichge-
richtet, tiber die Kondensatoren C 7, C 9
gesiebtund mitdem Spannungsregler IC 17
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des Typs 7805 auf +5 V stabilisiert.

An dieser 5 V-Versorgungsspannung
sind bis auf IC 1 alle TTL-Bausteine direkt
angeschlossen. IC 1 erhilt tiber die Spule
L 1 und den Kondensator C 11 eine zusiitz-
lich gesiebte 5 V-Versorgungsspannung,
damit Storungen, die durch den Prozessor
auf die 5 V-Festspannung gelangen, die
benachbarten Bausteine nicht beeinflus-
sen konnen.

Die Spannung an der 24 V-Wicklung
wird tiber die Dioden D 21 bis D 24 gleich-
gerichtet, mit C 8, C 12 gesiebt und mit
dem Festspannungsregler IC 18 des Typs
7824 auf 24 V stabilisiert. An diesem Punkt
liegen die 24 V-Relais, und zusitzlich stellt
diese Spannung den Betriebsstrom fiir die
Nebenstellenapparate bereit.

Der 36 V-Wechselspannungsausgang
liefert die Klingelspannung, die bei Bedarf
tiber die Relais-Kontakte von RE9 und RE
10 a auf die gewiinschte Nebenstelle ge-
schaltet wird.

Die vierte Trafowicklung miteiner Span-
nung von 9 V sichert die Versorgung fiir
die serielle Schnittstelle. Diese ist iiber IC
19 galvanisch vom Rest der Schaltung ent-
koppelt.

Das iiber KL 24 empfangene Schnitt-
stellensignal RxD aktiviert iiber R 28 und
C 18 die Leuchtdiode des Optokopplers IC
19 A. Der zugehérige Transistor wird dar-

aufhin leitend und legt an Pin 10 des IC 1
Low-Potential an. Im umgekehrten Fall,
wenn an KL 24 gegeniiber der V 24-Masse
ein negativer Spannungspegel ansteht, ist
die Diode gesperrt, und an IC 1, Pin 10
liegt, bedingt durch den Widerstand R 27,
High-Pegel an.

Der senderseitige Aufbau ist etwas auf-
wendiger gestaltet. Das von IC 1 Pin 11
bereitgestellte Nutzsignal steuert iiber den
Treiber IC 11 C die Leuchtdiode des Opto-
kopplers IC 19 B an. Daraufhin wird der
Transistor sekundérseitig niederohmig und
steuert {iber R 33 den Transistor T 3 durch,
der nun seinerseits iiber den Widerstand
R 32eine gegeniiber KL 25 negative Span-
nung an KL 26 (TxD) anlegt.

Im umgekehrten Fall ist der in IC 19 B
integrierte Transistor hochohmig und da-
mit ebenfalls T 3, woraufhin {iber R 31 an
KL 26 gegeniiber KL 25 eine positive
Spannung anliegt. Diese Ein- und Aus-
gangsspannungspegel entsprechen somit
denRS 232 C/V 24-Richtlinien und lassen
die Kommunikation mit jedem Computer
oder Terminal mit entsprechender Schnitt-
stelle zu.

Nachdem wir die Schaltungstechnik der
PTZ 108 ausfiihrlich vorgestellt haben,
wenden wiruns im4. Teil dieser Artikelse-
rie dem Nachbau und der Inbetriebnahme
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Elektronik-Grundlagen

Von der Schaltung
zur Leiterplatte

Teil 1

Ausgehend von einem
Schaltbild beschreibt diese
Artikelserie schrittweise den
Weg zum funktionstiichtigen
Gerét. Wichtige Stationen
sind dabei die Anfertigung
von Versuchsaufbauten, die
Layouterstellung auf ver-
schiedene Weisen sowie die
Herstellung von Leiter-
platten, wobei dem Belichten
und Atzen ein separates
Kapitel gewidmet ist.
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1. Allgemeines

Die Elektronik stellt einen der wichtig-
sten Wirtschaftsfaktoren unserer moder-
nen Industriegesellschaft dar. Dabei wer-
den riesige Bereiche von der Elektronik
abgedeckt, die ihrerseits immer komplexer
werden. So steigt denn auch stetig der
Anspruch an die Qualifikation der Perso-
nen, die mit der Konzeption, der Entwick-
lung, dem Aufbau und der Wartung von
Elektronik-Komponenten und Geriten zu
tun haben.

Denken Sie nur einmal an die rasante
Entwicklung von der Rohre tiber den Tran-
sistor zum ersten integrierten Schaltkreis
bis hin zur modernen SMD- und Chip-
Technologie.

Wer die Elektronik zum Hobby gewiihlt
hat, um Geriite selbst aufzubauen und viel-
leicht auch eigene Ideen umzusetzen, hat
sicherlich eines der exklusivsten und an-
spruchsvollsten Hobbys, das neben dem
Nutzen der giinstigen Eigenerstellung von
Geriten zudem viel Freude bereiten kann.

Damit der Nachbau und auch die Ent-
wicklung und Umsetzung eigener Geriite
optimal vorgenommen werden kann, be-
schreibt diese Artikelserie den Weg von
der theoretischen Schaltung bis hin zur
geritespezifischen optimierten Leiterplat-
te. Davon der Theorie zur Praxis wie so oft
ein gewisser Weg zu beschreiten ist, haben
wir auch der Umsetzung eigener Ideen
speziell im Hinblick auf die Erstellung von
Versuchsaufbauten ein eigenes Kapitel
gewidmet, mit dem wir diese Artikelserie
beginnen.

2. Prototypen-Herstellung

Bevor ein Geriit serienreif ist, durchlduft
die entsprechende Entwicklung zumeist
mehrere Stadien, in deren Verlauf ver-
schiedene Formen von Prototypen reali-
siert werden. Was fiir den Bereich der
Prototypenerstellung gilt, kann ebenso bei
der Anpassung, Verdnderung und Opti-
mierung einer bestehenden Schaltung An-
wendung finden. Egal, ob Sie ein komplet-
tes Geriit aufbauen oder eine Detailschal-
tung, herausgelost fiir sich separat, aufbau-
en und testen, immer werden Sie die ent-
sprechenden elektronischen Komponenten
gemif} den geforderten Vorgaben mitein-
ander verbinden.

Was bei einem Seriengerit die profes-
sionell erstellte Leiterplatte ist, kann im
Bereich des Prototypenbaus ganz andere
Formen aufweisen. Die wesentlichen Mog-
lichkeiten wollen wir nachfolgend beschrei-
ben.

2.1 Draht-Igel

Fiir den Test von kleinen Schaltungen
und von Teilschaltungen eignet sich als
Aufbaufo rm der sogenannte ,,Draht-Igel”.
Im einfachsten Fall ist damit das direkte
Verbinden der Anschlu3beinchen der ein-
zelnen Bauelemente miteinander gemeint.
Da die Schaltung dreidimensional, d. h.
nichtnurinder Fldche, sondern auch in der
Hohe realisiert werden kann, sind Ande-
rungen und nachtrigliche Einfiigungen
leicht moglich, auch wenn die ganze Kon-
struktion etwas wirr und abenteuerlich
wirkt.

Da es fiir entsprechende Aufbauten kei-
ne mechanische/raumliche Konstruktions-
zeichnung gibt, kann letztendlich nur der
Entwickler selbst die Realisierung vorneh-
men, um anschliefend Verdnderungen und
Optimierungen der Schaltung auszufiih-
ren. Zudem ist nur der Vollstindigkeit hal-
ber anzumerken, daf entsprechende Auf-
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Bild 1: Frei verdrahteter Schaltungs-

aufbau: Draht-Igel

bauten auflerordentlich empfindlich vor
mechanischen Belastungen sind und sich
somit ausschlieBlich fiir die Entwicklung
und den Betrieb innerhalb eines Labors
eignen, dort aber nicht nur sinnvoll sind,
sondern zum téglichen Alltag gehoren.
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2.2 Lotleisten-Aufbau

Wird die Draht-Igel-Technik ohne Zu-
hilfenahme einer speziellen Trigertechnik
fiir einen besonders schnellen Aufbau im
Experimentierstadium eingesetzt, so bietet
die Lotleiste eine mechanische Hilfe, um
dem Testaufbau etwas mehr Standfestig-
keit zu verleihen. Jedoch besteht auch hier
die Moglichkeit des dreidimensionalen
Aufbaus. In der Praxis hat diese Technik
jedoch kaum mehr eine Bedeutung, da im
Falle des Einsatzes von Trigermaterialien
sich die Lochrasterplatte durchgesetzt hat.

Silberdrahtabschnitten vor, die auf die ein-
zelnen Lotaugen aufgeldtet werden.

Bei dieser Technik sind die Moglichkei-
ten der Leiterbahnfiihrung jedoch stark
begrenzt, wobei als Vorteil die einfache
Realisierung zu nennen ist.

Alternativ zur Verbindung tiber aufge-
l6tete Silberdrahtabschnitte kénnen kom-
pliziertere Schaltungsstrukturen realisiert
werden, indem die einzelnen Lotpunkte
tiber isolierte Leitungen miteinander ver-
bunden werden, wobei die Verbindungs-
leitungen nur im Bereich der Lotstelle an
ihren Enden abzuisolieren sind. Dabei sind

Bild 2:
Lotleisten-
Aufbau

2.3 Steckbrett-Aufbau

An dieser Stelle sei noch der Steck-
brettaufbau erwihnt. Fiir das experimenti-
elle Stadium haben Steckbretter, die es in
unterschiedlichen Ausfithrungen gibt,
durchaus eine gewisse, wenn auch eher
kleinere, Bedeutung.

Um mal eben schnell eine Teilschaltung
auszuprobieren, kann ein Steckbrettauf-
bau sinnvoll sein. Daes im Entwicklungsla-

als Vorteil, bedingt durch die Verwendung
isolierter Leitungen, deren Kreuzungsmog-
lichkeiten zu nennen. Gerade auch bei tiber-
wiegend mitintegrierten Schaltkreisen rea-
lisierten Schaltungen ist hier eine beson-
ders hohe Packungsdichte erzielbar.

Als Erginzung zur reinen Lochraster-
platine entstanden im Laufe der Jahre eine

Bild 3: Steckbrett-Aufbau

bor jedoch vielfach um Aufbauten geht,
bei denen die Leiterbahnfiihrung eine Rol-
le spielt, und kapazitive und induktive Ein-
fliisse mit zu beriicksichtigen sind, kommt
dem Steckbrettaufbau hier eher eine unter-
geordnete Bedeutung zu.

2.4 Lochrasterplatten-Aufbau

Unter dem Oberbegriff Lochrasterplat-
ten verbergen sich eine ganze Reihe stan-
dardisierter, mitregelméfigen Lochbildern
versehene Leiterplatten, die sich in ihrer
Leiterbahnfiihrung unterscheiden.

Eine Lochrasterplatte in engerem Sinne
ist eine Leiterplatte mit einem Lochab-
stand von 1/10" (2,54 mm), wobei jede
Bohrung miteinem einzelnen Lotauge ver-
sehen ist, das keinerlei Verbindung zu an-
deren Lotaugen besitzt. Die Bauteile kon-
nen nun von der Platinenoberseite aus in
gewohnter Weise bestiickt und auf der
Leiterbahnseite verlotet werden. Die Ver-
bindungen untereinander nimmt man mit
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Bild 4: Schaltungsaufbau mit einer
Lochrasterplatte als Tragermaterial

Vielzahl Derivate, so da} inzwischen fiir
fast alle Anwendungsfille eine Lochra-
sterplatine mit speziellem Leiterbahn- und
Lochbild zur Verfiigung steht. So sind ver-
schiedenste Sockelvarianten bei unter-
schiedlichen Leiterplattenabmessungen
erhiltlich. Dies kann erheblich zum einfa-
chen Aufbau von Teilschaltungen und
selbst etwas komplexeren Prototypen bei-
tragen.

2.5 Wire-Wrap-Technik

Diese in der Industrie sowohl im Proto-
typenbau als auch im Bereich der Kleinse-
rientechnik eingesetzte Aufbauweise ldf3t
eine vergleichsweise hohe Packungsdich-
te der Bauelemente zu.

Das Prinzip der Wire-Wrap-Technik
besteht darin, daf} alle Bauelemente auf
Sockel gesetzt werden, die auf der Leiter-
plattenunterseite mit viereckigen, scharf-
kantigen, hervorstehenden Stiften verse-
hen sind. Die Verbindung der einzelnen

AnschluBpins erfolgt iiber lackisolierten
Kupferdraht. Hierzu wird der Kupferlack-
draht zunédchst mehrfach um den ersten
AnschluBpin gewickelt, um anschliefend
meist auf direktem Wege in kiirzester Ver-
bindung zum zweiten Anschlufpin zu ge-
langen, wo dann wiederum eine mehrfache
Umwicklung die Folge ist. Durch die scharf-
kantigen Ecken der Anschlulpins wird zum
einen die Lackisolation durchbrochen und
zum anderen infolgedessen eine punktuel-
le Kaltverschweilung herbeigefiihrt.

Fiir ein leichtes und schnelles Arbeiten
steht als wesentliches Hilfsmittel ein Wire-
Wrap-Stift zur Verfiigung, der eine kleine
Rolle Kupferlackdraht aufnimmt, die sich
automatisch, je nach benotigter Menge,
abrollt. Der Stift wird dabei dhnlich einem
Kugelschreiber gehalten, wihrend der
Draht an der Spitze austritt.

Anstatt von Kupferlackdraht ist auch
der Einsatz von konventionell kunststoft-
isolierten Drihten moglich. Hierbei erfolgt
jeweils die Verbindung von 2 Punkten iiber
einen vorher abgeldngten Drahtabschnitt,
deran den Enden auf ca. 20 mm abzuisolie-
ren ist. Mit einer Wire-Wrap-Pistole wer-
den diese Enden dann automatisch um die
entsprechenden scharfkantigen, vierecki-
gen AnschluBstifte gewickelt.

Da sich mit der Wire-Wrap-Technik
nachezu beliebig viele Kreuzungspunkte
innerhalb eines Schaltungsaufbaus reali-
sieren lassen, ist sowohl ein kompakter
Aufbau, als auch eine schnelle Schal-
tungsumsetzung moglich.

Der Umgang mit der Wire-Wrap-Tech-
nik ist jedoch gewohnungsbediirftig und
muf erlernt werden. Auch sind die dafiir
erforderlichen Spezialsockel vergleichs-
weise kostenintensiv. Die Verbreitung der
Wire-Wrap-Technik istdeshalb bishereher
gering.

Za Y
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Bild 5: Schaltungsaufbau in
Wire-Wrap-Technik mit kunststoff-
isolierten Leitungen

Nachdem wir uns mit den verschiede-
nen Moglichkeiten der Erstellung von Test-
aufbauten und Prototypen befalit haben,
folgt im zweiten Teil dieses Artikels die
Beschreibung der verschiedenen Moglich-
keiten zur Erstellung einer Platinenvorlage
(Layout), um die Bauteile auf eine Leiter-
platte zu setzen, die ein der Schaltung in-

dividuell angepalites Leiterbahnbild be-
sitzt.
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Hobby und Freizeit
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Einfaches Metallsuchgerat

MSG 20

Miinzen, Rohre, Behélter und sonstige Metallteile spiiren Sie mit Hilfe dieses einfach
und preiswert aufzubauenden Metallsuchgerétes kinderleicht auf. Nur eine Handvoll
handelsiiblicher Bauelemente reicht zum Aufbau dieser kleinen Schaltung aus.

Allgemeines

Sie haben eine Miinze im Gras IThres
Gartens verloren? Vielleicht besteht auch
die Notwendigkeit, in Winden oder im
Boden verlegte Heizungs- und Wasserroh-

re aufzuspiiren, oder mochten Sie gar auf

.Schatzsuche” gehen? Mitdem hier vorge-
stellten Metallsuchgerit ist dies alles kein
Problem. Das MSG 20 ist besonders kom-
pakt aufgebaut und zeichnet sich durch
seine {bersichtliche, ausschlieflich mit
Standard-Komponenten realisierte Schal-
tungstechnik aus. Selbst die eigentliche
Suchspule konnte mit in dem handlichen
Gehiuse untergebracht werden. Die Such-
leistung bzw. die Suchtiefe kann sich ange-

48

sichts des geringen Aufwandes durchaus
sehen lassen:

Die theoretische Suchtiefe fiir grofie
Metallansammlungen betrdgt immerhin
rund 20 cm, wihrend selbst kleine, einzel-
ne Metallteile wie z. B. Miinzen, in einem
Abstand bis zu 10 cm detektierbar sind.

Funktionsprinzip

Bevor wiruns mitder detaillierten Schal-
tung des MSG 20 auseinandersetzen, wol-
len wir uns zunidchst die grundsitzliche
Funktionsweise anschauen.

Die Schaltung besteht im wesentlichen
aus 2 Oszillatoren. Der erste erzeugt eine,
durch einen Resonator stabilisierte Aus-
gangsfrequenz, die somit weitgehend un-

empfindlich gegen duflere Einfliisse ist.

Die Ausgangsfrequenz des zweiten Os-
zillators wird durch einen LC-Schwing-
kreis bestimmt, wobei die Induktivitdtdurch
die Suchspule selbst gebildet wird. Beide
Oszillatorsignale werden miteinander ge-
mischt, und der dabei entstehende nieder-
frequente Interferenzton ist in dem ange-
schlossenen Lautsprecher horbar.

Kommt die Suchspule nun in die Nihe
eines metallischen Gegenstandes, fiihrtdies
zur Beeinflussung der Frequenz des LC-
Oszillators, was wiederum tiber die Mi-
schung mit der Festfrequenz des ersten
Oszillators zu einer Interferenztonédnde-
rung fiihrt. Uber den eingebauten Laut-
sprecher ist die Anndherung des MSG 20
an metallische Gegenstinde dann in Form
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von TonhShendnderungen horbar. Da das
menschliche Gehor besonders sensibel in
bezug auf Tonhohenschwankungen ist, 1af3t
sich auf diese Weise eine ebenso einfache
wie wirksame Metallsuche durchfiihren.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die hochst einfache
Ausfiihrung dieses Metallsuchgeriites.

Mit Hilfe des NAND-Gatters IC 1 A
sowie der externen Beschaltung, beste-
hend aus C 3, C 9 sowie R 4 und R 5 in
Verbindung mit dem Keramik-Resonator
KR 1, istein455 kHz-Festfrequenzoszilla-
tor aufgebaut. Die Ausgangsfrequenz steht
an Pin 3 des Gatters IC 1 A zur Verfiigung
und wird direkt auf den Eingang (Pin 13)
des NAND-Gatters IC 1 D gefiihrt. An den
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2n2
Frequency
Adjust

-
Lotstiitzpunkten ST 3 und ST 4 ist die
Suchspule angeschlossen. Diese Indukti-
vitdt bildet zusammen mit den Kondensa-
toren C 4 und C 5 einen LC-Schwingkreis,
der wiederum in Verbindung mit IC 1 B
sowie der weiteren externen Beschaltung
zu einem LC-Oszillator fiihrt. Durch das
als Inverter geschaltete Gatter IC 1 C wird
das Ausgangssignal des LC-Oszillators
riickwirkungsarm verstdrkt und gepuffert,
bevor es auf den zweiten Eingang des
NAND-Gatters IC 1 D gelangt. Am Ausgang
dieses NAND-Gatters steht nun das Diffe-
renzsignal der an den beiden Eingingen
liegenden Oszillatorsignale zur Verfiigung.

Mit den nachgeschalteten Gattern IC 2
D bis IC 2 F erfolgt eine Pufferung des NF-
Signals, wobei gleichzeitig die hierbei auf-
tretende Phasendrehung fiir die gro3tmog-

Bild 1: Schaltbild des
einfachen Metallsuchgerates

liche Signallautstidrke sorgt.

Durch die CMOS-Inverter IC2 A, B, C
und der externen Beschaltung mitR 1, R 2
und C 2 isteine Kippstufe aufgebaut. Durch
Betitigen der Taste TA 1 wechseln alle
Pegelzustinde innerhalb der Kippstufe,
wobei R 2 dafiir sorgt, daf} der jeweilige
Schaltzustand erhalten bleibt.

Fiihrt der Ausgang Pin 4 des IC 2 B
High-Pegel, so ist das Geriit eingeschaltet,
denn IC [ bezieht hieraus seine Versor-
gungsspannung. Die Anzeige dieses Be-
triebszustandes erfolgt mit der Leuchtdi-
ode D I.

Zur Spannungsversorgung dient die an
den Lotstiitzpunkten ST 1 und ST 2 ange-
schlossene 9 V-Blockbatterie. Die Kon-
densatoren C 1 sowie C 11 dienen als
Blockkondensatoren und sorgen somit fiir

Metallsuch-
gerat
komplett
montiert in
der unteren
Gehause-
halbschale
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Hobby und Freizeit

Ansicht der fertig aufgebauten
einseitig ausgefiihrten Leiterplatte

eine ,,saubere” Betriebsspannung. Bemer-
kenswertistindiesem Zusammenhang noch
die geringe Stromaufnahme vonnur21 mA.

Damit ist die Beschreibung dieser klei-
nen, interessanten Schaltung abgeschlos-
sen, und wir wenden uns dem Nachbau zu.

Nachbau

Die Leiterplatte mit den Abmessungen
vonnur 53 x 49 mmisteinseitig ausgefiihrt
und wird in gewohnter Weise bestiickt.
Unter Zuhilfenahme von Stiickliste und
Bestiickungsplan sind zunéchst die niedri-
gen, passiven Bauelemente, gefolgt von
den Halbleitern einzubauen.

Die LED D 1 wird mit einem Abstand
zwischen Platinenoberseite und LED-Spit-
ze von 20 mm eingebaut.

Damit der Taster TA 1 durch die obere
Gehiusehalbschale hindurch bedienbarist,
wird er auf Lotstifte gesetzt. Es werden
hierfiir zundchst zwei 1,3 mm Lotstifte
eingelotet und anschliefend auf 8 mm Ge-
samtldnge gebracht. Sodann wird der Ta-
ster TA 1 auf der zur Platinenmitte weisen-
den Seite der Lotstifte angelotet, wobei ein
Abstand zwischen Tastenkorper und Plati-
ne von 8§ mm erreicht werden muf.

Nachdem die Leiterplatte komplett fer-
tiggestellt ist, wenden wir uns im nichsten
Arbeitsschritt der Anfertigung der Such-
spule zu.

Auf einem Dorn mit einem Durchmes-
ser von 50 mm werden 69 Windungen des
Kupferlackdrahtes aufgebracht. Der Draht
sollte eine Stirke von 0,3 bis 0,6 mm auf-
weisen.

Als Wickeldorn eignet sich nahezu jeder
zylinderformige feste Gegenstand mit ei-
nem kreisrunden Querschnitt, dessen Ober-
flaiche hinreichend glatt ist, damit spéter
die aufgebrachten Windungen leicht abge-
zogen werden konnen. Der Durchmesser
sollte moglichst genau bei 50 mm liegen,
wobei 1 bis 2 mm Abweichungen zuléssig
sind; dann ist allerdings die Windungszahl
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Stiickliste: Einfaches
Metallsuchgerét
Widerstande:

|0 e NSl oS I R ety B R3
DRGSR b e T e R5
0] e B DR B R SR el B s R2
TO0KG - Lot e e s R1
TOMSD: o coiria ot R4, R6, R7
Kondensatoren:

i R TR e e C4
7 o R St Vo e ooyt UL C3
IOEE it D C9
| e o i T et b e e e o e C8
PIDN ] San m e  , Sae” C6
L1OONF/KET .ccoveveeeineiinnnneneenes Cl1,Cl11
TOONER s nnn i et o C7
TUETQOV. ciiiisnoeeseisnesscssssuavsaanes E2
C-Trimmer, 4-40pF ........c.ccoeoee. C5
Halbleiter:

ER O St b IC1
CRDAOAY: . it isassn s tosatabavsnn s IC2
[ED BN, FOL . ol e teseessasesssosonns D1
Sonstiges:

Keramik-Schwinger 455kHz ....KR1
1 Piezo

Batterieclip

Lotstifte 1,3mm

Print-Taster, weil3
Softline-Gehiuse, gebohrt und
bedruckt

1 Knippingschraube 2,9 x 9,5mm
1200cm Kupferlackdraht 0,4mm?
3cm Silberdraht, blank

4 Kabelbinder

— — 00 —

bei groferem Durchmesserumeinige Win-
dungen zureduzieren, bei kleinerem Durch-
messer zu erhchen.

Ist die richtige Anzahl an Windungen
aufgebracht, nimmt man die so entstande-
ne Drahtspule vorsichtig vom Wickelkdor-
perab. Um ein Auseinanderfallen der Spu-
le zu verhindern, sollte sie an 4 Punkten mit
Kunststoffkabelbindern zusammengehal-
ten werden (siehe auch Geritefoto).

Nachdem die Lotstifte ST 1 und ST 2 mit
dem Batterieclip fiir die 9 V Blockbatterie
versehen sind, verloten wir die Anschliisse
der Suchspule mit den Lotstiften ST 3 und
ST 4.

Die AnschluBleitungen des Piezo-Sum-
mers sind auf 30 mm Linge zu kiirzen und
die Leitungsenden abzuisolieren. Alsdann
verloten wir die so vorbereiteten Anschliisse
des Summers mit den Lotstiften ST 5 und
ST 6,um dann den Summer selbst oberhalb
der Halbleiter IC 1 und IC 2 zu positionie-
ren. Mit etwas Universalkleber wird der
Summer mit den IC-Gehdusen verklebt
(siehe auch Geriteinnenfoto).

Alsdann wird die so entstandene Einheit

Bestiickungsplan der kleinen nur
53 x 49 mm messenden Platine

in die Gehduseunterhalbschale eingelegt
und die Suchspule moglichst dicht an der
Innenseite der Unterhalbschale festgeklebt.

Die Leiterplatte befindet sich an ihrer
korrekten Position im Gehéduse, wenn die
darin befindiche Bohrung genau tiber dem
mittleren Befestigungszapfen des Gehiu-
ses liegt, so daf sie nach dem Aufsetzen der
oberen Gehiduseschale mit anschlieBender
Verschraubung durch den mittleren Ge-
hidusesteg gehalten wird.

Nachdem die Batterie eingeklemmt ist,
wird das Gehiduse mit dem Aufsetzen der
oberen Gehdusehalbschale verschlossen
und von unten mit einer Knippingschraube
verschraubt.

Damit ist der Nachbau des MSG 20
abgeschlossen, und das Gerit kann seiner
Bestimmung iibergeben werden.

Einsatz

Zum Abschluf} dieses Artikels wollen
wir noch einige Tips zur Bedienung des
Gerites geben.

Bevor mit der Metallsuche begonnen
werden kann, empfiehlt sich zunichst ein
Abgleich, der von Zeit zu Zeit zu wieder-
holen ist.

Fiir den Abgleich befindet sich im Ge-
hiuseoberteil eine Bohrung. Mit einem
isolierten Schraubendreher oder auch mit
einem Abgleichstift wird im eingeschalte-
ten Zustand der C-Trimmer so eingestellt,
daB ein eindeutiges, moglichst niederfre-
quentes Signal (rund 50 Hz) horbar ist.

Wird das Metallsuchgerit in die Nihe
eines Metallgegenstandes gebracht, d@ndert
sich die Tonhohe. Je dichter das MSG 20
an einen Metallgegenstand herangebracht
wird, desto ausgeprégter ist die Tonhohen-
schwankung, die vom menschlichen Ge-
hor gut auswertbar ist. Es empfiehlt sich
dabei, das MSG 20 hin und her zu bewe-
gen, um sich auf diese Weise schnell einen
Uberblick iiber die Position der aufzuspii-
renden Metallteile zu machen.
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Computertechnik

Telefon-
Signalerkennung
fur PC-Timer-Switch TS 2000

Das Telefon klingelt, und Ihr PC schaltet ein, damit
die installierte Modem-/Faxkarte oder

auch ein integrierter Telefonanrufbeantworter
dieses ,,Gesprach” annehmen kann.

Allgemeines

Zur Optimierung der Nutzungsdauer
Thres PCs und zur Energieeinsparung emp-
fiehltes sich, den Rechner nur dann einzu-
schalten, wenn Sie ihn auch tatsichlich
bendtigen. Eine wertvolle Unterstiitzung
bietet hierzu der im ,,ELVjournal” 5/92
vorgestellte und von ELV zum Patent an-
gemeldete PC-Timer-Switch TS 2000.
Uber einen zusitzlichen Steuereingang
kann nun die im vorliegenden Artikel be-
schriebene Telefon-Signalerkennung an-
geschlossen werden, mit deren Hilfe Sie
TIhren urspriinglich ausgeschalteten PC nun
bei einem Telefonanruf automatisch akti-
vieren.
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Sei es, dal Sie ein Modem, eine Faxkar-
te oder auch einen digitalen Telefonan-
rufbeantworter in Threm Rechner instal-
liert haben, konnen Sie in Verbindung mit
dem TS 2000 und der Telefon-Signaler-
kennung beim Eintreffen eines Anrufes die
einmal vorgewihlte Software laden. So
kann der Rechner mit der entsprechenden
Karte die Kommunikation aufnehmen. Sie
miissen sich allerdings zuvor entschieden
haben, welche Software im Falle eines
ankommenden Telefonates einzuladen ist,
d. h. die Art der Kommunikation ist festge-
schrieben (Modem, Fax oder Anrufbeant-
worter).

So konnen Sie z. B. tiber Ihren PC am
Arbeitsplatz zu Hause anrufen. Thr PC schal-
tet sich automatisch ein, und Sie konnen

tiber die dann aufgebaute Modemverbin-
dung unter Einsatz eines Remote-Program-
mes auf Threm Rechner im Biiro in dhnli-
cher Weise arbeiten, als sdfen Sie vor
IThrem Rechner zu Hause.

Funktion

Die Arbeitsweise der hier vorgestellten
Telefon-Signalerkennung istrechteinfach.
Sobald das Telefon klingelt, liegt eine
Wechselspannung von ca. 48 Ver an der
a/b-Telefonleitung an. Dieses vergleichs-
weise hohe Signal wird von der Telefon-
Signalerkennung ausgewertet, galvanisch
getrennt und auf den entsprechenden
Steuereingang des PC-Timer-Switch TS
2000 gegeben, der wiederum seinerseits
die Versorgungsspannung fiir [hren Rech-
ner einschaltet und die entsprechende Steu-
ersoftware aktiviert.

Installation

Bei der Telefon-Signalerkennung han-
delt es sich um ein kleines Zusatzmodul,
das als Erginzung zum PC-Timer-Switch
TS 2000 eingesetzt wird. Eingangsseitig
isteine Western-Modular-Buchse vorhan-
denzumdirekten Anschlufl der Telefonlei-
tung. Hierzu stehen verschiedene, bereits
standardmifig konfektionierte Leitungen
zur Verfiigung. Auf der Ausgangsseite ist
ein 2 m langes Kabel mit einem Western-
Modular-Stecker angeschlossen, der di-
rekt mit der dafiir vorgesehenen Buchse
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Computertechnik

des Steuereingangs des PC-Timer-Switch
TS 2000 verbunden wird.

Fiir die Installation der Telefon-Signal-
erkennung gibtes prinzipiell 3 unterschied-
liche Anschaltemoglichkeiten, die in Ab-
bildung 1 gezeigt sind.

Standard-Anschaltung an PC-
Modem-Karte

Die klassische Anschaltung der Tele-
fon-Signalerkennung ist in Abbildung 1 a
dargestellt. Hierbei wird der Eingang des
Moduls an die zweite Western-Modular-
Buchse der PC-Modem-Einsteckkarte an-
geschlossen, die im Normalfall mit einem
Telefon beschaltet ist.

Im ausgeschalteten Zustand der Modem-
Karte sind die Amtsleitungen ,,a” und ,,b”
auf die zweite Western-Modular-Buchse
durchgeschleift, und die Klingelwechsel-
spannung gelangt auf unsere Telefon-Si-
gnalerkennung.

Soll zusitzlich ein Telefon am selben
Amtsanschluf3 betrieben werden, so er-
folgt die Anschaltung direkt parallel zu
unserer Telefon-Signalerkennung, d. h. das
Telefon liegt ebenfalls an der zweiten
Western-Modular-Buchse der PC-Modem-
karte. Hierzu stehen wiederum vorkonfek-
tionierte Verteiler in verschiedenen Aus-
fihrungen zur Verfiigung, die eine Paral-
lelschaltung von 2 Endgeriten ermogli-
chen.

Parallelanschaltung zur Amts-
leitung

Die Telefon-Signalerkennung kannauch,
wie in Abbildung | b gezeigt, iiber einen
Western-Modular-Y-Steckverbinder direkt
parallel zu einem Telefon, Fax oder auch
Modem betrieben werden. In diesem Fall
kann der PC iiber den TS 2000 z. B. auch
nur dazu dienen, die ankommenden Tele-
fongespriche zu registrieren.

Natiirlich kann auch hier, wie in Abbil-
dung 1 a gezeigt, eine PC-Modem-Ein-
steckkarte Einsatz finden, die dann ihrer-
seits das ,,Gesprich™ annimmt. Allerdings
istdann nach Annahme des Gespriches die

vom Amt

Telefon-

Telefon-Signalerkennung nichtabgeschal-
tet, was aber iiblicherweise keinen Nach-
teil darstellt.

Anschaltung liber TAE-Doppel-
dose

Eine weitere Moglichkeit der Anschal-
tung ist in Abbildung 1 ¢ gezeigt. Hierzu
wird die Telefon-Signalerkennung direkt
andie ,,F’-Buchse einer TAE-Doppeldose
angeschlossen, wo normalerweise Thr Te-
lefon angeschaltet ist. Das Zusatzgerit wie
Fax, Modem oder auch Anrufbeantworter
liegt dannam,,N”-Anschluf}, derim Stand-
by-Fall (Fax, Modem, Anrufbeantworter
nicht aktiv) die Amtsleitungen ,,a” und ,,b”
zur ,,F”-Buchse durchschleift. Somit ist
eine Detektierung des Klingelsignals am
F-Steckverbinder moglich.

Soll an diesem Amtsanschluf} ebenfalls
ein Telefon betrieben werden, erfolgt der
Anschluf3 parallel zur Telefon-Signaler-
kennung am ,,F”-Steckverbinder.

Software

Die zusitzlichen Moglichkeiten, die von
der Telefon-Signalerkennung bereitgestellt
werden, sind bereits in der Software des
PC-Timer-Switch TS 2000 implementiert.

Sofern an der Western-Modular-An-
schluBbuchse des Steuereingangs des TS
2000 das hier vorgestellte Zusatzmodul
angeschlossen ist, erkennt die Software
dies als externe Einschaltquelle. Hier wird

Modem-Karte
TRy

vom Amt —
e (||| —
] PC
.
o
(l--——
Telefon-
erkennung 152000

Bild 1 a zeigt die klassische An-
schaltung der Telefon-Signal-
erkennung

Einbau der Telefon-Signalerkennungs-
schaltung in das Gehause.

der Name des Anwenderprogramms hin-
terlegt und von der TS 2000-Software ge-
startet.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die komplette Schal-
tung der Telefon-Signalerkennung. Die im
Gehiuse eingebaute Western-Modular-
Eingangsbuchse ist links im Bild zu sehen.
Uber die Steckverbinder ST 1, 2, 3 erfolgt
der elektrische Anschluf} dieser Schaltung
an die ,,a”- und ,,b”-Leitungen.

Fiir die Anschlufibelegung des TAE-
Steckverbinders gibt es zwei unterschied-
liche Verdrahtungsnormen. Die interna-
tionale Norm sieht vor, dafl die Amtslei-
tungen ,,a” und,,b” an den beiden mittleren
AnschluBpins (ST 2 und ST 3) liegen,
wihrend fiir die in Deutschland gebriduch-
liche Norm der Anschluf der ,,a”-und,,b”-
Leitungen an die Steckverbinder ST 1 und
ST 2 (also asymmetrisch) erfolgt.

Um beide Varianten abzudecken, steht
der Jumper J 1 zur Verfiigung, der eine
Anpassung an die jeweils genutzte An-
schlufolge der Amtsleitung ermdglicht.
Die Klingelspannung liegt also entweder

TS2000

erkennung

Bild 1 b: Anschaltung der Telefon-Signalerkennung

tiber einen Y-Steckverbinder
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Bild 1 c: Anschaltung der Telefon-Signalerkennung

tiber die Standard-TAE-Dose
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Bild 2 zeigt das
Komplettschaltbild der

Telefonanschluss
ST4 A1 Telefon-Signalerkennung
schwarz C@——— zum TS2000
D1 D5
c1
ST2
ZPD27V schwarz
rot C@— galvanische
l l4770n 1. 3Watt | T rennung Fo%
g _I1 o SIS griin
_ST3_ | Jf = gt
grun / xg 'é > 3—> 4 ST6 ge1b
inter-  deutsche s s o
nationale  Norm = - CNY17-2 43\ schwarz
sT4  Norm Al O
. W rot
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zwischen ST | und ST 2 oder aber zwi-
schen ST 2und ST 3 an.

Mit Hilfe des Kondensators C 1 erfolgt
eine gleichspannungsméBige Entkopplung.
Dariiber hinaus verhindert C 1 ein Anspre-
chen der Schaltung, wenn ein Gespriich
gefiihrt wird. In diesem Fall liegt hier eine
Gleichspannung von 10 V bis 20 V an, die
nicht als Klingelspannung zu detektieren
ist.

Es folgt eine Gleichrichtung der Wech-
selspannung iiber D 1 bis D 4, wobei die Z-
Diode D 5 dafiir sorgt, dal Spannungen
unterhalb 27 V nicht zum Ansprechen der
Schaltung fiihren. Hierdurch ist sicherge-
stellt, daB auch groBere Storspikes nichtals
Telefonklingelsignal detektiert werden.

Steht eine Klingelspannung an, so wird
tiber den Strombegrenzungswiderstand
R I, D 5 und die im Optokoppler IC 1
integrierte LED der Transistor im Opto-
koppler aktiviert.

Der PC-Timer-Switch TS 2000 stellt

ST4 ST3,ST2 ST4
o | [--N -0 o
i
14040 .l 301
R1(60—©
gisg
03 | 1c °_r|;!_°
o8
(o) ST6 ST5 (o)

Fertig aufgebaute Platine mit
zugehérigem Bestiickungsplan der
Telefon-Signalerkennung
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tiber einen Vorwiderstand seine 5 V-Ver-
sorgungsspannung iiber ST 5 dem Transi-
storim Optokoppler zur Verfiigung. Durch
die Beleuchtung des Transistors iiber die
Optokoppler - LED wird der Transistor
niederohmig und zieht ST 5 im 100 Hz-
Takt auf Massepotential. Die weitere De-
tektierung nimmt dann der TS 2000 vor.

Nachbau

Fiir den Aufbau dieses kleinen Zusatz-
gerites sind nur wenige Komponenten er-
forderlich, wodurch sich ein sehr einfacher
Nachbau ergibt. Zunichst sind auf der 40
mm x 31 mm messenden einseitigen Lei-
terplatte die passiven Bauteile und anschlie-
Bend der Optokoppler zu montieren und zu
verloten. Alsdann sind die 6 Lotstifte ein-
zusetzen.

Die4 Western-Modular-Anschluflleitun-
gen des betreffenden Steckverbinders sind
bereits vormontiert. Die dort angesetzten

Stiickliste: Telefon-
Signalerkennung fiir PC-

Timer-Switch

Widerstande:

DO e A I s e S R1
Kondensatoren:

R0 2Rl s R e g e L Cl
Halbleiter:

(BN TR Sl ol A L e 0 IC1
N OO e D DI - D4
ZPD27V/1,3W ooevvieviiiiiieeeecinas D5
Sonstiges:

Stiftleiste 1 x 3pol

1 Codierstecker (Jumper)

6 Lotstifte 1,3mm

1 Gehiduse komplett

3m Telefon-Anschluf3kabel mit
Western-Modular-Stecker

1 Kabelbinder

Osen werden hier nicht bendtigt und sind
abzutrennen. Nach der Abisolierung und
Verzinnung der Leitungsenden konnen die-
se an die dafiir vorgesehenen Lotstifte fest-
gelotet werden.

Als niichstes wird das Western-Modu-
lar-Anschluffkabel an die Steckverbinder
ST 5 und ST 6 angelétet. Zur Zugentla-
stung ist am Ende dieser Leitung ein Ka-
belbinder anzusetzen und fest anzuziehen.
Fiir den Anschluf3 an ST 5 und ST 6 dienen
nur die gelbe und die griine Leitung des
Western-Modular-Anschluffkabels. Die
beiden iibrigen Leitungen sind entspre-
chend zu kiirzen.

Zum Abschlufl nehmen wir die Montage
der Leiterplatte vor. Diese wird bauteilsei-
tig nach unten in das Unterteil des Gehidu-
ses eingesetzt und mit den 4 Schrauben
befestigt. Dabei ist darauf zu achten, daf}
das Western-Modular-Anschlufkabel in
die dafiir vorgesehene Aussparung einge-
driickt und der Kabelbinder zur Zugentla-
stung richtig plaziert wird. Beim Festzie-
hen der Befestigungsschrauben muf} die
Leiterplatte fest fixiert sein, aber sich noch
nicht biegen. Zu guter Letzt wird die Ge-
hduseoberhalbschale aufgesteckt und ein-
gerastet.

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme des Moduls stellt
den Abschluf der Arbeiten dar. Das We-
stern-Modular-Anschluf3kabel am Ausgang
der Telefon-Signalerkennung wird in den
dafiir vorgesehenen Steckverbinder des PC-
Timer-Switch TS 2000 eingesteckt, wiih-
rend eingangsseitig die Zuleitung vom
Telefonanschluff zur Western-Modular-
Buchse der Telefon-Signalerkennung fiihrt.
Gegebenenfalls ist noch die Jumperstel-
lung auf der Leiterplatte dem verwendeten
Anschlu3kabel anzupassen.

Nachdem die Konfiguraiton der Soft-
ware und die Uberpriifung durch einen
Testanruf erfolgt ist, kann das System sei-
nen Dienst aufnehmen.
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Audiotechnik

Automatische NF-
Verstarkungsregelung

Damit Ihre Sprachaufzeichnung immer richtig
ausgesteuert ist, bietet sich diese in Transistortechnik
leicht nachbaubare Schaltung an.

Allgemeines

Bei der Aufzeichnung von Sprache be-
steht eine iibliche Forderung in einer mog-
lichst gleichbleibenden Aufzeichnungsin-
tensitit; nicht allein weil der Dynamikum-
fang von analogen Aufzeichnungsgeriten
wie Kassettenrecordern und Magnetband-
gerdten recht begrenzt ist, sondern auch
aufgrund einer moglichst guten Sprach-
verstdndlichkeit.

Hier bieten sich nun Schaltungen an, die
einen selbsttitigen Ausgleich der sich dn-
dernden Eingangsspannung vornehmen,
und am Ausgang immer einen mittleren,
gleichbleibenden Signalpegel abgeben.
Wird am Eingang ein Mikrofon ange-
schlossen, stellen sich sowohl Eingangs-
spannungsschwankungen durch unter-
schiedliche Besprechungsabstinde als auch
verschiedene Lautstirken des Sprechers
ein, die es auszugleichen gilt. Automati-
sche Verstirkungsregelschaltungen, kurz
auch AVR genannt, sind daher weit ver-
breitet und konnen auf verschiedene Weise
realisiert werden.

Im,,ELVjournal”2/90 istz. B. eine HiFi-
Stereo-AVR mit dem VALVO-IC NE572
vorgestellt, die aufgrund ihrer technischen
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Daten selbst fiir anspruchsvolle Musikauf-
zeichnungen geeignet ist. Vielfach be-
schrinkt sich die Anwendung jedoch auf
die reine Sprachaufzeichnung, die zudem
in Mono erfolgt, so daf} preiswertere und
einfachere Schaltungen geniigen. Im vor-
liegenden Artikel stellen wir Thnen eine
besonders giinstig zu realisierende AVR
vor, die lediglich mit 3 Transistoren und

160_Ue_
nVss

20 40 60 B0 100 120 140
Bild 1: Kennlinie der automatischen
Verstarkungsregelung. Ab einer Ein-
gangsspannung von 20 mVss setzt die
Regelung zur automatischen Ausgangs-
spannungsstabilisierung ein.

einer Handvoll weiterer, preiswerter, han-
delsiiblicher Komponenten aufgebaut ist
und dennoch recht passable Daten liefert.

In Abbildung 1 ist das Regelverhalten
dargestellt. Bis zu einer Eingangsspannung
von 20 mVs dndert sich die Ausgangs-
spannung proportional zur Eingangsspan-
nung, d. h. die Schaltung verstirkt um den
Faktor 100, entsprechend 40 dB. Ab
20 mVss Eingangsspannung setzt die Re-
gelung recht effektiv ein und laBt die Aus-
gangsspannung wesentlich langsamer im
Vergleich zur Eingangsspannung ansteigen.

Eine ideale AVR hitte als Kennlinie
einen waagerechten Verlauf, bezogen auf
Abbildung 1, d. h. egal wie die Eingangs-
spannung schwankt, stellt sich immer eine
identische, mittlere Ausgangsspannung ein.
Dies ist mit einfachen Mitteln jedoch nicht
erreichbar, und selbst aufwendige AVR
weisen immer noch eine gewisse Steigung
auf. Im vorliegenden Fall bewirkt eine
Eingangsspannungsinderung von 20 mVss
auf 100 mVss (das Sfache) eine Ausgangs-
spannungsinderung von 2,05 Vsauf3,4 Vi
(das 1,66fache), d. h. die Ausgangsspan-
nung dndert sich nur mit einem Drittel der
Eingangsspannung.

Damit der Regelbereich der hier vorge-
stellten AVR moglichst optimal genutzt
wird, sollte sich die Eingangsspannung im
Bereich zwischen 20 mVss und 100 mVs
bewegen. Mikrofone mit kleiner Aus-
gangsspannung erfordern daher eine zu-
siitzliche Vorverstiarkung, wihrend bei
Mikrofonen mit groferer Amplitude der
Trimmer R 16 eine optimale Anpassung
erlaubt.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die Schaltung der
automatischen NF-Verstiarkungsregelung
fiir Sprachaufzeichnung dargestellt. Die
Eingangsspannung gelangt iiber die Cinch-
Buchse BU 1 auf den zur Pegelanpassung
dienenden Einstelltrimmer R 16. Von dort
geht es tiber den Elko C 2, der zur Gleich-
spannungsentkopplung dient, weiter zur
Basis der ersten mit T 1 aufgebauten Ver-
starkerstufe. Der Arbeitspunkt wird mit
dem Spannungsteiler R 1, R 2 festgelegt.

Das verstirkte NF-Signal wird am Kol-
lektor von T 1 abgenommen und gelangt
tiber C 3 und R 5 auf die beiden in Reihe
liegenden Dioden D 1 und D 2. C 3 dient
auch hier zur gleichspannungsmiBigen
Entkopplung, wihrend R 5und D 1, D 2
einen Spannungsteiler darstellen. Das vor-
liegende Schaltungsprinzip beruht darauf,
daf die Dioden D 1, D 2 einen Innenwider-
stand aufweisen, der sich mitdem durchsie
hindurchflieBenden Strom @ndert. FlieBt
gar kein Strom, so werden die Dioden
gesperrt, und das tiber C 3 und R 5 einge-
speiste NF-Signal kann ungehindert weiter
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Bild 2: Schaltbild der automatischen NF-Verstéarkungsregelung fiir Sprachaufzeichnung

tiber C 6 und R 9 auf die Basis des zweiten
Verstirkertransistors T 3 gelangen. Fliefit
hingegeniiber D 1,D 2 ein vergleichsweise
hoher Strom, ist der Innenwiderstand sehr
niedrig und das Teilungsverhiltnis vonR 5
zu D 1, D 2 vergleichsweise hoch, d. h. es
stellt sich eine erhebliche Abschwichung
des NF-Signals ein. Die Steuerung des
Stromflusses durch D 1, D 2 und damit das
Maf der Signalabschwiichung erfolgt tiber
die Stromquelle T 2, die ihrerseits wieder

Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte mit zugehérigem
Bestuickungsplan der NF-
Verstarkungsregelung fir
Sprachaufzeichnung
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liber eine Steuerspannung an der Basis
ihren Stromflufl vorgegeben bekommt.
Damit sich nun eine weitgehend kon-
stante Ausgangsspannung einstellt, ist ein
geschlossener Regelkreis aufgebaut, wozu
ein Teilbetrag der konstant zu haltenden
NF-Ausgangsspannung iiber R 13, R 14
abgegriffen wird und mit R 12, C 5 auf die
Gleichrichter-Klemmschaltung, bestehend
aus D 3, D 4 und C 4, geleitet wird. Als
Bezugspunkt ist dabei die positive Versor-

Stiickliste:
Automatische NF-
Verstdarkungsregelung fir

Sprachaufzeichnung
Widerstande:

) e L SR e il P R4
I e Sy dv e o e L R6, R15
TSRO s Bttt it S P BN R14
DI Y vy ntins e b et e R12
R ) s T e R13
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JHE) K R s R e R5, R9
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gungsspannung (ST 1) gewihlt. Mit R 7,
R 8 ist eine Vorspannung der Basis des
Stromquellentransistors T 2 eingestellt,
welche einen minimalen Stromfluf durch
D 1, D 2 sicherstellen.

Schauen wir uns nun einen kompletten
Regelzyklus an. Wir nehmen hierzu an,
daB am Ausgang z. B. eine Spannung von
3 V. ansteht. Steigt das Eingangssignal,
wird auch das Ausgangssignal grofler. Dies
wiederum bewirkteinen betragsmaBig gro-
Beren Spannungsabfall an C 4, so dafl der
StromfluB durch T 2 ebenfalls steigt. Der
Innenwiderstand von D 1, D 2 sinkt, was
eine stiarkere Abschwichung des Eingangs-
signals zur Folge hat, woraufhin das Aus-
gangssignal seinerseits reduziert wird, d. h.
dieses Verhalten wirkt einem weiteren
Anstieg der Ausgangsspannung entgegen,
und der Regelkreis ist stabil.

Uber den Kondensator C 8 wird das so
aufbereitete NF-Signal am Kollektor von
T 3 abgegriffen und zur Ausgangs-Cinch-
Buchse BU 2 geleitet.

Nachbau

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
beiden Lotstiften ST 1 fiir die positive und
ST 2 fiir die negative (Masse) Spannungs-
versorgung. Es folgen die beiden Cinch-
Buchsen BU 1 und BU 2. Als nichstes
wenden wir uns den 15 Widerstinden so-
wie dem Trimmer R 16 zu, die ebenfalls
auf die Platine zu setzen und auf der Leiter-
bahnseite zu verloten sind. Nach dem Lot-
vorgang sind die iiberstehenden Drahten-
den abzuschneiden, ohne dabei die eigent-
liche Lotstelle anzuschneiden.

Nun kommen wir zum Einsetzen der 8
Elkos, der 4 Dioden und der 3 Transisto-
ren. Bei den Elkos ist die Einbaulage genau
zu beachten. Meistens ist der Minusan-
schluB durch einen entsprechenden Pfeil
mit darin eingebrachtem Minuszeichen
markiert, wobei auch Elkos im Handel
sind, bei denen der positive Anschlufl mit
einem Pluszeichen versehen ist.

Es folgen die beiden NPN-Transistoren
T 1 und T 3, die ebenfalls polarititsrichtig
gemil} dem Bestiickungsplan einzusetzen
sind.Den Abschluf bilden die 4 Dioden
D 1 bis D4 sowie der PNP-Transistor
T2

Im Anschluf} an eine sorgfiltige Kon-
trolle kann die Schaltung mit einer 9 V-
Blockbatterie verbunden und in Betrieb
genommen werden. Damit ist der Aufbau
beendet, und Sie konnen mit Ihrer Sprach-
aufzeichnung mit automatisch geregelter
Verstirkung starten.
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Hobby und Freizeit

LED-Wechsel-Blinker

2 Transistoren und wenige weitere Bauelemente reichen
zur Erstellung dieses Wechsel-Blinklichtes aus.

Allgemeines

Hiufig sind es die kleinen Dinge, die
besondere Freude bereiten. Auf die Schal-
tungstechnik bezogen liegt der Grund viel-
leichtdarin, dafl mit wenig Aufwand schnell
ein Erfolgsergebnis erzielbar ist und Pro-
bleme nicht zu erwarten sind.

Wir stellen Thnen hier eine kleine Blink-
lichtschaltung vor, die mit 2 wechselweise
blinkenden Leuchtdioden arbeitet. Einsetz-
bar im Modellbereich oder auch ,,nur so”
als Eye-Catcher.

In Abbildung 1 ist die Schaltung des
LED-Wechsel-Blinkers gezeigt. Von den
beiden Leuchtdioden D 1 und D 2 einmal
abgesehen, handelt es sich um die klassi-
sche Grundschaltung eines Multivibrators.
Bei der nachfolgenden Beschreibung wol-
len wir daher auch zuniichst D 1 und D 2
unberiicksichtigt lassen (gedanklich durch
je eine Briicke ersetzt). Die Funktionswei-
se eines Multivibrators ist am besten zu
erkldren, indem wir uns einen Kippzyklus
anschauen. Davon ausgehend, dafl T 1
durchgesteuert und T 2 gesperrt ist, wird
der Kondensator C 2 iiber den vergleichs-
weise niederohmigen Widerstand R 4 in
kurzer Zeit aufgeladen, wobei der Strom
liberdie Basis-Emitterstrecke von T 1 flief3t.
R 2 trigt seinerseits zum Durchschalten
von T 1 bei.

Dader Kondensator C | im vorangegan-
genen Umschaltmoment ebenfalls aufge-
laden war, nun jedoch durch das Durch-
schalten von T 1 sein Plus-Anschluf} auf
Low-Pegel gezogen wurde (annihernd
0V), liegt der Minus-Anschlufl von C 1
und damit die Basis von T 2 nun unterhalb
der negativen Versorgungsspannung, d. h.
T 2 ist gesperrt.

Bild 1: Schaltbild LED-Wechsel-Blinker

ST1 UB . +av
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In Abbildung 2 ist der Spannungsver-
lauf an der Basis sowie am Kollektor von
T 2 dargestellt. Uber den Widerstand R 1
wird der Kondensator C 1 langsam entla-
den, d. h. die Spannung am Minusanschluf}
vonC 1 steigtin Richtung positiverer Werte.
Sobald die Schwellenspannung zum Durch-
schalten an der Basis von T 2 erreicht wird
(ca.0,65 Vohne D 2), steuert T 2 schlagar-
tig durch, und der Plus-Anschlufl von C 2
wird seinerseits auf Low-Potential gezo-
gen (ca. 0 V).

Da C 2 zuvor ungefihr auf die Betriebs-
spannung aufgeladen war, liegt der Mi-
nusanschlufl um den entsprechenden Be-
trag unterhalb der negativen Versorgungs-
spannung, d. h. T 1 wird im selben Moment
gesperrt. Das wiederum hat zur Folge, daf3
tiber R 3, C I und die Basis-Emitterstrecke
von T 2 ein erhohter Strom flief3t, der das
Durchschalten von T 2 im Umschaltmo-
ment unterstiitzt.

Nun wird iiber R 2 der Kondensator C 2
langsam entladen, bis das Potential an der
Basis von T 1 ausreicht, um diesen Transi-
stor wieder durchzusteuern, d. h. das wech-
selseitige Umschalten erfolgt fortlaufend.

Da die Basis der Transistoren T 1 und
T 2 indieser Standard-Multivibratorschal-
tung impulsartig mit einer negativen Span-
nung beaufschlagt wird, die ungefihr dem
Betrag der Betriebsspannung entspricht,
darf normalerweise eine entsprechende
Schaltung mit maximal 5 V betrieben wer-
den, da dies der regulir zuldssigen hoch-
sten invertierten Basis-Emitterspannung
eines Silizium-Bipolar-Transistors ent-
spricht.

Durch eine kleine schaltungstechnische
Besonderheit ist es in der vorliegenden
Schaltung jedoch ohne weiteres moglich,
diese mit+9 V zu betreiben, da die Leucht-
dioden nicht im Kollektorkreis, sondern
im Emitterkreis angeordnet sind und ihrer-
seits eine Sperrfunktion fiir negative Span-
nungen besitzen, die zwar bei Leuchtdi-
oden ebenfalls eingeschrinkt, aber im vor-
liegenden Fall ausreichend ist.

Die Anordnung der Leuchtdioden D 1
und D 2 im Emitterkreis ist ohne weiteres
moglich, da der Strom in den Emitterlei-
tungen in erster Nidherung gleich dem Kol-
lektorstrom ist.

Die Schaltzeiten fiir ti und t2 berechnen
sich nidherungsweise nach den Formeln:

ti=0,7*Ri*Ci

t2=0,7*R2C:

Jenach eingesetztem Transistortyp miis-
sen die Widerstinde R 1 und R 2 ungefihr
100mal so grof3 sein wie die im Kollektor-
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Bild 2: Spannungsverlauf an der Basis
sowie am Kollektor von T 2

kreis liegenden Widerstinde R 3 und R 4.
Werden R 1 und R 2 zu niederohmig,
steuern beide Transistoren voll durch, und
die Schaltung kann nichtarbeiten. Gedank-
lich kann man sich diesen Zustand auch
leicht vorstellen, indem man die beiden
Kondensatoren C 1 und C 2 entfernt (er-
satzlos, d. h. offene Verbindungen, nicht
durch Briicken ersetzt). Werden R 1 und
R 2 hingegen zu hochohmig, reicht die
Stromverstirkung der Transistoren nicht
mehr zum Durchsteuern aus. Der Dimen-
sionierungsspielraum fiireine einwandfreie
Funktion ist somit recht eng.

Durch Verindern der Kondensatorenund
in eingeschrinktem Malle der Widerstin-
de lassen sich mitentsprechenden Multivi-
bratoren Frequenzen erzeugen, beginnend
bei rund 0,1 Hz bis hin zu 10 kHz. Bei
niedrigeren und hoheren Frequenzen bie-
ten sich andere Schaltungen an.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine kleine 25 mm
x 30 mm messende Leiterplatte zur Verfii-
gung. Die Bauteile werden entsprechend
dem Bestiickungsdruck und der Stiickliste
auf die Platinen gesetzt, unter Beachtung
der richtigen Einbaulage (Polaritit). Zum An-
schluff der Betriebsspannung sind 2 Lot-
stifte in die Platinenanschlu3punkte ST 1
und ST2 einzusetzen und festzuloten. EXI

Stiickliste:

LED-Wechsel-Blinker
Widerstande:

(15O R e e e o R R3, R4
OO e e s s RI1, R2
Kondensatoren:

JONB/2 SN et ettt el Cl,C2
Halbleiter:

B B e B s e T1, T2
BEDISMNT L0t voiss ot rivitranseerss DI, D2
Sonstiges:

2 Lotstifte 1,3mm

Ansicht der fertig bestlickten Platine
mit zugehorigem Bestilickungsplan




Praktische Schaltungstechnik

PLL-Schaltungen

Die PLL-Technik ist heutzutage eine weit verbreitete
Schaltungstechnik und findet Anwendung in fast allen
Bereichen der Elektronik. Der vorliegende Artikel beschreibt
die grundsitzliche Funktionsweise und die Méglichkeiten.

Allgemeines

Bereits 1932 wurde das Verfahren der
,,phasengerasterten Schleife” oder ,,Phase
Looked Loop”, kurz ,,PLL"” genannt, pu-
blik gemacht, konnte sich aber erst mit der
Entwicklung entsprechender integrierter
Schaltkreise durchsetzen.

Eine der Hauptanwendungsgebiete der
PLL-Technik ist zweifellos die Frequenz-
synthese, d. h. die Erzeugung von genau
definierten Frequenzen. Insbesondere wenn
an die zu generierende Frequenz hohe
Anforderungen beziiglich der Frequenz-
stabilitit gestellt werden, und es sich zu-
dem noch um eine Frequenz >100 MHz
handelt, bietet die PLL-Technik entschei-
dende Vorteile.

Da sich Quarzoszillatoren nicht direkt
bei beliebig hohen Frequenzen betreiben
lassen (oberhalb 100 MHz), wiire eine ent-
sprechende Frequenzvervielfacherschal-
tung erforderlich. Die Frequenzverviel-
fachung erfolgtim allgemeinen durch Ver-
zerrung der sinusformigen Oszillatorspan-

Bild 1:
Prinzipschaltbild MR
eines einfachen PV

Phasenvergleicher

jeweils den Quarzoszillator entsprechend
austauschen oder umschalten und zusitz-
lich jede Vervielfacherstufe neu abglei-
chen.

Ein sogenannter Synthesizer-Oszillator
auf der Basis einer Phasenregelschleife hat
diese Nachteile nicht. Eine solche PLL-
Schaltung besteht aus einem spannungsge-
steuerten Oszillator, der von einem Pha-
senvergleicher tiber einen Regelverstirker
(Verstirker mit Tiefpaicharakter oder ein-
fach nur ein Tiefpal3) solange nachgeregelt
wird, bis dessen Frequenz und Phase mit
dem vorgegebenen Referenzsignal iiber-
einstimmt.

Meistens befindet sich zwischen VCO
(Voltage Controlled Oscillator) und Pha-
senvergleicher eine einstellbare Teilerstu-
fe, wodurch die Ausgangsfrequenz gewihlt
bzw. in einem bestimmten Raster geéindert
werden kann.

Abbildung 1 zeigt das Schaltungsprin-
zip eines solchen einfachen PLL-Synthesi-
Zers.

Neben dieser einfachen Grundstruktur
werden je nach erforderlichem Ausgangs-

Regelverstarker

% Ausgangssignal

PLL-Synthesizers

nung an einer nicht
linearen Kennlinie.

vCOo
>

Teiler

Aus den so entstan-
denen Oberwellen
wird mit einem Schwingkreis hoher Giite
die gewiinschte Oberwelle herausgefiltert.

Mit einer Transistorstufe 1468t sich in der
Regel eine Frequenzverdoppelung bis Ver-
vierfachung erreichen. Fiir eine Frequenz
im GHz-Bereich sind also schon mehrere
Transistorstufen erforderlich, die jeweils
entsprechend abzugleichen sind.

Bei zahlreichen Anwendungen z. B. in
der Unterhaltungselektronik, ist eine defi-
nierte Erzeugung von Frequenzrastern ge-
fordert. So wird heute bei nahezu jedem
Fernsehgerit, bei Videorecordern und bei
Satelliten-Receivern eine bestimmte Fre-
quenz oder der entsprechende Kanal ein-
gegeben, und schon steht der richtige Sen-
der zur Verfiigung. Mit der vorstehend
beschriebenen Methode der Frequenzver-
vielfachung ist das hierfiir erforderliche
Frequenzraster mit vertretbarem Aufwand
nicht zu realisieren. Man miifite hierfiir
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frequenzbereich und Frequenzraster wei-
tere verschiedene PLL-Synthesizer-Struk-
turen z. B. auch in Verbindung mit
Mischstufen oder schaltenden Vorteilern
(Dual-Modulus-Vorteiler) angewendet, die
hier nur der Vollstidndigkeit halber Erwih-
nung finden.

Ein weiteres, sehr wichtiges Kriterium
fiir die Auswahl eines PLL-Systems ist die
Qualitdt des Ausgangssignals, d. h. ver-
schiedene PLL-Strukturen zeigen unter-
schiedliche Eigenschaften beziiglich Aus-
gangsfrequenzjitter, Stormodulationen,
Rauschen usw..

Um ein moglichst gutes Regelverhalten
zu erzielen, und damit eine stabile Aus-
gangsfrequenz, ist die Auslegung des Re-
gelverstirkers und des Schleifenfilters von
entscheidender Bedeutung.

Neben der Verwendung in reinen Syn-
thesizer-Schaltungen sind Phasenregel-

schleifen auch hervorragend zur Modulati-
on und Demodulation geeignet.

Nehmen wir an, die Regelbandbreite der
in Abbildung 1 gezeigten PLL-Schaltung
wiire durch eine entsprechende Auslegung
des Regelverstirkers auf ca. 1 Hzbegrenzt.
Die PLL-Schaltung ist hierdurch weiterhin
in der Lage, langsame Frequenzidnderun-
gen des VCO auszuregeln, wodurch sich
eine immer noch stabile Ausgangsfrequenz
ergibt. Oberhalb der Regelbandbreite kann
nun eine direkte Modulation der Abstimm-
spannung fiir den VCO vorgenommen
werden, wodurch sich am Ausgang der
PLL-Struktur ein frequenzstabiles FM-
moduliertes Ausgangssignal ergibt. Diese
Art der FM-Modulation wird heute iibli-
cherweise in fast allen FM-Funkgeriten
eingesetzt. Die Wahl des Schleifenfilters
legt die untere Modulationsfrequenz fest,
da Modulationsanteile unterhalb der Re-
gelgrenzfrequenz automatisch mit ausge-
regelt werden. Einen FM-Demodulator
erhalten wir, indem das Schleifenfilter so
dimensioniert ist, daB die Regelschleife in
der Lage ist, auch die hochste vorkommen-
de Modulationsfrequenz auszuregeln.
Wenn nun anstelle des Referenzsignals ein
FM-moduliertes Signal am Phasenverglei-
cher anliegt, so folgt bei korrekter Dimen-
sionierung des Regelverstirkers die VCO-
Frequenz dem Eingangssignal. Die Ab-
stimmspannung des VCOs entspricht nun
dem zur Modulation verwendeten NF-Signal.

Nach diesen Vorbetrachtungen, die auf-
grund der vielfiltigen Schaltungsmoglich-
keiten und Anwendungen sowie durch die
Komplexitit der Moglichkeiten dieses
Thema nur in seinen wesentlichen Ziigen
beschreiben kann, wollen wir uns jetzt der
praktischen Seite zuwenden.

Fiir diejenigen unter unseren Lesern, die
sichniiher mitdieser Technologie befassen
mochten, und dazu auch einige praktische
Erfahrungen sammeln wollen, haben wir
eine universell ausgelegte Schaltung ent-
wickelt, die auf einer 53 x 58 mm messen-
den Leiterplatte aufgebaut wird.

PLL-Experimentierschaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltung der
kleinen Experimentierplatine. Als zentra-
les Bauelement haben wir mitdem CMOS-
Baustein CD 4046 einen der wohl bekann-
testen und auch wohl preiswertesten PLL-
Bausteine ausgewiihlt. Neben zwei unter-
schiedlichen Phasendetektoren verfiigt der
CD 4046 iiber eine interne VCO-Schal-
tung, die, mit nur wenigen externen Bau-
elementen beschaltet, vom unteren Horbe-
reich bis hinauf zu etwa 1,5 MHz arbeitet.

Schaltung
Durch den 14stufigen Binirzéihler mit
interner Oszillatorschaltung des Typs CD
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4060 (IC 1), in Verbindung mit der exter-
nen Beschaltung, bestehend aus R 1, R 2

und C 1,C2 sowie dem Quarz Q 1, wird das -

Referenzsignal (vergleiche auch Abbildung
1) gebildet. Durch die Verwendung eines
Quarzoszillators mit anschlieBender Tei-
lerstufe ergeben sich neben der erforderli-
chen stabilen Referenzfrequenz zusitzlich
die Moglichkeiten einer weiten Variation.
Durch den Einbau unterschiedlicher Quar-
ze sowie das Setzen der entsprechenden
Briicken (Briicken BR 1 bis BR 10 werden
durch Lotzinnbriicken gesetzt), konnen eine
Vielzahl verschiedener Referenzfrequen-
zen erzeugt werden. An den Lotstiften ST
I und ST 2 ist die Referenzfrequenz zu
Kontrollzwecken meBbar.

Soll hingegen die PLL-Schaltung zur
Demodulation von FM-Signalen Einsatz

Messung der Regel- oder auch Abstimm-
spannung zu erleichtern, sind wiederum 2
Létstifte (ST 5 und ST 6) vorgesehen. Fiir
den Einsatz der Schaltung zur FM-Demo-
dulation wird an dieser Stelle das NF-
Signal abgegriffen.

Das Ausgangssignal des VCO steht an
Pin 4 des IC 2 zur Verfiigung und kann an
den Lotstiften ST 3 und ST 4, die mit fou
bezeichnet sind, abgenommen werden.
Durch den Kondensator C 3 sowie die
Widerstidnde R 3, R 4 wird der Frequenzbe-
reich des VCOs bestimmt.

Zur Erweiterung des Ausgangsfrequenz-
bereiches der gesamten PLL-Schaltung
wurde mit IC 3 ein weiterer Teiler reali-
siert. Bevor der Regelkreis geschlossen
wird, d. h. die Ausgangsfrequenz des VCOs
auf den Komparator-Eingang (Pin 3 des IC

dem CD4046 aufgebauten
Experimentierplatine

Die Kondensatoren C 5 bis C 8 dienen der
allgemeinen Storunterdriickung.

Nach der Beschreibung der Schaltung
wollen wir uns nun mit der Dimensionie-
rung des Referenzoszillators, der externen
VCO-Beschaltung sowie der wichtigen
Auslegung des Schleifenfilters zuwenden.

Schaltungsdimensionierung
Zunichst sind die Widerstinde R 1und
R 2 sowie die Kondensatoren C 1 und C 2
des Referenzoszillators in Verbindung mit
dem Quarz Q 1 festzulegen. Um hier die
Dimensionierung zu erleichtern, haben wir
fiir den Frequenzbereich von 25 kHz bis
hinauf zu 2 MHz die zu verwendenden
Bauteilewerte in Tabelle 1 zusammengefaft.
Dieangegebenen Werte der Bauelemente

finden, so wird an ST 1 und ST 2 das FM-  2) gelangt, kann je nach eingeléteter Briik- Tabelle 1

Signal angelegt, wobei dann die Briicken ke (BR 11 bis BR 23) eine Teilung der

BR 1 bis BR 10 geoffnet sein miissen. VCO-Ausgangsfrequenz erfolgen. Es ste- | Frequenz | R1 | R2 | C1] C2
Das Referenzsignal bzw. das FM-Signal  hen Teilerfunktionen von 2 bis 2'2 = 4096 25 - 60 kHz | 470 kQ | 22 MQ | 20 pF | 10 pF

gelangt zum Pin 14 des IC 2, dem Signal-  zur Verfiigung. 60 -130kHz | 330 kQ | 22 MQ | 10 pF | 4,7 pF

Eingang der Phasenkomparatoren. Wie Soll keine Teilung erfolgen, so wird die | 130-200 kHz | 220 kQ [ 22 MQ | 10 pF | -

vorstehend bereits beschrieben, verfiigtder  Briicke BR 11 eingeldtet, womit die Aus- [ 200-350 kHz | 150 kQ | 10 MQ |4,7 pF | 4,7 pF

CD 4046 iiber 2 unterschiedliche Phasen-  gangsfrequenz direkt zum Komparatorein- [ 350-500 kHz [ 100 kQ [ 10 MQ |4,7 pF | -

komparatoren. Durch die Briicken BR 24 gang gelangt. Das IC 3 entspricht exakt [500-700 kHz [ 68 kQ [8,2 MQ |4,7 pF

und BR 25 wird ausgewiihlt, welcher der  dem im Blockschaltbild 1 eingezeichneten 0,7 -1,3MHz | 10kQ| 10 MQ |4,7 pF

beiden Phasenkomparatoren die Steuerung ~ Teiler. Somit ergibt sich der Zusammen- | 1,3 - 2MHz| 82kQ [ 10 MQ [4,7 pF

des VCOs iibernehmen soll.

Die Widerstinde R 5 und R 6 sowie der
Kondensator C 4 bilden das sogenannte
Schleifenfilter, auf dessen Dimensionie-
rung wir noch néher eingehen. Der Mittel-
abgriff zwischen den beiden Widerstéinden
R 5, R 6istdirekt mitdem VCO-Steuerein-
gang (VCOIN, Pin 9) verbunden. Um die
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hang zwischen Quarzfrequenz und Aus-
gangsfrequenz nach der Formel:

Teilerfaktor des IC 3
Teilerfaktor des IC 1

Die Betriebsspannung, die im Bereich
zwischen 5 V und 15 V liegen darf, wird
tiber die Lotstifte ST 7 und ST 8 zugefiihrt.

fout = le e

sind stark von den Eigenschaften des ein-
gesetzten Quarzes abhédngig und konnen
daher nur als Richtwerte gelten. Schwingt
der Referenzoszillator nicht einwandfrei
an, oder auf einer falschen Frequenz, so
sind die externen Bauelemente gegebe-
nenfalls so zu verdndern, daB eine ord-
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Bild 3: Diagramm zur Bestimmung der
externen VCO-Bauelemente

nungsgeméBe Funktion sichergestellt ist.
Kommen wir nun zur Dimensionierung
der externen Bauelemente des spannungs-
gesteuerten Oszillators. Der Bereich der
Mittenfrequenz wird durch den Kondensa-
tor C 3 bestimmt. Die maximale Frequenz
des VCOs legt R 3 fest, wihrend mit R 4
ein Frequenz-Offset erfolgt. Sofern kein
Frequenz-Offset gewiinschtist, entfalltR 4,
d. h. R 4 = . In diesem Fall beginnt die
VCO-Frequenz bei einer Abstimmspan-
nung von 0 V mitder niedrigsten Frequenz,
die ebenfalls annéhernd bei 0 Hz liegt.
Um spiter eine moglichst stabile Aus-
gangsfrequenz zu erhalten, ist es jedoch
ratsam, den VCO-Frequenzbereich soweit
wie moglich einzuengen. Die Bestimmung
des Widerstandswertes fiir R 3 sowie den
Wert des Kondensators erfolgt anhand des

Ansicht der fertig aufgebauten
Experimentierplatine

in Abbildung 3 dargestellten Diagramms.
Fiir Widerstandswerte von 10 kQ, 100 k2
und 1 MQ (fiir R 3) ist hier der Ausgangs-
frequenzbereich des VCOs in Abhingig-
keit von dem Kondensatorwert von C 3
aufgetragen.
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Tabelle 2

PCOMP1 (Pin 2)

* Haltebereich + 30%
* rauschunempfindlich

90° Phasenbezug zwischen SIGIN und
COMP (Pin 14 und Pin 3)
empfindlich gegen Harmonische
Schleifenfilter arbeitet als Integrator

PCOMP 2 (Pin 13)

¢ Grofler Frequenzbereich bis 1000 : 1

 rauschempfindlich

» beliebiges Tastverhéltnis der Ein-
gangssignale

* (0° Phasenbezug zwischen SIGIN und
COMP (Pin 14 und Pin 3)

+ unempfindlich gegen Harmonische

» Schleifenfilterarbeitet als Sample-and-
Hold

Abschliefend kommen wir zur Auswahl
des Phasendetektors und zur Dimensionie-
rung des Schleifenfilters.

Die 2 im CD4046 integrierten Phasen-
detektoren besitzen sehr unterschiedliche
Eigenschaften. Daher ist die richtige Aus-
wahl mitentscheidend fiir eine optimale
Funktion der PLL-Schaltung. Tabelle 2
zeigt in tibersichtlicher Form die wesentli-
chen Unterschiede der Phasendetektoren
und erleichtert so die richtige Auswahl.

Nachdem nun Referenzoszillator und
VCO korrekt dimensioniert sind und auch
der richtige Phasendetektor gefunden ist,
wird der Regelkreis mit dem Schleifenfil-
ter geschlossen. Obwohl der Schleifenfil-
ter aus lediglich 3 Bauelementen besteht
(R 5,R 6 und C 4), ist die korrekte Ausle-
gung fiir die Regeleigenschaften und damit
fiir die Stabilitidt der Ausgangsfrequenz
von entscheidender Wichtigkeit. Eine uni-
verselle, immer passende Dimensionierung
ist nicht moglich. Die im Schaltbild ange-
gebenen Werte konnen lediglich als gute
Startdimensionierung dienen, wobei eine
genaue Dimensionierung des Filters durch
entsprechende Versuche herbeizufiihrenist.

Stlckliste:
PLL--Schaltungen
Widerstande:

sieche Text ................ R1, R2, R3, R4
ATREY oo R6
QTOKECY. ..oross0ss6immsssssimmmmsssmaseasivsns RS
Kondensatoren:

S1Ehe TeXt .uvvvriiriiiieeeeeeeiiiiiinns Cl,C2
S1ENE TEXL wvvvvvrririieeeeeiiiiiiiiiinannanns C3
LOONE s isasssssnsmmmmsesmesanssvessasmams C4
) OONB/ICET sussves ssesmavmssssamasassns C6 -C8
LTOUE/25V ooovveeevveeeiesssesssisennns C5
Halbleiter:

CDAQAQ ....oonsi0msssssisississaismesmsmonm IC3
CDAOAG ivisinssssssmssmammmnsussavssssssssss IC2
(@ B L2 IC1
Sonstiges:

Quarz, siehe Text ......cccceevvecunennn Ql
8 Lotstiftel,3mm

Eine zu groBe Zeitkonstante fiir R 5/C 4
macht die PLL-Schaltung langsam. Hier-
durch konnen schnelle Anderungen der
Eingangsfrequenz nicht mehr ausgeregelt
werden. Ist die RC-Zeitkonstante hingegen
zuklein gewiihlt, so wird die Ausgangsfre-
quenz unruhig und beginnt zu jittern.

Das Widerstandsverhéltnis R 5 zu R 6
bestimmt die Dimpfung des Systems. Wird
der Widerstand R 6 zu grof3 gewihlt, so ist
die PLL-Schleife zu tridge, um sich auf eine
neue Eingangsfrequenz einzustellen. Ein
zu kleiner Widerstandswert von R 6 oder
gar 0 Q fiihrt zum Prellen, Uberschwingen
oder die gesamte PLL-Schleife neigt zu
Eigenschwingungen.

Nachbau

Die Bestiickung der kleinen, einseitig
ausgefiihrten Leiterplatte erfolgt in ge-
wohnter Weise anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplans bzw. des Bestiik-
kungsaufdrucks auf der Leiterplatte.

Zuerst werden die niedrigen Bauelemen-
te, gefolgt von den groferen Bauteilen und
schlieBlich den Halbleitern eingelotet.

(o)

.|

DVIVIVIVDIVIVIVDVIDDDD
Py N ¥ ¥ 1 ¥ ]

Bestilickungsplan zur
einseitig ausgefiihrten Leiterplatte
Nachdem auch die iibrigen, wie zuvor
beschriebenen, dimensionierten Bauteile
eingebaut sind, ist die Schaltung einsatz-
bereit, und Sie konnen mit Thren Messun-
gen und mit dem Experimentieren beEi!r}u-
nen.
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MeBgleichrichter

In der MeBtechnik spielen Prézisionsgleichrichter eine
wichtige Rolle. Zwei erprobte Schaltungen stellen wir hier vor.

Allgemeines

Zur Charakterisierung einer Wechsel-
spannung dienen verschiedene Kenngro-
Ben: ‘

Zum einen ist die Frequenz von ent-
scheidender Bedeutung, die z. B. bei
Netzwechselspannung recht genau bei
50,00 Hz liegt, und zum anderen ist die
Hohe der Spannung eine ausschlaggeben-
de GroBe. Bei letzterer unterscheiden wir
zwischen dem Effektivwert, dem arithme-
tischen Mittelwert des Betrages sowie dem
positivenund negativen Scheitelwert, auch
Spitzenwert genannt.

Vondiesen Kenngrofienistder Effektiv-
wert der Wechselspannung fiir die meisten
Anwendungen am wichtigsten. Dies resul-
tiert aus der einfachen Tatsache, daf3 der
Effektivwert einer Wechselspannung an
einem ohmschen Verbraucher einen Strom-
fluB hervorruft, der, multipliziert mit der
Spannung, zu einer Leistung fiihrt, die iden-
tisch ist, wie sie aufgrund einer Gleich-
spannung identischer Hohe freigesetzt
wiirde. In der Praxis bedeutet dies auch,
daf} eine mit Wechselspannung betriebene
Gliihlampe die gleiche Helligkeit abgibt,
wenn sie mit einer Gleichspannung betrie-
ben wird, die eine identische Gréfe zum
Effektivwert der betreffenden Wechsel-
spannung aufweist.

Der Effektivwert einer Wechselspan-
nung ist somit direkt vergleichbar mit einer
Gleichspannung identischer Hohe, bezo-
genauf die Leistungsbilanz. DaB Frequenz
und Kurvenform dariiber hinaus zu ganz
anderen Auswirkungen und Verhaltens-
weisen fiihren konnen, versteht sich dabei
von selbst und soll nur der Vollstindigkeit
halber erwihnt werden.

Rechnerisch wird der Effektivwert nach
folgender Formel ermittelt:

11
U, =~ U2t
To

Der Effektivwert ist somit als quadrati-
scher Mittelwert definiert (Root Mean
Square Value, RMS). Wiihlt man die darin
enthaltene Mefdauer T grof3 gegeniiber
der grofiten im Signal enthaltenen Schwin-
gungsdauer, ergibt sich eine mefizeitunab-
hingige Anzeige.

Wesentliches Element innerhalb eines
echten Effektivwert-MeBgleichrichters ist
gemil der Formel ein Quadrierbaustein,
der tiblicherweise aus einem entsprechend
geschalteten Multiplizierer gebildet wird.
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Die Anforderungen hinsichtlich Dynamik-
umfang und Bandbreite sind vergleichs-
weise hoch, sofern man auch verzerrte,
d. h. von der Sinusform abweichende Kur-
venformen genau und zuverlédssig auswer-
ten mochte.

Aus diesem Grunde zieht man als preis-
werte Alternative die Messung einer leich-
ter zu ermittelnden Kenngrofie, namlich
den arithmetischen Betragsmittelwert der
Wechselspannung, heran. Dieser berech-
net sich nach der Formel:

o - D
Ul =—[ IU dt
To

MeBtechnisch gesehen bedeutet die For-
mel nichts anderes als die Bildung des
Betrages der Wechselspannung, bei an-
schliefender Integration. Dies entspricht
in der Praxis dem ,,Hochklappen” der ne-
gativen Halbwellen (wie dies auch ein Briik-
kengleichrichter bewirkt), um das so ge-
wonnene und gepufferte Mefsignal auf ein
Integrierglied zu geben, das im einfachsten
Fall aus einer RC-Kombination besteht.
Der Vollstindigkeit halber sei an dieser
Stelle angemerkt, daf3 ein unbelasteter Briik-
kengleichrichter einen nachgeschalteten
Kondensator natiirlich anndhernd auf den
Spitzenwert der Wechselspannung aufladt,
weshalb fiir die Ermittlung des arithmeti-
schen Betragsmittelwertes spezielle, aber
dennoch einfache Schaltungen erforder-
lich sind.

Der echte Effektivwert einer Wechsel-
spannung unterscheidet sichnun vom arith-
metischen Betragsmittelwert, bezogen auf
eine Sinuskurvenform, ungefihr um den
Faktor 1,11 nach folgender Formel:

it s
U= —= U =111 IUl .
2V2

Wird nun der arithmetische Betragsmit-
telwert gemessen (siehe auch Schaltung in
Abbildung 2), so kann dieser sogenannte
Formfaktor von 1,11 gleich mit Beriick-
sichtigung finden. Je weiter sich die Kur-
venform nun vom Sinusverlauf entfernt,
desto grofer sind die Abweichungen, die
sich ergeben. Fiir Gleichstrom und Recht-
eck wird die Anzeige um 11 % zu groB, fiir
Dreieck um4 % und bei weilem Rauschen
um 11 % zu klein, wobei diese ,,Kurven”
sich nun allerdings auch erheblich vom
idealen Sinusverlauf unterscheiden. Leichte
Sinuskurvenformverzerrungen hingegen
fithren auch nur zu vergleichsweise klei-
nen Abweichungen, die meistens tolerier-
bar sind.

eff

MeBgleichrichter-Schaltungen

Um die Thematik der Mefgleichrichter
anschaulich zu gestalten, haben wir 2 Schal-
tungsbeispiele ausgewihlt. Bei der ersten
Schaltung handelt es sich um einen
Gleichrichter mit einfacher Versorgungs-
spannung, der sich durch ein Minimum an
Aufwand auszeichnet, allerdings nur fiir
einige Spezialfille geeignet ist.

Die zweite Schaltung stellt eine weit
verbreitete, hochwertige Vollweg-Mef-
gleichrichter-Version mit geerdetem Aus-
gang dar, die universell einsetzbar und
serienerprobt ist.

Einfacher MeBgleichrichter

In Abbildung 1 ist der fiir einfache Ver-
sorgungsspannung ausgelegte Einweg-
MeBgleichrichter dargestellt. Die Funk-
tionsweise ist leicht erklart:

Bei einer positiven Versorgungsspan-
nung am Eingang Uin gehtder Ausgang des
OPs auf 0 V, und die Diode D 1 ist somit
gesperrt. Uber die Widerstinde R lund R 2
gelangtdie positive Eingangsspannung nun
an den Ausgang Uout.

Liegt am Eingang Ui hingegen eine

Uout

+5V
O
{100k} =
- <
JI | &
;. g
uin A1
O—100k}—

Masse

Masse

.

Bild 1: Schaltung des einfachen
MeBgleichrichters

negative Spannung an, so fiihrt der Aus-
gang betragsmifig die gleichen Spannun-
gen, jedoch mit positivem Vorzeichen. Am
Ausgang des Meligleichrichters Uou ist
somit das zweiweggleichgerichtete Mef-
signal verfiigbar, wobei allerdings zu be-
achten ist, daB} die positive Halbwelle mit
einem Ubertragungswiderstand von R 1 +
R2=200kQ anliegt, wihrend die negative
Halbwelle niederohmig durch den Opera-
tionsverstirker vorgegeben wird. Wihlt
man nun eine entsprechende niederohmige
Weiterverarbeitung des Ausgangssignals,
so wird hierdurch praktisch die positive
Halbwelle unterdriickt und die Schaltung
arbeitet als Einweggleichrichter.

Mit dem Trimmer R 3 kann die Offset-
Spannung kompensiert werden, d. h. es
erfolgt eine Nullpunktkorrektur, was be-
sonders fiir kleine Eingangsspannungen
sinnvoll ist.
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Vollweg-MeBgleichrichter

In Abbildung 2 sehen wir die erprobte
Schaltung eines Prizisions-Mef3gleichrich-
ters mit geerdetem Ausgang. Entsprechen-
de Schaltungen finden wir auch in guten
Multimetern, wobei als weitere Steigerung
dererheblich aufwendigere echte Effektiv-
wertmefgleichrichter zu nennen ist.

Bei der Erlduterung des MeBgleichrich-
ters beginnen wir zunédchst mit der Be-
trachtung des IC 1 A. Bei positiven Ein-
gangsspannungen Uin arbeitet IC 1 A als
invertierender Verstdrker. In diesem Fall
ist MP 2 negativ und D 2 leitet, wihrend
D 1 sperrt. Dadurch wird MP 1 = -Uin.

Liegen am Eingang Uin negative Ein-
gangsspannungen an, so wird MP 2 positiv
und D 2 sperrt. In diesem Fall wird nun D 1
leitend und koppelt den Verstirker gegen,
wodurch verhindert wird, daB3 IC 1 A iiber-
steuert. Da D 2 sperrt, liegt an MP 1 eben-
falls O V an.

Zusammenfassend gilt fiir diesen Ver-
stirkerteil somit, bezogen auf MP 1, eine
Invertierung des Eingangssignals fiir posi-
tive Eingangsspannungen, wihrend bei
negativen Eingangsspannungen MP 1 zu 0
wird. In Abbildung 3 ist dieses Verhalten
aufskizziert.

Die Erweiterung der eben beschriebe-
nen Stufe zu einem Vollweggleichrichter
erfolgt mit der zweiten Stufe, diemitIC 1 B
und Zusatzbeschaltung realisiert ist. Die
Funktionsweise wollen wir zunichst ohne
Beriicksichtigung des Kondensators C 3
betrachten.

IC 1 B ist ebenfalls als invertierender
Verstirker geschaltet, wobei allerdings als
Besonderheit 2 verschiedene Eingangs-
spannungen addiert werden.

Bei der ersten Eingangsspannung han-
delt es sich um die Meflspannung Uin, die
tiber R 6 auf den invertierenden Eingang
(Pin 6) des IC 1 B gelangt. In Abbildung
3 C ist der Kurvenverlauf der Ausgangs-

spannung Uow zu sehen, wenn R 7, R 8
unterbrochen und nur R 6 die Eingangs-
spannung Uin auf den Eingang (Pin 6) des
IC 1 B geben wiirde. Uou stellt somit die
invertierte MefBspannung Uin dar.

Denken wir uns als nidchsten Schritt den
Widerstand R 6 unterbrochen, und bauen
nunR 7, R 8 ein, die gemeinsam den halben
Wert, d. h. die doppelte Gewichtung wie
R 6 besitzen. Nun steht an Uou die inver-
tierte betragsmifBig doppelt so grofie Span-
nung an wie an MP 1. Der Verlauf ist in
Abbildung 3 D zu sehen.

Sind nun sowohl R 6 als auch R 7, R 8
gleichermaflen eingebaut, ergibt sich da-
durch eine Addition der Spannungsverliu-
fe aus Abbildung 3 C und E, woraufhin am
Ausgang Uou der Spannungsverlauf ge-
mal Abbildung 3 E verfiigbar ist. Dabei
handelt es sich um das vollweggleichge-
richtete Eingangssignal Uin.

Wenn wir nun zu guter Letzt den Inte-
grationskondensator C 3 einbauen, dessen
Zeitkonstante in Verbindung mit R 12,
R 13 grof} gegeniiber der niedrigsten zu
messenden Eingangswechselspannung ist,
so stellt sich der arithmetische Betragsmit-
telwert IUowl gemél der gestrichelten Li-
nie in Abbildung 3 E ein. Mitdem Spindel-
trimmer R 13 ist ein Feinabgleich des Ska-
lenfaktors/der Verstirkung moglich, wiih-
rendR 1 und R 9 zur Offset-Einstellung der
beiden Operationsverstirker, d. h. zur Null-
punktkorrektur dienen.

Nachbau und Abgleich

Fiir jede 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 auf den ELV-Platinen-
vorlagen befindet.

Fiir den Abgleich empfiehlt es sich, zu-

1
T e el
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Bild 2:
Schaltbild
des
Uout Prazisions-
[ MeBgleich-
richters
Masse
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Bild 3: Spannungsverlaufe innerhalb
des Prazisions-MeBgleichrichters
nichst den Eingang Uin nach Masse kurz-
zuschlieBen und an MP 2, bezogen auf die
Schaltungsmasse, die Spannung zu mes-
sen, um sie durch Einstellung von R 1 zu
minimieren. Da im Bereich des Nullpunk-
tes die Schaltung aufgrund der Dioden-
fluBspannungen hin- und herkippen kann,
empfiehlt es sich, zwischen Pin 1 und Pin
2 fiir die Zeit des Nullpunktabgleiches ei-
nen 10 nF-Kondensator einzusetzen, der
anschliefend wieder zu entfernen ist.

Als niichstes wird der Nullpunkt des IC
| B mit R 9 eingestellt, wobei MP 1 nach
Masse kurzzuschlieffen ist und die Span-
nung Uouw gemessen und mit R 9 auf 0O
eingé;tcllt wird (<1 mV).

Im letzten Abgleichschritt ist der Ska-
lenfaktor, d.h. die Verstirkung einzustel-
len. Hierzu wird an den Eingang eine Wech-
selspannung genau bekannter Grofie ange-
legt, die sich moglichst im oberen Drittel
des MeBbereichsendwertes (Uin, max =2 Veir)
bewegen sollte.

MitR 13 wird nun die Ausgangs-Gleich-
spannung Uou genau auf den Effektivwert
der Eingangswechselspannung eingestellt,
wobei wir im vorliegenden Fall von si-
nusformigen Eingangs-MefBspannungen
ausgehen.

Foto und Bestiickungsplan vom einfachen MeBgleichrichter (links) und vom Vollweg-MeBgleichrichter (rechts)
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Software

ELV-PLZ Version 1.0

(c) 1993 ELV UK LTD

0-7785 Lauta

0-7961 Drehna

0-8181 Leuteritz
0-8281 Dorf der Jugend
0-8480 Neuweida
0-84680 Weida

0-8581 Hauswalde
0-9201 Langenrinne
0-9251-Altmittweida
0-9364 Griinau

0-9961 Linde

W-1000 Gatow

W-16086 Kladow

W-10688 Nikolassee
W-1000 Wannsee
W-2686 Bismarckshthe
W-2808 Braakerkrug
W-2880 Braakermiihle

82991 Lauta

83246 Fiirstlich Drehna

81462 Alt-Leuteritz

81561 Adelsdorf

81587 Riesa

01587 Riesa

01968 Bretnig-Hauswalde

69688 Langenrinne

09648 Altmittueida

89429 Griinau

88527 Thiergarten

14889 Berlin

14889 Berlin

14129 Berlin

14189 Berlin

22145 Stapelfeld
22145 Braak

- 22145 Braak

77334 Opi

ELV-PLZ-PC

Postleitzahlen per Tastendruck

ELV-PLZ-PC ist ein Auskunftssystem fiir die neuen
5stelligen Postleitzahlen in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Das Programm lauft auf jedem IBM-kompatiblen PC.

Allgemeines

Am 01.07.93 erfolgt durch die Bundes-
postdie Umstellung auf die neuen fiinfstel-
ligen Postleitzahlen. Mit dem Programm
LELV-PLZ-PC* steht ein iibersichtliches
meniigefiihrtes Auskunftssystem zur Ver-
fiigung, das bei der Umstellung seine Dien-
ste anbietet. Das Programm kann auf
Wunsch auch speicherresident eingerich-
tet werden (Speicherbedarf ca. 8 kB) und
ist somit fiir die Anpassung der Daten auf
Tastendruck sofort betriebsbereit.

Die Datenbank dient dabei als reines
Nachschlagewerk und enthilt nahezu alle
Orte mit den zugehorigen alten und neuen
Postleitzahlen. Fiir rund 99 % der Orte sind
die Daten vorhanden; ca. 1 % der Orte,
ndamlich die grofiten deutschen Stidte, feh-
len. Dies hat auch seinen speziellen Grund,
da ndmlich in den GroBstidten die neuen
Postleitzahlen mit den Stralennamen in
direkter Verbindung stehen, d. h. eine Um-
stellung von alter Postleitzahl auf die neue
Postleitzahl ist nur dann moglich, wenn
simtliche Straen der GroBstiddte mit ab-
gespeichert sind. Dies sprengt die Spei-
cherkapazitit der meisten Festplatten, so
daf} im industriellen Bereich dafiir eigens

62

CD-ROM-Laufwerke eingesetzt werden.

Mit ,, ELV-PLZ-PC” haben wir uns da-
her auf die ca. 99 % der Orte konzentriert.
Somit wird die Datenmenge fiir jeden PC-
Anwender, der iiber kein CD-ROM-Lauf-
werk verfiigt, auf einen ertriglichen Um-
fang reduziert (ca. 12 MB), withrend die
gesamte Rohdatenbank der Bundespost
rund 100 MB umfaft.

-ELV-PLZ-PC” ist so ausgelegt, dafl
Sie sowohl nach Orten als auch nach der
alten Postleitzahl suchen konnen.

Installation

Die Installation des Nachschlagewerkes
fiir die neuen Postleitzahlen ist auf jedem
PC mit entsprechend groBer Festplatte
moglich. Aufgrund des iibersichtlichen
Installationsprogramms gestaltet sich die
Einrichtung der Datenbank sehr einfach.
Durch Eingabe von ,,INSTALL® und Beti-
tigen der Enter-Taste wird der Installati-
onsvorgang gestartet. Die Installation ver-
lduft vollautomatisch ohne einen Tasten-
druck - der Anwender erhilt jedoch die
Maoglichkeit, innerhalb einer bestimmten
Zeit (ca. 8 Sek.) die Standardwerte fiir das
Ziel-Laufwerk und Verzeichnis zu verin-
dern. Schlieilich werden die Daten und

das Programm auf die Festplatte kopiert
und entkomprimiert.

Programmstart

Das Programm ,,ELV-PLZ-PC* kann
wahlweise als ,,normales* Programm ge-
startet oder speicherresident eingerichtet
werden.

Um das Programm speicherresident zu
installieren, wird hinter dem Programmna-
men einfach der Parameter ,/I** angege-
ben. Das Programm belegt dabei im Ar-
beitsspeicher lediglich 8 kB und ist dann
jederzeit iiber die Tastenkombination
»CTRL ALT P* aufrufbar. Somit kann von
dem Datenbankprogramm, in dem die Post-
leitzahlen umzustellen sind, durch einen
Tastendruck jederzeit auf das Auskunfts-
system von ,,ELV-PLZ-PC* zugegriffen
werden. Benotigen Sie die Dienste von
,,ELV-PLZ-PC* nicht mehr, dann ld6t es
sich durch Angabe des Parameters ,,/U*
wieder aus dem Arbeitsspeicher entfernen.

Das Programm kann natiirlich auch ohne
Parameter gestartet werden und so als Nach-
schlagewerk dienen.

Nach dem Aufruf des Programms wird
der Inhalt der Datenbank in einem Fenster
auf dem Bildschirm ausgegeben. Die Sor-
tierung der Daten kann wahlweise nach der
alten Postleitzahl oder dem Ort erfolgen.

Die Handhabung des Programms gestal-
tet sich sehr einfach. Mit Hilfe der Cur-
sortasten sowie den Tasten PgUpund PgDn
kann zwischen den einzelnen Eintrigen
geblittert werden.

Um die neue fiinfstellige Postleitzahl fiir
einen Ort zu ermitteln, kann die Suche
wahlweise iiber die alte Postleitzahl oder
tiber die Ortsbezeichnung erfolgen. Hierzu
wird einfach die Funktionstaste F2 oder F3
betitigt und der entsprechende Suchbe-
griff eingegeben. Fiir die Suche geniigt
bereits ein Bruchteil der Bezeichnung. Der
Anfang muf jedoch mit dem Eintrag in der
Datenbank iibereinstimmen.

Mit Hilfe der Funktionstaste F6 kann
zwischen einer Sortierung nach alter Post-
leitzahl oder Ortsbezeichnung gewechselt
werden. Somit lassen sich die Eintrige fiir
das Nachschlagen in der jeweils optimalen
Reihenfolge auf dem Bildschirm ausge-
ben.

Durch Betitigen der ESC-Taste wird
das Programm beendet.

Der Einsatz des Auskunftssystems
,ELV-PLZ-PC* ist in allen Féllen sinn-
voll, in denen kleinere Datenbestdnde ma-
nuell umzustellen sind. Gerade fiir die Orte
mit nur einer Postleitzahl ist somit eine
schnelle Umstellung moglich.

Bei der tiglichen Arbeit ist die Suche
nach einer neuen Postleitzahl durch,,ELV-
PLZ-PC* sehr effizient. Ein Tastendruck
geniigt bereits.
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Dieser universell einsetzbare EPROM-Simulator kann
anstelle von herkémmlichen EPROMs 2716 bis 27512 in
eine bestehende Schaltung eingesetzt werden. Der
AnschluB und das schnelle Laden des Simulators erfolgt
Uber die Standard-Parallel-Schnittstelle (Centronics)

von einem IBM-kompatiblen PC, Atari, Amiga usw.

die Testschaltung erfolgt iiber ein Flach-
bandkabel, an dessen Ende sich ein Sok-
kel-Steckverbinder befindet, der den di-
rekten Anschluf} an den IC-Sockel erlaubt,
in dem ansonsten das herkommliche
EPROM eingesteckt wiirde.

Jede neue Software-Variante Thres Mi-
kroprozessorsystems ist nun einfach per
Tastendruck blitzschnell in den EPS 1000,
ohne jeden Austausch von Elektronik-
Komponenten, einladbar - fiir jeden enga-
gierten Software-Entwickler eine kom-
fortable und zeitsparende Angelegen-
heit.

Bedienung und Funktion

Der EPROM-Simulator EPS 1000 ist
aus der Praxis entstanden, und von Ent-
wicklern fiir Entwickler konzipiert wor-
den. Einmal im Einsatz wird man dieses
erprobte und auferordentlich niitzliche Ge-
rit nicht mehr entbehren wollen. Zur bes-
seren Ubersicht haben wir die Beschrei-
bung von Bedienung und Funktion in Ab-
schnitte unterteilt, damit die entsprechen-
den Informationen zielgerecht abrufbar
sind.

Einsatzspektrum

Der EPS 1000 kann EPROMs der Typen
2716, 2732, 2764, 27128, 27256 sowie
27512 (2 kB bis 64 kB) simulieren. Diese
EPROM-Typen sind mit einem 24- bzw.
28poligen DIL-Gehiduse ausgestattet.

Tabelle 1 zeigt die Pin-Belegung der
einzelnen EPROM-Typen, die mit dem

Allgemeines Tabelle 1: AnschluBbelegung der verschiedenen EPROM-Typen
A15 | Vpp | Vip | Vip [T eS| A5 VS VS VISV

Bei der S()l[W&l‘C-eqWle!u?g 1@1‘ Mi- A2 |a12 | A121A12 s 5 PGMIPGM | A14 | Al4
kroprozessorsysteme dient hdufig ein her- £ - i ‘ 55 s = T
kommliches EPROM als Programmspei- |27 | A7 | A7 [ A7 | AT | A7 | 3|1 2426 1% VI¥S V] nc. |A 13]AI3] Al
cher.Im Verlauf der Entwicklungsarbeiten A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 || 4| 2 23|25 | A8 |A8 | AB | AB | A8 | A8
wird dann fiir jede neue Software-Version A5 | AS | A5 | AS | A5 |AS || 5|3 22|24 || A9 | A9 | A9 [ A9 [ A9 | A9
dieses EPROM aus der Testschaltung ent- A4 | A4 | A4 | A4 | Ad [ A4 6| 4 21|23 || Ves |ALL | ALL|ALL|ALL| AL
nommen, geldscht, neu gebrannt und wie- e == = [ ==t =
der eingesetzt. Ein zeitraubendes und et- | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 || 7 | 5 20|22 || O |%Me| OE | OE | O | G|
was umstindliches Verfahren, das wohl A2 | A2 | A2 [A2 | A2 | A2 || g | 6 19 |21 ||AIO|AIO | A10|A10[A10| AlO |
jedemin diesem Bereich titigen Software- Al |Aa1 | AL |AaL Al [AL] o] 7 1820 P(;Tl\//l CE|CEICEICE| CE
Entwickler bekannt ist. ; (o B : = =)

In der ELV-Entwicklungsabteilung ist Al O EE iR | 10| 8 17 | 19, [RMEADERRIT JiB T D] D
daher der EPROM-Simulator EPS 1000 DO | DO | DO [ DO | DO | DO || 11| 9 16|18 || D6 | D6 | D6 | D6 | D6 | D6
entstanden, der wihrend der Entwick- DI [D1 | D1 |D1 | DIl |DI1 |l 12(1015]|17 || D5|D5 | D5 |D5 |D5| D5
Iungsphasc 'das hcrk(innnhghc EPR()M D2 |D2 [ D2 D2 | D2 [ D2} 13|11 14|16 || D4 | D4 | D4 | D4 | D4 D4
ablost, und eine auBlerordentlich komforta- = i lG ) - :
ble und effektive Vorgehensweise erlaubt. Gnd [Gnd | Gnd jCnd [ Gnd 1 Gad || 1412 13 |15 || D3 y'D3 | D3 1 D3 {D3 | I:
Der Emsa'lz ist denkbar einfach. . 2716 | 2 KB

Uber die Standard-Parallel-Schnittstel- e
le (Centronics) Thres zur Programmierung 2732 4 KByte
dienenden Rechners (z. B. IBM-kompa- 2764 8 KByte
tibler PC, Atari, Amigausw.) wird die neue 27128 \ 16 KByte
Programmversion blitzschnell in den EPS

. Lo ; 27256 32 KByte
1000 eingeladen, der nun die Simulation - L=
des EPROMSs vornimmt. Der Anschluf an 27512 64 KByte
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EPS 1000 simulierbar sind. Die Pinbele-
gung der Anschlufpins ist bis auf wenige
Steuerleitungen bei den genannten EPROM-
Typen identisch.

testenden Schaltung muf} dabei sicherge-
stellt sein, dafl durch Anschliefen der Re-
set-Leitung diese keinen Kurzschluff im
Zielsystem verursacht.

AnschluB an die Testschaltung

Am Ende des Flachbandkabels, das vom
EPS 1000 zur Testschaltung fiihrt, befin-
detsichein 28poliger IC-Sockel-Steckver-
binder. Fiir die Emulation der groBeren
EPROMs (2764 bis 27512), die ein 28po-
liges Gehiuse besitzen, wird dieser Steck-
verbinder direkt in den dafiir vorgesehenen
Sockel eingesteckt. Fiir den Anschluf} der
kleineren EPROM-Typen 2716 und 2732
wird der Sockel-Steckverbinder des EPS
1000 iiber einen 24poligen Prizisionssok-
kel in die dafiir vorgesehene Fassung ein-
gesteckt. Dabei ist zu beachten, daf3 der als
Zwischenstecker dienende 24polige Sok-
kel massebiindig aufgesteckt wird, d. h.
Pin 1, Pin 2 sowie Pin 27, Pin 28 des
28poligen Sockel-Steckverbinders bleiben
frei.

Arbeiten mit 16-Bit-Prozessoren

In diesem Zusammenhang sei noch als
Besonderheit angemerkt, daff durch Ver-
bindung von 2 Geriten EPS 1000 sogar 16-
Bit-Emulationen moglich sind, z. B. fiir
16-Bit-Mikroprozessoren. Hierzu wer-
den dann am Steuercomputer 2 parallele
Schnittstellen belegt.

Reset-Leitungen

Der EPROM-Simulator EPS 1000 stellt
2 Reset-Leitungen fiir die angeschlossene
Schaltung zur Verfiigung. Die eine Lei-
tung ist high-aktiv (rote Abgreifklemme),
d. h. withrend des Reset-Vorgangs liegt an
diesem Pin iiber einen Transistor High-
Pegel an, wihrend die andere Leitung
(schwarze Abgreifklemme) genau umge-
kehrt arbeitet und wihrend des Reset-Vor-
gangs Low-Pegel fiihrt. Auf seiten der zu

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung fiir den EPS
1000 wird normalerweise aus der Test-
schaltung entnommen. Zusitzlich stehteine
3,5 mm-Klinkenbuchse zum Anschluf} ei-
nes externen Steckernetzteiles zur Verfii-
gung, fiir diejenigen Fille, in denen die
Testschaltung nicht in der Lage ist, den
EPS 1000 mit zu speisen. In dieser Be-
triebsart ist zu beachten, daff die Span-
nungsversorgung bei Montagearbeiten je-
weils mit ausgeschaltet wird, wihrend bei
einer Versorgung iiber die Testschaltung
die Abschaltung der Betriebsspannung des
EPS 1000 automatisch durch die Testschal-
tung erfolgt.

Computer-Anschlu

Zur Verbindung des Computers mitdem
EPS 1000 dient ein Standard-Druckerka-
bel, das auf dereinen Seite einen 25poligen
Sub-D-Stecker und auf der anderen Seite
einen 36poligen Centronics-Stecker besitzt.

Bedienelemente der Frontplatte

Zur Bedienung des EPROM-Simulators
finden wir auf der Frontplatte einen 6stufi-
gen Drehschalter zur Einstellung des
EPROM-Typs sowie einen Schiebeschal-
ter, der das Programm schreibschiitzt.

Im normalen Betriebsfall befindet sich
der Schreibschutz-Schalter in der Stellung
., Write-Enable”, damit der angeschlossene
PC seine Daten dem EPROM-Simulator
ibergeben kann. Im Anschluf} an die er-
folgreiche Dateniibernahme empfiehlt es
sich, den Schalter in die Position ,,Write
Disable” zu bringen, wodurch nun das in-
terne RAM gegen Uberschreiben geschiitzt
ist, und somit vom externen Computer aus

j r. : EPROM-
16 Bit l\v/[ Tri- Typenauswahl
—>| Adress- ’._) State-
zahler Treiber = <
Adessen
iy 24 bzw. 28 pol.
S Dil-Sockel
CS/0E
Daten
Centronics- 8 Bit ]/\T Tri-
schnitt- [— PN e | S| state- =
stelle speicher Treiber
T Reset/Reset

Ablaufsteuerung

3.

Bild 1: Blockschaltbild des EPORM-Simulators EPS 1000
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nicht mehr beschrieben werden kann. Hier-
durch ist z. B. bei Langzeitversuchen si-
chergestellt, daf die Daten des Simulator-
RAMs unveriindert bleiben, selbst wenn
Ein- und Ausschalt-Spikes an der Parallel-
Schnittstelle des Computers auftreten.

Dateniibernahme

Nach dem Anschluf und Einschalten
des EPS 1000 kann die Betriebssoftware
der Testschaltung vom Computer in den
EPROM-Simulator eingeladen werden.
Dies erfolgt iiber die Standard-Parallel-
Schnittstelle, ausgelost durch einen ganz
normalen Betriebssystembefehl oder auch
mit Hilfe eines speziellen Programms. Hier-
zumul der EPROM-Inhaltin bindrer Form
vorliegen.

Auf einen IBM-kompatiblen PC be-
zogen, lautet der Betriebssystembefehl
,COPY Dateiname.Ext Lptl /B” fiir den
Fall, daf der EPS 1000 an die erste paral-
lele Schnittstelle angeschlossen ist. Fiir
Atari- und Amiga-Computer lassen sich
entsprechende Betriebssystemaufrufe vor-
nehmen. Dabei ist zu beachten, da} die
Druckerparameter so gewihlt werden, daf3
die Ausgaberoutine keine Datenkonvertie-
rung bzw. Veridnderung vornimmt, wie dies
einige Betriebssysteme zur Druckersteue-
rung durchfiihren.

Nach Beendigung der Ubertragung wird
automatisch iiber die Resetleitung der Mi-
krocontroller neu gestartet, so dafl unmit-
telbar darauf das neue Betriebsprogramm
ablduft.

Dateiformate

Einige Cross-Assembler bzw. Compiler
erzeugen nur ein Objektdatenformat wie
Intel-Hex, Motorola-Exorciser oder Tek-
tronixs-Hex. Ein Konvertierungsprogramm
fiir diese Formate in eine fiir den EPS 1000
lesbare Binirdatei, lauffihig auf allen IBM-
kompatiblen PCs, beschreibt ein separater
Artikel im ,,ELVjournal™ 4/93. Damit sind
dann alle gingigen Formate im Zusam-
menhang mit dem EPS 1000 einsetzbar.

Spezifikations-Abgrenzung

Der EPS 1000 simuliert EPROMs mit
einer Zugriffsgeschwindigkeit ab 130 ns.
Dabei ist zu beriicksichtigen, daf3 spezielle
EPROM-Parameter wie Stromverbrauch,
kapazitive Belastung, Fan-In und Fan-Out
nicht exakt nachgebildet werden. Hierzu
empfiehlt es sich, zum Abschluf} der Ent-
wicklungsarbeiten ein EPROM zu pro-
grammieren, um auch diese Parameter zu
tiberpriifen.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des EPROM-Simulators EPS 1000. Zen-
traler Bestandteil ist das statische 64 kB
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RAM, dessen Adrefbus beim Laden von
einem 16 Bit-Zihler angesteuert wird, wih-
rend im Simulationsbetrieb die Adressen
vom Mikrocontroller generiert und iiber
einen Bustreiber dem RAM zugefiihrt wer-
den.

Im Ladebtrieb kommen die 8-Bit brei-
ten Daten von der Parallel-Schnittstelle
tiber den 8-Bit-Zwischenspeicher zum Da-
tenbus des RAMs. Im Simulationsbetrieb
werden die vom RAM kommenden Daten-
leitungen liber einen Tristate-Treiber, der
von den Steuerleitungen CS und OE frei-
gegeben wird, iibertragen.

Die Ablaufsteuerung regelt den gesam-
ten Betriebsablauf und sorgt aulerdem fiir
die Generierung der invertierten und nicht-
invertierten Reset-Leitungen.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das komplette Schalt-
bild des EPROM-Simulators. Zentraler
Bestandteil sind die beiden Daten- und
AdreBbusse sowie die RAMs IC 4 und IC
5 des Typs 62256 mit einer Kapazitit von
jeweils 32 kByte. Daraus resultierend be-
notigen diese Bausteine je 15 Adrefleitun-
gen. Die 16. AdreBlleitung A 15 selektiert
einen der beiden Bausteine. Im unteren 32
k-Bereich liegt A 15 auf Low-Potential,
wodurch IC 4 iiber die CS-Leitung akti-
viert ist. Uber den Inverter IC 6 A ist dann
im oberen 32 k-Bereich IC 5 aktiviert.

Der Adref3bus wird einerseits beim La-
devorgang von den beiden kaskadierten 8-
Bit-Zidhlern IC 1 und IC 2 gesteuert, wiih-
rend im Simulationsbetrieb die bis zu 16
AdreBleitungen iiber den 24- bzw. 28poli-
gen Sockel-Steckverbinder mit den nach-
geschalteten Treibern IC 7 und IC 8 bereit-
gestellt werden. Beim IC 8 handelt es sich
um einen Bustreiber des Typs 74HC245
und bei IC 7 um einen GAL-Baustein des
Typs 20V8.

In Abbildung 3 ist die Innenschaltung
des Adre3-GALs ELV 9350 gezeigt. Die
AdreBleitungen A 8 bis A 10 sind iiber
einen nicht-invertierenden Treiber gepuf-
fert, wihrend die hoherwertigen Adreflei-
tungen A 11 bis A 15 je nach Zustand der
Schalteingéinge S 16 bis S 256 durchge-
steuert werden.

Beim kleinsten EPROM 2716 (2 kByte)
sind lediglich 11 (A 0 bis A 10) AdreBlei-
tungen zu simulieren. Die htherwertigen
Adrefleitungen miissen daher auf Low-
Pegel liegen, so dafl im Simulations-RAM
der untere 2 k-Bereich selektiert wird.

Fiir das grofite EPROM 27512 sind alle
16 AdreBleitungen erforderlich. In dieser
Schalterstellung liegen alle 5 Steuerleitun-
gen S 16 bis S 256 auf High-Pegel, worauf-
hin alle 8 AdreBleitungen (A 8 bis A 15)
durchschalten. Die Freigabe der 8 Ausgiin-
ge dieses Bausteins erfolgt iiber den ge-
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Bild 3: Innen-
schaltung des
GAL 20v8 3dre1[3-GALs
es Typs
6| A8 /‘5: QAB |22 ELV9350
7 | A9 /{ QA9 |21
8 [A10 > GA10]20
g [A11 ~ C‘
) ‘ QA11]19
10| A12 ~ (—‘
) QA12]18
11 A13 “ (—‘
\ QA13 17
13| A14 q
) ( 0A14 |16
14| A15 ~ C
) QA15| 15
0E | 23
S16 |S32 |S64 [S128 | S256
T P TR T 5

meinsamen Steuereingang OE.

Die von der Parallel-Schnittstelle kom-
menden § Datenleitungen werden im IC 3
zwischengespeichert. Wihrend des Lade-
vorganges gelangen diese 8 Bit iiber den
internen Datenbus zu den RAMs, welche
die Informationen tibernehmen.

Im Simulationsbetrieb stellt das liber A
15 selektierte RAM die Daten fiir das
Zielsystem an IC 9 zur Verfiigung. Dieser
Tristate-Treiber wird aktiviert, wenn die
beiden EPROM-Steuerleitungen OE und
CS auf Low-Pegel liegen. Die gesamte
Ablaufsteuerung wird von den NAND-
Gattern IC 6 B, C und D sowie den Mono-
Flops IC 10 und IC 11 des Typs 74HC123
vorgenommen. Den Signalverlauf wihrend
des Ladevorgangs zeigt Abbildung 4 in
anschaulicher Weise.

Nachdem der Computer die Daten an D
0bis D7 angelegt hat, teilter der Peripherie
durch einen kurzen Strobe-Impuls mit, daf}
die 8 Bit iibernommen werden konnen.

Mit der fallenden Flanke dieses Strobe-
Signals wird nun zunéchst der Adre3zédhler
um 1 erhoht. Das Signal gelangt iiber IC 6
C, D zweimal invertiert zu den Mono-
Flops IC 10 A, B sowie IC 11 A. Nach
Ablauf der Verzdgerungszeit vom Mono-
Flop IC 10 A (0,5 ps) erfolgt mit der
steigenden Flanke Q-Ausgang (Pin 4) die

Ubernahme der 8-Bit-Daten in den Zwi-
schenspeicher von IC 3. Gleichzeitig wird
der Zihlerstand von IC 1 und IC 2 in
jeweils einen internen Speicher iibernom-
men.

Die steigende Flanke des Strobe-Signals
triggert das Mono-Flop IC 10 B. Wihrend
der Ablaufzeit (ca. 1 us) werden die Daten
iiber die WE-Steuerleitungen in das durch
den AdreBbus selektierte RAM (IC 4 oder
IC 5) hineingeschrieben. Innerhalb dieser
Zeitspanne ist auch das Busy-Signal der
Parallel-Schnittstelle tiber IC 6 B aktiv, so
daf3 das Ausgeben eines Folgebyte solange
gesperrt ist.

Mit der fallenden Flanke vom Ausgang
Q (Pin 5) des IC 10 B triggert nun das
Mono-FlopIC 11 B. Die Ablaufzeitisthier
auf ca. 2 us eingestellt und legt fiir diese
Zeit die ACK-Steuerleitung der Parallel-
Schnittstelle auf Low-Pegel. Mit dieser
Steuerleitung wird bei Interrupt-gesteuer-
ter Ausgabe auf der Parallel-Schnittstelle
dem Computer angezeigt, daf3 das nichste
Datenbyte iibertragen werden kann (Da-
ten-Anforderungssignal).

Mitdem ersten Strobe-Impuls wird eben-
falls das Mono-Flop IC 11 A getriggertund
withrend der gesamten Ladephase mit den
weiteren Strobe-Impulsen nachgetriggert.
Erst wenn der Strobe-Impuls fiir mehr als
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500 ms ausbleibt, wie aus Abbildung 5
ersichtlich, kehrt das Mono-Flop in den
Ruhezustand zuriick.

Der Q-Ausgang (Pin 13) steuert wih-
rend des Ladevorgangs iiber den Vorwi-
derstand R 13 den Transistor T 1 durch, der
wiederum auf die Reset-Leitung einen
Aktiv-Low-Pegel legt.

Bei zahlreichen Zielsystemen wird fiir
das Zuriicksetzen des Systems oft ein Kon-
densator nach Masse geschaltet, der sich
mit Hilfe dieser Schaltung einfach iiber-
briicken ldBt. Fiir Schaltungen, die ein Ak-
tiv-High-Reset-Signal bendtigen, ist der
Transistor T 2 mit dem Vorwiderstand R
14 vorgesehen, der kollektorseitig einen
entsprechenden Logik-Pegel liefert. Uber
den Schreibschutz-Schalter S 2 148t sich
ein Schreiben auf die Speicher des EPROM-
Simulators verhindern, sobald der Schalter
in Stellung ,,Write-Disable” geschaltet ist.
An den beiden Gattern IC 6 B, D sowie an
der ,,Online”-Steuerleitung der Parallel-
Schnittstelle liegt in diesem Fall ein Low-
Pegel an. Dadurch ist die Aktivierung der
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Ladevorgangs

Mono-Flops iiber IC 6 D gesperrt, und die
Busy-Leitung der Parallel-Schnittstelle
aktiviert, um zu verhindern, daf der ange-
schlossene Computer einen Datenaustausch
vornehmen kann. Die Online-Handshake-
leitung teilt dem Computer durch den an-
liegenden Low-Pegel mit, daff das ange-
schlossene Ausgabegerit (EPS 1000) nicht
fiir die Ubernahme von Daten bereit ist.

Im normalen Betriebsfall ist der Schal-
ter S 2 jedoch, wie in Abbildung 2 gezeigt,
durchgeschaltet. Uber den Vorwiderstand
R 7 steuert er dann die Write-Enable-
Leuchtdiode D 2 an.

Mit der Init/Reset-Steuerleitung der Pa-
rallel-Schnittstelle (Pin 31) 146t sich die
ERROR-Steuerleitung (Pin 32) dieser
Schnittstelle auf Low-Pegel setzen, wo-
durch eine Identifizierung des EPS 1000
moglich ist.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
kann auf 2 Wegen erfolgen. Ohne externes
Steckernetzteil bekommt der EPORM-Si-
mulator seine +5 V-Betriebsspannung iiber
die Schottky-Dioden D 5 und D 6 des Typs

r<— ca.500msec

R

SB 120 direkt von den entsprechenden
Pins am Sockel-Steckverbinder.

Soll das Zielsystem nicht zur Speisung
dienen, kann ein externes Steckernetzteil
die Versorgung des EPS 1000 iiberneh-
men. Die Spannung gelangt dann von BU
2 iiber D 7 zum Spannungsregler IC 12 des
Typs 7805. An dessen Ausgang liegt, be-
dingt durch die Diode D 8, eine Spannung
von ca. 5,7 V an. Bedingt durch den Span-
nungsabfall an der Diode D 9 betrigt die
Spannung an der Katodenseite ca. 5 V, was
dazu fiihrt, daf die Dioden D 5 und D 6
sperren. Damit ist das Zielsystem elek-
trisch nicht mehr belastet.

Die Zugriffszeit des EPROM-Simula-
tors bestimmen unterschiedliche Gatter-
Laufzeiten. Zunidchst miissen die angeleg-
ten Adressen den Bustreiber IC 8 sowie das
GAL IC 7 passieren. Fiir die Selektierung
ist noch die Verzogerungszeit von IC 6 A
zu beriicksichtigen, wozu noch die Zu-
griffszeit des RAMs von ca. 80 ns und die
Durchlaufverzogerung von IC 9 zu addie-
ren ist. Daraus ergibt sich fiir den Emulator
eine Gesamtzugriffszeit von max. 130 ns.
Dieser Wert ist fiir Standard-Mikrocon-
troller mehr als ausreichend, da die tibliche
Zugriffszeit von EPROMs im Bereich von
120 ns und 250 ns liegt.

Im Anschlufl an diese ausfiihrliche
Schaltungsbeschreibung stellen wir im ab-
schliefenden Teil dieses Artikels den Nach-
bau vor.
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Die detaillierte Schaltungsbeschreibung
dieses digital arbeitenden Abstands-MeBsystems
hat der zweite Teil dieses Artikels zum Inhallt.

Schaltung

men. Die Kondensatoren C17 und CI18
sorgen fiir eine Gleichspannungsentkopp-
lung der US-Wandler S1 und S2.

Ultraschall-Empféanger (Bild 4)

Als niichstes wenden wir uns der Emp-
fingerschaltung in Abbildung 4 zu. Da
beide Empfinger unabhingig voneinander
arbeiten miissen, sind neben den eigentli-
chen Ultraschall-Empfingern E1 und E2
ebenfalls 2 getrennte Verstirkerstufen er-
forderlich. Aufgrund des volligidentischen
Aufbaus beider Verstirkerstufen, wollen
wir uns bei der Beschreibung auf die obere
Verstirkerstufe konzentrieren.

Das empfangene Signal des an ST7 und
an ST8 angeschlossenen Ultraschall-Emp-
fingers gelangt iiber den Koppelkonden-
sator C21 auf die erste mit IC 16A aufge-
baute Verstirkerstufe. Der Arbeitspunkt
dieser wie auch der nachfolgenden Ver-
stiarkerstufe IC 16B wird durch den Wider-
standsteiler R46 bis R48 vorgegeben und
an die nicht-invertierenden Eingiinge der
Operationsverstirker angelegt. Durch die
Kondensatoren C25 und C26 wird hierbei
eine ,,saubere Spannung erreicht.

Die Verstirkung der ersten OP-Stufe
wird durch den Widerstand R42 sowie den
im Gegenkoppelzweig liegenden Wider-
stand R43 festgelegt.

Durch den Kondensator C22, parallel
zum Widerstand R43, wird die Bandbreite
der Verstirkerstufe auf das erforderliche

Da die Schaltung doch recht umfang-
reich ist, haben wir zur besseren Ubersicht-
lichkeit eine Aufteilung in 4 logisch zu-
sammengehorende Teilschaltbilder vorge-
nommen, die wir nacheinander ausfiihrlich
beschreiben wollen.

Ultraschall-Sender (Bild 3) 51

In Abbildung 3 ist die Schaltung der
40kHz-Oszillatorstufe mitden angeschlos-
senen Endstufen und den Ultraschallwand-
lern S1 und S2 dargestellt.

Mit den NAND-Gattern IC 6 C, D und
der externen Beschaltung mit R14 bis R16
sowie C19 ist der Sendeoszillator aufge-
baut. Die Frequenz wird durch den Trim-
mer R15 auf 40kHz eingestellt, da dies der
Resonanzfrequenz und somit dem hoch-
sten Wirkungsgrad der Wandler S1 und S2
entspricht.

Das 40kHz-Rechtecksignal an Pin 10 des
IC 6 wird nun tiber die Gatter IC7 A bis IC
7E auf den an ST3 und ST4 angeschlosse- | S2
nen Ultraschall-Sender gegeben. Durchden
Inverter IC 7E wird hierbei eine phasenge-
drehte Ansteuerung hervorgerufen, wodurch
sich eine optimale Sendeleistung ergibt.

Fiir den darunter angeordneten Ultra-
schall-Sender werden diese Funktionen von
den Gattern IC 8A bis IC 8E wahrgenom-

1C7

CD4048

1C8

CD40439

Bild 3:
Sendestufe mit 40 kHz-
Oszillator des ACS 2

1C6 1C6

CD4011 CD4011
SENDEN

8 12

R16
—{100k}

R15
Sende-
frequenz Bk
(ca.40kHz
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MaB reduziert. Neben der Schwingnei-
gungsunterdriickung wird zudemeine Ver-
ringerung des Rauschens erreicht.

Uber den Koppelkondensator C23 ge-
langt das Signal auf die mit IC 16B und
Zusatzbeschaltung aufgebaute zweite Ver-
stirkerstufe. Analog zur Stufe 1 wird auch
hier die Verstirkung durch die Widerstiin-
de R44 und R45 bestimmt. C24 iibernimmt
die gleiche Funktion wie C22 fiir die erste
Verstirkerstufe.

Das durch die beiden Verstirkerstufen
um ca. 58 dB angehobene Eingangssignal
gelangt auf den invertierenden Eingang
des als Komparator geschalteten IC 18A.
Die Schaltschwelle wird durch den Abgriff
zwischen R 47 und R48 auf 4,39V festge-
legt und liegt damit ca. 200 mV unter dem
Gleichspannungspegel des IC 16 B Pin 7,
wenn kein Signal empfangen wird.

Sobald das empfangene Signal einen
Pegel vonca.400mVsanPin7desIC 16 B
erreicht, schaltet der Komparator von Low-
auf High-Pegel. Dies wird von der Steuer-
logik (sieche Abbildung 6) entsprechend
ausgewertet.

ST10

Anzeige-Einheit (Bild 5)

Kommen wir nun zu dem in Abbildung
5 gezeigten dritten Teilschaltbild. Hier se-
hen wir die 3 Dekadenzihler mit den ange-
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schlossenen 7-Segment-Treibern sowie den
Digitalanzeigen selbst. IC 12 bis IC 14
bilden den eigentlichen Zihler. Mitdem IC
des Typs CD 4510 kommen 3 einzelne
Dezimalzihler mit BCD-Ausgingen zum
Einsatz, die kaskadiert sind. Jeweils Pin 10
der einzelnen Zihlerbausteine liegt auf
+UB, wodurch die Bausteine als Aufwirts-
zihler arbeiten.

Der Clock- sowie der Reset-Eingang
des 3stufigen Zihlers wird aus der Parallel-
schaltung der gleichbedeutenden Eingin-
ge der Einzel-ICs gebildet. Die BCD-Aus-
ginge der Zihlerbausteine (jeweils Pin 2,
6, 11, 14) sind direkt mit den entsprechen-
den Eingingen (jeweils Pin 2 bis 5) der
Anzeigentreiber IC 9 bis IC 11 verbunden.

Durchdie Steuereingiinge ANZ.E/A (je-
weils Pin 7 der 3 Treiberbausteine) werden
die Anzeigen ein- oder ausgeschaltet.

Die Speicherung des Zihlerstandes er-
folgt iiber den Statuseingang ANZ.SPEI.

Die einzelnen Segmente der LED-Dis-
plays sind direkt iiber die zur Strombegren-
zung dienenden Widerstinde R 17 bisR 37
mit den jeweiligen Ausgingen (Pin 9 bis
Pin 15) der Treiberbausteine verbunden.

Bei den ICs 9 bis 11 handelt es sich um
BCD-zu-7-Segment-Decoder mitintegrier-
ten Treibern, die sowohl fiir LED-Anzei-
gen mit gemeinsamer Katode als auch fiir

Bild 4: Schaltbild der

zwei unabhangig voneinander
arbeitenden Empfangerstufen.

solche mit gemeinsamer Anode geeignet
sind. Da die verwendeten Anzeigen des
Typs HDSP-5501 eine gemeinsame An-
ode besitzen, sind die entsprechenden Ein-
giinge (PI/Pin 6) von IC 9 bis IC 11 auf
High-Pegel geschaltet.

Die Zihlerausginge Q 3 und Q 4 des
IC 13 als auch Q 1 und Q 2 von IC 12
werden durch die Diodenlogik , bestehend
ausD 12, D 13, D 16 und D 17 sowie dem
Widerstand R 40, ausgewertet und dem
NOR-Gatter IC 15 B an seinem Eingang
Pin 5 zugefiihrt.

Liegt der gemessene Abstand unter
40 cm, so entsteht am Eingang (Pin 5) des
IC 15 B ein Low-Pegel. Da dieser Low-
Pegel nur zu bestimmten Zeitpunkten aus-
gewertet werden darf, erfolgt die Freigabe
tiber den zweiten Gattereingang (Pin 6)
von der Steuerlogik aus. Sobald beide Ein-
giinge Low-Pegel fiihren, ergibt sich ent-
sprechend der NOR-Funktion am Ausgang
des IC 15 B ein High-Pegel, welcher iiber
R 41 und D 15 zu dem Eingang des als
Inverter geschalteten IC 15 C gelangt.
Durch den Widerstand R 39 und den Kon-
densator C 20 ist eine Zeitkonstante reali-
siert, durchdiesicham EingangdesIC 15 C
ein permanenter High-Pegel einstellt, trotz
der periodisch unterbrechenden Ansteue-
rung iiber IC 15 B.
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Der Low-Pegel am AusgangdesIC 15C
gelangt tiber den Widerstand R 49 auf den
Eingang (Pin 12)des IC 15 D, wodurch das
4,33 kHz-Signal des zweiten Gatterein-
gangs (Pin 13) zu dem tiiber R 38 ange-
schlossenen Piezo-Summer durchgeschal-
tet wird. X

Um eine noch deutlichere Signalwir-
kung zu erreichen, ist ein Intervall-Signal-
ton erforderlich. Aufgebaut mit den Gat-
tern IC 8 Fund IC 15 A mit Zusatzbeschal-
tung ist, ein ca 5 Hz-Multivibrator reali-
siert, deriiber die Diode D 14 die Intervall-
Unterbrechung des 4,33 kHz-Signals her-
vorruft.

Steuerlogik/Netzteil (Bild 6)

In Abbildung 6 ist das vierte Teilschalt-
bild des ACS 2 dargestellt. Hier ist die
Realisierung der Blocke 6 bis 8 aus dem
Blockschaltbild zu sehen.

IC 2 mit Zusatzbeschaltung bildet den
17,32 kHz-Oszillator (Block 8 im Block-
schaltbild). Durch die interne Oszillator-

schaltung des CD4060 (IC 2) mit dem
extern angeschalteten Quarz Q 1 sowie
C 13, C 14 und den Widerstinden R 1,R 2
wird zunichst ein 4,43 MHz-Signal gene-
riert. Am Zihlerausgang Q 8 steht nun das
erforderliche 17,318 kHz-Signal fiir den
Zihler sowie fiir die Steuerlogik zur Ver-
fiigung, wihrend an Q 10 mit4,33 kHz das
Signal fiir den Piezo-Signalgeber aus Ab-
bildung 5 abgenommen wird.

Als zentrales Bauelement innerhalb der
Steuerlogik wird der Dezimalzihler IC 3
des Typs CD 4017 verwendet. Nach einem
Reset, d. h. zu Beginn eines jeden MefB3zy-
klus, wird zundchst tiber die Zdhlerausgin-
ge Q 1 und Q2 (Pin 2, 4) durch die Dioden
D 9, D 10 sowie R 8 das Steuersignal
.senden” erzeugt. Uber dieses Steuersi-
gnal wird gleichzeitig das Mono-Flop IC 4
gestartet, woraufhin dieses iiber seinen
Ausgang (Pin 6) in Verbindung mit D 11
und R 6 den Zihlereingang CIKE (Clock-
Enable) auf High-Pegel legt und den Ziih-
ler sperrt.

e T i e T e I e o e 33 e T B R N S M ST P T RS e

Die Sperrzeit wird mit den Widerstin-
denR 9, R 10 sowie dem Kondensator C 15
festgelegt und ist tiber den Trimmer R 9 in
einem weiten Bereich einstellbar. Die
Schaltung um IC 4 A entspricht dem Block
7 aus unserem Blockschaltbild.

Nach Ablauf der Sperrzeit wird der Zih-
ler wieder freigegeben. Uber den Zihler-
ausgang Q 6 wird der Anzeigenzihler (sie-
he Abbildung 5 ANZ.RES) zuriickgesetzt.
Mit dem niichsten Takt (Q 7, Pin 6 fiihrt
jetzt High-Pegel) wird der Zihler IC 3 wie-
derum gestoppt, withrend der Anzeigen-
zihler (Abbildung 5) mit einer neuen Zih-
lung beginnt.

Die Sperrung des Zihlers erfolgt wieder-
um iiber den Clock-Enable-Eingang durch
die Gatter IC 6 B und IC 7 F sowie die
Diode D 7. Pin 3 des NAND-Gatters IC 6
A fiihrt zu diesem Zeitpunkt High-Pegel,
da seine Eingénge iiber D4, D 5 sowie R 5
von den Empfinger-Komparatoren IC 18
A, B (siche auch Abbildung 4) auf Low-
Potential gehalten werden.
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Sobald nun von einem der Ultraschall-
Empfinger ein entsprechendes Signal de-
tektiert wird, wechseln die Pegelzustinde
an den Gattern IC 6 A, B sowie an IC 7 F,
womit der Zihler IC 3 wieder freigegeben
ist.

Gleichzeitig wird das Eintreffen eines
Empfangssignals durch eines der beiden
Flip-Flops (IC 5 A, B oder IC 5 C, D)
gespeichert und durch die angeschlosse-
nen LEDs (D 3 oder D 6) angezeigt. Durch
die beiden LEDs ist zu erkennen, auf wel-
cher Seite des Fahrzeugs das Hindernis
detektiert wurde.

Mit dem niichsten Taktzyklus des Zih-
lers IC 3 nimmt der Ausgang Q 8 (Pin 9)
High-Potential an, wodurch iiber die Ver-
bindung ,,ANZ.SPEI” die Anzeigentreiber
aus Schaltbild 5 den momentanen Anzei-
gewert speichern.

Gleichzeitig wird mit dem High-Pegel
an Q 8 von IC 3 das mit IC 4 B und
Zusatzschaltung aufgebaute Mono-Flop ge-
startet. Durch den Ausgang Q (Pin 10)
dieses Mono-Flops, in Verbindung mit der
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Diode D 2, wird ein Reset fiir die gesamte
Steuerlogik ausgelost, und iiber die Ver-
bindung ,,Freigabe” wird der Zihler (IC 12
- IC 14 aus Schaltbild 5) angehalten.

Durch den Ausgang Q in Verbindung
mit R 59, R 60 sowie C 35 und die Diode
D 19 werden die Anzeigentreiber (IC 9 -
IC 11 aus Schaltbild 5) aktiviert und die
gemessene Distanz wird angezeigt. Direkt
vom Ausgang Q wird iiber die Verbindung
.Y die Freigabe fiir die akustische Aus-
wertung gegeben, die jedoch erst aktiv
wird, wennder gemessene Abstand <39 cm
1st.

Befand sich kein Hindernis im Erfas-
sungsbereich der Sensoren, d. h. der Zihler
IC 3istiiber seinen Ausgang Q 7 in Verbin-
dung mit den Gattern IC 6 B und IC 7 F
gesperrt, so wird der zum Start eines neuen
MeBzyklus erforderliche Reset-Impuls
durch den Zihlerausgang Q 3 des IC 12
(siche Schaltbild Nr. 5) ausgelost. Die Di-
ode D 8 dient hierbei zur Entkopplung. Der
Ausgang Q 3 des IC 12 entspricht einer
Entfernung zum Hindernis von mehr als 4

Metern und wird zum Reset benutzt, daein
evtl. vorhandenes Hindernis nicht mehrim
Erfassungsbereich der Sensoren liegen
wiirde.

Die Spannungsversorgung der gesam-
ten Schaltung erfolgt aus dem 12 V-Kfz-
Bordnetz. Zur Stabilisierung dientein 9 V-
Festspannungsregler (IC 1, siehe Abbil-
dung 6 oben). Ein wirksamer Verpolungs-
schutz wird durch D 1 erreicht, wihrend
L 1 in Verbindung mit C 1, C 2 zur Unter-
driickung der auf dem PKW-Bordnetz
eventuell vorhandenen Stérimpulse einge-
setzt wird. Zusiitzlich dienen C 1, C 2 und
C 3 der Schwingneigungs- und Storunter-
driickung fiir den Festspannungsregler. Aus
diesem Grunde sind die Kondensatoren
riumlich direkt am IC 1 angeordnet. Die
weiteren Kondensatoren C 5 bis C 12 sind
innerhalb der Schaltung des ACS 2 verteilt
und als Stiitz- oder Blockkondensatoren
eingesetzLt.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir wenden uns_im
dritten Teil dem Nachbau zu.
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Stromversorgungen

Einfache elektroni-

sche Last

Zum Testen von Netzgeréten oder auch zur
definierten Entladung von Akkus dient die hier
vorgestellte elektronische Last, die

sowohl als elektronischer Widerstand als
auch im Konstantstrombetrieb arbeiten kann.

Allgemeines

Maximale Verlustleistung von 30 W,
Pulsbetrieb durch interne Taktung (10 Hz
bis 1 kHz), Umschaltung zwischen Kon-
stantstromsenke und Widerstandsbetrieb,
einstellbare Spannungsabschaltschwelle
sowie elektronische Temperaturiiberwa-
chung sind die wesentlichen Leistungs-
merkmale der hier vorgestellten Schaltung.
Trotz der zahlreichen Features ist der Auf-
bau vergleichsweise einfach und vor allem
auch preiswert moglich. Der Nutzen einer
elektronischen Last ist unbestritten. Wel-
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Tabelle 1:

30 W Dauerbetrieb
Spannungsbereich: 0,5 bis 20 V*
Strombelastbarkeit: max. 10 A*
Betriebsarten: - konstant Stromsenke
- ohmscher Widerstand

- Impulsbetrieb 10 Hz-1 kHz
Sonstiges: - einstellbare Spannungs-
Abschaltschwelle

- Temperaturschutz der Endstufe

Verlustleistung:

* Bei der Multiplikation von Spannung und Strom darf die maxi-
male Verlustleistung nicht iiberschritten werden. Da beim Impuls-
betrieb mit einem Puls-Pausenverhiltnis von I : | nurin der halben
Zeit die Verlustleistung anfillt, kann ein entsprechend groBerer
Strom fliefien bzw. eine entsprechend hhere Spannung anliegen
als beim Dauer-Betrieb.

cher Techniker kennt nicht das Problem:

Ein soeben fertiggestelltes Netzteil soll
auf seine Leistungsfihigkeit hin tiberpriift
werden. Inden meisten Fillen folgt nun der
Griff in die Widerstandskiste mit den nie-
derohmigen hochbelastbaren Zementwi-
derstidnden.

Durch geschickte Kombinationdieserin
der Regel nur in begrenztem Umfang vor-
handenen ,,Grof}-Bauelemente” wird ver-
sucht, fiir die gegebene Spannung und den
geforderten Strom den passenden Wider-
standswert zu erstellen. Sind zudem noch
definierte Belastungen bei verschiedenen
Spannungen zu realisieren, so artet dieses
Unterfangen in der Regel zu einer zeitrau-
benden Arbeit aus. Die Grenze des mit
einfachen Hochlastwiderstinden Machba-
renist auf jeden Fall schnell erreicht, wenn
auflerdem noch die Regeleigenschaften
eines Netzteils zu priifen sind.

Was hier benotigt wird, ist eine einstell-
bare, elektronische Last, die zudem iiber
die Moglichkeit eines Pulsbetriebes ver-
fiigt. In Tabelle 1 sind die technischen
Daten derhier vorgestellten elektronischen
Last in iibersichtlicher Form dargestellt.

Bedienung und Funktion

Die von ELV entwickelte elektronische
Last verfiigt iiber 2 Grundbetriebsarten. In
derersten arbeitet die Schaltung als Strom-
senke, d. h. unabhiingig von der anliegen-
den Spannung flieit immer der gleiche
stufenlos einstellbare Laststrom.

Inder zweiten Betriebsart wird ein ohm-
scher Widerstand elektronisch nachgebil-
det, d. h. wenn z. B. die Spannung des zu
testenden Netzgerites ansteigt, steigt in
gleichem Malfe der fliefende Strom, d. h.
die elektronische Last verhilt sich wie ein
ohmscher Widerstand.

In beiden Fillen ist die ,,Lastgrofie” stu-
fenlos einstellbar. Wihrend im ersten Be-
triecbsmodus der Konstantstrom wihlbar
ist, wird im zweiten Betriebsmodus der
Wertdes elektronischen Widerstandes ein-
gestellt. Die Umschaltung zwischen den
beiden Modi erfolgt iiber den Schalter S 3,
wihrend die ,,Lastgrofie” mit dem Poten-
tiometer R 11 einstellbar ist.

Aufgrund der vergleichsweise schnel-
len Regeleigenschaften der Schaltung be-
steht als weitere interessante Anwendung
die Moglichkeit, diese elektronische Last
unter Vorschaltung eines Briickengleich-
richters auch in Wechselspannungsappli-
kationen zu verwenden. Dafiir wird die zu
belastende Wechselspannung einfach tiber
einen Briickengleichrichter gleichgerich-
tet, der dann auf der Gleichspannungsseite
nicht, wie sonst tiblich, mit einem Puffer-
elko beschaltet wird, sondern ausschlief3-
lich mitderelektronischen Last. Zwar steht
nun eine im Rhythmus der Sinushalbwel-

ELVjournal 3/93



len pulsierende Spannung an der Lei-
stungsendstufe der elektronischen Last an,
jedoch grundsitzlich immer in der richti-
gen Polaritit (bedingt durch den Briicken-
gleichrichter). Abbildung 1 zeigt die sche-
matische Anschaltung. Selbstverstindlich
kann auch hier wahlweise im Konstant-
strom- oder Widerstands-Modus gearbei-
tet werden. Im Unterschied zum Betrieb an
Gleichspannungen ist im Wechselspan-
nungsbetrieb, bedingt durch den vorge-
schalteten Briickengleichrichter, die mini-
male Spannung, bei der ein Stromflufl
moglich ist, um die doppelte Diodenfluf3-
spannung erhoht und liegt somit bei ca.
2 V. Im Bereich des Nulldurchgangs einer
Wechselspannung wird daher der Strom-
flufl kurzzeitig unterbrochen, was tiblicher-
weise jedoch keine Rolle spielt, da bei
kleinen Spannungen auch bei der Anschal-
tung eines realen Widerstandes nur ein
entsprechend kleiner Strom flieen wiirde.

Weiterhin verfiigt die elektronische Last
tiber die Moglichkeit der internen Modula-
tion (Taktung). Sowohl in der Betriebsart
.Konstantstromsenke™ als auch im ,,Wi-
derstandsbetrieb” besteht die Moglichkeit,
zwischen der konstant anstehenden Last
und einem pulsierenden Betrieb (Last wird
periodisch ein- und ausgeschaltet) zu wih-
len. Die Pulsfrequenz ist in einem weiten

+

Brickengleichrichter

dieser Betriebszustand wird durch eine
Leuchtdiode angezeigt. Dabeiistallerdings
zu beriicksichtigen, daf} die Temperatursi-
cherung nur vergleichsweise triige reagiert
und nur langsame Temperaturinderungen
registriert, die wiederum aufgrund gerin-
ger Lastinderungen auftreten. Bei erhebli-
chen Uberlastungen kann die Endstufe
bereits zerstort sein, noch bevor die Tem-
peratursicherung anspricht. Die hier reali-
sierte vergleichsweise einfache Tempera-
turtiberwachung stellt somit zwar einen
zusitzlichen Schutz der Endstufe und der
Schaltung dar, jedoch keinen umfassen-
den. Derdafiirerforderliche Aufwand wiire
betrdchtlich und wiirde den fiir die Reali-
sierung dieser Schaltung gesteckten Rah-
men sprengen.

Zur Spannungsversorgung der elektro-
nischen Last kann eine vorhandene Gleich-
spannung im Bereich von 12 V bis 30 V
dienen oder aber der Betrieb erfolgt tiber
ein Steckernetzteil (Z. B. ELV-Steckernetz-
teil AD-1250B).

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltung der
elektronischen Last. Die eigentliche Lei-
stungsstufe, bestehend aus dem Power-
MOS-Transistor T 1 in Verbindung mit

Bild 1: Durch
Zwischen-
schalten eines

ST3

Briickengleich-
richters kénnen
auch Wechsel-

elektronische
Last

2

Bereich von 10 Hz bis 1 kHz einstellbar.
Mit dem Schalter S 2 wird der Pulsbetrieb
aktiviert, wihrend mit dem Potentiometer
R 10 die Pulsfrequenz vorwihlbar ist. Als
weiteres sehr niitzliches Feature bietet die
Schaltung eine vorwihlbare Abschalt-
schwelle, fiir die an der Last anliegenden
Spannung. Hierdurch besteht die Méglich-
keit, die Schaltung zum Entladen von Ak-
kus einzusetzen. Mit dem Potentiometer
R 2 wird die korrekte Spannungsabschalt-
schwelle eingestellt. Sobald dieser Span-
nungswert unterschritten wird, schaltet die
elektronische Last ab, und eine fiir die
angeschlossenen Akkus duBerst schidli-
che Tiefentladung unterbleibt. Zur Signa-
lisierung dieses Betriebszustandes dient
die Leuchtdiode D 2.

Einen wirksamen Schutz vor Uberla-
stung bietet die eingebaute Tempera-
turiiberwachung der Endstufe. Beim Uber-
schreiten einer kritischen Temperatur er-
folgt automatisch die Abschaltung. Auch

o
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ST4 spannungs-
quellen belastet

werden.

dem als Regler arbeitenden IC 3 B, stellt
die zentralen Komponenten dieser elektro-
nischen Last dar. Die Lotstiitzpunkte ST 3
und ST 4 bilden die Eingénge, d. h. hier
wird die zu belastende Quelle (z. B. Netz-
gerit) angeschlossen.

Der tiber die Drain-Source-Strecke des
Leistungstransistors T 1 flieBende Last-
strom ruft am Shunt-Widerstand R 20 ei-
nen dem Strom proportionalen Span-
nungsabfall hervor. Diese sogenannte Ist-
Grofle gelangt tiber denWiderstand R 15
auf den invertierenden Eingang des Reg-
lers IC 3 B. Der Soll-Wert, d. h. die Infor-
mation iiber den vorgewihlten Strom, liegt
am nicht-invertierenden Eingang des IC 3
B an. Die Einstellung des Soll-Wertes er-
folgt iiber R 11 in Verbindung mit den
Festwiderstinden R 12 und R 13.

Der Reglerausgang (Pin 7 des IC 3 B)
steuert iiber R 14 das Gate des Leistungs-
transistors T 1, womit der Regelkreis ge-
schlossen ist. Die Stabilisierung des Re-

gelkreises erfolgt tiber den Kondensator
C 7 im Gegenkoppelzweig des IC 3 B.

Befindet sich der Schalter S 3 in der
eingezeichneten Stellung, so ist der Soll-
Wert direkt proportional abhingig von der
Lastspannung an ST 3, d. h. der Laststrom
steigt linear mit der an den Lotstiitzpunk-
tenan ST 3 und ST 4 anliegenden Quellen-
spannung. Die elektronische Last verhilt
sich daher wie ein ohmscher Widerstand.

Befindet sich S 3 in der entgegengesetz-
ten Stellung, so wird der Soll-Wert iiber die
stabilisierte Betriebsspannung Us erzeugt
und die elektronische Last arbeitetals Kon-
stantstromsenke.

IC 3 A mit Zusatzbeschaltung bildet den
Rechteckoszillator fiir die interne Modula-
tion (Taktung). Durch die Beschaltung mit
den Widerstinden R 6 bis R 8 arbeitet der
Operationsverstirker IC 3 A, bezogen auf
den invertierenden Eingang, als Inverter
mit Schmitt-Trigger-Funktion. Die weite-
re Beschaltung mit der Reihenschaltung,
bestehend aus R 9, R 10 sowie C 6, erwei-
tert diese Konstruktion zu einem Multivi-
brator. Die Ausgangs-Rechteckfrequenzist
mit dem Potentiometer R 10 in einem Be-
reich zwischen 10 Hz und 1 kHz einstellbar.

Istder Schalter S 2 geschlossen, so wird
tiber die zur Entkopplung dienende Diode
D 4 der invertierende Eingang des Reglers
IC 3 B in jeder High-Phase des Rechteck-
oszillators auf High-Pegel gezogen, wo-
durch der Ausgang des IC 3 B Low-Poten-
tial annimmt und den Leistungstransistor
T 1 sperrt.

Mit IC 2 A und Zusatzbeschaltung ist
eine automatische Abschaltung der Last
realisiert, wenn die am Lotstiitzpunkt ST 3
anstehende Spannung einen bestimmten,
vorgewiihlten Wert unterschreitet. Uber
den Spannungsteiler R 4/R 5 sowie den zur
Storunterdriickung dienenden Kondensa-
tor C 5 gelangt die Spannung des positiven
Anschlusses ST 3 auf den invertierenden
Eingang des IC 2 A. Unterschreitet diese
Spannung den Wert der an Pin 3 (nicht-
invertierender Eingang) anliegenden Span-
nung, so wechselt der OP-Ausgang von
low auf high, wodurch iiber die Diode D 3
die Leistungsstufe sperrt. Dieser Betriebs-
zustand wird durch die Leuchtdiode D 2 in
Verbindung mit dem Vorwiderstand R 21
angezeigt. Mit Hilfe des Widerstandes R
23 im Mitkoppelzweig entsteht eine defi-
nierte Hysterese, und ein permanentes
Umschalten im Bereich der Schaltschwel-
le wird so unterbunden.

Die Temperaturiiberwachung der End-
stufe istdurch den Operationsverstirker IC
2 B in Verbindung mit der externen Be-
schaltung realisiert. Der im linken Briik-
kenzweig befindliche Temperatursensor
TS 1 der Widerstandsbriicke, bestehend
aus R 17 bis R 19 sowie dem Sensor selbst,
istin der Nihe des Leistungstransistors T 1
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Stromversorgungen

I ° = fentransistors den kritischen Wert von ca.
i K1inken- U \ 100°C, so fiihrtder nicht-invertierende Ein-
Buchse w \ 2 gang (Pin5)des IC2 B positives Potential

o " gegeniiber dem invertierenden Eingang
F I D-‘ (Pin 6). Hierdurch wechselt der Ausgang
S =~ des als Komparator geschalteten OPs (Pin

i 7) von Low- nach High-Potential. Dieser
o5 Betriebsfall wird durch die Leuchtdiode D
o~ 6 angezeigt, bei gleichzeitiger Sperrung
o9 R4 der Endstufe der elektronischen Last iiber
&K» [k —® D5, R 16 erzeugt eine definierte Hystere-

Se.

% o am Kiihlkrper montiert.
g" Ubersteigt die Temperatur des Endstu-

X

uo

g Die Versorgung simtlicher aktiver Kom-
P m..l D ponenten der elektronischen Last erfolgt

Q" + iiber eine stabilisierte 10 V-Betriebsspan-
nung, die mit Hilfe des IC 1 vom Typ 7810
N MthaTtashelle erzeugt wud C1lbisC 3‘diene‘n der e‘lllge-
Q Spannung meinen Stor- und Schwingneigungs-Un-
R2 terdriickung. Den Einschaltzustand der

I 100k} ~ r elektronischen Last signalisiert D 1.
10k Die Spannungsversorgung kann wahl-
Q = [ = weise tiber die Lotstifte ST 1 und ST 2 oder
I I ' 1 SIS l:g}g aber die 3,5 mm-Klinkenbuchse BU 1 er-
folgen. Letztere wird iiblicherweise beim
Anschluf} eines Steckernetzteils verwen-
det, wihrend eine vorhandene Gleichspan-
= w o nung im Bereich von 12 V bis 30 V auch
s tiber die Lotstifte ST 1 und ST 2 zugefiihrt

c
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zZuanbau4

g l/ werden kann.

n Damit ist die Schaltungsbeschreibung
= dieser kleinen, aber besonders niitzlichen
Schaltung abgeschlossen, und wir kénnen
mit dem Aufbau beginnen.
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Lastgrosse
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Nachbau

o
I‘ w Die gesamte Schaltung der elektroni-
= = schen Last findet auf einer 68 mm x 98 mm
I—_KI [I'_" messenden einseitig ausgefiihrten Leiter-

ae “ platte Platz. Die Bedienelemente sind alle

I - | auf der Vorderseite angeordnet, wobei die

o o Leiterplatte so ausgelegt ist, daf die erfor-

R5 derlichen Schalter und Potentiometer di-
120k rekt in die Leiterplatte einlotbar sind.

Soll die Schaltung in ein Gehiuse einge-
baut werden, ist es natiirlich auch moglich,
die Bedienelemente iiber entsprechende
Zuleitungen mit der Leiterplatte zu verbin-
den. Aus layoutechnischen Griinden befin-
den sich die Anschliisse ST 3 und ST 4
(Lasteingang) in der Nihe der Lei-
stungsendstufen und koénnen bei Bedarf
mit Anschlufleitungen und Buchsen ver-
sehen werden. Der Leistungstransistor T 1
sowie der Temperaturfiihler TS 1 sind auf
der Riickseite der Leiterplatte angeordnet.
Zur Kiihlung ist der ELV-Leistungs-Kiihl-
korper SK 88 vorgesehen, wobei jedoch

B8YLPNL
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‘%‘ 440
d

O e

SNPOW / SNPoK

gatJiaq
-sTndug

°_m
es
BrIvN
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TS1 auch andere Kiihlkorper oder eine vorhan-
h‘,Asgengﬁ_ dene Riickwand eines Gehiuses die Auf-
® O R19 R18 gabe .def Kiihlung iibernehmen konnen.
t_n‘ 98 I {3k3} {24k Fiir die in der Endstu.te in W'a"rme umge-
. w setzte Leistung muf} jedoch die Kiihlung
Bild 2: Schaltbild der einfachen elektronischen Last ausreichend dimensioniert sein.
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Ansicht der fertig
bestlickten Leiterplatte

Der eigentliche Nachbau der Schaltung
geht recht ziigig vonstatten. In gewohnter
Weise werden zuerst die niedrigen, passi-
ven Bauelemente bestiickt, gefolgt von den
groBeren Komponenten. Die genaue Posi-
tion der Bauteile geht aus dem Bestiik-
kungsplan bzw. dem Platinenaufdruck her-
vor, withrend der genaue Wert und Typ der
Stiickliste zu entnehmen ist. Der Span-
nungsregler IC 1 ist liegend auf der Leiter-
platte zu montieren. Um eine optimale
mechanische Festigkeit zu erlangen, ist
eine Verschraubung mit der Leiterplatte
durch eine M 3 x 6 mm-Zylinderkopf-
schraube vorgesehen.

Der Leistungswiderstand R 20 wird zur
besseren thermischen Kiihlung mit einem
Abstand von 10 mm zwischen Platine und
Widerstandskiihlkorper eingebaut. Vor
dem Einbau des Leistungstransistors T 1
sowie des Temperatursensors ist der Lei-
stungskiihlkorper an die Leiterplatte zu
schrauben. Hierzu verwenden wir 2 Alu-
Winkel, die zunichst durch zwei M 3 x 6
mm-Zylinderkopfschrauben und Muttern
an die Leiterplatte anzuschrauben sind.
Alsdann wird der Kiihlkdrper mittels zwei-
erM 3 x 10 mm-Zylinderkopfschrauben an
die auf der Bestiickungsseite der Leiter-
platte montierten Alu-Winkel ange-
schraubt.

Es folgt der Einbau des Leistungstransi-
stors T 1. Zur Isolation verwenden wir eine
Glimmerscheibe sowie eine weile Isolier-
buchse. Dabeiistdie Glimmerscheibe beid-
seitigmitetwas Wirmeleitpaste einzustrei-
chen.

Als niichstes wird die flache Seite des
Temperaturfiihlers ebenfalls mit etwas
Wiirmeleitpaste eingestrichen, der Fiihler
selbst eingelotet und fest gegen den Kiihl-
korper gepref3t.

Die insgesamt 3 Leuchtdioden konnen
direkt an der vorgesehenen Position in der
Leiterplatte eingeldtet werden. Beim Ge-
hiduseinbau ist eine Position der Leuchtdi-
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Stiickliste: Einfache
elektronische Last

Widerstande:

O OTABNY kst it R20
PReC o r s svnions R1, R14, R21, R22
(L Ve S e R13
RGN L I re R19
D) o R9, R12, R15,R17
DAY S e Do S e R18
G T e R3
OO el Lt R4, R6 - R8
120D sl s S el e R5
D O o i e L R16, R23
PT15, stehend, 10kQ .......... R2,R11
PT15, stehend, IMQ ................. R10
Kondensatoren:

{00y Bl S e b e e VS @7
(e 1Y B e s P Ly O e e e Ve C6
N B e S A S el TR E3
L N e o, C2,C5
2201 AONE S Cl1
Halbleiter:

[ANVIBE Rt n i e e o S e IC2
HEED R N e I e T s IC3
TR ook et core L C b e IC1
BUZJAE s s i Sl s Tl
N B k. D3 -D5
LED, 3mm, rot............... D1, D2, D6
Sonstiges:

1 Temperatursensor SAA965

3 Kippschalter, 1 x um, Winkelprint
1 Kiihlkorper SK88, gebohrt

1 Klinkenbuchse, mono,
Printmontage

Steckachsen Linge 16,6 mm
Lotstifte mit Lotose
Alu-Befestigungswinkel

3 Zylinderkopfschrauben M3 x 6mm
3 Zylinderkopfschrauben M3 x 10mm
6 Muttern M3

1 Isoliernippel

1 Glimmerscheibe

12 cm Silberdraht

[ SO SN OS]

Bestilickungsplan der 68 mm x 96 mm
messenden Platine

oden oberhalb der Bedienelemente auf der
Frontplatte sinnvoll. In diesem Falle kon-
nendie Anzeigeelemente iiber entsprechen-
de Verbindungsleitungen angeschlossen
und iiber LED-Montage-Clips indie Front-
platte eingebaut werden.

Damit ist der Nachbau bereits soweit
abgeschlossen, und das Gerit kann nach
erfolgreich abgeschlossener Priifung seine
bestimmungsgemiie Aufgabe iiberneh-
men.

Abschliefend noch einige Worte zur
Einstellung der Spannungsabschaltschwel-
le. Ist z. B. eine Abschaltspannung von2 V
gefordert, so schlieft man zunéchst eine 2
V-Spannungsquelle an die elektronische
Last an. Das Einstellpoti wird nun lang-
sam, vom Rechtsanschlag aus beginnend,
entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht, bis
die LED D2 zu leuchten beginnt. Eine
Uberpriifung der Schaltschwelle wird am
besten vorgenommen, indem zunéchst die
anliegende Spannung erhoht wird, bis die
LED D2 wieder erlischt. Alsdann dreht
man die Spannung langsam wieder zuriick.
Sobald D 2 aufleuchtet, ist die eingestellte
Spannungsschwelle erreicht.

Fiir einige feste, hdufig benotigte Ab-
schaltschwellen kann auf diese Weise leicht
eine entsprechende Skala angefertigt wer-
den, die, bedingt durch gewisse Nichtli-
nearititen des Einstellpotis, anhand eini-
ger Versuche zu ermitteln ist.

Natiirlich 1dBt sich auch dieser Punkt
komfortabler gestalten, z. B. durch eine
digitale Einstellung und direkte Anzeige
der Abschaltspannung. Dies bedeutet je-
doch einen nennenswerten zusitzlichen
schaltungstechnischen Aufwand, verbun-
den mitentsprechenden Kosten. Im vorlie-
genden Fall haben wir bewuft versucht,
mit einem Minimum an Aufwand eine fiir
die Praxis gut geeignete elektronische Last
zu erstellen, die alle wesentlichen Merk-

male einer entsprechenden Schaltung be-
inhaltet.
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Komfort-Wetter-

station WS 9000 Teil6

Wartungsfrei, robust und langfristig wetterfest sind die
wesentlichen Merkmale dieser professionellen
WindmeBwertaufnehmereinheit zur genauen Erfassung von
Windrichtung und Windgeschwindigkeit. Die detaillierte
mechanische Konstruktion und der Aufbau werden im vor-
liegenden sechsten Teil dieses Artikels ausfiihrlich be-
schrieben. Zum AbschluB dieses Artikels gehen wir noch
auf den AnschluB und die Verkabelung der WS 9000 ein.

Aufbau der Wind-MeBwertaufnehmer

Bei den MeBwertaufnehmern fiir Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit han-
delt es sich um hochwertige Konstruktio-
nen, die auch professionelle Anforderun-
gen erfiillen. Bei der Entwicklung wurde
ein System angestrebt, das eine hohe Mef3-
wert-Reproduzierbarkeit bei grofitmogli-
cher Nachbausicherheit gewihrleistet.

Die fertigen Wind-Melwertaufnehmer
wurden im hértesten Praxistest sorgfiltig
tiberpriift. Hierbei konnten auch iiber ei-
nen lingeren Zeitraum keinerlei Beanstan-
dungen bzw. nennenswerte Verschleifer-
scheinungen festgestellt werden.

Dartiber hinaus wurde der Windge-
schwindigkeistaufnehmer bei der DFVLR
(Deutsche Forschungs- und Versuchsan-
stalt flir Luft- und Raumfahrt e. V.) in
Braunschweig in ausgedehnten Mefrei-
hen untersucht. Die sich daraus ergebende
Kalibrierkurve (Zusammenhang zwischen
Ausgangsfrequenz in Abhingigkeit von
der Windgeschwindigkeit) wurde in den
zentralen Mikroprozessor der WS 9000
tibernommen, so daf eine optimale Genau-
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igkeit der Windgeschwindigkeitsmessung
sichergestellt ist.

Erwihnenswert ist in diesem Zusam-
menhang noch, dall vorgenannte Mefrei-
hen bei der DFVLR in Braunschweig bis
zueiner Windgeschwindigkeit von ca. 200
km/h (!) gemacht wurden. Auch bei diesen
extremen Windgeschwindigkeiten, die
selbst bei schwersten orkanartigen Stiir-
men kaum auftreten, lieferte der ELV-
Windgeschwindigkeitsaufnehmer absolut
einwandfreie und kontinuierliche Mefer-
gebnisse, wobei sich auch nicht die gering-
sten Anzeichen einer evtl. Uberbeanspru-
chung gezeigt haben (im Vergleich hierzu:
Windstirke 11 = ca. 100km/h = orkanarti-
ger Sturm, Windstirke 12 = ca. 110-120
km/h = Orkan).

Fiir den Selbstbau ist es von Vorteil, daf3
fiir die Windgeschwindigkeitsmessung
keinerlei Kalibrierung erforderlich ist.
Dies wird erreicht, indem der zentrale Mi-
kroprozessor quarzgenau arbeitet und der
ELV-Windgeschwindigkeitsaufnehmer
eine systemtypische, sich praktisch nicht
dndernde Kennlinie besitzt, die, wie be-
reits erwihnt, dem Mikroprozessorsystem
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implementiert ist.

In Bild 15 ist die Schnittzeichnung der
Seitenansicht des mechanischen Aufbaus
der ELV-Wind-MefBwertaufnehmer darge-
stellt.

Diese gilt sowohl fiir den Windrich-
tungs- als auch fiir den Windgeschwindig-
keitsaufnehmer. Beide unterscheiden sich
lediglich in der Art des Rotors, der im
ersten Fall die Windrichtungsfahne und im
zweiten Fall drei halbkugelférmige Rotor-
blitter trigt, die in einem Winkel von 120°
angeordnet sind.

Die nachfolgende Aufbaubeschreibung
des Windrichtungs-MeBwertaufnehmers
trifft deshalb weitgehend auch fiir den
Windgeschwindigkeits-MeBwertaufneh-
mer zu. Geringfiigige Unterschiede wer-
den im Anschluf3 erldutert.

Zunichst wird die kreisrunde Leiterplat-
te entsprechend dem Bestiickungsplan fiir
den Windrichtungsaufnehmer bestiickt.
Hierbei finden simtliche Bauelemente, die
in dem Teilschaltbild 11 zur Windrich-
tungserkennung sowie die in Bild 13 zur
Innenraumbeheizung (,,ELVjournal”6/92)
gezeigt sind, auf einer einzigen Platine
Platz, einschlielich der in Bild 12 gezeig-
ten Gabellichtschranken-Einheit. In Bild
14 ist die Ansicht des fertigen Innenauf-
baus der elektronischen Windgeschwin-
digkeitsmessung zu sehen.

Die spiter zu Heizzwecken abgegebene
Wirmemenge teilt sich ungefihr wie folgt
auf die einzelnen Bauelemente auf: Der
8V-Festspannungsregler IC 902 sowie der
Emitter-Widerstand R 906 geben jeweils
ca. 25% der bendtigten Heizleistung ab,
wihrend der Leistungstransistor T 901 die
restlichen 50 % zur Verfiigung stellt. Aus
diesem Grunde wird T 901 auf einen lie-
gend angeordneten U-Kiihlkdrper montiert,
wihrend IC 902 mit einem senkrecht ange-
ordneten, etwas verkiirzten U-Kiihlkorper
versehen wird. Damit letztgenannter U-
Kiihlkorper nicht an die Unterseite der
Rasterscheibe stofit, miissen die drei An-
schlufbeinchen des IC 902 bis zum An-
schlag durch die Bohrungen auf der Platine
gesteckt werden, d. h. zwischen IC-Gehiiu-
se und Leiterplattenoberseite ist kein Ab-
stand mehr vorhanden.

Sind alle Bauelemente soweit auf die
Platine gesetzt und verlotet, kann als letz-
tes die Gabellichtschranken-Einheit mitden
Infrarot-Sendedioden D 801 bis D 803 und
den Fototransistoren T 802 bis T 804 mon-
tiert werden.

Zunichst wird der Distanz-Kunststoff-
block (1) auf die Leiterplatte gesetzt (Bild
12 ELV 6/92). Hierdurch wird ein etwas
aroBerer Abstand zwischen Leiterplatte und
Empfingereinheit erreicht.

Als nichstes werden die Fototransisto-
ren T 802 bis T 804 durch die entsprechen-
den Bohrungen im Distanz-Kunststoff-
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block (1) sowie durch die Bohrungeninder
Leiterplatte gesteckt und auf der Platinen-
unterseite verlotet. Die Riickseite der Foto-
transistoren (AnschluBstiftseite) liegt hier-
bei direkt auf der Oberseite des Distanz-
Kunststoffblockes (1) auf.

Zu beachten ist unbedingt die richtige
Einbaulage der drei Empfinger-Fototran-
sistoren, daes sich um gepolte Bauelemen-
te handelt. Entsprechend dem Bestiickungs-
plan weisen die drei Gehduseabflachungen
zur Kennzeichnung des Emitter-Anschlus-
ses zueinander hin.

Bevor der Empfinger- und Sender-
Kunststoffblock montiert wird, tiberpriift
man die Apertur der Gabellichtschranke,
d. h. die Schlitze vor den Sendedioden
bzw. den Empfingertransistoren, ob diese
einwandfrei ausgebildet sind. Die Abmes-
sungen der Empfinger-Schlitze betragen
0,25 mm x 2,0 mm und die der Sender-
Schlitze 0,50 mm x 2,0 mm. Hierbei sollte
sich die Uberpriifung nicht nur auf die
MaBhaltigkeit der Schlitze, sondern mehr
auf die einwandfreie Ausbildung dersel-
ben konzentrieren. Ein evtl. stehengeblie-
bener hauchdiinner Kunststoffrest kann
vorsichtig miteinem feinen Schraubenzie-
her entfernt werden. Dies ist ohne weiteres
moglich, da die Schlitze selbst eine ausrei-
chende Tiefe besitzen und damit eine hin-
reichende mechanische Festigkeit

Jetzt wird der Empfinger-Kunststoff-
block (2) iiber die Fototransistoren gesetzt.
Die Fiihrungsstifte werden hierbei fest in
die vier gegeniiberliegenden Bohrungen
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des Distanz-Kunststoffblockes (!) geprefit,
und zwar soweit, bis beide Kunststoff-
blocke fest aufeinander liegen. Die Foto-
transistoren werden dadurch gleichzeitig
exakt positioniert. Es ist darauf zu achten,
daf3 die Anschluibeinchen von T 802 bis
T 804 nicht verbogen sind, damit sie kei-
nen Kurzschluf} bilden.

Der Sender-Kunststoffblock (3) wird mit
seinen beiden Fiihrungsstiften in die zuge-
horigen Bohrungen des Empfiinger-Kunst-
stoffblockes (2) gesteckt, bis auch hier
beide Kunststoffblocke direkt aneinander-
liegen. Lediglich im Bereich der Sendedi-
oden bzw. Empfingertransistoren ist ein
ca. 3 mm breiter Spalt (Gabel6ffnung) vor-
handen, in den spiter die Rasterscheibe
beriihrungslos ,.eintaucht”.

Mit Hilfe einer Schraube M 3 x 30 mm,
die von der Leiterbahnseite her durch die
gesamte Konstruktion gesteckt wird, so-
wie einer Mutter M 3, wird die gesamte
Gabellichtschranken-Einheit fest ver-
schraubt.

Die Infrarot-Sendedioden D 801 bis
D 803 werden von oben in die 3 Aus-
sparungen des Sender-Kunststoffblockes
(3) gesteckt. Auch hier ist auf die korrekte
Einbaulage zu achten. Die Gehiuseab-
flachungen, welche die Katodenseite (Pfeil-
spitze) der Sendedioden kennzeichnen, wei-
sen zueinander hin. Entsprechend sind auch
die Aussparungen in dem Kunststoffblock
geformt.

Die Anode (nicht abgeflachte Seite) von
D 801 wird mit einem ca. 30 mm langen

Silberdrahtabschnitt mit dem Platinenan-
schluBpunkt,,a” verbunden. Anschlieflend
wird die Katode (abgeflachte Gehdusesei-
te) dieser Diode mit der Anode von D 802
und die Katode von D 802 mit der Anode
von D 803 verbunden, d. h. die drei Sende-
dioden sind in Reihe geschaltet. Zuletzt
erfolgt ebenfalls tiber einen kurzen Silber-
drahtabschnitt die Verbindung der Katode
von D 803 mitdem PlatinenanschlufSpunkt
Wb

Die Verbindung der Sendedioden mit
den Platinenanschlufbpunkten ,,a” und ,,b”
darf hierbei nicht im Bereich der Gabel-
Aussparung fiir die Rasterscheibe verlegt
werden. Es ist unbedingt erforderlich, daf3
sich die Rasterscheibe vollkommmen frei
drehen kann, ohne jegliche Beriihrung mit
einem feststehenden Bauteil. Bei korrek-
tem Aufbau ist dies aufgrund der priizisen
mechanischen Konstruktion automatisch
sichergestellt.

Nachdem die Bestiickung der Leiter-
platte nochmals sorgfiltig tiberpriift wur-
de, empfiehlt es sich, vor dem weiteren
Aufbaudes Windrichtungsaufnehmers die-
sen Schaltungsteil zunichst einmal elek-
trisch zu iiberpriifen.

Zunichst wird die Versorgungsspannung
angelegt (Platinenanschlufipunkt . h™:
+15V / Platinenanschlufipunkt ,,f*: Mas-
se / Platinenanschluf3punkt ,,i”: -15 V). Zu
Testzwecken darf die angelegte Spannung
im Bereich zwischen £10 V und £16 V
(kurzzeitig£20 V) schwanken. Die Strom-

g+2
aufnahme einer Schaltungseinheit liegt im

Bild 14: Innenansicht des
elektronischen Windgeschwindig-
keits-MeBwertaufnehmers

Raumtemperaturbereich zwischen 100 mA
und 200 mA, wobei im positiven Zweig der
Strom ca. 30 mA hoher als im negativen
Zweig ist (die Versorgung der Sendedi-
oden erfolgt iiber den positiven Zweig).
Die Masseleitung (,,f) fiihrt lediglich den
geringen Differenzstrom zwischen positi-
vemund negativem Versorgungsstrom. Da
auch auf den Signalleitungen (Platinenan-
schlufpunkte ,,¢”, ,,d” sowie ,.e”) nur ge-
ringe Treiberstrome fliefen und gleichzei-
tig ein hoher Signal-Stérspannungsabstand
vorhanden ist, kann die Verbindungslei-
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tung zwischen Wind-Mefwertaufnehmern

und Basisstation ohne weiteres einige 10

Meter betragen.

Bewegt sich die Stromaufnahme im an-
gegebenen Rahmen, werden folgende
Spannungsmessungen durchgefiihrt, wo-
bei der Minusanschluf} des Voltmeters mit
der Schaltungsmasse (Platinenanschluf3-
punkte ,,f*) verbunden wird:

- Pin 3 des IC 902: +7,5 V bis 48,5 V

- Pin 3 des IC901: +2,0 V bis 42,8 V

- Pin 2 des IC 901: wie Pin 3 mit maximal
20 mV Differenz

- Pin 6 des IC 901: 42 V bis + 6 V im
Raumtemperaturbereich

- Emitter von T 901: diese Spannung ist
um +1,2 bis +2 V grofer als die Span-
nung an Pin 6 des IC 901.

- Wird ein Lotanschlufy des Temperatur-
sensors TS 901 mit dem Lotkolben er-
wirmt (max. 3 Sekunden), so mul3 die
Spannung an Pin 6 des IC 901 auf ca. 6,5
bis 8,0 V ansteigen. In diesem Extrem-
fall darf die Differenz an den Eingéingen
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Bild 15:
Schnittzeichnung der
ELV-Wind-MeBwertaufnehmer

Pin 2 und Pin 3 des IC 901 bis zu 1 V
ansteigen.

Pin 5 von IC 801:4+185 mV bis +235 mV
Emitter von T 801: wie Pin 5 des IC 801
miteiner Differenz von maximal 20 mV
Pin2des IC 801 =Pin 6 des IC 802 =Pin
2 des IC 802: +0,05V bis + 2,0 V

Pin 3 des IC 801 =Pin 5 des IC 802 =
Pin 3 des IC 802: +3,3 V bis +4,7 V
Platinenanschlufipunkte ¢, d, e: ca. 7 V.
Werden die Lichtstrahlen der Gabellicht-
schranken-Einheitunterbrochen, somufy
die Spannung an den Platinenanschluf3-
punkten ,,c”, ,,d”, ..e” auf ca. 0 V abfal-
len. Dieser letzte Test stellt eine der
wichtigsten Uberpriifungen dieses Schal-
tungsteils dar.

Sind alle Uberpriifungen zur Zufrieden-

heit verlaufen, kann der weitere Zusam-

menbau fortgesetzt werden (ansonsten sind
in dem jeweiligen Schaltungsabschnitt die
Bauelemente und deren Dimensionierung
sowie die Lotstellen zu iiberpriifen).Der
weitere Zusammenbau der ELV-Windmef-
aufnehmer ist in Abbildung 15 zu sehen.

Die Rasterscheibe (4) mit ihrem Innen-
durchmesser von 6,0 mm wird iiber die
polierte Prizisions-Metallwelle (6) gescho-
ben, und zwar soweit, bis sie direkt an dem
Wellenabsatz mit einem Durchmesser von
12 mm anliegt. Da die Welle in dem Be-
reich der Rasterscheibe einen Durchmes-
ser von 6,0 mm aufweist, ist die Raster-
scheibe ohne zusitzliche Befestigungen
zuverldssig mit der Welle verbunden.

Das Aufpressen der Rasterscheibe auf
die Metallwelle ist mit einem entsprechen-
den Kraftaufwand verbunden. Man hilt
deshalb die Metallwelle zweckmiBiger-
weise mit einer Zange fest (unter Zwi-
schenlegen von etwas Pappe oder Filz, zur
Vermeidung von Beschidigung der Welle
durch die Zange), wihrend man gleichzei-
tig unter Drehbewegungen der Rasterschei-
be diese vorsichtig aufschiebt. Hierbei sollte
unnotiger Druck in den d@ufieren Bereichen
der Rasterscheibe vermieden werden, um
diese nicht zu verbiegen.

Sehr wichtig ist, daf3 die Prizisions-Me-
tallwelle auf gar keinen Fall im Bereich der
Gleitlagerung mit einer Zange oder iiber-
haupt mit scharfen Gegenstinden in Be-
rithrung kommt. Vorgenannte Bereiche
weisen eine extrem geringe Rauhtiefe auf
(ca. 2um!), d. h. sie sind besonders hoch-
wertig poliert, damit die Haft- und Gleitrei-
bung optimale Werte annehmen kann.

Alsdann wird in das Windaufnehmer-
Gehéuseunterteil (7) sowie in das Wind-
aufnehmer-Gehiuseoberteil (8) je eine Pri-
zisions-Gleitlager-Bundbuchse (10,11)
vorsichtig eingepref3t.

Bevor nun die Leiterplatte mit der Ga-
bellichtschranken-Einheit in das Windauf-
nehmer-Gehiiuseunterteil (7) eingesetzt und
verschraubt werden kann, muf} die Priizi-
sions-Metallwelle (6) mit der darauf ge-
setzten Rasterscheibe (4) durch die Mittel-
bohrung der Leiterplatte gefiihrt werden.
Damit die Rasterscheibe in den Schlitz der
Gabellichtschranken-Einheit eintauchen
kann, muf erst die Schraube M3 x 30 mm
(5) gelockert werden, um den Sender-
Kunststoffblock (3) etwas anzuheben.

Befindet sich die Rasterscheibe (4) im
Schlitz der Gabellichtschranken-Einheit,
so wird die Schraube M3 x 30 mm (5)
wieder fest angezogen.

Nun kann die Leiterplatte vorsichtig in
das Windaufnehmer-Gehiuseunterteil (7)
gesetzt und mit 2 Knipping-Schrauben 2,9
x 6 mm festgeschraubt werden. Gleichzei-
tig mit Einsetzen der Leiterplatte wird das
untere Ende der Priizisions-Metallwelle (6)
in die Gleitlagerbuche (10) eingefiihrt. Die

ELVjournal 3/93



Welle darf hierbei nicht verkantet werden,
damit die hochwertige Beschichtung des
wartungsfreien Gleitlagers keinesfalls be-
schidigt wird. Gleichfalls ist auch wiih-
rend der vorangegangenen Montage der
Gleitlager auf sorgfiltigste Behandlung zu
achten. Es diirfen keinerlei scharfkantigen
Gegenstinde mit der Lagerbeschichtung
in Kontakt kommen. Die Gleitlager selbst
benotigen weder Ol noch Fett und arbeiten
langfristig wartungsfrei.

In den ersten Betriebsstunden erfolgt
das sogenannte Einlaufen der Gleitlager,
d. h. das Zusammenspiel zwischen Priizi-
sions-Metallwelle und Gleitlager schleift
sichein. Indieser Zeitist sowohl die Haftrei-
bung als auch die Gleitreibung héher als zu
einem spiteren Zeitpunkt. Nach ca. 100
Betriebsstunden hat sich das Zusammen-
spiel zwischen Metallwelle und Lager
selbsttitigauf optimale Werte einreguliert,
d. h. Haft- und Gleitreibung haben ihre
giinstigsten (minimalen) Werte erreicht.

An der Unterseite des Windaufnehmer-
Unterteils (7) befinden sich 6 im Kreis
um die Mittelboh-
rung angeordnete
Durchfiihrungen
mit einem Durch-
messer von 1,2 mm.
Hier werden 6iso-
lierte Zuleitungen
mit einer Linge von ca. 1 Meter hindurch-
gefiihrt, die vorher mit den entsprechenden
Platinenanschlupunkten verbunden wur-
den.

Bevor das Windaufnehmer-Gehéuse-
oberteil (8) tiber die Priizisions-Metallach-
se (6) gesetzt und mit 2 Schrauben 2,9 x 32
mm mitdem Unterteil fest verbunden wird,
kennzeichnet man zweckmifBigerweise
jede einzelne der 6 Zuleitungen, um spiter
dierichtige Anschluf3belegung korrekt vor-
nehmen zu kénnen.

Ca. 20 mm oberhalb der Rasterscheibe
(4) befindet sich auf der Priizisions-Metall-
welle (6) eine Nut. Hier wird eine Benzing-
scheibe aufgeprefit. Diese sorgt dafiir, daf3
die Welle (6) nicht nach oben aus dem
Windaufnehmer-Gehéuse gehoben werden
kann.

Nachdem die beiden Windaufnehmer-
Gehiusehalbschalen einschlieflich des
vorstehend beschriebenen Innenlebens
komplett montiert wurden, kann durch vor-
sichtiges Drehen an der Welle (6), die an
der Oberseite ca. 20 mm hervorsteht, ein
erster Test hinsichtlich der Leichtgingig-
keit gemacht werden. Hierbei hiilt man die
Konstruktion senkrecht und legt gleichzei-
tig das Ohr dicht an das Gehiduse. Beim
Drehen der Welle diirfen keinerlei Schleif-
gerdusche auftreten, von einem minimalen
. Lagerrauschen” einmal abgesehen.

Versucht man, die Welle nach oben zu
ziechen, mul} sich ein geringfiigiges Spiel

ELVjournal 3/93

zwischen oberem und unterem Anschlag-
punkt ergeben (0,2 mm bis 1 mm). Auch
wenn man die Welle dreht bei gleichzeiti-
gem Hochziehen, diirfen keine Schleifge-
ridusche auftreten. Gegebenenfalls ist das
Gehiuse nochmals zu 6ffnen und der me-
chanische Aufbau und die Befestigung,
besonders im Bereich der Gabellichtschran-
ke, zu lberpriifen.

Als niichstes wird die Unterlegscheibe
(13) tiber die Welle (6) gelegt und an-
schlieBend der Rotor (9) dariibergesetzt.
Mit der Mutter M4 (14) erfolgt dann die
feste Verschraubung von Rotor (9) und
Priizisions-Metallwelle mit der darauf be-
festigten Rasterscheibe (4). Das Festzie-
hen der Mutter M4 (14) erfolgt hierbei mit
einem Schraubendreher, der von unten
durch die Zentralbohrung des Windauf-
nehmer-Gehiuseunterteiles gefiihrt und in
den Schlitz der Welle (6) gesteckt wird.
Die Priizisions-Metallwelle (6) hat an bei-
den Enden eine Einkerbung, wie sie bei
Zylinderkopfschrauben zu finden ist, da-
mit ein entsprechender Schraubendreher

Professionelle , langfristig wartungsfreie Erfassung
von Windrichtung und Windgeschwindigkeit

die Welle drehen und somit die Mutter M4
(14) festziehen kann.

Die Einkerbung der Welle (6) an der
Oberseite im Bereich der Mutter M4 (14)
wird normalerweise nicht benotigt und dient
nur zu Ersatzzwecken fiir den Fall, daf} die
Zentralbohrung im Windaufnehmer-Ge-
hiuseunterteil nicht mehr zuginglich ist
(zum Beispiel durch Vergiefien des Tri-
gerbalkens). In diesem Fall ist mit Hilfe
eines entsprechend kleineren Schrau-
bendrehers die Welle durch die Mutter M4
(14) hindurch fest- bzw. loszuschrauben.

Bevor der Rotor (9) mit der Priizisions-
Metallwelle (6) verschraubt wird, ist die
Kunststoff-Windfahne auf den eigentlichen
Rotor (9) zu setzen. Die Windfahne selbst
wird an der Vorderseite mit einer Metall-
spitze versehen, die auf das vorhandene
Gewinde bis zum Anschlag geschraubt
wird.

Beim Windgeschwindigkeitsaufnehmer
werden anstelle der Windfahne 3 halbku-
gelformige Rotorblitter aufgesetzt. Zur
Befestigung haben die Rotorblitter jeweils
2 Stifte, die durch die passenden Bohrun-
gen mitden zugehorigen Fiihrungen an der
Rotorseite gesteckt werden. Die Befesti-
gung der Rotorblitter ist besonders ein-
fach, da eine entsprechende Fiihrung die
korrekte Positionierung sicherstellt.

Die beiden Befestigungsstifte eines je-
den der 3 Rotorblitter stehen auf der In-
nenseite des Rotors einige Millimeter her-

vor. Mit einem Létkolben, dessen Tempe-
ratur zwischen 150 und 200°C liegen sollte
(aufheizen und wieder ausschalten), wer-
den die Stifte ,,umgelegt” und etwas ge-
glittet, damit die Rotorblitter mit dem
eigentlichen Rotor verbunden sind. Eine
besonders sichere Verschweillung zwi-
schen Rotor und Rotorblittern ergibt sich,
wenn die Verbindungsstellen vorher mit
etwas Aceton eingestrichen werden. Da
Aceton die Oberflichen des Kunststoffs
anlost, ist diese Verbindungsart nach dem
Zusammendriicken der Kunststoffteile
praktisch nicht mehr zu I6sen.

Ein weiterer Unterschied zwischen Wind-
richtungs- und Windgeschwindigkeitsauf-
nehmer, aufler in der Art des Rotors, liegt
im Aufbau und im Anschluf} der Leiter-
platte. Anstelle von 3 Sendedioden und 3
Fototransistoren wird beim Windgeschwin-
digkeitsaufnehmer nur I Sendediode und 1
Fototransistor benotigt.

Im Teilschaltbild 11 wird daher nur
D 701 benétigt und an die Platinenan-
schluffpunkte,,a” und,,b” gelotet, wihrend
D702und D703
ersatzlos entfal-
len. Im tibrigen
werdeniediglich
diein Klammern
angegebenen
Bauelemente
mitden Nummern 700 ff. benétigt. Die fiir
die Windrichtungserkennung erforderli-
chen OPs (IC 802) einschlieBlich ihrer Zu-
satzbeschaltung entfallen ersatzlos.

Auferdem sind beim Windgeschwin-
digkeitsaufnehmer lediglich 4 Zuleitun-
gen erforderlich, die an die Platinenan-
schluBpunkte ¢ (Signalausgang), ,,h”
(+15V), . f" (Masse) und ,,i” (-15V) anzu-
schlieffen sind.

Werden beide Wind-MeBwertaufnehmer
auf einem Mast montiert (zum Beispiel
sich gegeniiberliegend auf einem Vierkant-
Edelstahl-Trigerrohr), so konnen die Zu-
leitungen zu den Platinenanschlufipunkten
LWh7, L7 17 vom Windrichtungsaufneh-
mer und vom Windgeschwindigkeitsauf-
nehmer innerhalb des Mastrohres mitein-
ander verbunden werden. Fiir die Zulei-
tung zur Basisstation reichen insgesamt 7
Adern aus (,,h, f, 1" sowie die Signalleitun-
gen fiir Windrichtung ,.c, d, ” und Wind-
geschwindigkeit ,,c”).

Fiir den Fall, daf eine sehr weit verbrei-
tete 8adrige Zuleitung verwendet wird,
empfiehlt es sich, die Masseleitung .~
doppelt zu belegen, um einen moglichst
geringen Innenwiderstand zu erhalten.

Die Befestigung der betriebsfertigen
Wind-MefBwertaufnehmer erfolgt mit ei-
ner Knipping-Schraube 5,5 x 38 mm, de-
ren Linge so bemessen ist, daf} die Ein-
schraubtiefe in das Windaufnehmer-Ge-
hiduseunterteil mindestens 10 mm, maxi-
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Fiir einen langfristigen und sicheren Be-
triecb empfiehlt es sich, zu einem spiiteren
Zeitpunkt, nachdem die gesamte Anlage
einige Wochen im Dauerbetrieb zuverlis-

punkte der Zuleitungen untereinander in-
nerhalb des Trigerrohres liegen. Auf gute
Isolierung dereinzelnen Verbindungspunk-
te ist zu achten.

mal jedoch 15 mm betriigt. Fiir die Monta-
ge der Wind-MeBwertaufnehmer auf ei-
nem Vierkant-Edelstahl-Trigerrohr mitei-
nem Querschnitt von 25 x 25 mm? ergibt sich
daher eine Schraubenlinge von 38 mm.
Ist die Befestigungsschraube zu lang,

Stiickliste: WS 9000 - Stiickliste: WS 9000 -

kann sie an die drehende Prizisions-Me- 2 S - :

tallwelle (6) anstoflen und deren Leicht- Wlpdgeschwmdlg- Wlndrlchtungsaufnehmer
giingigkeit beeintrichtigen bzw. ein Dre- keitsaufnehmer -

hen ganz verhindern. ] " Widerstande:

Die Verkabelung derbeiden Wind-Mel3- Widerstande: s oo ek b o R R 801
wertaufnehmer untereinander und die Ver- TOQ2 s R 701 BBEWANN ..o ocasiteervss vorsmssespasiiss R 906
bindung mit einer zusitzlich ummantelten B3QUAW s R 906 T o oy R 905
Slcucrlcilung Cl'lv()lgl lWCCkIl]iilSigCl‘WCiSC IN9] Fe R 905 T S o R 901
so, dal die Steuerleitung, die weiter zur 2,55KE R 901 2 IGCR e Rl S S S R 804
Basisstation fiihrt, im mittleren Bereich DVIER) =cr ol el e R 704 10kQ ...R 802, R 806, R 807, R 810,

des Vierkant-Edelstahl-Triagerrohres her- R 811,R 814, R 815, R 903

1 Siferrit-Schalenkern 14,4 x 7,5

| Spulenkdrper, 14 x 8

260 cm Kupferlackdraht, 0,1 mm?

3 Lotstifte mit Lotose

Sm abgeschirmte flexible Leitung
(MK2 x 0,22mm?)

1 Gehiuseunterteil

1 Gehiuseoberteil (Trichter)

2 Knipping-Schrauben 2,9 x 6,5 mm

250¢g Giellharz mit Hirter

5 ¢cm PG9-Rohr

I Knippingschraube M5,5 x 38 mm

1 Messing-Priizisionswippe (Fertigteil)

4 ¢cm Schrumpfschlauch 20 mm @

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

2 Knippingschrauben 2,9 x 32 mm

1 Kabelbinder

1 Spezial-Sieb, 110 mm @
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| Prizisions-Rasterscheibe
(6 mm Bohrung)
| Priizions-Metallachse
2 Prizisions-Gleitlager-Bundbuchsen
| Benzing-Scheibe
2 9mm Unterlegscheiben (innen 4,3 mm)
2 Knipping-Schrauben 2,9 x 6,5 mm
2 Knipping-Schrauben 2,9 x 32 mm
| Schraube 5,5 x 38 mm
| Mutter M 4, Edelstahl
3 Muttern M 3
2 Zylinderkopf-Schrauben
M 3 x 6 mm
| Zylinderkopf-Schraube
M 3 x 30 mm
6 Lotstifte, 1,3mm
20cm Schaltdraht, blank, versilbert
| Kiihlkorper SK 13, halbiert

ausfiihrt und die einzelnen Verbindungs- 2TKQ e R 902 DT i e eimsbossramsishis R 902
e e R 705 T R 805, R 809, R 813
Stiickliste: 11 <O R 904 R e St S R 904
WS 9000 - Regensensor IBIOLEOT s et R 703, R 708 100k ..R 803. R 808, R 812, R 816
: x Kondensatoren: Kondensatoren:
Jicorstange; LOUF/16V .......C 702, C 902, C 903 LOUF/16V .......C 802, C 902, C 903
e B ollRol [z e C 901 N2 ok R T s C 901
T R e CTOL 100MIOV cs01
L e L MHalbisien Halbleiter:
e R 505. R 508 0 B < e e IC 901 O Rl A e IC 901
B "R 506 e S LM358 oo IC 801, IC 802
11 e g R R 507 L R e I 7805 ...covsvvrrsninsmnesressiene IC 902
Trimmer, PT10, liegend, SFEH309, e i T 702 SFH309 ...ooovo... T 802, T 803, T 804
o s e S T R 501 TIPTAS oo T 901 TIPLABL, o rlicrs nsost e T 901
BCSA8 oo T 701 BESAR L e G T 801
Kondensatoren: INATAS (oo D901 AR e AT D 901
i1 d et X A et C 502 SFH 409 oo D 701 SFH 409......... D 801, D 802, D 803
W2 s e C 501
TOOERE s e B s C 503 Sonstiges: Sonstiges:
SAND G s s TS 901 S AT RS R T TS 901
Halbleiter: 1 U-Kiihlkorper SK 13 | U-Kiihlkérper SK 13
T@ENIDG e IC 501 1 Windaufnehmer-Gehiduseoberteil 1 Windaufnehmer-Gehiuseoberteil
S S e e 1C 502 | Windaufnehmer-Gehiiuseunterteil 1 Windaufnehlner-Gehﬁuseunter(ei]
BIDRA3 s deass T 503, T 504 1 Rotor fiir Windgeschwindigkeit 1 Rotor fiir Windrichtung
BEHAR el batuainsts T 501, T 502 3 Rotorblitter (Ha]bkuge]) 1 Sender-Kunststoffblock
N b R e I R D 501 | Sender-Kunststoffblock | Empfinger-Kunststoffblock
s i | Empfinger-Kunststoffblock 1 Distanz-Kunststoffblock
i e sy | Dl KTl

(6 mm Bohrung)
1 Priizions-Metallachse
2 Priizisions-Gleitlager-Bundbuchsen
1 Benzing-Scheibe
1 9mm Unterlegscheibe
(innen 4,3 mm)
2 Knipping-Schrauben 2,9 x 6,5 mm
2 Knipping-Schrauben 2,9 x 32 mm
I Knipping-Schraube 5.5 x 38 mm
I Mutter M4, Edelstahl
3 Muttern M3
2 Zylinderkopf-Schrauben M3 x 6 mm
1 Zylinderkopf-Schraube M3 x 30 mm
20cm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Windfahne
1 Metallspitze
10 Lotstifte 1,3mm
1 Kiihlkorper SK 13 (halbiert)
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Edelstahlschrauben M6x100mm
/ \ 15

Edellsfahlz
Edelstahl= il tragerrohr
unterlegscheiben Mast ¢ 25mmx25mm
Edelstahlmutter M6 (anoZme
bis 60mm
[ ol b w Edelstahl=
o P mastgreifer
i L OO
Edalstailz e o gy ey e et
unterlegscheibe aonoooonan
Edelstahlmutter M6
Bild 16 zeigt die Montage des Vier- Bild 17: Zahlrichtung der Western-
Stickliste: WS 9000 kant-Edelstahl-Tragerrohres am Mast Modular-Steckverbinder
Luftdruck- Messung sig gearbeitethat, das Trigerrohr mit Gief3-  mit sidgezahnformigen Aussparungen, die
harz auszufiillen. Vorher sind die beiden einen sicheren Halt des Tridgerrohres (15)
Widerstande: nicht bendtigten Kabeldurchfiihrungen —am Mast sicherstellen. Die genaue Mon-
__________________________________________ R2 beim Windgeschwindigkeitsmefwertauf-  tage ist aus der Skizze in Bild 16 zu erse-
R1.R3,R9 nehmer mit Hilfe eines Lotkolbens oder  hen.
............................... R10, R11 etwas Klebstoff sorgfiltig zu verschliefien. Der Mast muf3 unbedingt vorschriftsmi-
.......................................... RS, Die Montage des Trigerrohrs (15) kann ~ Big (nach VDE) geerdet werden. Die Ar-
................................. R4 -R7 zum Beispiel dhnlich wie die Montage beiten sollten nur von einem Fachmann
einer Rundfunk- oder Fernsehantenne an  ausgefiihrt werden.
Kondensatoren: einem Mast erfolgen. Hierzu dienen u. a. 2 Damit ist der Aufbau dieses professio-
T ODGE ok o S ety Ly SR 2 u-formig gebogene Befestigungsschellen  nellen Wind-MeBwertaufnehmers bereits
[B/100 VERSE SRt Cl beendet.
Halbleiter: Stu":kl’ste: WS 9000 - AnschluB und Verkabelung der
5 €7 DR R R IC2 Helligkeitssensor Komfort-Wetterstation
KA A e ey IC1
Widerstande: Wie bereits erwiihnt, erfolgt der An-
Sonstigess’ - s AN ) 008 el i b Attt R 306 schlul} simtlicher Sensoren und MefBwert-

| Stiftleiste, 4polig, abgewinkelt

..R 301, R 307
........................... R 304, R 305
Trimmer, PT10, liegend,

aufnehmer der Komfort-Wetterstation tiber
Western-Modular-Steckverbindungen.
Diese bieten eine Arretierung zum Schutz

Stiickliste: ARG e D N e ) R 302 :écgclil ein \'c.rsclmllishcls Abxlichcr;( des

Trimmer, PT10, lieeend., Steckers sowie eine absolut sichere Kon-

WS 9000 - Feuchtesensor Tl i st el AR R 303 taktierung. Des weiteren sind die an den

Steckern angesetzten Flachbandkabel sehr

Widerstande: Kondensatoren: flexibel, was wiederum besonders im

OO s ity R 401, R 402 1UF/100V Wohnbereich von Vorteil ist, da keine an

10uF/25V der Riickseite tiberstehenden Steckverbin-

Kondensatoren: dungen mit starren Leitungen die Aufstel-
IO R e o C 401 Halbleiter: lung des Gerites behindern.

ORIV s s st C 402 ME2 e o e S 1C 301 Bei einer Kabelverteilung innerhalb des

BPWD e S0t e D 301 Hauses empfiehlt es sich, simtliche von

Halbleiter: der Wetterstation kommenden Sensorlei-

D406 L e IC 401 Sonstiges: tungen in eine Auf- oder Unterputzver-

3 Lotstifte mit Lotose teilerdose zu fiihren und von hieraus die

Sonstiges: 5m 2adrig abgeschirmte flexible Lei- gesamte Installation vorzunehmen. Eine

Industrie-Feuchtesensor ........ ES 401 tung, (MK 2 ; 0.22mm>) entsprechende Verteilerdose kann meistens

Temperatursensor SAS1000 .. TS401

3 Lotstifte

Sm Kabel mit 6pol.
Western-Modular-Stecker

1 Sinter-Bronze-Filter

1 Kunststoffrohr (7 cm), PG 9

| GieBBharz mit Hirter
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1 Knipping-Schraube 5.5 x 38 mm
250 g GieBharz mit Hérter

2 Knipping-Schrauben 2,9 x 6,5 mm
| Gehiuseunterteil

| Gehéuseoberteil

| Streuscheibe

2 Knipping-Schrauben 2,9 x 32 mm

auch relativ einfach hinter oder in einem
Schrank an- bzw. eingebaut werden, ohne
die Optik des Wohnraumes zu storen.
Die Zihlrichtung der Western-Modular-
Steckverbinder ist Abbildung 17 zu ent-
nehmen. Nachder Verkabelung dieses inno-
vativen Wettermefisystems steht dem dauer-
haften Einsatz nichts mehr im Wege.
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Stromversorgungen

Prozessor-Multi-

Lader PML 9000 Teil 3

Mit der Beschreibung von Nachbau und Inbetriebnahme
schlieBen wir diese dreiteilige Artikelserie ab.

Allgemeines

Aufgrund der tbersichtlich ausgefiihr-
ten Leiterplatten ist der Nachbau trotz der
hohen Anzahl an Bauelementen recht ein-
fach und relativ schnell fertiggestellt. Die
Leiterplatten sind einzeln elektronisch ge-
testet, so daR Leiterplattenfehler mit Si-
cherheit ausgeschlossen sind. Bei entspre-
chend sorgfiltigem Aufbau diirfte das Ge-
rit somit auf Anhieb ,laufen”.

Besonders einfach gestaltet sich der
Abgleich des PML 9000. Durch die Ver-
wendung hoch priziser Bauelemente konn-
te der Abgleich auf die Einstellung ledig-
lich einer Spannung reduziert werden.

Bestiickung der Leiterplatten

Die gesamte umfangreiche Schaltungs-
technik des PML 9000 wird auf 3 Leiter-
platten montiert. Zu jeder der einzelnen
Platinen ist ein entsprechender Bestiik-
kungsplan vorhanden, der Aufschlul} iiber
die genaue Position der einzuldtenden Bau-
elemente gibt. Zusitzlich zu den Bestiik-
kungsplinen ist jeweils ein Foto der fertig
aufgebauten Leiterplatte abgebildet, wo-
durch eine weitere Kontrollmoglichkeit
gegeben ist. Die ausfiihrliche Stiickliste
informiert iiber das jeweils einzusetzende
Bauelement.

Die eigentliche Bestiickung der Platinen
erfolgt in gewohnter Weise. Zuerst werden
die niedrigen, passiven Bauelemente ein-
gelotet, gefolgt von den tibrigen, hoheren
Bauteilen und den Halbleitern. Wir begin-
nen den Nachbau mit der Bestiickung der
Frontplatine.

Frontplatine

Die 335 mm x 80 mm messende Front-
platine trigt simtliche Bedien- und Anzei-
geelemente des PML 9000. Zuerst werden
hier die achtzehn 7-Segment-Anzeigen
sowie die Taster TA 1 bis TA 6 eingelotet.
Alle weiteren Bauelemente wie Transisto-
ren und LEDs diirfen maximal eine Ein-
bautiefe von 7 mm (entsprechend der
Bauhohe der 7-Segment-Anzeigen sowie
der Taster) aufweisen. Die Halbleiter IC 7
und IC 9 bis IC 12 diirfen aus diesem
Grunde keinesfalls gesockelt werden. Von
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einigen Mikroprozessoren und Programm-
bausteinen einmal abgesehen, werden in
ELV-Bausiitzen iiblicherweise ohnehin
keine Sockel eingesetzt, da sich dies bei
ausgereiften Seriengeriteneriibrigt, jedoch
kann jeder Elektroniker nach eigenem Er-
messen beim Aufbau eines Geriites Sockel
verwenden. Doch fahren wir nun mit der
Beschreibung der Bestiickungsarbeiten
fort.

Die zur Anzeigenstrombegrenzung die-
nenden Widerstinde R 27 bis R 42 sind auf
derPlatinenriickseite einzuloten. Aufgrund
dererhohten thermischen Belastung dieser
Widerstiinde sind sie abwechselnd mit einem
Abstand zwischen Leiterplatte und Wider-
standskorper von 10und 15 mm einzubauen

Die elektrische Verbindung zwischen
Frontplatine und Prozessorplatine erfolgt
iiber ein 20poliges Flachbandkabel, das
auf beiden Seiten steckbar ausgefiihrt ist.
Hierfiir ist daher auf der Riickseite der
Frontplatine eine 20polige doppelreihige
Stiftleiste fiir die Aufnahme des Steckver-
binders einzuldten. Da einige Anschluf3-
stifte dieser Stiftleiste sich unterhalb des
IC 9 befinden, muf zunéchst die Stiftleiste
und dann erst IC 9 eingelttet werden.

Nachdem auch die iibrigen Halbleiter
montiert und verlétet sind, ist die Bestiik-
kung der Frontplatine abgeschlossen, und
wir konnen uns der Prozessorplatine zu-
wenden.

Prozessorplatine

Die Prozessorplatine mit den Abmes-
sungen 165 x 79 mm triagt u. a. neben dem
eigentlichen Prozessor IC 17 den RAM-
Speicher IC 20, das EPROM IC 19 sowie
den erforderlichen Zwischenspeicher IC
18. Es sind somit alle wesentlichen Ele-
mente, die fiir den Betrieb eines Prozessors
erforderlich sind, auf dieser Leiterplatte
enthalten, womit sie zurecht die Bezeich-
nung Prozessorplatine trigt.

Nachdem die passiven Bauelemente wie
Widerstinde und Kondensatoren eingelo-
tet sind, wird der 68polige PLCC-Sockel
fiirden CMOS-Prozessor IC 17 eingeltet.
Hierbei ist genau auf die im Sockelinneren
angebrachte Markierung zu achten, wel-
che genau mit der im Bestiickungsplan
angegebenen Position iibereinstimmen
muB. Besondere Sorgfalt ist geboten, da

eine falsch eingelotete 68polige 1C-Fas-
sung aus einer durchkontaktierten Leiter-
platte praktisch nicht mehr unversehrt aus-
zuldten ist. Aufgrund der recht engen Pin-
Abstiinde des PLCC-Sockels empfiehlt es
sich, mit einer sehr schmalen Lotspitze
(bleistift-spitz) zu arbeiten, um so Kurz-
schliisse zu vermeiden. Eine weitere Sok-
kelung ist fiir das EPROM IC 19 vorgese-
hen.

Alsdann wird die doppelreihig ausge-
fiihrte 20polige Stiftleiste (fiir die Verbin-
dung zur Frontplatine) auf der Bestiickungs-
seite eingelotet. Zur elektrischen Verbin-
dung mit der Basisplatine ist an der Plati-
nenunterkante eine 39polige einreihige,
abgewinkelte Stiftleiste von der Bestiik-
kungsseite anzuldten. Da entsprechende
Stiftleisten nur mit einer Polzahl von maxi-
mal 36 Stiften lieferbar sind, werden hier 2
entsprechende Abschnitte zusammenge-
setzt, die eventuell in eigener Regie abzu-
lingen sind. Fiir die MeBpunkte MP 1 und
MP 2 sind zwei 1,3 mm @ Lotstifte einzu-
bauen, zur Erleichterung spiterer Messun-
gen.

Nachdem die iibrigen Halbleiter sowie
der Quarz Q 1 eingelotet sind, wird der
Akku 1 eingebaut. Aufgrund der Anord-
nung der Anschlufpins ist eine Verpolung
dabei ausgeschlossen. AbschlieBend sind
IC 17 (Prozessor) und IC 19 (EPROM) in
die vorgesehenen Sockel einzustecken,
womit auch hier die Bestiickung bereits
abgeschlossen ist.

Basisplatine

Der weitaus grofite Teil der Schaltung
des Prozessor-Multi-Laders PML 9000 be-
findet sich auf der grofien 335 x 190 mm
messenden Basisplatine.

Neben dem Netzteil inklusive Ringkern-
transformator sind hier die Leistungsstu-
fen mit zugehorender Regelelektronik un-
tergebracht. Zur optimalen Abfuhr der
Verlustleistung wird das ELV-Liifterag-
gregat eingesetzt, das ebenfalls auf der
Basisplatine montiert wird.

Wir beginnen auch hier mit der Bestiik-
kung der niedrigen, passiven Bauelemente
wie Dioden, Widerstidnde und den kleine-
ren Elkos. Die groBen Siebelkos C 13 und
C 14 werden zunichst noch nicht einge-
baut.

Im Bereich der Analogstufen gilt die im
zweiten Teil dieses Artikels getroffene
Zuordnung der Bauelemente tiber die 3stel-
lige Bauteilenummer. Sowohlinder Stiick-
liste als auch im Bestiickungsplan und im
Platinenaufdruck gibt die erste Ziffer die-
ser Bauteilenummer an, um welche Ana-
logstufe es sich handelt. Somit ist eine
eindeutige Zuordnung zwischen dem
Schaltbild und den Analogstufen und da-
mit auch zu den einzelnen Bauelementen
sicher gegeben.
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Die zur Strommessung und
Stromregelung in den Analogstu-
fen dienenden Widerstiinde R 114,
R 214 ... R 614 sind stehend ein-
zubauen, wobei zur besseren Wiir-
meabfuhr ein moglichst grofer
Abstand (wird durch die Linge
des Anschlufidrahtes vorgege-
ben) zwischen Widerstandskor-
per und Platine zu wiihlen ist.

Der SpannungsreglerIC 1 wird
mit einem zusitzlichen kleinen
U-Kiihlkorper versehen und auf
der Platine liegend eingebaut.
Hierzu sind zunichst die An-
schluBbeine des Reglers 3 mm
vom Gehiuse entfernt mit einer
geeigneten Zange nach hinten ab-
zuwinkeln. Alsdann wird der
Spannungsregler mit etwas Wiir-
meleitpaste eingestrichen und zu-
sammen mit dem Kiihlkorper auf
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die Platine aufgesetzt. Die Ver- 3 &
schraubung erfolgt mit einer M 3 serimara =
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X 6 mm—%ylmdex kopfschraube ¢ g@\o"f | ']"o;
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Die Spannungsregler IC 3, 4,5 ( ° PRI AR
sowie der Leistungstransistor A uﬁ@ c_'fff S Ve o[

T 13 sind, wie aus dem Bestiik- of-H—o
kungsplan ersichtlich, stehend
und ohne Kiihlkorper einzubau-
en. Als nichstes werden die netz-
spannungs-fiihrenden Leitungs-
verbindungen, die zur Leiterplat-
te fithren, (Lotstiitzpunkte A, B,
ST 1, ST 2) mitden beiliegenden
Lotdsen versehen. Alle tibrigen
Verbindungsleitungen sind direkt
in die Leiterplatte einzuloten.
Nachdem auch der Netzschalter
S 1 positioniert und verlotet ist,
kommen wir zum Einsetzen der
Halbleiter wie ICs und Transisto-
ren. Diejenigen Halbleiter, die am
Kiihlkorper montiert werden
miissen, sind hiervon zunéchst
ausgenommen, da deren An-
schluBbeine zuvor fiir die Kiihl-
korpermontage zu verlingern
sind. Hierzu werden alle An-
schluBpunkte der Leiterplatte, an
denen Bauelemente mit der Ge-
hiuseform SOT 93 zu montieren
sind, mit 20 mm langen Lotstif-
ten versehen. Hierzu gehoren
T 100,T200,T300,T400, T 500,
T 600 sowie T 102, T 202, T 302,
T 402, T 502 und T 602. Nach-
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R27-R42 auf die
Rueckseite loeten .

Bestlickungsplan und Ansicht
der fertig aufgebauten
Frontplatine des Prozessor-
Multi-Laders PML 9000
(OriginalgroBe:

335 mm x 80 mm)
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Bestiickungsplan fiir die 165 mm x 79 mm groBen Prozessorplatine

dem die Kiihlkorpermontage erfolgt ist,
werden an diese 20 mm langen Lotstifte
spiter die Anschlufibeine der Leistung-
stransistoren angelétet.

Ist die Bestiickung soweit fortgeschrit-
ten, kann der Liifterkiihlkorper fiir den
Einbau vorbereitet werden. Die beiden
Kiihlkorperhilften sind zunichst mittels
der Schwalbenschwanzfiihrung zusam-
menzuschieben und anschliefend mit der
Offnung nach oben auf die Arbeitsplatte zu
stellen, wobei eine der Nahtstellen zum
Betrachter weisen soll.

Nun wird der Liifter oben auf das Kiihl-
korperaggregat gelegt, und zwar so, daf3
das Typenschild des Liifters anliegt (zum
Kiihlkorper weist) und das Zuleitungspaar
nach links vorne zum Betrachter zeigt.

Das ELV-Kiihlkorperprofil weist an 4
seiner Aufenflichen mittige Rundnuten
auf, die fiir die Aufnahme eines M 3-
Gewindes ausgelegt sind und genau zu den
4 Montagebohrungen des Liifters passen.
Fiir die Liiftermontage dienen M 3 x 10
mm-Zylinderkopfschrauben, die jeweils
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durch den am Kiihlkorper anliegenden
Montageflansch des Liifters zu fiihren sind.

Mittels eines geeigneten Schraubendre-
hers, der jeweils durch die dariiberliegende
offene Flanschbohrung gesteckt wird, er-
folgt nun das Eindrehen und Festziehen
der 4 Befestigungsschrauben.

Im folgenden Arbeitsschritt werden
durch die 6 Liifteraggregat-Montageboh-
rungen der Basisplatine von unten M 3 x 8
mm-Zylinderkopfschrauben gesteckt. Auf
der Platinenoberseite folgt nun die zur Iso-
lierung dienende schwarze Kunststoffplat-
te und auf jede Schraube eine M 3-Mutter,
die zuniichstjedoch nur lose aufgeschraubt
wird. Mit dem Liifter voran wird anschlie-
Rend das Kiihlkorperaggregat von der Pla-
tinenriickseite her aufgeschoben, wobei je
3 Muttern in jede der beiden Fiihrungsnu-
ten der Kiihlkorperelemente ,.eintauchen™.

Die AnschluBleitungen des Liifters soll-
ten zur Platine (nach unten) weisen. Das
hintere Ende des Kiihlkorpers muf} biindig
mit der Platinenriickkante abschliefen,
bevor die 6 Befestigungsschrauben ange-

zogenwerden. Nun wird die rote Anschluf3-
leitung des Liifters an den Lotstiitzpunkt
ST 3 und die blaue Leitung an ST 4 ange-
l6tet.

Nachdem das Kiihlkorperaggregat fest
mit der Basisplatine verbunden ist, folgt
die Montage der Leistungshalbleiter. Samt-
liche Transistoren sowie der Gleichrichter
D 10 miissen zur elektrischen Isolation mit
entsprechenden Glimmerscheiben und zu-
gehorigen Isolierbuchsen montiert werden.
Zur Optimierung der thermischen Kopp-
lung sind die Glimmerscheiben auf beiden
Seiten mit etwas Wirmeleitpaste zu be-
streichen. Wie beim Einsatz von Wiirme-
leitpaste allgemein tiblich, zéhlt hier nicht
die Menge, sondern die richtige Dosie-
rung. Vorausgesetzt, daf} die thermisch zu
koppelnden Komponenten eine saubere,
glatte und ebene Oberfliche besitzen, reicht
eine kleine Menge Wirmeleitpaste aus, so
daB die entsprechenden Flichen nurhauch-
diinn mit Wirmeleitpaste einzustreichen
sind, denn diese soll in erster Linie zur
moglichst verlustarmen direkten thermi-
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schen Verkopplung der betreffenden Kom-
ponenten dienen und weniger zur Uber-
briickung von Zwischenriumen. Selbstdie
beste Wiirmeleitpaste besitzt letztendlich
erheblich ungiinstigere Wirmeleiteigen-
schaften als die thermisch zu verkoppeln-
den Metallteile, d. h. je dichter die Kompo-
nenten aneinanderliegen, um so besser.
Fahren wir nun mit der Montage der Lei-
stungshalbleiter fort.

In die oberen Nuten der jeweils rechts
und links befindlichen Befestigungsflichen
des ELV-Kiihlkorperprofils werden je 7 M3-
Muttern eingeschoben, woriiber die Be-
festigung der Halbleiter erfolgt. Wenn alle
Transistoren sowie D 10 korrekt oberhalb
ihrer Anschluipunkte angeschraubt sind,
werden ihre Anschlufibeine mit den An-
schluBstiften der Basisplatine verlotet. Der
Anschluf} der Leistungsdiode erfolgt tiber
drei 30 mm lange Silberdrahtabschnitte.

Als nichstes wird der Kiihlkorper-Tem-
peratursensor TS 1 mit der beiliegenden
Metallschelle und einer Schraube M 3 x
5 mm an der Mutter zwischen T 302 und
T 400 befestigt. Zwischen dem Schrau-
benkopf und der Schelle wird eine Ficher-
scheibe gelegt. Die flache Seite des Tem-
peratursensors ist mit Wirmeleitpaste zu
versehen und soll spiter am Kiihlkorper
direkt anliegen.

Die Metallschelle wird genau mittig
zwischen den beiden Transistoren positio-
niert, so daf} die Anschliisse des Tempera-
tursensors auf der Seite des T 400 zur
Platine fiihren. Auch hier erfolgt die Ver-
lingerung der Anschlufibeine mit je einem
35 mm langen Silberdrahtabschnitt.

Achtung: Die Metallschelle darf auf
keinen Fall mit einem der beiden Transi-
storgehduse in Bertihrung kommen, da hier-
durch die Isolation unterbrochen wiirde.

Auf der rechten Seite der Basisplatine
erfolgt spiiter das Einsetzen der bereits
bestiickten Prozessorplatine. Hierfiirist auf
der Basisplatine eine 39polige Buchsenlei-
ste einzuldten, die sich aus zwei 20poligen
Buchsenleisten zusammensetzt, wobei eine
der Buchsenleisten mittels eines Seiten-
schneiders oder Messers auf 19 Pole zu
reduzieren ist. Nachdem die 5 Leistungs-
relais eingelotet sind, folgt der Einbau des
Netztransformators.

Bevor die Leitungsverbindungen zwi-
schen Transformator und Basisplatine her-
gestellt werden, ist der Transformator mit
einer M 5 x 20 mm-Zylinderkopfschraube
und beiliegenden passenden Ficherschei-
ben auf die Basisplatine aufzuschrauben.
Die zahlreichen Anschlufileitungen des
Transformators sollten zur Geriitefrontsei-
te weisen, wodurch besonders kurze Ver-
bindungen moglich sind.

Nachdem die sekundirseitigen An-
schluBlleitungen des Trafos auf die erfor-
derliche Linge gekiirzt, abisoliert und ver-
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zinnt sind, werden sie direkt an den vorge-
gebenen zugehorigen Lotpunkten in die
Leiterplatte eingel6tet. Die Zuordnung der
farbigen Transformator-Anschlufleitungen
zu den Lotpunkten der Leiterplatte sind im
Schaltbild 6 (Teil 2) angegeben.

Alsdann sind auch die primirseitigen
(230 V) AnschluBleitungen des Transfor-
mators (gelbe und transparente Leitungen)
auf die erforderliche Linge zu kiirzen, ab-
zuisolieren und zu verzinnen. Die Anschlu-
Benden werden nun durch die Osen der
vorgesehenen Lotstiitzpunkte (A und B)
zugefiihrt, umgeknickt und anschlieflend
verlotet. Durch diese Mafinahme wird ein
Losender Leitungsverbindungen selbst bei
nicht ganz korrekter Létung verhindert,
d. h.diese besonders sichere Verbindungs-
art entspricht auch den VDE-Vorschrif-
ten.

Die Bestiickung der Basisplatine wird
abgeschlossen mit dem Einloten der bei-
den groBen Elkos C 13 und C 14. Nachdem
die einzelnen Komponenten des PML 9000
soweit fertiggestellt sind, konnen wir mit
der Endmontage des Gerites beginnen.

Endmontage

Die Basisplatine wird mit ihrer Hinter-
kante auf die Arbeitsplatte gestellt, um so
optimal die Frontplatine anloten zu kon-
nen. An der linken und rechten Seite der
Frontpaltine befinden sich zwei 1,3 mm-
Bohrungen, durch die jeweils von der Be-
stiickungsseite her 2 Lotstifte mit der lan-
gen Seite voran eingesteckt werden. Durch
diese Lotstifte wird die nun anschlieflende
Positionierung der Frontplatte erleichtert.
Bei korrekter Lage der Frontplatine liegen
die betreffenden Lotstifte in ganzer Linge
auf der Basisplatine auf. Istdieses erreicht,
d. h. beide Platinen bilden einen rechten
Winkel zueinander und die zusammenge-
horenden Leiterbahnpaare fluchten mit-
einander, wird auf der linken und rechten
Seite je eine Punktlotung vorgenommen.
Sind die vorstehend genannten Forderun-
gen nicht auf Anhieb erfiillt, kénnen zu
Korrekturzwecken die angebrachten Punkt-
16tungen leicht wieder gelost werden. In
diesem Zusammenhang ist auch zu beach-
ten, daf} zwischen den beiden Platinen kein
Luftspalt entsteht. Nach zufriedenstellen-
der Positionierung werden anschlieflend
samtliche Leiterbahnpaare unter Zugabe
von reichlich Lotzinn miteinander verlo-
tet. Optimale Festigkeit wird erreicht, wenn
zum Abschluf3 die Innenfuge zwischen
beiden Platinen durch Zugabe eines Trop-
fens diinnfliissigen Sekundenklebers (z. B.
ELV-Best.Nr.: 8457) versiegelt wird, wo-
bei sich der Tropfen bei entsprechender
Schriiglage der Leiterplatten schnell und
gleichmifig im gesamten Fugenbereich
verteilt.

Als nichstes wird die Netzkabeldurch-
fiithrung mit Zugentlastung und Knick-
schutztiille in die dafiir vorgesehene Boh-
rung der Kunststoff-Riickwand eingesetzt
und auf der Innenseite mit der Metallmut-
ter fest verschraubt.

Auf einer Linge von 170 mm ist die
duBere Ummantelung der Netzzuleitung
zu entfernen und die blaue und braune
Ader auf 10 mm, die griin-gelbe Ader auf
40 mm Linge abzuisolieren. Alsdann wird
die Netzleitung in die Netzkabeldurchfiih-
rung eingefiihrt, so dal} sie spiter 160 mm
in das Gehiduseinnere hineinragt. Die bei-
den netzspannungsfiihrenden Leitungsen-
den (iiblicherweise blau und braun) wer-
den durch die Lotosen der Platinenstiitz-
punkte ST 1 und ST 2 gefiihrt, umgeknickt
und angelotet.

Der gelb-griine Schutzleiter wird mit
dem Liifteraggregat verbunden. Hierzu
wird zunichst in die obere linke und rechte
Lingsnut des Kiihlkorpers je eine M 3-
Mutter eingeschoben. Nun folgt von oben
je eine Lotose sowie ein passender Feder-
ring. Zur Verschraubung dienen zwei M 3
x 5 mm Zylinderkopfschrauben. Nachdem
die Lotosen 20 mm vom Kiihlkorperende
entferntangeschraubt sind, wird der Schutz-
leiteranschlufl durch die linke Lotose ge-
steckt und zur rechten weitergefiihrt.

Nachdem die AnschluBleitung durch die
rechte Lotose gefiihrt ist, wird sie umge-
knickt und anschliefend werden beide
Lotosen verlotet.

Im folgenden Arbeitsschritt bereiten wir
die Frontplatte fiir den Einbau vor. Hierfiir
sind zunichst die insgesamt 12 Anschluf3-
buchsen einzuschrauben. Alsdann werden
die einzelnen Buchsen mit den Zuleitun-
gen versehen. Dabei finden flexible Lei-
tungen miteinem Querschnitt von 1,5 mm?
Verwendung, wobei fiir die Massebuchsen
schwarze und fiir die Plusbuchse rote Lei-
tungen zum Einsatz kommen. Fiir jede
Anschlufibuchse ist eine unterschiedliche
Leitungslinge erforderlich, die jeweils der
Tabelle 2 zu entnehmen ist. Weiterhin geht

Tabelle 2:

Buchse Leitungs- Anschluf3-

linge punkt
+ Ausgang | 300 mm Al
- Ausgang I 150 mm M 1
+ Ausgang 2 290 mm A2
- Ausgang2 110 mm M2
+ Ausgang 3 270 mm A3
- Ausgang 3 70 mm M3
+ Ausgang4 250 mm A4
- Ausgang 4 60 mm M4
+ Ausgang 5 240 mm AS
- Ausgang 5 70 mm M5
+ Ausgang 6 220 mm A6
- Ausgang 6 110 mm M 6
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Fertig
aufgebaute
Basisplatine
des PML 9000
(Original-
groBe 190 x
335 mm)
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Bestlickungs-
plan fur die
Basisplatine
des Pro-
zessor-Multi-
Laders

PML 9000
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Stiickliste: Prozessor-Multi-Lader PML 9000

Widerstande:
1Q/1W 0.5% ..R114, R214, R314, R414, (810711 ST s G51,(G59 57 C58; Sonstiges:

R514, R614 C104, C106, C204, C206, Quars dOMHEZ e e ot QI
TG e ol e e e s o) R57 C304, C306, C404, C406, SAAJGS ..., TSI

- . C504. C506. C604, C606 Sicherungen 2A trige ............... SI1 - SI3
IO G L e X R e RI 100nF/ker ............ Cl1,Cl12,Cl16 - C29, Sicherungen 800mA trége ......... SI4, SIS
5606 Salon e Lot Rwstively | o R2 C31 - C36, C40, C41, C47, Taster, Weill ........ccooeviennnnen. TAL - TA6
111 P B o R47, R60, R102, R107, C48. C67. C100, C102, Siemens-Karten-Relais .. RE100 - RE500

R117, R202, R207, R217,

R302, R307, R317, R402,

R407, R417, R502, R507,

R517, R602, R607, R617

Li2KE2 5 el R48, R101, R201,
R301, R401, R501, R601

2,2kQ .R5, R7,R9, R11, R13, R15, R17,
R19, R21, R23, R25

R6, R8, R10, R12, R14,
R16, R18, R20, R22, R24,

R26, R66, R67, R70, R71

B2KOY i b e b s e R61
R49 - R51, R53, R54,
R55, R59, R63, R100,
R104, R105, R118, R200,
R204, R205, R218, R300,
R304, R305, R318, R400, R404,
R405. R418, R500, R504, R505,
R518, R600, R604, R605, R618

10K/ ATTAY ..o R4, R64, R65
24Dt e A R58
L o e S R62
L] LN e R109, R209, R309,

R409, R509, R609
2 et o o R119, R219, R319,

R419, R519, R619
AT aoinnsvmussssvehomom s o sn v ansmasiai R45
B ot o R56
82kQ/0,05% ............. R113,R116, R213,

R216, R313, R316,

R413, R416, R513,

R516, R613, R616

100k€2 .R43, R44, R46. R68., R69, R120,
R220, R320,

R420, R520, R620

180kQ%0,05% ......... R112,R115, R212,
R215, R312, R315,

R412, R415, R512,

R515,R612, R615

720kQ/0,05% ........... R108, R111, R208,
R211, R308, R311,

R408, R411, R508,

R511, R608, R611

UMD st isinnias R103, R106, R203,
R206, R303, R306,

R 403, R406, R503, R506, R603, R606

ETI0Mieseng 000% s s R3
Kondensatoren:

e e e €53, C54
QS pEKerE R o S e e C62
LOOpE/Ker:;.. . e C46, Co66, C107, C207,

C307, C407, C507, C607

€200, C202, C300, C302, C400,
C402, C500, €502, C600, C602

LS UnEree el €65, C105, C205,

C305, C405, C505, C605
S0 S N At et Cl
220NHIL i C6, C56, C69, C70

330nF........ ..C15, C68,
IUF/100V ... ...C59, C64
A THEYBBNE mid st srosctiomtvones i o €55

10pF/25V ...... C4, C9,C10,C101, C103,
C108*, C201, C203, C208%*,

C301, C303, C 308%*, C401,

C403, C408*, C501, C503,

C508%*, C601, C603, C608*

TODOUE/LOV s et s cosavet o C7,C8
AT00MEAIGVE e s b it @2
0O OME/2SNV TR EE Cl13,Cl4
Halbleiter:

L N e et s ke pe I e v IC19

TAILSBTAS i diicsivs uvcroe JEIHEI
ULN2803 ..

TIEO82 .32 1C24, IC100, IC200, IC300,
1C400, IC500, IC600

A B N e e e R T 1C22
OPOT s IC101, IC201, IC301,

IC401, IC501, 1C601
CDAOS L5 s IC14,ICI15,1C23
CD4053 . asviswizsion IC102, 1C202, IC302,

1C402, IC502, IC602
808 st i s i IC]
7806 ... .. 1C4

L S e e S W e e e 1C3
IR e e e p e T102, T202, T302,
T402, T502, T602

BD246 ..o csasesusianssss T100, T200, T300,
T400, T500, T600

BIDGTR st e R e e iRi:3
BEAR i s T12, B0 T201;
T301, T401, TS01, T6O1
...................................... Tl -Tll

DI, D3, D5 - D9,

D44, D45

INALAB :.viciiarecssssssmnsssronsssvsines D43, D46
DD P s A, i S0 e s e D10
EED S MM Ot v sssessrisscsans D11 - D42
DIFOOAS bt i carrnienss DIl - DI18

* gegentiber Schaltbild geiindert

5 Platinensicherungshalter (2 Hiilften)

I Schadow-Netzschalter

I Schadow-Netzschalter-Verlinge-

rung 50mm, gebogen

Schadow-Netzschalter-Adapterstiick

Schadow-Netzschalter-Druckknopf

PLCC-Fassung 68pol.

Priizisions-IC-Fassung 28pol.

Kabelschelle 4mm

Ringkerntrafo, 266VA

Gehiiusehalbschalen

Frontplatte, gebohrt und bedruckt

Riickplatte, gebohrt und bedruckt

Abdeckmodule

FuBmodule

Gummifiifie

U-Kiihlkorper

Liifter-Kiihlkorper LK75

| Papst-Axial-Liifter 612

23 Muttern M3

4 Muttern M4

13 Zylinderkopfschrauben M3 x 6mm

3 Zylinderkopfschrauben M3 x Smm

Zylinderkopfschraube M3 x 8mm

Zylinderkopfschrauben M3 x 10mm

Zylinderkopfschrauben M4 x 90mm

Zylinderkopfschraube M5 x 12mm

Distanzrollen M4 x 60mm

Distanzrollen M4 x 20mm

Ficherscheibe M5

Ficherscheiben M3

13 Isolierbuchsen TO3

12 Glimmerscheiben fiir TO3P

1 Glimmerscheibe fiir TO220

I Akku 3,6V / 110mA

6 Lotstifte mit Lotose

36 Lotstifte 20mm

4 Laotstifte 1,3mm

I Wirmeleitpaste

1 Netzkabel 3adrig, mit Schukostecker

10cm Flachbandleitung 20pol.

5 Kabelbinder 185mm

2 Buchsenleisten, einreihig

1 Stiftleiste 1 x 40pol., abgewinkelt

2 Stiftleisten 2 x 10pol., gerade

2 Pfosten-Verbinder, 20pol.

[solierplatte, gebohrt

Netzkabeldurchfiihrung mit

Zugentlastung

18cm Silberdraht

70cm flexible Leitung, STI, 2,5mm,
schwarz

170cm flexible Leitung, ST1, 2,5mm,
rot

2 Lotosen 3.2mm

6 Telefon-Buchsen, rot

6 Telefon-Buchsen, schwarz
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aus Tabelle 2 der AnschlufSpunkt auf der
Basisplatine hervor, an den die jeweilige
Buchse anzuschliefen ist.

Nachdem alle 12 Anschlufibuchsen mit
den entsprechenden Zuleitungen versehen
sind, werden die Leitungsenden auf 5 mm
Linge abisoliert und vorverzinnt. Nun
werden die einzelnen Zuleitungen durch
die Bohrungen der Frontplatine gefiihrt
und direkt in die vorgesehenen Bohrungen
der Basisplatine ohne Einsatz von Lotstif-
ten oder Lotdsen eingeldtet.

Die elektrische Verbindung zwischen
Frontplatine und Prozessorplatine erfolgt
tiber eine 20polige Flachbandleitung. Die-
se Verbindungsleitung weist eine Gesamt-
linge von 50 mm auf und ist in eigener
Regie herzustellen. Durch die Verwen-
dung von Pfosten-Verbindern in Schneid-
klemmtechnik ist dies duflerst schnell und
leicht durchfiihrbar. Nach dem Einlegen
des Flachbandkabels in die Pfostenverbin-
der wird mit Hilfe eines Schraubstockes
der Verbinder angeprefit. Richtig ange-
bracht weisen beide Verbinder in die glei-
che Richtung vom Flachbandkabel ab.

Nun wird die Prozessorplatine auf die
Basisplatine aufgesteckt und mit dem an-
gefertigten Flachbandkabel anschlief3end
die Verbindung zwischen Prozessor- und
Frontplatine hergestellt.

Damit der Netzschalter einwandfrei zu
betitigen ist, wenden wir uns der 48 mm
langen Verldngerungsachse zu, die wir

22 6, 20

@ 17

48

2mm Drahtstift [mm]

Bild 8: Fertigungsskizze fur die Ver-
langerungsachse des Netzschalters

gemill Abbildung 8 formen. Auf das 20
mm lange Stiftende ist anschliefend die
weille Tastkappe aufzusetzen. Die so vor-
gefertigte Einheit wird durch die entspre-
chende Bohrung in der Frontplatine auf
den zuvor mit dem schwarzen Ubergangs-
stiick versehenen Netzschalter aufgesteckt.
Durch die beiden Knicke in der Betiiti-
gungsachse wird die richtige Position des
Netztasters auf der Frontplatte erreicht.

Damit ist der Aufbau des PML 9000
bereits recht weit fortgeschritten, so daf3
wir uns vor dem Einbau ins Gehiuse nun
der Inbetriecbnahme und dem Abgleich
zuwenden konnen.

Inbetriebnahme

Wir weisen darauf hin, dal3 Aufbau und
insbesondere auch die Inbetriecbnahme des
PML 9000 aufgrund der darin frei gefiihr-
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ten Netzspannung ausschlief3lich von Per-
sonen durchgefiihrt werden diirfen, die
aufgrundihrer Ausbildung dazu befugtsind.
Die einschligigen VDE- und Sicherheits-
bestimmungen sind zu beachten. Zur si-
cheren galvanischen Trennung ist ein ent-
sprechender Sicherheitstrenntrafo vorzu-
schalten (zwischen 230 V-Netzwechsel-
spannung und PML 9000).

Bevor das Gerit zum ersten Mal einge-
schaltet wird, empfiehlt es sich, noch ein-
mal die korrekte Bestiickung der Leiter-
platte zu priifen. Insbesondere gilt dies fiir
die Polung der Elektrolytkondensatoren
sowie der Dioden. Unmittelbar nach dem
Einschalten fiihrt das Geriit einen Selbst-
test durch. Hierbei leuchten alle Anzeigen
des PML 9000 fiir 2 Sekunden auf. An-
schliefend nimmt das Gerit die Grundein-
stellung an.

Mit Hilfe eines Multimeters werden nun
die wichtigsten Betriebsspannungen des
PML 9000 gemessen und mitden Angaben
im Schaltbild verglichen. Sind alle Mes-
sungen zufriedenstellend ausgefallen, be-
ginnen wir mit dem Abgleich, wihrend
ansonsten das Geriit unverziiglich aufer
Betrieb zu nehmen und auf Fehler zu unter-
suchen ist.

Abgleich

Wie zu Beginn der Nachbaubeschrei-
bung bereits dargelegt, istder Abgleich des
PML 9000 besonders einfach durchzufiih-
ren. Mit einem Multimeter wird die Span-
nung an den MeB3punkten MP 1 und MP 2
auf der Prozessorplatine gemessen und mit
demaufder Basisplatine befindlichen Trim-
mer R 3 auf exakt 4,100 V eingestellt. Alle
weiteren Korrekturgroffien werden vom
CMOS-Prozessor 1C 17 automatisch bei
jedem Einschalten des PML 9000 ermittelt
und abgespeichert, wodurch duBerst prizi-
se Vorgabewerte fiir Strom und Spannung
sichergestellt sind.

Gehéauseeinbau

Zuerst werden die 4 Gehidusebefesti-
gungsschrauben M 4 x 90 mm von unten
durch eine der beiden Gehiusehalbschalen
gesteckt. Die so vorbereitete Bodeneinheit
wird mit dem Liiftungsgitter nach vorne
weisend auf die Arbeitsplatte gestellt. Es
folgtdas Einsetzen des kompletten Chassis
des PML 9000, einschlieflich Front- und
Riickplatte von oben iiber die Schrauben in
die untere Gehiusehalbschale. Liegen
Front- und Riickplatte korrekt in ihren Nu-
ten, folgen auf die oben herausragenden
Schrauben je zwei 40 mm Abstandsroll-
chen.

Vor dem Aufsetzen der oberen Gehiu-
sehalbschale werden die im Geriiteinneren
verlaufenden Verbindungsleitungen durch
die mitgelieferten Kabelbinder zusammen-
gebunden. In diesem Zusammenhang ist

besonders darauf zu achten, daf} keines der
Kabel die Funktion des Liifters beeintrich-
tigt. Alsdann wird die obere Gehiusehalb-
schale aufgesetzt und die M 4-Muttern von
aullen eingelegt.

Das Anziehen der Montageschrauben
erfolgt von unten, wozu das Geriit einseitig
tiber die Tischkante hervorgezogen wird
(Schraube darf nicht herausfallen), umdann
die jeweilige Schraube festzuziehen.

Die Endmontage des Gerites mit Ful3-
und Abdeckmodulen schlieft den Aufbau
des PML 9000 ab (Gummifiiie zuvor in
FuBmodule einsetzen; Abdeckmodule nur
bestiicken, wenn kein weiteres Gerit der
9000er-Serie aufgesetzt werden soll).

Damit ist der Nachbau und die Inbe-
triecbnahme des Prozessor-Multi-Laders
PML 9000 abgeschlossen, und das Geriit
steht fiir die fachgerechte Pflege Threr wert-
vollen Akkus zur Verfiigung.

Wichtiger Hinweis:

Aufgrund der gesammelten Erfahrun-
gen mit dem inzwischen vieltausendfach
eingesetzten Akku-Lade-MefBgerit ALM
7000 haben wir uns entschlossen, beim
PML 9000 neben der Konstantstrom-La-
dung fiir Bleiakkumulatoren auch eine
Konstantspannungsladung fiir diese Ak-
kutypen vorzusehen. Zwar st iiblicherwei-
se eine Konstantstrom-Ladung auch fiir
Bleiakkus durchaus sinnvoll, zumal eine
definierte Ladezeit und Kapazititsmenge,
die einzuladen ist, programmierbar ist, je-
dochreagieren einige spezielle Akkus, wie
z. B. Blei-Gel-Akkus im Falle einer Uber-
ladung ungiinstig. Dies dufert sich z. B. in
stark ansteigender Ladespannung und er-
heblicher Erwirmung, was letztendlich zu
einem vorzeitigen Altern des Akkus fiih-
ren konnte.

Aus diesem Grunde kann neben der
Maglichkeit, Nickel-Cadmium-Akkus (NC)
zu laden, nun eine weitere Auswahl zwi-
schen.,PBU” und,,PBI"” getroffen werden.
.PBU” steht hierbei fiir Bleiakku-Ladung
mit konstanter Spannung, withrend ,,PBI”
fiir die bisher vorgesehene Konstantstrom-
Ladung steht. Weitere Hinweise zu dieser
Betriebsart sind in der jedem Bausatz und
jedem Fertiggeriit beiliegenden ausfiihrli-
chen Anleitung enthalten.

Abschlieffend noch eine Anmerkung zur
Geriiteaufstellung:

Die Kiihlung des PML 9000 kann nur
dann einwandfrei arbeiten, wenn die zuge-
horigen Offnungen nicht verschlossen oder
verstellt sind. Es diirfen daher auf gar kei-
nen Fall die Luftschlitze des Gehiuses
abgedeckt werden, und der Liifter muf}
mindestens 10 cm frei nach hinten ausbla-
sen konnen. Es sollte auBerdem durch die
Aufstellung sichergestellt sein, daf diese
Luftauch tatsichlich abstromt und es nicht
zu einer Luftzirkulation kommt.
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Video- und Fernsehtechnik

Audiosignale des rechten und linken Ste-
reokanals niederohmig miteiner Impedanz
von | k€ zur Verfiigung.

Auch wenn der VOB 1000 mit seinen
Cinch-Eingiingen speziell auf die Bediirf-
nisse des Camcorder-Anwenders zuge-
schnitten ist, steht dem universellen Ein-
satz des Gerites dennoch nichts im Wege.
Natiirlich konnen auch anstelle eines Cam-
corders die Signale einer beliebigen ande-
ren Video-Audio-Signalquelle auf 2 ge-
trennte Ausgiinge verteilt werden.

Das Gerit ist in einem formschdnen
Gehiuse aus der Serie ELV-micro-line
untergebracht und wird iiber ein externes
Steckernetzteil mit Spannung versorgt.

Neben den Cinch-Buchsen befindet sich
auf der Frontplatte noch der Einschalter
sowie eine Kontroll-LED, die den Betriebs-
zustand des Geriites signalisiert.

Durch eine leichte Pegelanhebung bei
hohen Videofrequenzen besitzt das Geriit
ausgezeichnete Ubertragungseigenschaften.

Dual-Video-Output

DVO 1000

Zweit-Video-Ausgang

fur Camcorder

Wer einen zweiten gepufferten Video-Ausgang
bendtigt, dem wird diese kleine, leicht nachzubauende

Schaltung sehr niitzlich sein.

Allgemeines

Hiufig besteht der Wunsch, die Video-
und Audiosignale eines Camcorders auf 2
Aufnahmerecorder gleichzeitig aufzuzeich-
nen, oder parallel zur Aufzeichnung zu-
sitzlich einen Monitor zu speisen. Der hier
vorgestellte Video-Verteilerverstirker
DVO 1000 verfiigt eingangsseitig iiber 3
Cinch-Buchsen zum Anschlull des Wie-
dergabegeriites (Video, Audio links und
rechts). Ausgangsseitig werden die Signa-
le in gepufferter Form an 2 getrennten
Ausgiingen (Cinch-Buchsen) bereitgestellt.

Wiihrend die Ein- und Ausgangsimpe-
danz fiir Videosignale normgerecht 75 Q
betriigt, belasten die Audio-Eingiinge des
Gerites das Wiedergabegerit nur mit ca.

50 k€. Ausgangsseitig stehen dann die

Schaltung

In Abbildung 1 und 2 ist das Schaltbild
des Dual-Video-Output DVO 1000 zu se-
hen. Wihrend der Video-Signalverstirker
mit den Transistoren T 1 bis T 3 und
externer Beschaltung realisiert wurde, die-
nendie beiden mit T4 und T 5 aufgebauten
Emitterfolgerals Impedanzwandler fiir den
rechten und linken Stereokanal.

Doch wenden wir uns zunéchst einmal
dem Video-Signalweg zu. An einen Ver-
stirker zur Ubertragung von Videosigna-
len werden relativ hohe Anforderungen
gestellt. Eine einwandfreie Impedanzan-
passung sowie ein linearer Frequenzgang
von < 50 Hz bis >5 MHz sind hier die
Forderungen. In der Praxis ist es hiufig
vorteilhaft, die Signalamplituden bei ho-
hen Frequenzen leicht anzuheben, um
Amplitudenverluste auszugleichen, die in
erster Linie durch parasitire Kapazititen
des Ubertragungskanals entstanden sind.

Das vom Camcorder bzw. einer anderen
FBAS-Videosignalquelle kommende Vi-
deosignal wird an der Cinch-Buchse BU 2
zugefiihrt und mit R 1 (75 Q) abgeschlos-
sen. Anschliefend gelangt das Videosi-
gnalaufeinemitC 1,C2,D1,R2undR 21
realisierte Klemmstufe, wo der Sync-Bo-
den auf eine mit dem Spannungsteiler R 2,
R 21 festgelegte Gleichspannungskompo-
nente geklemmt wird. Gleichzeitig wird
durch diesen Spannungsteiler auch der
Arbeitspunkt des gesamten Verstirkers
festgelegt. Gerade beim Einsatz von Cam-
cordern ist eine Eingangssignalklemmung
sinnvoll, da hier, bedingt durch hiufiges
Spulen bzw. Ein- und Ausschalten, grofle
Pegelspriinge zu erwarten sind.

Die Verstirkung der ersten Stufe wird
durch das Verhiltnis der Widerstinde
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Bild 1: Videosignal-
weg mit Spannungs-
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Bild 2 zeigt die
Audiopufferstufen des
Dual-Video-Outputs
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R 3/R 4 bestimmt, wobei R 4 gleichzeitig
fiir eine Arbeitspunktstabilisierung durch
Stromgegenkopplung am Emitter sorgt. Die
Stromgegenkopplung wird bei hoheren
Frequenzen durch den parallel zum Emit-
terwiderstand geschalteten Kondensator
C 3 verringert, so dafl wiram Kollektor des
Transistors T 1 bei hohen Frequenzen eine
leichte Amplitudenanhebung erhalten.
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Dasam Kollektordes Transistors T 1 um
180° phasengedreht anliegende Videosi-
gnal wird direkt galvanisch auf die Basis
des zweiten Verstirkertransistors gekop-
pelt. Diese Stufe nimmt eine weitere Pha-
sendrehung um 180° sowie eine durch das
Verhiltnis der Widerstinde R 5/R 6 festge-
legte Verstirkung vor. R 6 sorgt bei der
zweiten Stufe gleichzeitig fiir eine Arbeits-

S~

punktstabilisierung, so daf} sich auch hier
Temperatureinfliisse nicht negativ auswir-
ken konnen.

Das am Kollektor der zweiten Stufe pha-
senrichtig anstehende, verstirkte Videosi-
gnal wird auf die Basis des nachgeschalte-
ten Emitterfolgers (T 3) gegeben, der in
diesem Zusammenhang als Impedanz-
wandler fungiert.

Am Emitter der letzten Stufe steht das
Videosignal sehr niederohmig an, so dafl
tiber die zur Ausgangsimpedanzanpassung
dienenden Widerstinde R 7 und R 8 zwei
unabhingige Videoausginge (BU3,BU4)
zur Verfiigung stehen.

Der Elko C 13 sowie der Keramikkon-
densator C 14 dienen zur Betriebsspan-
nungsabblockung im Bereich des Video-
verstirkers.

Die Audiosignale des rechten und lin-
ken Stereokanals werden an den Buchsen
BU 5 und BU 8 der Schaltung zugefiihrt
und gelangen jeweils iiber einen Konden-
sator zur galvanischen Entkopplung auf
die Basis des entsprechenden Treibertran-
sistors.

Die Widerstinde R 9, R 10 sowie R 14,
R 15 legen die Arbeitspunkte der Treiber-
stufen fest und bestimmen gleichzeitig den
Eingangswiderstand der Schaltung.

Ausgangsseitig stehen die Signale je-
weils am Emitter an und werden iiber die
ElkosC5,C6undC8,C9 zur Gleichspan-
nungsentkopplung sowie iiber die Wider-
stinde R 12, R 13 und R 17, R 18 auf die
entsprechenden Ausgangsbuchsen verteilt.

Zur Spannungsversorgung der Schaltung
dient ein Festspannungsregler (IC 1), der
eine stabile 10 V-Spannung bereitstellt. Die
von einem unstabilisierten Steckernetzteil
gelieferte Betriebsspannung wird an die
Klinkenbuchse zugefiihrt und gelangt iiber
den Netzschalter S 1 auf den Eingang des
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Bestiickte Leiterplatte des Dual-Video-Outputs

Y

Bestiickungsplan des Dual-Video-Outputs

Spannungsreglers IC 1.

Wiihend der Elko C 10 die Betriebsspan-
nung puffert, dienen C 11 und C 12 zur
allgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigungsunterdriickung. Die LED D 3
signalisiert die Betriebsbereitschaft des
Geriites.

Nachbau

Der Nachbau des Geriites gestaltet sich
recht einfach, da keinerlei Verdrahtungen,
abgesehen von einer einzigen Briicke, vor-
zunehmen sind. Der Nachbau stellt auch
fiir den Anwender, der im Aufbau elektro-
nischer Schaltungen weniger geiibt ist,
keine Schwierigkeit dar. Séamtliche Bau-
elemente inklusive Buchsen und Schalter
finden auf einer einseitigen Leiterplatte
mit den Abmessungen 60 x 124 mm Platz.

Bei der Bestiickung der Platine orientie-
ren wir uns an dem vorliegenden Bestiik-
kungsplan und an dem Bestiickungsauf-
druck auf der Leiterplatte.

Zuerst werden die Widerstinde abge-
winkelt, durch die entsprechenden Boh-
rungen der Leiterplatte gesteckt, an der
Printseite leicht angewinkelt und nach dem
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Umdrehen der Platine in einem Arbeits-
gang verlotet. Uberstehende Drahtenden
werden so kurz wie moglich abgeschnit-
ten, ohne die Lotstellen selbst zu beschiidi-
gen.

Danach wird die Diode D 1 entspre-
chend dem Diodensymbol im Bestiickungs-
druck eingesetzt. Es folgen die Transisto-
ren, die moglichst tief einzulGten sind.

Bei den Elektrolytkondensatoren han-
delt es sich ebenfalls um gepolte Bauele-
mente. Diese sind unbedingt mit richtiger
Polaritét zu bestiicken.

Die Anschlufibeinchen der Keramikkon-
densatoren werden weit durch die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte ge-
steckt und auf der Printseite sorgfiltig ver-
16tet.

Anschliefend werden die neun Cinch-
Buchsen in Printausfiihrung, die Klinken-
buchse zur Spannungsversorgung sowie
der Netzschalter unter Zugabe von ausrei-
chend Lotzinn festgelotet.

Der 10 V-Spannungsregler wird mit ei-
ner Schraube M 3 x 6 mm und zugehoriger
Mutter liegend auf die Leiterplatte mon-
tiert. Erst nach dem Festschrauben erfolgt
das Anloten der Anschlu3beinchen.

Stlickliste:

Dual-Video-Output
Widerstande:
TG s s e R1, R7, R8
JOCYE S Ao ) B ke mal i S =g K R6
G A oo P b RS
) e ot ok o 8 R4
1kCY ... oot R3,R12,R13,R17 - R20
(1(6) 5 e e e P R11,R16
DPRCE el N e e R21
e T O e e R2
JIOGKED s e R9, R10, R14, R15
Kondensatoren:
SO Pl e R A, i C3
100nF/ker .... ...Cl1, Cl14
GOV e Cl1,C4,C7
TOUE/25V i i evinises €2,.C5,C6,
C8,C9,C12,C13
4TOUF/LOV ..o, C10
Halbleiter:
it DR Y S, Bt @ X8 S Tl
B R s i
BESOR et bseaeat e
IN4148 ....
B S INmY, TOU e isetss nbese e D3
Sonstiges:

Klinkenbuchse 3,5mm, mono...BUI
Cinchbuchsen,

Printmontage.............. BU2 - BUIO
Miniatur-Kippschalter, 1 x Um
Printmontage, abgewinkelt .......... Sl

Als letztes Bauelement bleibt nur noch
die Leuchtdiode iibrig, bei der das ldngere
Anschlubeinchen der Anode zugeordnet
ist. Die Anschlufldrihte der LED werden
8 mm hinter dem Gehéduseaustritt recht-
winklig abgeknickt (Polaritit beachten!).
Die LED benoétigteinen Abstand von 7 mm,
gemessen von der Ebene des LED-Lei-
tungsaustritts bis zur Platinenoberfliche.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten ab-
geschlossen sind, wird die Platine hin-
sichtlich kalter Lotstellen, Lotzinnspritzer
usw. sorgfiltig tberpriift. Anschliefend
kann ein erster Test erfolgen.

Nacherfolgreichem Schaltungstest wird
die Rédndelmutter der Klinkenbuchse ab-
geschraubt und die Leiterplatte in die unte-
ren Flihrungsnuten eines Gehiuses aus der
Serie ELV-micro-line eingeschoben.

Alsletzter Arbeitsschritterfolgtdas Ein-
setzen der Frontplatte unter kriftigem
Druck von einer Seite aus beginnend. Die
Leuchtdiode zur Betriebsanzeige muf3 da-
bei exakt durch die entsprechende Boh-
rung der Frontplatte ragen.

Nach Anschluf3 des Steckernetzteils kann
das Geriit seine bestimmungsgemife Auf-
gabe iibernehmen.
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