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Strom versorgungen

Ailgemeines

Fine quarzstahile 50 Hz, amplitudenge-
regelte Ausgangsspannung mit einer Dan-
erausgangsleistung von 500 VA ist selhst
tiirgr6l3cre, im Privathereich vorkommen-

de Verbraucher Uhlichcrweisc mehr als
ausreichend.

Bei einem Gcsamtgewicht VOfl rund 8 kg
nod den Gehthiseahmessungen 114 x 212 x
280 mm kann nian von klein und lcicht,
wie heim 200 VA-Wechselrichter aus ELV
2/93, nichi mehr sprechen. Dailir siehi aber
auch doe Spitzenleisiung Von 800 VA zur
Veriligung. wodurch dieser neue EL y

-Wechselrichter mit der Typenbczeich-
nung \V 500 Ober die Lihlichcn Anwendun-
-ell der Campingzeit hinaus
auch ilir den Beirieh entsprechend lei-
stungstiihiger230V-ElcktrogcrIte einsetz-
bar ist.

So konncn nahezu Lille Computer. Fern-
sehgeriite. Videorecorder und auch Schalt-
netzteile hetrieben werden. Ehenso sind
selhstverstiindlich Bohrmaschinen, GlQh-
lanipen und Leuchistolilampen anschl ieI3-
bar, wohei der ohnische Lastanteil gr60er
ds der i nduktive Aniei I sei ii 1111.113.

Durch die Verwendung eines qualitauv
hochwertigen Ringkerntransft)rnlators. in
Verhindung mit eincr i.iheraus leistungslii-
higen Power-MOS-EndsiLife, wird zudem
ein ausgezeichneter Wirkungsgrad VOfl Ca.
90 Y( (!) erreicht.

Tahelle I zeigi in [ihersichtlicher Form
die technischen Daten des W 500.

Dcm Sicherheiisaspekt wurde hci der
Entwickl ung besondere Auimerksamkcit
gewidniet. Zalilreiclie Scliut, iunktioncn
sowohl Iuir den Wechselrichter selhst als
auch für die Al speisende 12 V-Quelle
maclien so den Unigang weitgehend un-
prohlematisch, ahgesehen von den hohen

I
I
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500 VA-
Wechseirichter
12V=/230V
230 V- Wechselspannung aus einer 12 V-Gleich-
spannungsquelle bei einer Spitzenleistung von 800 VA
erzeugt dieser neue EL V-Wechselrichter.

Technisehe Daten
500 VA-Wechselrichter

Eingangsspannung: ................. 10-15 V
AusgansspannunL . ...... 230V +10 G/(

Dauerausgangsleistung . .......... .00 VA
Spitienleistung . ...................... 800 VA

	

Stromaulnahnie: .. hei 500 VA: 	 60 A

	

Leerlauf:	 1.5 A
Standby: 25 mA

Fu nktionssichcrung:
-lJnterspann Lill gssignal (<I OV
-lJnterspannungsabschaltLing (<9V)
-Uherspannungsahschaltung (>15V)
-Ubertemperatursicherung für Trafo
-Ubertemperatursicherung for Endstufi
Sonstiges . ....... Fernhedienung mbglich
Abmessungen
(HxBxT) . ............ 114 x 212 x 280 mm
Gewicht . .................................... 8,1 kg
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Stromversorgungen

Wechselrichter W 500. 230 V /50 Hz /

Eingangsstromen, die nattirlich eine ciii-
sprechend kurze und starke ZLIIeiiung Cr-
lordern.

Bedienung und Funktion

Silmiliche AnSchlLlf3-. Bedien- und An-
zei geelemente des 500 VA-Wech set rich-
ters W 500 sind auf der dbersichtlich ge-
sialteten Froniplatte angeordnet. Auf der
rechten Froniplattenseite sind die 2 grol3en
Fingangspolklemmen zu finden. Hier wird
die DC-Eingangsspannung, die im Bereich
zwischen 10 V und IS V liegen dart', ange-
Iegt. Auigrund der
schr hohen Em-
gangsströme, die im-
pulsartig his auftiber
90 A ansteigen kdn-
nen, sind Zuleitun-
gen miteinem Quer-
schnitt von niindestens 16 mm' erlorder-
lich, wohei es sich empflehlt, die Leilungs-
lunge SO kurz wie mdglieh zu wiihlen. Fin
2 in grol3er Ahstand zion AWLenisprichi
hereits ci nem Spannungsahial I von rund
0,5 V (2 in 	 und 2 in
bei 16 111111' und 100 A).

Besondere Aufrnerksarnkeit soilte in
dieseni Zusammenhang auch den Leitungs-
verschrauhungen sowohi aufder Weehscl-
richtcrseite als auch aul' der Seite der DC-
QueUe (tihlicherweise cin 12 V-Bleiakku)
gewidinet werden. Nor sehr massiv ausge-
I'Lihrte AnschIuI.elemente wie Ring-Kahel-
Schuhe o. ui.. die zueleni noch lest Al ver-
schrauhen sind, gewiihrleisten Kleine Uber-
gangswiderstande und verhindern SO Un-
ndtige Spannungsabfällc mit der daraus
resultierenclen Whrmeentwicklung.

Auf der linken Seite der Frontplatte he-
Ondet sich die Ausgangssteekdose. 1-lieran
werden die 230 V-Verbraucher mit einer
Leiswngsaufnahme his zu 800 VA (Spit-
zenicistun(l ) aiìgeschlossen.

Mit dciii Schalter ..Power/Standhy wird
der Leistunsiei1 des Wechselrichters ciii-
hiw. ausgesehaltet. 1st keine Fernbedie-
lung (3.5 inm-Klinkenstecker mit 2adri-
ger Leitung und Schalter) an der Remote-
Buchse angeschlossen, so 1st der 500 VA-
Weehselrichter in der Schalterstellung
,,Standby" ahgeschaltet. Lediglich die
Steuerelcktronik hleibt aktiviert, nimmi
jecloch nur einen Strom von Ca. 25 mA
al-It'.

In eler Stellung -Power" ist das Gertit
aktiv. was auch durch die grune Leuchtdi-
ode ,,ON' angezeigi wird.

DLIrch den Ansehlul3 ciner .,Kahelfern-
hedienung" hesteht die Mdglichkeit elner
Fenischaltung des Wechselrichters. Der
Power-Standby-Schalter muB sieh hierzu
in der Stellung ..Standby" hcfinden.

Die Fernschaltung hat den Vorteil, daB
der Weehselrichter direki dort plazicrhar

ist, Wi) sich die Stromquelle hcflndet, da
eliese Zuleitungen, wie hereits erwiihnt,
moglichst kurz sein soilten, wuihrend die
230 V-Leitungen ohne weiteres niehr als
10 in Lunge aufweisen dürfen. Gleiches
gilt auch für die Lunge des Fernschaltungs-
anschlusses. Bei der Verlegung der aus-
gangsseitigen 230 V-Leitung ist gleiche
Vorsicht und Sorgfalt geboten wie auch
bei der Verlegung ..nornialer' Netzleitun-
gen. Die Sicherheits- Lind VDE-Bestim-
mungeli sind zu bcachten.

Belindet sich z. B. den Wechselrichter
im Motonwagen cities Campi ng-Gespan-

ties, SO kann abends ohne weiteres (Aber die
Fcrnschaltung (Schaller wird geschlossen)
der Wcchselnichien in (tell
versctzt werden, mit cinen Reststromauf-
nahme von ca. 25 mA.

Die links nehen der grU nen .,ON" LED
befindliche gelbe LED zeigt an, daB die
DC-Eingangsspannung unter 10 V abge-
sunken ist und die Regelelektronik die
Endstufe bereits voll ausgcsteuert hat. Sinkt
die Eingangsspannung weiterab. z. B. auf-
grund cines erschopfien BIci-Akkus, so
kann die Regelelektronik die Ausgangs-
spannung nicht weiter konslant halten, so
daB nun mit Ahsinken der Eingangsspan-
nung auch die Ausgangsspannung sich
cntspnechend reduziert, aber dennoch zum
Betnieb cities angesehiossenen Verhnau-
ehers ausreichen kann.

Sinkt die Eingangsspannung unter 9 V
ab, so schaltet der Wechsclrichter W 500
üher einc cntspncchcnde Ubenwachungs-
cicktronik die Endsiule ah. Signalisiert wind
dieser Betricbszustand elunch die linke. rote
LED ,,<9V". Hierdurch wird /11111 cinen
den Wechsclrichicr sclbsi geschhtzt, zum
andern hewahrt sic den angeschlossencn
Akku vor ciner drohenden und uiuf3erst
schtidlichen Ticfentladung.

Steigt hingegen die Eingangsspannung
auf Weric >15 V an, so schaltet ehcnlalls
der Wechselrichter automatisch ab. Auch
cliesen Betriehszustand wind durch cinc
zugchorige Leuchtdiodc (,.> ISV") signa-
lisient.

Fine Ahschaltung der Endsiule aufgrund
cinerunenlauhien Eingangsspannung durch
die vorstehend heschniehenen Schutzschal-
tungen wind vom Wechselrichtcr W 500
gespeichert, il. h. auch nach Beseitigung
den SldrLln(I schallet der Wechsclnichter
nicht selhsttuitig wieder cm, sondern mul3
durch eineeinmaligc Betuitigung des Schal-
ters ,.Powcr-Standby" wieder aktivient
werden. So ist sichergestellt, dal') del- Be-

treihen in jedem Fall über eine unzultissigc
Abweichung den Eingangsspannung inlor-
niient wird.

Endstu Ic und Lei Stun gstnansformator
sind ebenfalls wirksam vor Uberlastung
gesehOtzt. Triti in Folge cinen dauerhaftcn
Uberlastung eine zu starkc Enwtirmung del-
Power- M OS -Endstu fe oderdes Leistungs-
transformiators auf, so enlolgt automatisch
cine Ahschaltung, sobald die kniiischeTem-
penatur erncicht ist. Auch für diescn Be-
triehszustand hefindet sich elne Anzcige
aLit den Fnontplatte des W 500. Die LED
,,Temp." signalisient, wenn einc Ahschal-

twig aulgnund
cinerUbenhii-

500 W -	 zung enfolgt
ist. Sobald
Endstufe Oder
Transforma-
ton sich wie-

den auf veriretbare Bctriebstcm peraturen
ahgekühll hahcn, schaltet sich den Wech-
sclriehier W 500 in diesem Fall sclhstttitig
wiedcr cm.

Schaltung

Zur -uteri ist die Schaltung
des Wechselniehters W 500 in 3 Schaltbil-
dciii untenteilt. Win beginnen die Beschrei-
hung wit dciii Teilschalthild I, in dem die
Leistungsstule dangestcllt 1st.

Leistungsstufe: Bud 1
Kcnnstück den Leistungsstufc ist den

gnoBzügig dimensioniente Ringkcrntrans-
tormator TR 10! . Mit diesem hochwcrtm-
gen Tnansformator lindet die eigentliche
Lei stung stnanstorniation von den in der
rechten Hdlfte des Schalthildes dargestell-
ten Niederspannungsseitc ant' die 230 V-
Ausgangsscite den linkcn Schaltbildhtilfte
statt. Die Pniniuinwicklung des Tnanslorma-
tons ( Nicderspannun('sseite) isi mit Mit-
tclanzapfung ausgelüh11 wcicher direkt
mit dciii Pluspol den Eingangsspannung
(ca. +12 V) verhunden ist. Die uiuBeren
Wieklungsanschlüssc I und 3 wenden nun
wechselseitig dunch die panallelgeschalic-
ten Lei stun gstransi store n T 100 his T 104
fündenAnschluB I undT 105 his  I09für
den AnschluB 3 auf Masse (cntspnicht dew
M inuspol den DC-Quel Ic) gcschaltet. Man
spnicht in dieseni Zusanimenhang auch von
ciner Rechteckansleuerung im Gegentakt-
hetnieh.

Bei den Leistungslransistonen 1 100 his
T 109 vow lyp STV H D90 des Herstel lens
SGS-Thonison handel t es sich uni soge-
nannte N-Channel-Enhancement-Mode-
Powen-MOS-Transistonen wit einem be-
sonders kleincn Restwidenstand (RDS us)

von nun 23 mQ (!). I)urch den Einsatz des
venl ustanmen Ri ngkerntransfonmatons
TR 101 in Venhindung m	 nit diese moder-

Wechselspann ung aus dem 12 V- Gleichspann ungsnetz
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Bud 1: Leistungsstufe des
Wechselrichters W 500

nen Lei stun gshalhleitern wird cin hervor-
ragender Wirkungsgracl von rund 90 c/(

crre ic ht.
Die Ansteuerung der Leistungsstu Ic Cr-

iolgt Liber die Verhindungen X I und X 2
von der liii Schaithi Id 2 dargestel Iten An-
stcuerschaltun1, auldie wir im Verlaulder
Schaltungsheschreihung noch ausluhrlich
ci ngehcn.

Die sekundärseitige Ausgangsspannung
wird (lurch einen zweiten Transformator
TR 102 wieder heruntertrans%rllliert und
Ober die als Bruckengleichrichtergeschal-
teten Dioden D 100 bjs D 103 gleichge-
richtet. Mit Hilfe dieses Kleinsttransfor-
mators in Verbindung nht der sekundflrsei-
tigen Beschaltung wird dersogenannie 1st-
Wert für die angeschlosscne Regelschal-
tulliz ceneriert. Durch die Widerstfinde
R 101 Lind R 102 sowie den Elko C 101
erfolgt eine Mittelweribildung. (lie am
Anschlul3 X 3 als lst-GröBe zur Verlilgung
steht.

Ansteuerschaltung: Bud 2
Koinmen wir als niclisies zu der im

Schaltbild 2 gezeigten Ansteuerschaltung.
Die Frcquenz der Ausgangswechselspan-
nung wird von einem Quarzoszillator, auf-
gehaut mit IC 202 und externer Beschal-
lung, ahgeleitet und ist damit aul3erordent-
hell stabil. Es ist aLich keinerlci Ahizleich
e rforderl ich.

Beinl IC 202 des Typs CD 4060 handelt
CS sich um einen Billiirziihler mit interner
Oszi I laiorschal lung. Durch den Quarz
Q 200 wird die Ostillatorfrequenz aLl!
3,2768 MHz festgelegt Lilld direkt IC-in-
tern aLif 200 Hz am Ausgang Q 14 herun-
tergeteilt.

Dasnachgeschaltete D-Flip-FlopIC 203
A bewirkt eine weitere Teilung durch 2,
wolilit das erforderliche tOO Hz-Steuersi-
gnal für den Pulsweitenmodulator, aufge-
haut mit IC 201 B und Zusatzbeschaltung,
zur Verlfigung stehi.

Mit Hilfe des lntegriergliedes, heste
bend aus R 218/C 208, wird aus dew 100
I-Iz-Rechtecksignal em dreieckRirmiges Si-
gnal gehildet und IC 201 B an seineni
nicht-invertierenden Eingang (Pill 5) zu-
gefiihrt. Weiterhin wird (las 100 Hz-Recht-
ecksignal des IC 203 A (lurch die zweite
Flip-Flop-Stole (IC 203 B) llochmals in
der FreqLlenz geteilt. Die Ausgfi nge dieses
Flip-Flops Q und Q (Pin 12 und Pin 13)
sind direki mit dell Ein(iingen (Pin 2 und
Pin 6) der UND-Gatter IC 204 A, B ver-
hunden. Derjeweils zweitc Eingang dieses
UND-Gatters wird von deni Pulsweiten-
modulator IC 201 B angesteuert. Die Aus-
gange der GaIter IC 204 A, B steuern null
fiber die Widerstiillde 221/222 sowie die
TreibersiLlfen (T 202/T 203 1111(1 T 204/
T 205) (lie Endstufen des Wechselrichters
W 500 (siehe auch Schalthild der Leistungs-
strife) an. Durch these Schaltungsausle-
gung wird ene hesonders zuvcrliissige
Ansteucrung der Endstufen gcwfihrleistet.
Lllld eill gleichzeitiges Dulchschalten hei-
der EndstLlfenhfi lften ist ausgeschlossen.

Die Re-clung der Ausgangsspannung
fibernimrnt der mit IC 201 A und Zusatzbe-
schaltung aufgchaute Regler. Uber dell
Anschlul3 X 3 und den Widerstand R 200
wird die Ist-Spannung (siehe auch Schalt-
bild 1) dern Operationsversthrker IC 201 A
an sci new ill vert ierenden Ei ngallg (Pin 2)
zugef[ihrt.

Dew nichi-invertierenden Fin-an g die-
ses OPs wird filler den Widerstandstcilcr R
202 his R 204 sowie R 206 (lie SoIl-Span-
nung vorgegeben. Diese Sol!-Spannung
riiicl dalllit auch die Ausgangsspannung
wird mit dew Trimmer R 202 CillgeStellt.
Der Kondensator C 203 ill Vcrbindung mit
der Diode D 200 und dew Widerstand R
201 sorgen für ein Iangsanhes Hochregeln
der Ausgangsspannung nach dem Einschal-
tell.

Der oherhalh des Reglers hefindliche
Anschlu13 X 4 ffihrt wiihrcnd des normalen

Betriebes Hi g h-Pegel. Wird nun dieser
Anschlul3 durch die angeschlossenen
Schulzschallungen auf Low-Pegel gezo-
gen, so ist (Icr Re a ler gesperri und die
Endsiulen sind abgeschaltel. I licrhei reicht
Cs nicllt aris. fiber (lie Diode 1)201 lediglich
die Soil-Spannung ZLI redutieren, zusatt-
lich lllrllS, 0111 ein sicheres Spenen zu he-
wirkell, der nicllt-illvertiereilde OP-Em-
gang auf High-Pegel gezogen werden. Die-
se Aufgabe fiherninimi T 200 mit Zusalz-
heschaltung. Die Stahilisierung des Regel-
kreises wird mit dew Kondensator C 204 in
Verbindung mit R 200 erreicht.

Der Ausgang des Reglers (Pin I des IC
201 A) steuert fiber cmnc Inverterstu ic. auf-
gebaul mit T 201 und dell Widerstiindcn R
209 his R 211 sowie R 223, den hereits
angesprocllenell Pulsbreitenniodulator IC
201 B an. Mit Hilfe von R 212, R 214 his R
216 Lilld dell Dioden D 204. 1)205 wird die
Steuergrfil3e hegrcnzt, wodurch sowohi cine
millinlale als auch eine maximale Pulswei-
IC des Ansteuersignals eingelialten wild.
Hierdurch werden delinierte Zustilllde lfir
den Uherlastfall ulld für den Leerlauffall
errcmcht.

Rechts unten fill Schaitbild ist mit BU
201 die Remote-Buchse sowie mit S 200
der Schalter ..Power-Standhy" cingezeich-
net. Bei der Bucllse BU 201 handelt es sich
Lull CiI1C 3,5 mm Klinkenhuchse in Stereo-
Ausffihriung. Eine eilllacllc Mono-Buchse
kalln bier nicht Eillsatz lilldell, da bier-
cluIch die galvanische Trennullg zwiscllen
Gehiiuse Lllld Schaltungslllasse aufgeho-
hell wfirde.

Belindet sich kein Klinkensteckcr in (Icr
Buchse, so smnd entsprechelld der tiLifierell
Beschaltung der Buchse die AnschluBpills
I rind 2 miteinallder verbunden. Wird 11(111

der Schal ter S 200 unigeschaltet, so wird
dadurch der Anschlul3punkt X 4 auf Masse
gezogen, womit fiber D 209 (111(1 R 220 die
Eingiinge (Icr UNI)-Gatter IC 204 A, B
Low-Pegel fOINCII rind die Endstufe ahgc-
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Strom versorgungen

scha!tet ist. Wird hingegen all Buchsc
BU 201 cine Fembedienung angesch!os-
sell, 50 1St nLIn hierüher das GerLit ciii- und
ausscha!thar. Dadurch, daf3 heim Schalten

— desS200bzw. der-Fern bed ienungg!eich-
zeitig auch die Regc!ung gesperrt win!
(siehe Verbindung X 4), ergibt sichhcim
erneuten Einscha!ten wieder em delinier-
tes An!aufverha!ten.

C')	 Siiml! iche aktiven Scha!tungskonipo-

[	 nenten des Wcchse!richters W 500 werden
+ mit der [ihcr L 200 rind C 212 geg!iitteten

El(langsspannung hetriehen. Einc weite-
ic Spannung von +5 V ste!lt der Regler IC
200 bereit. Dicsc Spannung win! a!s Refe-
rcnzgro!e für die Regc!ung uric! als Scha!t-
schwe!le für die in Abbildung 3 zu schen-

P207 den Komparatoren verwendet. C 201 und
C 202 dienen in diesem Zusammenhang
der a!Igemeinen Schwingncigungs- rind
St6ruilterdrbcku112.

Schutzschaltungen: Bud 3
Koninlen wir nun icnii Icizien Teilsc!ia!t-

bi!d c!cr Ahhi!dung 3, in c!em die iah!rei-
chen Sc!lutzsc!la!tuilgen dar('estcl!t sind.
Durch den 4fach-01)erationsvcrstiirker IC
300 des Typs LM 324 sind 4 cinzc!ne
Komparatoren aufgehaut, mit denen die
Anzeige- hzw. Abscha!tfunktioncn ..<9 V".
,,>15 V", ,,<!0 V" rind ..On" realisiert sind.

Die Scha!tschwe!!e der Komparatoren
IC 300 A. B, C wird diiekt durch die 5 V-
Relerenzspann Lill g gchi!c!ct. Für den vier-
tell Komparator (IC 300!)) wirc! die Sc!laIt-
sc!lwe!!e durch den Widerstandsteiler
R 307, R 308 c!efiniert uric! !iegl bei 2,5 V.

Sinkt die DC-Eingangsspannung des
Wec!lse!richters ab, so ist hei ca. 10 V,
vorgegeben durch den Widerstandslei!er R
300 bis R 302. die Scha!tsc!lwe!le für IC
300 A erreicht, rind der Ausgang (Pill
wec!lselt von High- auf Low-Pege!, womit

die LED D 300 aktiviert ist. Sinkt c!ie
Eingangsspannung noch weiterab. so wiid
hci Ca. 9 V die Scha!tschwel!e des IC 300
C erreicht, worauuilin bier der Ausgang
(Pin 14) nun HigFi-Pege! führt. Die Festle-
gung der 9 V-Scha!ischwe!!e crfo!gt durch
die Widerstiinde R 305 rind R 306. Der
Kondensator C 302 verhindert, daf.1 kurz-
zeitige Spannungseinhriic!le Zulu Acs!ö-
sen der UnterspannungssicherLing fü!iren.

Durc!l den High-Pegel des IC 300 C win!
c!as Flip-Flop IC 301 B gesetzt, WilS zur
Fo!ge hat, claI3 d!er Ausgang Q (Pill 12) nun
Low-Pegel fU!lrt. Diesen Betriehszustand
zeigt die LED D 306 an. G!eic!lzeitig wiid
über D 307 der Ansch!u13 X 4auf Masse
gezog	 illen. woit cler Wechse!richter ahge-
scha!tet ist (verg!eiche auch Scha!thi!d
Nr. 2).

Dure!l den Komparator IC 300 B in
Verhindung mit dem zweiten Flip-Flop IC
301 A ist die Uherspannungs-Sc!lutzscha!-
tung rea!isiert. Die Aus!osung dieser

ELVjourna! 3/93
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Schutzschaltuno elf ok1 hei ca. IS V Em-
gangsspannung, welche durch den Wider-
standsteiler R 300 his R 302 hestirnmt
wird. Dci- Kondensator C 300 verhindert
auch hier, dali kurizcitige StOrimpulse zu
eineni Atislöseii der Schutischaltung liih-
ren.

lnlolgc ciner Lu hohen Eiigangsspan-
tiling wud das Flip-Flop IC 301 A gesetzt,
wodurch der Auszani Q (Pin 2) Low-
Peg el iUhrt. Hierdurch schaltet die Endstu-
6e des Wechselrichters Ober D 302 ah.
Diesen Zustand signalisiert die LED D 301.
Fin Reset fOr die heiden Flip-Flops IC 301
A. B ertolt nicht autoniatisch nach der
Beseitigung der StOrung, sondern mufi
durch Betiutigen des Schalters ..Standhy-
Power'' erlolgen. Hicrzu wird (Icr zweite
Ij nischalter des 2poligen Schaliers S 200
herangezogen.

tiher den Kondensator C 303 sowie den
Widersiand R 3 I I wird hei der timsehal-
tung aul ,.Standhv" em posiliver lilipLils
erzeLigi, der fiber die Diode D 304 die
angesehlossenen Flip-Flops IC 301 A. B
zurucLsetzt. Die Anzeige ..On' durch
die LED 305 wird mit dern Komparator
IC 300 D angesteuerl. 1st die Spannung am
Anschluii X 4 grdhier als 2.5 V. was als
sicheres Zeichen 11ir den kori'ekten Bcirieh
des Wechselrichiers cewertet werden Lann,
fihri der Ausgang Wi ll  8 des IC 300 D)
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Bud 3: Schaltbild der umfangreichen
Schutzschaltungen des W 500

High-Pegel, 11011 die LED D 305 leuchiet
aId.

Mil Hil fe des Doppel-Operationsversiiir-
kers IC 302 und Zusaizheschaltung ist die
TernperaturLiherwachung der Endsiule Lind
des Transformators realisiert. Die Tempe-
ratur der Endsiule wird mit IC 302 B üher-
wacht. Der irn linken Brfickenzweig be-
i'indliche Teniperatursensor TS I der Wi-
derstandshrficke. hestehend aus R 314 his
R 316 sowie dem Sensor selbsi. ist in der
Niihe der Endstufentransisioren montieri,
wodurch eine ausreichende ihermische
Kopplung gewiihrleisiei ist. tJbersteigi die
Tern peral or (Icr Endsi u lent ransi storen dcii
kritischen Wert von 100"C, so ffihrt 11cr
invert erende Eingang des IC 302 B positi-
ves Potential oeeniiber 11cm nicht-inver-
tierenden Eingang (Pin 5), wodurch der als
Komparatorarheitende Operationsverstfir-
ker an semem Ausgang aul Low-Pegel
wech selt.

Zum Schutz der Endstufentransistoren
wird fiber D 310 der AnschlLi)3 X 4 auf
Masse gezogen, und der Wechselrichter ist
abgeschaltet. Aufder Frontplatte wird die-
ser Bet riebsiustand durch die LED D 309
angcteigt.
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DieTemperaturfiberwachung des Trans-
formators crfolgt nicht fihereinen externen
leniperatursensor, sondern es wird ciii im
Trai'o werksseitig cingebauter und fiber
entsprcchcnde Zulci tungen nach aulien
geluuhrterTemperaiurschalier ausgewertet.
Der Operationsverstiirker IC 302 A mit
Zusatzbeschaltung uihernimrnt (lie Aufga-
he der Traloiemperaiurauswertung. Die
Sclialtschwelle dieser cbcnialls als Kom-
Pa rator arbe i tende ii Sill Ic w id auch mit
2,5 V durch R 307 und R 308 festgelegt.

Beini Erreichen der kritischen Trafo-
Innentemperatur von 1--)5')C fiffnet die re-
versihel arbeitende Temperatursicherung,
und der Komparatorausgang (IC 302 A.
Pill ) ziebt fiber die Diode D 308 die
M iuelspannung des linken Brfickenzwci-
ges (R 314. R 3 IS) auf ca 0.7 V herunter.
worauiliin IC 302 B tJbertemperatur er-
kennt mid sogleich, wie vorstehend he-
schriebcn. den Wechselrichter abschaltet.

Soba Id nun (lie Tra lo-Te rn pe rat ur Oder
audi die I'cmperatur 11cr Endstufe sich
wieder aol einen \'ertretbrnen Wert verrin-
gei't haben, schaltet der Wechselrichter W
500 aut011latisdll wieder em.

Darnit ist die Schaltungsbescbreihung
abgcschlossen. liii zweiten Teil clieses Ar-
tikels wcndcii wir uns ausluhrl cli dclii
Nachbau 1111(1 (Icr I iibctriehnahrnc ilices
leistungslfiliigen Power-Converters /LI.l!

C300

+5V

0300
4	 kov)
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_114
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Software

Login-Namc	 Pawart	 Zeit	 Datei autornatisch ausfU}ireii
XDS IIDE XDL KUA XLU	 Protokoll	 Rruf	 Hiickrufnuinrncr

--------- :

Loin—Mame	 :
Papwtirt	 :

Erlauhte Zeit (ti:unhergrenzt)
automat isch auszufUhreede Date i
DarE keine Dateien seiiden
DarE keine Dateien empfanqen
Darf keine Dateien liischen
DarE keine UerzcicJinjsse anlegen
Dart knee Uerzeichnissc thsclien
Protoko I Date I fiihren
RUctruf? (J/NiO)
Rtickrufnttrnmcr wenii

Ende	 i1 = Edit icren	 Liischen

ELV=CoHand
Von jedem Ort der Welt aus bedienen Sie lhren Rechner zu Hause oder in

der Firma, rufen Daten ab oder starten Programme. Sie
benotigen dafUr lediglich eine Telefonleitung und eine Modem verbindung.

Aligemeines

ELV-CoHand isl ideal für alle Anwen-
dungen, die auf einem entfernten DOS-
Rechner durchgefuhrt werden mUssen.

Was macht z. B. ein Mitarheiter, 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 benotigt und eigene
Daten zur Weiterarheitung in den Firmen-
rechner ühertragcn iiiLil3?

Flier setzt ELV-CoHand em. Nehmen
wir an, Sic befinden sich am Rechner in
lhrer Firma und möchten in die Telefon-
nummerndatei Ihres Rechners zu Hause
Einsicht nehmen. Vorausgesetzt, beide
Rechner sind mit einem Modem versehen,
und lhr Rechner zu Hause besitzt cine
autornatische Anschaltung ans Telefonnctz
(z. B. Auto-On-Box oder ELV-PC-Timer-
Switch TS 2000 mit Telefonerkennuno),
dann ist dieses Problem cinfach losbar.

Sic rufen per Modern Hause an. EL y-
CoHand startet, und sogleich kOnnen Sic
auf lhrem Rechner im Büro SO arheiten, als
siil3en Sic am Bildschirm lhres Rechners,
der zu Hause steht. Sic startcn Programme,
schreiben Briefe, laden Daten usw.. An-
wendungen gibt es in Hülle mid Fülle für
dieses innovative und koinfortable Soft-
warepaket.

Was macht ELV-CoHand?

CoHand ist ein Fern bed ienungspro-
gramm für PCs mit dem Betriehssystem
DOS und arbeitet mit Bi!dschirmen im
Textmodus. Das Host-Modul arbeitct im
Hintergrund und wartet auf einen Anruf
per Modem. Der Rechner selbst ist weiter
nutzbar. Bei eincm Anruf prüft das Modul
das PaBwort des Anruiendcn mit einer ab-
gespeicherten Tabelle. Je nach Berechti-
gung wird dann dem Anrufenden das
Arbeiten auf dciii Host-Rcchner crlaubt.

Mit dem Call-ModLil karin üher cm
Modern jedem PC der Welt aus der
Host-Rcchner angerufen und je nach Be-
rechtigung mit diesem gearbeitet wcr-
den.

Beidc Programme erlauben eine aktive
Kommunikation, ohne weitere Modem-
Software zu henotigcn. Wie bereits er-
wühnt, kann mit dciii ELV-PC-Timer-
Switch TS 2000 und dciii zugchorigcn
Telelon-Modul der Verhindungsaufbau
auch automatisch crfolgen.

Nachfo!gend beschrcihen wir die vcr-
schiedenen zu ELV-CoHand gehorcnden
Progranim-Module, die cin komfortables
Arbeiten ermoglichen. Die beiden wich-
tigstcn Module sind dabei das Host-Mo-
dul, das auf dciii Rechner arbeitet, der
angerufcn wird, sowic das Call-Modul, das
Alf dem Rcchner aktiv ist, an deni Sic

geradc selber arbeiten und von dem aus
Sic den crstgenanntcn Rcchner feruhedic-
nen wollen. Sclhstvcrstiind!ic!i sind auch
beide Programme auf beidcn Rechnern in-
stallierbar, so daB Sic, wenn Sic den Stand-
ort wechseln, auch vorn erstgenannten
Rechner aus den zweiten bedienen kön-
nen.

Das Host-Modul: CoHost
Dies istdaseigentlichcStcuerprogranim,

um die Vcrbindung mit cinem anderen PC
aufzunchmen. Es wird nut Parametern spei-
chcrrcsident geladen und ühcrwacht dann
ständig die eingestelltc scriclie Schnittstcl-
Ic auf Anrufen.

Nach erfolgrcicher Verbmndung und ci-
ncr Uberprüfung der Berechtigung, wird
der Bildschirni von dieseni Programm ge-
lesen und an den rufenden PC übertragen.
Weiterhin empfängt und verarbeitet dieses
Progranuni die voni rufenden PC gesende-
ten Tastaturcodes.

Urn clieses Modul mit allen erforderli-
chen Paranuetern zu laden, wird in die
Date  ,,autoexec.hat' am bcstcn die lolgen-
de Zeichcnkctte ahgelegt:

CoHost ComX Baud Rate [TIP] T-Nr. I

Die Angaben in Klammern kOnnen op-
tional eingegeben werden.

ComX
Hiernuit wird die für das Modem vorge-

selueiie serielle Schnittstelle hcstininut.
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Baud—Rate
Mit dicsem Parameter wird die ge-

wünschte Baudrale eingesteltt. Hierhei 1st
zu heachten, daB das Modern Baud-
rate auch verarbei ten kann.

Das Wiihlverfahren zuni Aufbau der
Telefonverbindung ist unit ,,T' für MFV
Lind ,,P" für Puts (I\VV) cinstelibar.

Besonders komfortabel ist die Moglich-
keit zum automatischen Aufbau einer Ver-
hindung. So kann der Host-Rechner z. B.
zu hestimmten vorwdhlharen Zeiten den
Call-Rechner anrufen oder auch zur Erhd-
hung der Sicherheit aufgrund eines Initiati-
sierungsanrufes eine bestimmte Telefon-
nuninicr zurückrufl.n. Es wird dann die Ver-
binctung hergestettt, unci der Call-PC kann
seine Arheit beginnen. CoHost Rift ômat
und bteiht ctann speicherresident, egat ob die
Verhindung hergestettt wurde oder nicht.

Nach dem Laden des TSR-Programmes
fotgt die Einstet]ung der Parameter.

Bemerkenswert ist in diesem Zusam-
menhang der geringe ertorderliche Spei-
cherbereich von nur 17 kB für das Host-
Modut.

Kontroll program m: CoCtri
Koniniuni kationsaufbauten, wie die hier

beschriehcnen, stetten vergteichsweise
hohe Anforderungen an die Datensicher-
heit. Dabei soli vermieden werden, daB
Unbefugte in den Rechner eindringen. und
daB Befugte nur die Arheiten ausfUhren
kdnnen, zu denen sic berechtigt sind. Dies
altes is! hberdas KontrottprogrammCoCtrt
steuerhar.

Nach deni Aufruf des Programmes er-
scheinteine Eingabemaske, in der die seri-
ette Schnittstette, die Baudrate und die
Berechtigungen zu vergehen sind.

Mit der Taste F8 werden die Modem-
Parameter eingestettt. Als wichligste Em-
stettung ist die Modern-Initiatisierung kor-
rekt vorzunehnien. Aus einer Lisle wird
das richtige Modern oder aber
einneues eingegeben.

Ober die Funktion ,,Host-PaBwort em-
stelten" wird eine der wichtigsten Funktio-
nen dieses Programms, die Vergabe der
Rechte, angesprochen.

Für eden Anwender. derden Host-Rech-
ncr anrufen will, stehen PaBwörter zur
Verfügung, die individuette Rechte em-
riiumen. \Veiterhin kann hestimmt werden,
vie tange der Nutzer mi Host-Rechner

verbteibcn darf und wetche Mogt ichkeiten
ihni zur Verfügung stehen. So kann ctein
Nutzer z. B. cin Programm zugewiesen
werden, das autoniatisch bei Verbindungs-
aufbau startet.

Darüher hinaus kann für bestimmte Nut-
zer die Funktion gesperrt werden. daB Da-
teien vom oder zuni Host-Rechner transfe-
riert werden, und daB der Nuizer keine
Daieien oder Vcrzeichnisse töschen oder

neue Verzcichnisse antegen kann.
\Veiterhin kann die Fuhrung ciner Pro-

tokot tdatei vorgeschriehen werden. Dami
ist zu einem spBtercn Zeitpunkt nachvott-
iichhar, wer was wann auf dem Host-
Rechner ausgeführt hat.

Ats weitere Sicherheitsstufe ist es mdg-
tich, einen automatischen Rückruf festzu-
tegen. DieTelet'onnummerfürdiesen Rück-
ruf kann entweder auf dem Host-Rechner
oder auf dciii Call-Rechncr gespeichert
scm. tst cin Geschiiftsmann viet auf Rei-
seli, reicht die Speicherung der Rückruf-
nummer auf item Host-Rechner nicht aus,
clii cticse dann stiindig Li, Lindern wLire.
ELV-CoHand hietet hier individuette Mog-
ichkeiten.

Vorteithaft ist auch die Funktion der
Voreinstellung eines Time-out. Wenn für
eine voreinstettbare Zeitspanne kein Da-
tentransfer stattfinctet, unterbricht ELy

-CoHand die Verhindung autoniatisch.
Weiterhin kann eine Fehterprüfung sowie
ciii Reboot des Host-Rechners hei TrBger-
verlust eingestettt werden.

Nach Beendigung der entsprechcncten
Eingahen erlotgt eine autoniatische Spei-
cherung. M it F tO wird das Programm an-
schtieBenct vertassen.

Remote-Modul: CCCALL
Diescs Modut stettt clas Steuerungspro-

gramm für den rufenden Rechner dar. In
die Eingabemaske werden die seriette
Schnittstetle. die Baudrate sowie die Rück-
rufnummer für cten Host-Rechner eingege-
hen. \Veitcrhin kann eine Protokottdatei
zur spitteren Kontrotte vorgeschriehen
werden.

In eincr Tahette sind Rutliunimern und
PaBwörter für den Zugang Al Host-Rech-
nern ahspeicherhar. Die Einstetl Lill gen für
das Modern üher P3 zum Testen,
P8 zur Vorgabe der Parameter mid F7 zur
Ancterung der serietten Schnittstette. F4
dient zur Voreinstettung, urn z. B. bei der
Anwaht inuner einen hestinimten Host-
Rechner zu erreichen.

Mit F2 wird die Verbindung aufgehaLit.
Das Modem des rufenden Rechners wdtilt
ctas Modern des 1-lost-Rechners an. Nach
Aufnahme der Verhindung prBft ctieser die
Bcrechtigung unit das PaBwort mid giht
dann das Arbeiten entsprcchend der Be-
rechtigung frei.

Au f item rufenden Rechner haut sich der
Bitdschirrn des Host-Rechners Ulf, und
derCattcr kann seine Arbeit heginnen. Mit
der Taste <Att> + <X> wird cin Hitfsfen-
ster aufgerufen, mit item einige Steuer-
funktionen ausführhar sind. Besonders
angenehm ist auch die Mogtichkeit der
cli rekten Kontaktau I'll all über Tetefonap-
parate. 1st niimtich an dersethen Leitung
auf beiden Seiten ciii letelonapparat ange-
schtossen, so ist ohne weiteres darauf urn-

schattbar. AnschlietScnd kann der rufcndc
RechneraufDOS-Ehene zurückgehen, urn
dort z. B. auch tokate Funktionen auszu-
lühren.

Darühcrhinaus kann auch der Bi tctschirrn
neu aufgebaut sowie eine Druckerauswahl
getroffen werden. Die Verriegetwig von
Bildschirrn und Tastatur des Host-Rech-
ners ist ehenfatts rndgtich.

At tes in at tern hietet ELV-CoHand eine
hohe Ftcxihititiit, wie sic hei ciner rnodei'-
nen Datenkoniniunikation hcndtigt wird.
In Verbindung rnit dern ELV-PC-Tinicr-
Switch TS 2000 sinct ctic Abtiiufe des Ver-
hindungsaufhaus aucti autornatisierbar.
Viete Programme tcnOtigen tiierzu ci ic
kornptizierte, oil extra dafür entwickctte
Scriptsprache.

Bei ELV-CoHand isi dies attes viet ciii-
facher. Es finden DOS*.BATDateien
Verwendung, die buBerst einfacti zu tiand-
haben sind. Fine mitgelieferte Beispiel-
datei brauchi nur den eigenen Erforder-
nissen angcpaBt itt werden, unit schon
kann die autornatisctie Ausfütirung tosgc-
ticn.

Ats nütztiche Ergdnzung wird das Pro-
grarnrn CcEdit niutgct iefert. Hierdurcti
kdnncn Vorgiinge itt cineni bestinirntcn
Datum und einer hcstinirnten Zeit ausgc-
führt werden. Wicitertiotungen sind ehen-
fatts programmierhar. So kann z. B. cm
Vorgang all Dienstag urn 01 :00
oder an jedem Zehnten cines Monats urn
01:00 automatiscti ausgcfütirt werden.
Ein Fitiatunternetimen, das nachis die Urn-
satzdaten Von den einzetncn Fit iatcn abru-
fen unt Lagerdaten zurOckspictcn nidchte,
wird dieses Feature schnett schbtzcn lernen.

System voraussetzungen und
Installation

I)as gcsamte Softwarepaket ELV-Co
Hand tiluft auf jectern IBM-kornpatihtcn
PC-XT/AT. Als Bctrichssysteni wirit MS-
DOS oder PC-DOS ab Version 3.x hcnO-
tigt. Atle gBngigen Grafikkarten wie Her-
cutes. EGA und VGA werden unterstützt.
Das Arbeiten auf Novelt-Netzwcrkcn ist
ehenfat t s rndgl i ch.

Es sind attc gLingigen Moctcnis, die zLirn
Hayes-Standard volt kornpatihct sinct. cm-

setzhar.
Die Installation von ELV-CoHand ist

iiut3crst ci nfacti unit tiiuft weitgehencl vot t-
autornatisch ab. wobci Vorcinsteltungen
übcrnornrnen oder nach Wunsch ahgeiin-
dert werden kdnnen. Sctbst die Datcien
,,autoexec.bat" und ,,config.sys" werden
automatisch angepaBt und die atten Datci-
en gesichert. Wir von ELV freucn uns,
Ihnen dieses kornfortabte Programrnpaket
exktusiv unit hesonders günstig anbicten
zu können. Erst cinniat in Gebraucti, wirit
niaii itic Annchnitichkeiten bald nicht rnchr
rnisscn rndgcn.
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Hobby und Freizeit

Ailgemeines

Dieses klcine GcrLit wird sicherlich auch
hei lhren Freunden und Bekannten auf
reges Interesse stol3en. Einmal vorgeluhrt.
ist es kaum moglich. den Reaktionstester
vor Ablaut' ciner halben Stunde wieder
einzustmmeln', cia jeder sich und den

anderen beweisen niOchic, welch gules
Rcaktionsvermögen er hesitzt.

Durch die qLiar/genaUe Messung der
Reaktionszeit mit ciner AullOsLing von 5
hundertstel Sekunden (0.05 s) hil.lt sich nun
leicht die eigene akiuclie Reaktionszcit
objcktiv prufen, was wiederum R[ickschlUs-
se auf die derzeitige Konstitulion zulhl3t,
vor allem wenn eigenc lidhere Vergleichs-
werte vorliegen.

Dahei kann es schon recht interessant
scm, sich Uher den Tag verteilt cin Bud
voni ei gcilen Reaktionsvermdgen zu Ver-
schailen. Dahei wird man feststellen, daB
ublicherweise die personi che Hochform
im Laule des Vormitlags crreicht wiid,
wiihrend gcgen l-3nde des Tages das Lci-
stungsvermögen ahnimmt und sich die
Rcaktionszcit erhdht.

Bedienung und Funktion

liii deaktivierten Zustand, wenn aBe
Leuchidioden erloschen sind, wird das
Genii durch BctLiiigen der Start -Taste em-
geschaltet. Ztir Signalisierung dient die
grime LED ,.On'.

Innerhaib einer wechselnden Zeitspan-
ne zwischen 0,64 und 6.4 Sekunden leuch-
tet die grune Start-LED zur Kcnnzeich-
nung des Beginns der Reakiionszeitmes-
sung. Nun müssen Sic so schnell als mog-
lich die Stop-Taste bethtigen. Aufeineraus
9 Leuchidioden bestehenden LED-Zei Ic
kann nun das MeBcrgehnis mit ciner Auf-
Idsung von 0,05 s ahgelescn werden. Jeder
LED ist dahci ciii Reaklionszeitwent zwi-
schen 0,05 s his 0.45 s zugeordnct.

1st die Reakiionsieit lunger als 0.5 s,
Ieuchtet die rote IJhcrlauf-LED ail.

5 Sekunden nach Beendigung der Mes-
sung schaltet das Geruit automatisch aus, es
sei dcnn, daB durch Bethtigcn der Start-
Taste ciii neuer MeBvorgang gestartet wind.

Die gesamie Schaltung findei in einem
handlichen Klarsichtgehiiuse Platz, in deni
auch die 9V-Blockhaiierie zur Versorgung
uniergehracht ist. Aufgrund dcrdurchsich-
tigen Au iihslrung umist z cinen die intercs-
sante Elektronik sichihar, und zum ande-
ren werden für die Anzeigeelemente keine
DurchhrUche benotigt, so daB nur 2 Boli-
rungen fur die beiden Taster einzuhringen
sind.

Schaltung

In Ahhildung list die Schaltung unseres
Reaktionstesters ZL1 sehen. Auf den ersten
Buck mag sic etwas kompliziert wirken,
jedoch können wir lhnen versichern, daB
es sich letztendlicli urn eine recht Uher-
sichtliche Technik handelt. Nur 6 preis-
werte Standard-CMOS-ICs nut wenigen
zushtzlichen Bauteilen reichen liii die Rca-
lisierung der Schaltung aus.

Wir beginnen die Beschreihung mit ciem
IC I des Typs CD 4060. Flierhei handelt es

Einfacher

Reaktionstester
Eine Handvoll preiswerter Standardbauelemente genügt
zum Aufbau dieses interessanten ReaktIonstesters.
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Bud 2: Teilschaltbild eines RC-
Oszillators, der als Ersatz zum
Quarzoszillator Einsatz finden kann.
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Logik- Pegel im • Aus Zustand

sich urn einen 14 Bit-Biniirziihler mit inte-
griertern Oszillator. Zur Festlegung der
FreqLlenz client die äuf3ere Beschaltung mit
deni Quarz Q I sowie R 1, R 2, C 2, C 3.

Der Quarz hietet den Vorteil ciner hohen
GenauigLeii und Langzeitstabilillit mit der
zusitzlichen angenehmen ..Bcgleiierschei-
nung", daI3 keinerlci Ahgleich in der vor-
liegenden Schallung erforderlich ist. Als
Alternative zum Quarz ist in Ahhildung 2
aLIs/.ugsweise die Beschaltung des IC 1 mit
einem RC-Oszillator dargesteilt. Die Ge-
nauigkeit und Langzeitstahilitdt ist in die-
ser Variante nicht so gut. Lind es mu!.)' em
Abgleich durchgefuhrt werden (Messung
der gepufferten und durch den Divisor 2
(Ieteilten Oszillatorfrequenz an Pin 7 des
IC 1 und Einstellung mit dem Trimmer al-11'
1600 Hi). Jedoch isi diese Variante noch
etwas gdnstiger, und die Teile sind übli-
cherweise in jedem gut ausgerfisteten Elek-
troniklahor vorhanden. Gegehenenfalls ist
die RC-Oszillaior-Variante dann frei ver-
drahtet einzusetzen, denn (lie Leiterplatte
ist für die technisch hessere Quarz-Oszilla-
torlosung vorgesehen. Doch Lihren wir
nun mit der Beschreibung der Schaltung
(Ahbildung I ) fort.

Die Oszillatorfrequenz von 25.6 kHz
wird zunhchst durch 2 128 geteilt. Am
ALisgang Q 7 (Pin 6) stehi dann eine Fre-
qrienz von 200 Hz an. Diese wircl auf den
Clock-Fingang des IC 2 A gegehen. der
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Bud 1: Schaltbild des Reaktionstesters

ci ne Tei lung dLIreli 10 vorni mmt, entspre-
chend ciner Ausgangsfrequeni. an  Q 4 von
20 Hz. Zusiitzlich hesiti.i IC 2 A einen
Enahle-Eingang (Pin 2), mit dciii der Zi.ihI-
vorgang gestartel rind wieder gestoppt
werden kann. Hierauf gehen wir im weite-
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Uerlauf

ren Verlauf der Schaltungsheschreibung
noch niiher em.

Die 20 Hz-Frequenz gelangt weiter aLil
den Fin-an- (Pin 13) des IC 4 vom Typ CD
4017. 1 Iierbei handeli es sich urn cinen
Dekadcni.dhler mit 10 Ausgiingen. liii
Grundiustand (Reset) isl der Ausgang Q 0
aktiv. d. h. er lLihrt High-Pe-el. Alle weite-
ten Ausgiinge hefinden sich auf Low-Po-
tential. Bei m erslcn Ei ngangstmpuls ni nimt
rlcr Ausgang Q I nun H igh-Pegel an, wdh-
rend der Q 0-Ausgang und auch die weite-
ren Ausgiingc Low-Pcgel fuhren. Jeder
weitere Eingangsimpuls schaltet den High-
Pegel auf (len folgenden Ausgang fort.
Aufgrund des 20 Hz-Eingangssignals an
Pin 13 des IC 4 weehselt der High-Pe-el
sonlit in cinem Zeitrasler von 0,05 s von
einem ALisgang ium niichstcn, d. h. ncr
erste I mpuls ILiI.t die Leuchidiode D 2 am
Ausgang Q I (Pin 2) aufleuchien, wiihrend
der iweite Impuls nach insgesarnt 0. I sI) 3
am Aus(1 ang Q 2 (Pin 4) akiiviert usw.

Wird die Stop-Taste nichi hctdiigt. nimnit
nach insgcsamt 10 Impulsen cntspreehend
eincr Zeitspannc von 0.5 s wieder der Aus-
gang Q 0 (Pin 3) High-Pegel an. Hierdurch
wird IC 3 A getriggeri, rind der Ausgang

Q I (Pin 3) wechselt von low nach high,
wodurch die Uherlauf-Leuchtdiode D 11
auflcuchtet und glcichzeitig der Transistor
T I durchschaliei - die Schaltung wird
autoniatisch gesioppt.

ELV journal 3/93	 21



Hobby und Freizeit

Durch Betdligen der Slop-Taste wi id
der ZLihl vorgang vor/ellig gesloppl 1111d
das gewonnerie Mel3ergebnts durch Ant -
leuchten einer der 9 gelhen LEDs ange-
zeigt.

Bei der Betrachiung der weitcren Funk-
tionen dieser Schaltung wollen wir zu-
nudist clavon ausgehen, dat) die Schaltung
sich im ,.Aus''-Zustand hefindet, d. h. der
ALisgailg von IC S A tIihrt High- und der
Ausgang von IC 5 B LOW-Potential.

Auch an den dhrigen Gattern sind die
Pegel, hezogen auf den ..Aus'-Zustand.
angegeben. Von duesem 7.usland ausge-
hend, hefinden sich IC I. IC 2 A. IC 3 A und
IC 4 im Resetzustand, wahreuid der Aus-
gang Q 4 (Pill des IC 3 B Iligh-PegeI
fhhrt, der, invertiert durch das GaIter IC 6 C,
den Transistor T 2 sperrt. Da der Strom
aller LEDs Uber diesen Transistor nach
Masse iliel3t, sind south die Leuchtdioden
ausge sc hal let.

Wird nun die Start-Taste hetiitigl, wech-
sell der Ausgang des GaIters IC 6 A von
Low- Ulf High-Pegel. woraufhm IC 3 B
Ober semen Reset-Eingang (Pill zLtruck-
gesetzt wird.
Der Ausgang
Q4 (Pin 14)	 Mit einer
nimmt Low-
Potential an,	 ieicht di
d em z LI t ol g e
wechseli der
Ausgang von IC 6 C aul High-Pegel und
steuert Ober R 5 den Transistor T 2 drurch.
Gleichzeitig leuchtet die ..Oui'-LED aLit',
rind IC I. IC 2 A. IC 3 A rind IC 4 sind Ober
Hire Resel-Finginge freigeschaltet.

Der Vollstuindigkeit halber sci noch er-
wuihnt, dat) ml Moment der Betuitigung der
Start-Taste Ober C 8 ein impuls auf die
Reset-Eingiinge gegehen wird, so dat) un-
abhdngig vom vorausgegangenen Zustand
in jedem Fall vor dem Freischalten die
hetrefienden ICs det'initiv zuruckgesetzt
werden.

DUI-Ch die Freigahe tier Reset-Eingiinge
I iegt nun unler andereni auch an Pin 12 des
IC I Low-Potential. und der 25,6kHz-

Q uarz-Oszi Ilator arheitet. Ani Ausgang Q
14 (Pin 3) des IC I erscheint alle 0.64 s em
I mpuls, der von IC 2 B gezuihlt wird. Genau
nach 10 Taktzyklen. entsprechend 6.4 s,
erscheint all Ausgang Q 4 (Pill 14)
ciii Wechsel von low nach high, tier als
Nadel impLuls üher C 4 atif den rweuten
Fingang von IC 5 C gelangl.

Zn hemerken ist im Zusamnienhang illit
IC 2 B. dal,)' dieser Ziihler niemals zuriick-
gesetzt wird und semen momentanen Wert
auch mi ausgeschalteten Zustand des Ge-
ruites beihehuilt, da die Spannungsversor-
gung all CMOS-Bausteinen hestehen
hleibt. Durch den mi nimalen Stromver-
brauch von weniger ills I [LA wird the
Batterie kaum belastet, ti. h. die Ruhestrom-

entnahme I iegl tinterhaib tier Seibstentla-
dung.

Bedi ngt durch die asynchrone Arheits-
weise des IC 2 B. hezogen aut' den ailge-
meinen Zykiusablauf der Schaltung, ci'-
scheint arn Ausgang von IC 5 C ciii kurzer
Low-Impuls in einem zufuilligen Zeitraster
zwischen 0. 64 s und 6.4 s nach Betuitigung
der Start-Taste.

Dieser Low-Impuls setzt das aus den
Gattern IC S A rind B bestehende Flip-
Flop, Lund tier Ausgang von IC 5 A f[ihrt
Low- und tier Ausgang von IC 5 B High-
Pegel. Ober this GaIter IC 5 D wiud the
grune Start-LI-31) aktiviert. wiihrend gleich-
ieitig tier Enahle-Eingang (I'm  2) des IC 2
A treigeschaltet wird tmd die ZLihhmpLilse
an f tien Eingang (Pin 13) des IC 4 gel an-
gen.

In der LED-Kette D 2 his D It) luiuft nun
der Signalpunkt mit enier Geschwunthg-
keit von 0,05 s hoch.

Dturch Beluiligen tier Slop-Taste nimmt
tier Ausgang von IC 5 A wueder High- mid
tier Ausgang von IC 5 B Low-Pegel an,
worautliin der Eingang des IC 2 A unmit-

teihar gesperrt wird. Der akttielle Zuihler-
stand von IC 2 A rind IC 4 hie iii! erhal ten
rmd wird tiurch eine tier 9 gelhen LEDs
angezeigt. ils direktes Ma)) fur die genies-
sene Reaktionszeit.

Gleichzeitig mit Betatigen der Stop-Ta-
ste geiangt ein negativ gerichteter Inipuls
[iher den KondensatorC 7 auf dcii Eingang
des Gatters IC 6 B. das in Verhintiung mit
IC 6 A cin Flip-Flop hildet. Der Ausgang
von IC 6 A nimmt daratufflin Low-Potenti-
al an uiti giht hierdurch den Reset-Fin-
gang (Pin IS) ties IC 3 B trei.

Nach insgesamt 8 vom Atisgang Q 14
(ICl/Pill 3) auf den Eingang (Pill des
IC 3 B gegehenen TaktimpulSell nummtder
Ausgang (Pin 14) von IC 3 B High-Pegel
an. Dies entspricht einer Zeitspanne von
Ca. 5 s. Darauthin wird T 2 gesperrt, und die
LEDs sind ausgeschaltet. Da der Ausgang

Q 4 des IC 3 B auf den zum Sperren the-
nenden Fingang Pill geschaltet ist, hleiht
theser Zustand solange erhalten, his durch
Betiitigen tier Start-Taste cin neuer Zyklus
eingeleitet wird.

Gieichzeitig mit tiem Ausschalten der
Letichtdiotien wertien auch IC 1, IC 2 A.
IC 3 A rind IC 4 in ihren Reset-Zustand
versetzt. d. Ii. auch tier Quarzoszillator ist
gestoppt. In dieseuii Ruhezristauiti betruigt,
wie hereits weiler vorstehend erwiihnt, die
Strouiiarit'nahnie \veniger als I pA rind ist
damut vernachluissighar.

Ahsch I iel)end noch krirz ci ne Annier-
ktmg zrum Betrieb tier Leucht(ioden. Diese
sind direkt an the heireffenden Ausguinge
tier CMOS-ICs auigeschlossen und werden
mit einem hinreichenden Strom hetriehen,
wohei Wir runs the Tatsache zrunutze ma-
clien, dat) bei der gewuihlten Betriehsspan-
nrung auch im Kurzschlut)taIl die Atisgumn-
ge entspu'echend belasthar sund.

Nach tlieserausf[ihrlichen BesclireihLung
tier Schal tungstechnik wol len wir tins nun
dciii eint'achen Nachhau theses kleunen
Geriites ztiwentien.

Nachbau

Suinitliche Bauelemente finden arifeiner
[ihersichtlichen Leiterpiatte mit den Ab-
nicssungen 53,5 nini x 110 rnni Platz. Für
diejenigen die sich the Platine in Verhin-
dung mit der ELV-Plati nenvorlage selhst
erstellen, sei angemerkt, tial) links Lund
rechis etwas oherhalb tier heiden Taster
eine kleine Einkerhung einzuhringen ist.
III mit tien Haltenasen im Kiar-
sichtgehuiuse ergiht such dadurch eine si-

chere Positionie-
ruuig.

sich	 Wir begiuinen
die Bestuckungs-

f(M.	 arheiten mit deni
Einsctzen der 15
Brhcken, get'olgt

von tien 9 Wü.Ierstuintien rmti dcii 8 Kon-
densatoren. Beim Elko C I liantlelt es sich
tuni Cill gepoltes Baueleuiient, tiessen kor-
rekte Einbaulage wichtig 1st. Das Minus-
AnsclilruBheinchen ist dblicherweise church
ciii Minruszeichen arif demo Gehiiuse ge-
kennzeichnet. Es folgt das Einsetzen der
beitlen Transistoren sowie der 6 integrier-
ten Schalikreise. Aruch hier spielt die Em-
hatilage eine wichtige Rolle. wohei die
Stirntliiche auftierSeite init. tieni Anschlril)-
pin I tiurch eine Ei nkerhring oder eine
Prunktuiiarkierung gekennzcichnet ist.

Ak niichsles wenden wir runs tlem Ein-
baLl tier Lenuchtchoden zu. Die Katode ist
tliejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
ties Schaltungssynuhols weist rind the demo
Miuitusauischlnut) entspricht. Bei den huer
verweuideten S nini Leuclitchoden ist cheser
Auisclilut) dnirch eine Ahtlachung an einer
Seite ties hervorstehenrleui Ringes ties
Kriuiststot't'gehumuses der LEDs gekenn-
zeichnet. Für D I urn) D 12 sinti grune
Leuchtdioden, t'hr D 2 his D 10 gelbe rind
t'[ir D 11 eine rote LEI) eiuizrusetzen. Der
Abstauiti zwisclien Leiterplalteuioherseute
unti Gehiiuseuuiterseite einer jetlen LED
sollte 6mm hetrageui. Dcii Ahschlnul) hildet
das Einsetzen unti Verlöten tier heiden
TasterTA I unci TA 2 und das AnlOten der
Znuleitringen cies9 V-Batterieclips. Die rote
Adel- wird in die lint ST I gekeuiuizeichnete
Bohrnung nmti die schwau'ze in ST 2 einge-

Auflos ung von 5 hundertstel Sekunden la/it
eigene aktuelle Reaktionszeit objektiv pri
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setzt und auf der Leiterbahnseite verldtet.
Eine 9 V-Blockhatterie wird angeschIos-

sen Lind die Start-Taste TA 2 kLirz hetdtigt.
NLIn 1111113 die obere linke grüne LED zur
Signalisierung des Aktiv-Zustandes der
Schaltung aulieuchten. Nach einer zufiti-
ligen Zeitspanne zwischen 0,64 und 6,4
Sekunden wird dann die Ober der Start-
Taste heOndliche zweite grüne Leuchtdi-
ode den Beginn des MeiSzykiLls signalisie-
ren. Wenn Sic nun die Stop-Taste TA I
nicht hetiitigen, rnüssen alIe 9 geihen LEDs
nacheinander von unten nach ohen in Rich-
tLilig tier roten Uberiau I-LED kLIrz aul-
lcuchten, his nach 0.5 s die rote [El) den
Uherlauf signalisiert. Naeh weiteren 5 s
iiiul$ sich das Gerilt selhsttiitig ausschaiten.
Ein zweiter Test beginnt wiederurn Init der
Betiitigung der Start-Taste, urn anschhe-
I3end nach Aulleuchten der dardber befind-
lichen Start-LED die Stop-Taste zu drhk-
ken und so auch diesen Funktionsbereich
zu testen, ci. h. je nachdem wie lang die
Reaktionszeit war, wird tier ,,Hochiaufvor-
gang" im Moment der Betütigung tier Stop-
Taste angehaiten, und die betreffende gel-
he LED hieiht für 5 s eingeschaitet, damit
man in ailer Ruhe semen Reaktionswert
zur Kenntnis nehnien kann.

Sind aile Uherprüfungen zur ZLlfrieden-
heit verlauten, kann die Schaltung in em

Ansicht der fertig bestückten
Platine des Reaktionstesters

dallir passendes Kiarsichtgehiiuse einge-
haut werden. Hierzu wird das Gehüuse in
Liingsrichtung aLiseinandergezogen. Zwar
sind beide Haibsehalen einandcr recht iihn-
hch, jedoch cxistiert ein Unterschied in
den beicien Haitenasen, die zur Fixierung
derLeiterplatte dienen. Diese befinden sich
Ca. 40 mm von der hinteren Stirnseite ent-
fernt aufjeder der seitlichen GehLiusckan-
ten. Hier wird spiiter the Leiterpiatte mit
der Bauteilseite voran eingesetzt. Zuniichst
sind jedoch die heitien Bohrungen für die
Taster einzuhringen. Der Milteipunkt tier
BohrLlngen hegt gcnau 35.6 mm von der
Stirnseite entfernt (Aul3enkante), der Ab-
stand der heiden Mitteipunkte ZLl dcii AL!-
Benseitcn hetrtigt 12,6 111111, d. h. tier Ab-
stand tier beiden Mittelpunkte zucinander
liegthei 31.5 mm.

ZuniIchst wird eine Bohrung mit einern
2 mm-Bohrer eingehracht. urn anschlie-
f3end the genaue Positionierun( I unter teil-
weisem Probeeinhau tier Platine zu prüfen.
Der Entidurchmesscr soiltc 4,5 mm hetra-
gen, wobci ein speziel icr KunststolThohrer
dien I ich ist. Steht cin soicher nicht zur
Verfhgung, kann ersatzweise cine Bohr-
durchn]essercrwcilcrLlng von 2 mm aufdie
erirderliehen 4,5 nini mit einem Hoiz-
hohrer vorgenoliinien wertlen oder indem
ein scharfer. im Durchmesser leicht anstei-

Stückliste:
Reaktionstester

Widerstände:
l0k	 ....................................R5 - R8
WOW ............................. R3. R4. R9
470kQ ..........................................Ri
20MQ..........................................R2

Kondensatoren:

iOpF ............................................. C3
33pF ............................................. C2
iCnF .............................. C4,C6-C8
lOOnF ........................................... CS
10i.0/25V .................................... Cl

Haibleiter:
CD40I I ..............................105. 106
CD4017 ......................................1C4
CD4060 ......................................IC I
CD4518 ..............................1C2. 1C3
BC548 ................................... Ti,T2
LED 3111111, grhn .................. 1)1, D12
LED 3nini, gefli .................D2 - Dl()
LED 3nini. rot ...........................1)11

Sonstiges:
Quarz 25,6kHz ............................ Qi
1 Batteriechp
2 Print-Taster. stehenti, 20 mm
I Profil-Gehüuse, Typ 222E
20ciii Si iherdraht

gentler Gegenstand von I-land Iangsam bin-
eingedreht wird. Fin soicher Gegenstand
ist ühlicherweise in jedem Haushalt in Form
einer aufgekIappten Schere vorhanden,
wohei nur die einc spitzzuiaufcnde Sche-
renhalite dazu verwendet wird. Diese Be-
arheitungsart ist ailerdings etwas unUblich
und für Kunststoffe irn ailgemeinen auch
nicht zu enipehIen, es sei tienn, es hatidelt
sich urn ein Polycarbonat, tias ml Verhal-
ten cntsprechend ..gutmdtig"  iSt anti in tier
vorliegenden Konsistenz auch nichi split-
tert. Diese Kunststofte werdenjedoch eher
selten eingesctzt, da sic urn ein Mehrlaches
teurer sind als z. B. Polystyrol oder auch ABS.

Nach thesen, sicherlich auch Elektroni-
ker interessierenden Bcnierkungen korn-
men wir zur Entifertigstcliung ties Reak-
tionstesters, indem the Leiterplatte mit der
Bauteilseite voran in die betreflentie Ge-
hüusehalbschale eingesetzt wird, gefolgt
von tier danehen anzuortinentlen 9 V-
Blockbatteric. Die kleinen seitlichen Aus-
sparungen tier Piatinc fassen genau in die
zugehOrigen Gehiiusearreticrungen. Als-
dann wird die zwcite Gehüusehalhschale
ill Liingsrichtung darühergeschohen.

Daniit ist the Lcitcrplatic im Gehause
fest verankert. Eine PrOIung der Leichi-
güngigkeit der beiden Taster schliel3t den
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Video-Input-
Extender VIE 7000
Mit einer !nfrarot-Fernbedienung schalten Sie diesen
4-Kana!- Video-Eingangs verteiler bequern vorn Sessel
aus urn. Neben Standard-FBAS verarbeitet das Gerät
auch S-VHS- und Hi8-Signale in erlesener Qua!ität.

Ailgemeines

Zuni AnschluB Von maximal 4 Video-
Signalquellcn all Fernschgerth oder ci-
ien Monitor wurde dicses Gerit konzi-
piert. Die SignalqLiellenauswahl erloig!
konlfortahel Ober cine IR-Fernbeclienung
ocler wahlweise mit cinern Taster am Ge-
rat.

Da die Anzahl der verwendeienVicleo-
gerdte im Haushalt stiindig ansteigt, ange-
Fangen heirn preisgünstigen Zweitrecor-
der, tiher den Satelliten-Receiver his hin
turn Bildplattenspieler oiler neucrdings
auch h)to-CD-Playcr, hegehrcn auch mi-
tiler melir externe Videogeriite den Scart-
Anschluti des heimisehen Fernschgeriilcs.

Zwar verliien die meisten exiernen
Videogertite tihereinen HF-Modulator, der
jedoch hLiuiig nicht akzeptahle Qualitdts-
einbuf3en mit sich hrint. Besonders auf-
gruncl der lehienden Restseilenhandunter-
drtickung is( ciii hinreichend grolSer Ka-

nalahstand zwischen den einzelnen Video-
gerdten erlorderlich, der heim Ansehlul3
von niehreren Geriitcn nicht imnier cinge-
halten werden kann. Kreuimodu lat ion
Moire mi Bild) und sonstige unerwunsch-

tc Begleiterschcinungen sind die Folge.
Das limstecken cler Scart-LeilLingen am

Fernschgeriit ist ausgesprochen liistig und
stellt sonlit al-11lange Sicht aLich keine
Alternative dar.

Ahhilie schalit nun der von ELV neu
eniwickelte Video-Input-Extender VIE
7000, der den Anschlu)3 von his zu 4 exter-
tien Video-S ignalquel len an ci tier Scar!-
Buchse erlauhi. Die SignakuellenauswahI
erlolgi wahlweise iihereine IR-Fernhedie-
ilung oder cinen Bedientaster aulder Gent-
telroiitpl atte

Nehen der normalen FBAS-Signal ver-
arbeitung ist das Gerilt auch in der Lage,
Komponenten-Signale (Y!C ) wie hei
S-VHS und Hi 8 tihlich, entsprechend der
Norm an den Scart-Buchsen, ZLi verarhei-
ten.

Bei den Komponeniensignalen werden
das Luminanz-Signal ( Y ) Linddas Chronli-
nani-Signal (C) an verschiedcnen Pins der
Scart-Buchse zugeflihrt, so das innerhalb
des Fernschgertites keine Trennung desCS

 verschachtelten Videosi-
goals rnehr erlorderlich ist. Dadurch kann
der vol Ic Videoirequenzgang his zu 5 MHz
genutzt werden, ohne daB stOrende Cross-
Colour- oderCross-Luminanz-Effekte auf-
treten.

Des weiteren witd die AV-Schaltspan-
lung (sofern vorhanden) der selekiterien
Videosignalquelle flit unigeschaltet, so dat)
i. B. ciii extern angeschlossener Recorder
heim Starten das Fernsehgeriit weiterhin in
den AV-Modus versetzen kann.

4 Leuchtdioden zeigen den jeweils aus-
gewihlten Videoeingang an.

Die Versorgung des VIE 7000 erfolgt
Ober ciii cingehautes 230 V-Netzteil mit
cincm hermetisch vergossenen Netztrans-
forniator. Audi heim Nachhau und geoff-
neten Gertit sind keincrlci gcftihrl iche Span-
nungen herUhrhar.

Der Anschlul3 des Gcriitcs ist dcnkhar
cinlach. 4 Eingangs-Scart-Buchsen diencn
zur Zufiihrung der verschiedenen Video-
Signalquellen, wobei auch eine gemischte
Beschaltung zwischen FBAS und Konipo-
nemensignalen YIC (S-VHS, Hi 8) zulLis-
sig ist. Die sclekticrten ALisgangssignale
liegen an cincr weiteren 21 poligen Scart-
Buchse an, die mit dciii Eingang des ange-
schlossenen Fernschgcrdics verhundcn
wird.

Beim Einsatz Von S-VHS- hzw. Hi 8-
Geriiien ist unbedingt ciii voll heschaltetcs
Scart-Kahel (21 polig) zwischcn der Vi-
deo-Signalquelle und dem VIE 7000 sowic
als Verbindungskabel turn Fernsehgerat
erforderlich. Bei Standard-Gertilen (z. B.
VHS-Recorder) reichen cinfache Scart-
Leitungen 'dllig aus. Durch cine cntsprc-
chende Pin-Belegung der Scart-Buchscn
hraucht sich der Anwender urn die Um-
schaltung nichi zu kOmmern. Lediglich
das angcschlossenc Fernschgcriit ist in den
cntsprcchenden Eingangsniodus zu ver-
setzen.

Schaltung

Die Gcsamtschaltung des Video-Input-
Extender VIE 7000 hesteht aus dem in
Abhi Idung I dargestel Iten Bcdientei I mit
Inlrarot-Eniplanger. dem in Bud 2 getcig-
ten Videoteil, der Spa III un I 'S versorgung
(Bild 3) und des in Ahhildung 4 dargestell-
ten I nlrarot-Fernhedienungsgehers.

Wir beginnen die detaillierte Schaltungs-
erlttuterurig mit dem Bedienteil (Bud 1)
nut Fcrnhedienungsempfangereinhcit.

Infrarot-Empfänger
Das vonu Fernhedicnungssender cinfal-
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Video- und Fernsehtechnik

lcnde lnlrarotlicht gelangi zuiiLichs( auldie
irn IR-Vorversijirker des Typs SFHSO5A
inlegrierte EnipiLingerdiode. Bei diesern
BaListein handelt es sich urn eine komplette
In rarot-Vorvcrstarkerei nhei t niit in tegrier-
ter Metal lahschirniuni der Firrna Siernens,
die sich durch hervorragende Einpfangsei-
genschafteri auszeichnet. Besonders her-
vorzuhehen sind hier die grol3e Reichweite
(Ca. 30 c4 rnehr wie hcrkdrnrnliche Syste-
mc) sowic die gcrine Freiudlichtheein-
I1ussu11i. Die kleine i3aui01-111 sowie die
aLii3erst geri nge externe Besehaltung, die
nur aus dciii Vorwiderstand R I und ci nern
Ahhlockkondensator (C 2) hestehi. Loin-
men dciii ci n lachen SchaltLingsau ihau in-
gu te.

Line geringe Strornaufnahrne (<I mA)
und eine einfache 5 V-Versorgungsspan-
nung sind weitere Vorteile dieses Ban-
steins.

Das an Pin 3 des VorverstLirkers ver-
sthrkt und aulbereitet anstehende Impuls-
telegramm wird dem Decoderhaustein an
Pin 9 (IN) zugefiihrt.

Beirn Fern bed ienLingsdecoderSAA 3049
handelt es sich urn cinen Sinele-Chip-Mi-
krocontroller der Firma Philips, der in der
Lage ist, sowohl den weit verhreiteten. von
Philips entwickcltcn RCS-Code als auch
den RECS80-Code iLl verarheitcn. Dieser
Controllerbaustein wurde irn Uhrigen auch
schon in cinigen frhheren ELV-Entwick-
lungen eingesctzt und hat sich in der Praxis
hestens bewhhrt.

Für die Decodierung des an Pin 9 in
serieller Form zLigefuhrten Impulstelc-
grainms ist die High-Low-Flanke des Si-
gnals entscheidend. DieTakterzeugung des
Bausteins eriolgt mit cinem chip-internen
Oszillator, derextern an den Pins 12 und 13

nur hut cinem 4 MI-Iz-Quarz hesehaltet
wird.

Auch bci diesen in CMOS-Technologie
hergestellien Bausteinen hcschriinkt sich
der externe Schaltungsaui'waiid auf Cill

absolutes Mindestmal3.
Der logische Zustand all 	 11 des

Decoders legt das Code verfahren lest (low
RCS. high RECSSO). und Pin 19 des

Chips lielert hei jedein korrekt emplange-
uien Eingangscode ci nen Ca. IS ms langen
Low-I mpu Is ( Command Acknowledge).
(3leichteiti g tun g iert Pin 19 als Eingang,
dessen externer Logikpegcl das Adrel.(ver-
halten des Bausteins heeinflu13t. Bei cinem
High-Pegelan Pill sind die Adrel3pins
A 0 his A 4 als Einghnge gesehaltet, da-
dunch kann der Chip nur Codes einer an
den Adrel3pins extern ci ngestel Iten Ebene
verarbeiten. Wird hingegen Pi ll 19 an Mas-
se gelegt, arheiten die Adrel3pins als Aus-
giingc. an denen die empiangene Adnesse
Ehene ) in i nvertierter, hi nürer Form an-

steht.
In Lunscuern Fall wol len wir nur Codes

ci ncr einzigen mit den DI P-Schaltcnn
(DIP I - DIPS) an den Pins 7.8 und IS his
17 vorsclektierten Ehene veranheiten, so
daI3 Pin 19 (Then den Pul l-up-Widcrstancl
R 13 shindig ein High-Signal erhiilt. Die
Widenstdnde R 3 his R 8 dienen als Pull-
down-Widerstande bei geoITnetcm DIP-
Schaller

ALif die kornekte Adnel3cinstehlung -e-
hen wir irn weitcncn Verlauf dieses Arti-
kels noch detailliert cm, wohei sowohi den
zum Lielentunilang gehdrendc Geber als

Bild 1: Bedienteil des VIE 7000
mit 113-Fernbedienungsempfanger

auc Ii ciii e he lie hi ge prog rain iii i e rhare oiler
auch eune handelshhhiche. nach dciii RC5-
hiw. RECS80-Ven!ahren arheitende Fern-
hedienung einset,har ist.

Jeder korrekt empfangene Code der se-
lektierten Ehenc liegt all Datenpins
(Pill his Pin 6) in invertierter Form hinjir-
codiert an und bleibi solange erhalten, his
er durch eine neue gUltige IR-Ubertraguuug
Uberschriehen oder durch einen Reset des
Controllers geldscht wind.

In unserer Schaltung werden nun die
heiden LSBs der Open- Drain-Code-Aus-
giinge genutit. \Vdhrend die Widerstiinde
R 9 Lund R 10 in diesem Zusaminenhang in
crster Linie als Pull-up-Widershinde cm-
gesetzt sind, arheiten die Transistoren T I
unil T 2 als Signalinverter und als Pegel-
wandlcr, dic den Signalpegel auf 12,7 V
für die nachlolgenden CMOS-Schalter
anhehen.

Nehen der komfortahlen Steucrung des
Gerhtes Uhercine Infrarot-Fennhedienung.
hesteht ttusiitilich die Maglichkeit. die Vi-
deoeingiinge mit cinem Taster umzuschal-
ten. l-Iieni.0 client der unit IC 2 und Zusatz-
heschaltuuig realisierte Schaltungsteil.

Mitjeder BetiitigLing des Tasters TA I
laktet der Ausgang des Biniiniiihlers IC 2
einen Zhhlerstand weiter. Gleichzeitig er-
hhlt den Decoderhaustein heu jeder Tasten-
hetLitigung Ober den Widenstand R 49 em
Reset-Signal, 50 daB dessen unventuente
Code-Ausgiinge High-Potential annehmen.

Whhnend C 5 zun Tastenentprellung
dient, zicht den Transistor T I I den Reset-
Eingang des Ziihlerhausteins im Ruhczu-
stand aul Low-Pegel . Sohald jedoch cm
kornekter Code vom Fcnnhcdienungsdeco-
den eunpiangen wind. ertolgt em 7unhck-
seti.en des Ziihlens hher den Command-

+12, 7V

tTA1Kanal

1C2	

W CD

EN	 01
RESET 92
CLK	 93 1—

A 04 [!6-
Command Acknowledge _L5_0_	 /P`\ T11

01
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Bud 2: Schaltbild der Audio-Video-	 Acknowledge-Ausgang (Pin 19) des Sin- iangszustand des Zhhlers IC 2 A.
Signalumschaltung mit den 	 ele-Chip-Mikrocontrollcrs.	 Für eine eiiiwaiidfreie Enikopplung der

	

entsprechenden Verstärkerstuten 	 Im Eiiischaltmoment des Gcriites sorgt Nah- Lind Fernhedienung sorgen die Di-
die mit C I und R 2 aufgehaute Zcitkon-	 oden 1) 7 his 1) 10.
siante füreinen Reset des Mikrocontrollers
LIfld this mit R 13, R 50 LIfld C 4 realisierte Audio-Videoteil

- -'	 Integricrglied für cinen definierten An-	 III 	 2 ist die eigentliche Um--
schalteinheit des Video-Input-Extenders-
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denen jeder Baustein des Typs CD 4052
(IC 3 his IC 5) zwei Exernplare enthült.

Urn Uhersprechen und Storungen zu
vermeiden, wurde eine entsprechende Si-
gnalverteilung auf die einzelnen CMOS-
Analog-Schalter vorgenommen. Eine
wichti ge Rolle spielt hierbei auch das
Schallungslayout, wo hesonders die Si-
gnalfdhrung zu den einzelnen Pins der
CMOS-Schalter von ausschlaggehender
Bedeutung ist So werden z. B. hei Y/C-
Betrieb (S-VHS, Hi 8) das Lurninanz- und
Chroniinanz-Signal und die Audio-Signa-
Ic des rechlen 1111(1 linken Stereo- Kanals
grundsdizlich nieht Uher den gleichen Bau-
stein geidhrt.

Unter BerUcksichtigung dieser Kriteri-
en wurde cia Gerdt wit ausgezeichneten Si-
gnaldhertragungseigenschaiien konzipiert.

Die Urnschaltung dereinzelnen Eingiin-
ge der Analogschalter erfolgt Ober die je-
weils parallel geschalteten Steuereingdnge
A und B vorn Bedienteil.

Doch komnien wir nun zu den ci nzelnen
Signalwegen des Video-Input-Extenders
VIE 7000.

Das FBAS-Videosignal hzw. hei S-VHS-
oder Hi 8-Betrieb clas BAS-Si gnal wird
den Scart-Eingangshuchsen BU I his BU 4
jeweils an Pill zLlgefdhrt und mit 75 Q
abgeschlossen (R 38 his R 4!). Cher Kop-
pelkondensatoren zur galvanischen Tren-
nung (C 8 his C II) gelangen dann die
Videosignale auf die Eingünge (Pin II. 12,
14. IS) des Multiplexers IC 3 A, wo in
Abhitngigkeit der Steuersignale eine Si-
gnalselektierung erfolgt.

Dasausgewithile und Lill 13 des IC 3 A
anstehencle Videosignal wird auf den Em-
gang eines 2stufigen, wit T 4 Lind T 5
aLilgebauten Videoverstürkers efUhrt, des-
sen Arbeitspunkt durch den Spannungstei-
Icr R 17, R 18 festgelegt wurde.

Die Verstürkung der in Emitterschal-
twig hetriehenen ersten Transistorstufe wiid
in erster Linie durch das Verhdltnis der
Widerstdnde R 19 ZLI R 20 bestirnmt und
liegt somit bei Ca. 2,1 4fach. Gleichzeitig
sorgt der Eniitter-Widerstand R 20 für eine
Arbeitspunktstahilisierung durch Strom-
gegenkopplLing. Ternperaturschwankun-
gen kOnnen sich sonut nicht rnehr ncgativ
auf die Arheilspunktstabilitiit der Schal-
tung auswirken.

Anipi itudenvcrl Liste bei hohen FreqLlen-
zen werden mit Hilfe des Kondensators
C 26 ausgeglichen.

Da wir hei einer Ernitterselialtung 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 Widerstände
R 21 und R 22 le-en hier die Verstarkung
auf I fest. wohei R 22 gleichzeitig die
Ausgangsirnpedanz (75 Q) der Schal-

lung hcstirnnit.
Das jctzt wieder phasenrichtig ani Kol-

!ektor des Transistors T 5 anstehende Vi-
deosignal wird an Pin 19 der Scart-Aus-
gangsbuchsc (BU 5) ausgekoppelt.

Die AV-ScIialtspannLlngen der einzel-
nen Video-Signalquellen (solern vorhan-
den) gelangen Ober den CMOS-Schalter
IC 3 B auf die Basis des Treibcrtransistors
T 3, an dessen Emitter sich dann eine urn
03 V geringere Gleichspannung einstellt.
Ausgekoppelt wirci die Schaltspannung
wiederan Pill der Scart-Ausgangshuchsc
BU 5, wobei der Wiclerstand R 52 dcii
Transistor T 3 vor Uherlastung schUtzt.

Werden dew Video-Input-Extender VIE
7000 die Chrorninanzsignale gctrcnnt, wie
hei Komponentensignalen (S-VHS, Hi 8)
Uhlich, zugcfhhrt, so gelangen these je-
weils Ober Pill der Scart-Buchsen BU I
his BU 4 und die Koppel kondensatoren
C 20 his C 23 auf die Eingdnge des Mul-
tiplexers IC 4 A (Pill 	 12, 14, 15).

Das selektierte Chrorna-Signal steht dann
an Pill 13 all wird auf den Eingang
eincs nut T 7, T 8 und exlerner Bcschaltung
au Igehauten 2stufigcn Vidcovcrstiirkcrs
gefdhrt. dessen Schaltungsaufbau mit dciii

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

zuvor beschriehenen Videoverstärker völ-
hg identisch ist.

Ausgekoppelt wird das Chroma-Signal
ebenfalls wit einer Irnpedanz 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
Bercich tier Video-Signalvcrstarker zurn
Ahhlocken tier Bclrichsspannung.

Die Stcrco-Signalc der 4 Eingangsquel-
en wcrdcn nut Hilfc der Kondensatoren

C 12 his C 19 gleichspannungsmiiI3ig ent-
koppelt den Eingiingen der CMOS-Ana-
log-Schalter IC 4 B uncl IC 5 B zugcfUhrt.
Ausgangsseitig steht dann an Pin 3 des
Schalters IC 4 B das selektierte Audio-
Signal des link-en und an Pill des Schal-
ters IC 5 B das Signal des rechten Stereo-
kanals an.

Zur Strornverstürkung werden die Ste-
reo-Signale dherclie heiden mitTS und T 9

sowmc externer Beschallung identisch auf-
gehauten Pullerstufen gciUhrt.

Während am Emitter ties Transistors T6
das Audiosignal des liii ken Kanals nieder-
ohmig zur Verfdgung steht, kann die Infor-
mation des rechtcn Kanals am Emitter des
Transistors T 9 entnomrnen werden.

Ober die Kondensatoren C 30 und C 32
werden die Ton- In formationen gal vanisch
entkoppclt den entsprechenden Pins (1, 3)
tier Scari-Ausgangsbuchse zugefuhrt.

Netzteil

Ahhildung 3 zeigt die Netzteilschaltung
des VIE 7000. Wic bercits erwiihnt, bcsitzt
das Geriit cinen vollig hcrnietisch vergos-
senen Netztransformator init angespritzter
Netzschnur. Grundsiitzlich sind daher kei-
lie gefährlichen Spannungen berUhrbar.

Uber die Sicherung Sil und den Netz-
schalter S I wird die sekundärseitige 12 V -
Wechselspannung dew nut D 15 his D 18
aufgebauten Bruckengleichrichtcr zuge-

fdhrt.
Nach tier Bruckengleichrichtung nininit

C 33 eine erste Gliittung der unstahilisier-
ten Spannung vor, die den heiden Fest-
spannungsreglcrn IC 6 und IC 7 jeweils an

+12, 7V

II
1C7 13

7012

12

IC678051	 I	 I

ca 0. 7J3^,+

 — —

Pin I zugefuhrt wird. Wiihrend der Aus-
gang von IC 6jctzt die stahihisierte +5 V-
Versorgungsspannung für den Fernbedie-
nungsernplanger liefert, kann am Ausgang
von IC 7 (Pin 3) eine stabile Spannung von
+ 12,7 V entnonimen werden. Der FuB-
punkt (Pin 2) dieses Span 11 wur-
de wit Hilfe der Diode D 19 auf ca. 0.7 V
hochgelegt.

Die Kondensatoren C 34 his C 36 dienen
zur Span n Lill gsahhlockung Lind Schwing-
ne ig ungsu ntercirdckti ng.

IR-Sender

Die Schaltung des mit recht geringem
technischcn Aufwand realisierten Infra-
rot-Fernbedienungsgebers ist in Ahbi I-
dung 4 zu sehen.

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

DieserBaustein ist in derLage, maximal
448 Befehle, die nach dern Prinzip der
Pulsabstandsmodulation (RECS80) codiert
sind, zu generieren. Ausgcgehcn wird em

Eln/Aus

TRI	 S'Iuu,
31  SI
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BA1-BR6=Adresse (Ebene)
BR7=modulierte
L ichtaussendung

BUd 4: Schaltbild des 4-Kanal-IR-Fernbedienungs-Gebers

11 Bit langes Datenwort, bci dern 64 Be- 	 tung(keine Taste betütigt)aufWerteLinter- Sender alsauchbeirnFenibedienungsemp-
fehie al-11- 7 verschicdcne Adressen (Ebe-	 halb 2 pA (1) sinkt. 	 fänger eingchen.
nen) aLilgeteilt sind.	 Für die Infrarot-Lichtaussendung ste- 	 Arbeiten mehrcre Fcrnbedienungssyste-

Währcnd wir die 7 mhglichcn Adressen hen eine modulierte (BR 7 geschlossen) me nach dem gleichen Codeverfahren in
mit Hilfe der Drahtbrücken BR I his BR 6, 	 und cinc gepulsie (BR 7 often) Ubcrtra- eincm Raum, so sind fill- die einielnen
von denen in der Regel nur chic hcstückt 	 gung mr Verfügung.	 Systenie unterschiedlichc Adressen (Ehe-
wird, auswjjhlcn khnnen, Sind die 4 ver-	 Die modulierte Bctrichsart setzt in der	 nen) mu vergehen, da es sonst mu gegensci-
wendeten Befehle fest vorgcgehcn. Durch	 Re-el cincn scicktivcn Vorversttirkcr vor-	 ti-en BecintlussLingen kommt.
Bcttitigen euler der Befehlstasten wird der	 aus, so dat3 wir in unserem Fall die gepulste 	 Der Logik-Pegel an Pin II des Decoder-
chip-interne Oszillator gestartel, und in	 Ubertragung vorziehen.	 hausteins (DIP-Schalter 6) cntscheidet, oh
cingeschwungenern Zustand (nach spate- 	 Zur Lichtaussendung stellt chic Lei- eine Biphaserimodulation (RC5) oder eine
stens 25 ms) beginnt die Ausgabe des Da- 	 stungsstromqucllc cinen Impuls-Spit- Pulsabstandsmodulation (RECS80) verar-
tenwortes am Ausgang REMO (Pin 1). 	 zenstrom von ca. 1,4 A für die mi Kollek-	 beitet wird. In unserern Fall arbeitet der

An den Pins 11 und 12 ist der Oszillator torkrcis des Transistors T 1 licgcndc IR- 	 Gehernachdem Prinzip der Puls-Ahstands-
des Bausteins zuganglich und wird extern	 Sendediode zur Verfugung.	 modulation. Dcr DIP-Schalter 6 ist cnt-
mit eincm 455 kHz- Kcramikresonator so- 	 Gcstcuert wird die Stromquelle, aufgc- 	 sprechend einzusicllen (DIP 6 On =
wie dcii Koji densaiorcn C 2, C 3 hcschal- 	 haul mit T I, D I, D 2 sowie R I his R 3, 	 RECS80 Code).
tet.	 Voili REMO-Ausgang (Pin I ) der inte- 	 Der DIP-Schaller 5 isl mit mchreren

Der Chip zeichnet sich durch cinc aus- 	 grierten SchaltLing.	 Funktionen hcicgt. Wtihrend hci der Bipha-
gesprochen geringe Stromauhiahnie aus, 	 Zum Schlu13derSchaltu11gshcschreihu11 11	senniodLilalion hier das MSB der Sub-Sy-
die hei ciner cdrücktcn Taste hci nur Ca.	 wollen wir noch kurz auf die in Tahelle I 	 stem-Adresse eingestellt wird. bestinimt
3 mA ]iegt und im Ruhezustand der Schal- dargestellie AdreBauswahl sowohl beim beirn RECS80-Codeverfahrcn der extern

anstehende Logikpegel, ob ciii I I-Bit- oder
12-B it- Datenwort abefragt wird (DIP 5

'1 abelle 1: Auswahl der Sub-Systemadresse (Ebene)..	
iOtt = II Bit). Der m Sender eingesetztc

Sender	 Enipilinger	 Baustein SAA3004 generiert em II Bit
langes Datcnwort. Die dirckte Einstellun

Eberle	 Adrcl3bits	 Brücke	 DIP-Schalter	 der Suhsvstem-Adressc crtolct in hintirer
S2	 S I	 SO	 geschlossen	 I	 2	 3	 4	 5	 6	 Form mit dciii DIP-Schalter DIP I -DIP 4

I	 I	 I	 I	 keine	 I	 I	 I	 6	 6	 I :	 htw. heim RCS-Code tusiitzlich mit DIP 5.

2	 0	 0	 0	 BR I	 6	 I	 I	 6	 6	 1
Ofl	 Durch cntsprechcndc DIP-Schaltereinstel-

lungen kann also auch die Adresse und das
3	 0	 0	 1	 BR 2	 I	 I	 l	 I	 I	 I	 Code-Vcrfahrcn des Empfiingers Ieicht an
4	 0	 1	 0	 BR 3	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 einen bestehenden Fernbedienungsgeber

5	 0	 1	 1	 BR 4	 I	 I	 I	 I	 I	 I •	 angepaBt wcrdcn.

6	 1	 0	 0	 BR 5
on	 Im zweiten. ahschlieBenden Teddieses

Artikcls lol u t die BcschrelbLui° des Nach-
7	 I	 0	 I	 BR 6	 I	 I	 I	 I	 I	 I oFF	 bans.
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VideotextmModul
für Channel=
Vi deodatm Decoder
Durch den Einbau eines kleinen, hochintegrierten
Zusatzrnodu!s kännen Sie Ihren Videodat-Decoder nicht
nur für die Datendienste des Channel- Videodat in
Anspruch nehmen, sondern zusätzlich auch noch
Videotext-!nforrnationen empfangen, abs peichern
und nach Belieben weiterverarbeiten.

Corn putertechnik

Aligemeines

Withrend die Datendienste des Channel-
Videodat zur Zeit ausschliel3lich vom
Münchner Privatsender ..Pro 7" ausge-
strahlt werden, hieten zahlreiche andere
Sendeanstalten ( inshesondere aLICh die of-
fentlich-rechtlichen) als zusitzIicheii In-
lormationsdienst Videotext all.

Die V ideotextinforniationen werden ge-
nauso wie auch die Channel-Videodat-
Daten digital in der Bildaustastldcke des
Fernsehsignals Ubertragen, vobei fOr die
Videotextiibertragung in der Regel die
Zeilen 11 his 15. 20, 21, 324 his 328, 333
und 334 genutzt werden.

Viele IllOderne Fernsehgerhte oder Vi-
deorecorder sind hereits serienmal3ig Init
einem Videotext- Decoderzur Decodierung
der Information ausgestattet, wiihrend

manche Geriite auch gegen Aufpreis nach-
riistbar silld.

WIhrend ein Fernsehgerat mit Video-
text-Decoder nur zur reinen Decodierung
der digitalen Daten Lind Darstellung auf
denl Bildschirm genutzt werden kann, hie-
let der Computer vollig llCLlC Dllnensionerl
ml Bereich der Verarbeitung von Video-
textdaten. Besonders interessant ist ill die-
scm Zusammenhang auch, dal.1 einzelne
Videolexiseiten oder komplette Magazine
zusamnlellgestellt und nach Belieben je-
derzeit fiber cincri Drucker ausgegehen
werden kOnnen. Der Wetterberichi, die
aktuelle Programmvorschau oder andere
wichtige Informationen, wie z. B. Raige-
her, liegen dann auch jederzeit in schrillli-
cher Form vor.

Ferner bidet die zu dem hier vorgestell-
tell V ideotext-Modul gehOrende recht mn-
langreiche Lind konifortable Software noch

eine ganze Reihe von inleressanten Zu-
salznloglmchkelten, wie z. B. die Autonlati-
slerung von RoutinevorgThgen nlit Hille
von Script-Dateien oder eine drastische
Verkürzung der Wartezeit hei der Scitell-
anwahl clurch Zwischenspeicherung in
Hauptspeichcr des Rechners.

Gehoren zu einer Videotextseite Unter-
sellell, so können diese ahgespeichert und
ohne \Vartezeit wieder aufgerufell werden.
Selhst das ,,Bhittern" ill der Seitensamlli-
lung ist ohne ZeilverzOgerullg nlogllch.

Die V ideotext-lll tormalionen werden in
verschiedene Dalenforlllate (ASCII. Gra-
lik- und Vldeolext-Fornlat) ahgespeichert,
so daI3 spiter cin Datenexport ill andere
Anwenderprogranlme ohne Prohleme Illog-
lich ist.

Blockschaltbild

Bcinl Videotext-Modul kornnit ein Vi-
deotext-Chip der neuesten Generation von
Philips zunl Einsatz, der denl System eine
hohe Leistungstiihigkeit und groBe Zuver-
lLissigkeit verleiht.

Das Blockschalihild des Single-Chip-
Decoders ist ill Ahbildung I zu sehen,
wobei mit Ausnahllle des Speichers salllt-
liche zur Decodierung der Videotext-In-
formation henotigten Baugruppen im SAA
5246 APIE enthalten sind. Trotz der Kom-
plexitht des Schaltkreises heschrhnkt sich
der externe Schaltungsaufwand auf Oill

MindesinlaB. Besonders hervorzuheben ist
die Selbstbaumoglichkeit, ohne daB em
Ahgleich erforderlich ist.

Das FBAS-Videosignal lint negativ ge-
richteten Synchroni lllpulsen (Amplitude
0,7 his 1,4 V) wi rd dem Baustei n an Pin 8
zugefuhrt und gelangt intern zunachst all'
eine Videoklemmstufe ulld cinen Sync-
Separator (Anlplitudensieh). der die hori-
zontalen 011(1 vertikalen Synchronirnpulse
vom Videosignal ahtrennt. Wdhrend die
abgetrennten Synchronimpulse anschlie-
Bend einer internen PLL-Schaltung (unten
rechts im Blockschaltbild) zugefuhrt wer-
den, gelangt das auf die hinlere Schwarz-
scllulter geklemmte Videosignal auf dell
Eingang eines Video-AD-\Vandlers.

Emne Ahtrenllullg ulld Regenerierting der
Videotexi-In lormatlonen erlolgt inder
Daten-Ahtrenllscllaltung und 011 Takt-Re-
generator. (Icr die digilalell Videotextcla-
tell vonl AD-Wandler rind zusiitzl ich Ti ni-
ing-Signale cr11011. Die cigentl iche Deco-
dierung der Information wird anschlieBend
illi Schaltullgsblock .,Videotext-Elllptallg
und Decodierung" vorgenonlmen.

Danach werden die decodierten Daten
deni Speicher-Interface zugeftihrt, wo, ge-
steuert vom 1 2C-Bus-Interface, die Daten
in dill externes 8K x 8 Bit statisches RAM
ahgelegt werden. Des weiterell erlliilt die
Anieigceinheit die Informationen.
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Bud 1: Blockschaltbild des Single-
Chip-Videotext-Bausteins

Ein integrierter Zeichengenerator stelit
insgesamt 256 alphanumerische ulid Block-
grafikzeichcn zur Verfdgung. die in Form
eines RGB-Signals an den Pins IS bis 17
ausgegehen werden. Bei den RGB-Aus-
giingen handelt es sich urn sogenann-
te ..Push-pull"-Ausgangstreiber, deren
High-Pegel durch lediglich 2 Widerstiinde
Oder ein Poti an dem RGB-REF.-Eingang
(Pill 	 hestimmi werden.

Des weiteren liefert diesel- Schaltungs-
block ciii schnelles Blanking-Signal zur
Texteinhlenclung nod U Ill feldaustastung,
einen Open-Drain-Ausgang zur software-
gesteuerten Kontrastreduzierung und ci-
lien Y- sowic ci nen ODD/EVEN-Ausgang,
die jedoch in der Schaltung des Video-
textmoduls nicht genutzt werden.

Die gesamte zeitliche Steuerung inner-
halb des Chips Obernimmt der Schal-
tungshlock ,,Takt-Kette', der wiederum
von ci oem internen Quarzoszil lator (unten
links im Blockschalthild) gesicuert wird.

I	 '401

4j -
OE

Speicher	 I
Interface I 34- I

46 I
_______> AO-Al2

Eine PLL-Schaltung sorgt für eine absolut
phasenstarre Verkopplung derTiming-Im-
pulse mit den Synchronsignalen.

Nach der Erliiuterung des Innenlehens
VOill Single-Chip-Dccodcrhaustcin kom-
men wir jetzt zur Schaltungshcschrcihung.

Schaltung

Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, be-
schränkt sich der Schaltungsaufwand zur
Real isierung des Decoders dank des hohen
Integrationsgrades auf den Decoderchip
SAA 5246 AP/E, ein externes RAM (IC 2)
sowic wenige externe Bauclemente. Auf
Ahglcichpunkte konntc gaoL verzichtet
werde ii.

Die ,,Komrnunikation zur Au1enwe1t''
erlolgt ausschliel3lich überden von Philips
entwickelten, und mittlerweile weit ver-
breiteten 1 2 C-Bus, der an den Pins 23 (SCL,
Clock) und 24 (SDA. Data) zur VerfOgung
steht. Hierhei handelt es sich urn einen
asynchronen. hiclirektionalen Zweidraht-
Bus zur Steuerung des Decoders und mm
Auslesen der Informationen.

Die serielle Daiendhcrtragung ertolgt in
Sequenzcn von 9 Taklimpulsen, I Byte
sowie I Quittungsbit. wohci IJhertragungs-
raten bis mu 10 kByte in der Sekunde mög-
lich sind. Die Pull-up-Widcrsmnde R I und
R 2 sorgen im Ruhezustand für einen High-
Pegel. d. Ii. die Signale sind aktiv low.

Die Adressierung desexternen statischen
RAMS erfolgt Ober die AdreBleitungen AU
his Al2 (Pin 24 his Pill 	 wtihrend die
Daten am Datenhus DO his D 7 (Pill his
Pin 33) anstehen. Die RegelrngdesSchreih-/
Lesezugriffs erfolgt ühcr die heiden [ci-
tungen WE (Pill 	 und OE (Pin 47).

Das Schaltungslayout wurde so ausge-
le-t, daB auch cm RAM des Typs 6116(2 k
x 8 Bit) eingesetzt werden kann, wobei
dann jedoch die Adref3leitung A II unter-
haib des Jumpers JP 7 aufzutrennen und
Pin 48 (WE) des Decoders mit Pill des
Speichers zu verhinden ist. Bedacht wer-
den niuB aber in diesem Zusammenhang,
daB die GroBe des RAMS cinen erhebli-
chen EinfluB auf die Gcschwindigkeit des
Systems hat, so daB wir grundsiitzlich den
Einsati eines 8 k x 8 Bit RAMS (6264)
em p fch len.

Das FBAS-Videosignal wird dern De-
coder Ober einen Kondensator zur galvani-
schen Entkopplung (C 12) an Pill Loge-
fOhrt, wobei die Signalamplilude zwischen
0,7 V und 1.4 V liegen darf.

DerSchwarzpegcl des Videosignals wird
in dciii Kondensator Co. angeschlosscn an
Pill des Decoders. gcspeichcrt. R 4 sorgt
für cinen Referenzstrom.

An Pill nod 4 des Chips wird der
integriertc Quarzoszillator cxtcrn heschal-
tet. wohci ein 27 MHz-Oberwellenquarz
zurn Einsatz kommt. Da in diesem Fall die
dritte Oberwelle des Quarzes genutzt wird,
mu g die Grundwellc mit den Bauelcmen-
ten L 1, C 10, C I I und R 3 unterdruckt
werden.

mi SAA 5246 A kommen sowohl analo-
gc als aLich digitale Schaltungskomponen-
ten Zuni Einsatz, so daB die Versorgungs-
spannung und die Masse an verschiedcnen
Anschl uBpins dem Chip zugcfdhrt werden.

Die Kondensatoren C 4, C 5 und C 13
dienen in diesem Zusamnienhang zuni
Abblocken der Betriebsspannun( l und so-
mit zur StOruntcrdrdckung.

Das Netzteil des Moduls besteht aus
ci nem Spannungsregler des Typs 7805
(IC I) nod den 3 Kondensatoren C I his
C 3 mr SchwingneigungsunterdrOckung.
Der Spannuiigsreglcr wird wiederum von
der stahilisierten 8 V-Bctrichsspannung des
V ideodat-Decoders gespci st.

Nachbau

Der Nachbau des Videotext-Moduls ist
ausgesprocheri cinfach.

Beim BestOcken der Bauelemente hal-

Y BLAN COR RGOREF RGB ODD/EVEN

22	 19	 120	 1181 5- 12117	 I

Anzeigeeinheit
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tell wir uns genau an dcii vorliegendenBest hckungsplan sowie an den BestUk-kungsaul 'druck auf der Leiterplatte. Trotzdes einseitigen Schaltungslayouts sind kei-lie Drahihrücken erforderlich.Zuersi werden die AnschluBbeinchen der4 Widerstande abgewinkelt, durch die Boh-rungen der Leiterplatte gesteckt, an derPrintseite leicht angewinkelt und sorgfiil-tig vertötet. Uberstehende Drahtenden sindso kurz wie moglich abzuschneiden, ohnedie Lötstellen selhst dabei zu beschiidigen.Es folgt die Spule L I Dieses Bauteilsieht äuLcrlich wie ein Widerstand aus Lindsoilte daher nicht verwechselt werden.Die Keraniikkondensatorcn sind so tiefwie moglich einzusetzen Lind zu verlbten.Bei den beiden Elektrolytkondensato-ren handelt es sich urn gepolte Bauelernen-te, die liegend zu montieren sind. Der 5 V-Festspannungsregler wird vor deni Anlö-tell der AnschluBheinchen liegend mit ci-ncr Schraube M 3 und zugehoriger Mutterauf die Leiterplatte geschraubt.Es folgen die heiden integrierten Schalt-kreise, dercn Gehiiusekerbe mit dern Syni-ho] des Platinenaufdrucks Uhereinstimmenm u13.Nach deni Einlöten des Quarzes, derliegend durch einen kleinen Drahtbhgelgesichert wird (siehe Plat i Lien foto), koni-men wir zur fertig konfektionierten 20po-ligen Flachbandleitung. Dieses Kabel istheidseitig mit einem IC-Sockelverbinderin Schneidklemmtechnik ausgerustet undwird einseitig direkt in die Leiterplatte desVTX 1000 eingcldtei. Die Leitung dientletztendlich zur Verhindung des Video-textnioduls mit dciii Expansionssockel desV ideodat- Decoders.
Einbau des Moduls

Der Einhau des Videotext-Moduls ist inwenigen Minuten zu bewerkstelligen. Da-bei ist zu beachten, daB zwei unterschied-liche Verisonen des Chan nel-Videodat-Decoders irn Einsatz sind.Die von ELV ausgelieferten Bausbtzesind in neuester Technologie aufgehaut.Linter Einsatz mehrerer hoch integrierterICs. Dies kornmt eineni Ubersichtlichenund cinfachen Nachhau zugute. Der weit-aus gr6l3tc Teil der iiii Einsatz hefindlichcnFertiggerate ist hinge-en mit einem relativhohen Anted an diskreter Schal iungstech-nik aufgehaut, was auf die Funktion aller-dings absolut keinen EinfluB hat. Dochkoninien wir nun zurn Einsetzen des Vi-deotext-Moduls.Bevor Sie Ihren Decoder aufschrau-ben, 1st unbedingt der Netzstecker ausder Steckdose zu ziehen!Das Lösen aller anderen Anschlüsse desVidcodat-Decodcrs kann die Arbeit zu-siitzlich wesentlich erleichtern.
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Ansicht der
einbaufertigen
Leiterplatte des
Videotext-
Zusatzmoduls

Bestuckungsplan
des VTX 1000
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Video- und Fernsehtechnik

Nach dciii LOsen der Gel iLiseschrauhcn
an der Unierseite des VD 2000 wird die
GchduseoherhaIhschaIe nach ohen ahge-
nomnien. Rei den Fertiggerdtcn hel mdci
sich chic Gehhuseschrauhc unter dciii Ga-
rantiesiegel, das hcim Einbau des Video-
icxtdccoders beschhdigt werden dan, ohnc
daB hierdurch die GarantieansprUche he-
rUhrt werden.

In der Leiterplatte des VD 7000 befin-
den sich 3 BohrLingen, in die jeweils em
Kunststoffahstandshalter his zum sicheren

0

[inrasten cingcdrückt wird.
Bei den Fcrtiggcriitcn hefindet sich an

dieser Sidlejc nach Gcrhtegcncration be-
reitscin Battcrichaltcr, der cinfach von den
Haltcholicn ahgczogcn und nehen den
Decoder gcicgt wird.

Die Batterien dürfen wedcr ahgcklemnit
noch Linger als I - 2 Minuten aLis der Bat-
teriehaltung genommen werden, cia sonst
der Decoder nei initialisiert wcrdcn mul3.

Jetzt wird das VidcotextmoduI auf die
Kunststoffahstandshallcr gcsetzt und hci

Stückliste:
Video text-Modul

Widerstände:
3,3k2 ...........................................R3
4,7kQ ..................................... Rl,R2
27kQ............................................R4

Kondensatoren:
IOpF............................................. C8
I5pF............................................. C9
InF/ker.......................................CIO
I 00nF/ker .................. Cl. C3.C4.C6,

C7.CI l-C13
1O1jF/25V .............................. C2.C5

Haibleiter:
SAA5246AP/E ...........................1C2
P5164SL-10 (6264) ....................1C3
7805 ............................................IC!

Sonstiges:
Quarz, 27MH,..............................QI
Spule, 4,7.0 ................................LI
I IC-Fassung, 28pol.
I IC-Fassung, 48po1. oder 2 x 24poI.
8 cm Flachhandkahel mit 2

IC- Fas s ciii gsverb i nde r
I PC-Software auf 5,25 "-Diskette
I Amiga-Software auf 3,5-Diskette

dcii Fertiggcni.iten der Batteriehalter von
c!crTriigerplattc gclOst und mit cincm Strei-
!n doppclscitigem Klchchand auf das Vi-
dcotcxt-Modul gcklcht.

F3ei ciner Fertiggerhteversion sind in der
I3asisplatine bercits Scchskant-Metallhol-
'en cingeschraubt. In dicscm Fall werden
die milgelieferten M3-Schrauhen zur Be-
fcstigung des Vidcotext-Moduls cingesetzt.

Den cinzige clektrische Anschluf3 des
Nioduls im Decoder erfolgt ühcr das am
MocIuI angchrachte Flachhandkahel. Der
angesetztc IC-Sockekerhinderwird in den
liii EX gekennieichnctcn Expansionssok-
Ret des Decoders gcsicckt, wohei Linhe-
diiigt darauf Zn achien ist, daB Rein An-
ehluBhcinchen des Steckcrs ahgcknickt wird.

\Vird den Videodat-Dccoder mit einge-
hiiitciu Videotext-Nlodul an eincm Corn-
moclore Amiga angcschlossen, so ist bei
den Videodat-Baushtzen Pin I des Ban-
steins Pegasus 03 über eine klci nere Draht-
hrucke an Masse zu legen.

Der eigentlichc Einbau isi hiermit he-
reits crledigt. und das Gehduse iSt wieder
orc!nungsgcniaB /.usamilicnzLihaucn.

Nach der Software-Installation ist lhr
Videodat-Decoder nun auch für den Vi-
deoiextcnipfang vorhercitel.

Software

Die Videotext-Software steht genauso,
wie auch die Software für den Videodat-
Decoder für die Rcchnertypcn IBM-PC-
XT/AT Lmd Kompalible ah DOS Version

fl2

0
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Das
Bildschirmfoto
zeigt em
Beispiel der
Ieistungsfähi-
gen Software
des VTX 1000

3.x sowie Commodore Amiga zur Verfü -
gun ,, . Bei der nachfolgenden Softwarebe-
schreihung wollen wir uns an der MS-
DOS-Version oncntieren, die eine anwen-
derfrcundliche grafische Benutzeroberffli-
che besitzt und mit den gebriiuchlichsten
Grafikkarten EGA, VGA oder Hercules
arbeitet.

Die Software erkcnnt die verwendete
Grafi kkarte automatisch und konfiguriert
sic selhstiindig. Eine angeschlossene Maus
wird ehenfalls unterstUtzt.

Das Prograrnrn hefindet sich auf einer
lauffiihigen Programmdiskeuc und kann
von der DOS-Ehene aus durch Eingahe von
>VT< direkt gestartet Oder zusiitzlich mit
ciner auf der Diskette vorhandenen Stapel-
datei auf der Festplatte installiert werden.

Die ICONS der Program moherflUche
befinden sich auf der linken Bildschirm-
seite und kOnnen sowohl durch ,.An-
kI icken" nut der linken Maustaste, als auch
fiber die Taslatur durch Eingabe der Ta-
stenkonihination >Alt + Anfangshuchsta-
be des MenUs< aktiviert werden. Durch die
Aktivierung der ICONS öffnen sich Pull-
down-MenUs, in denen sich die einzelnen
Unternuenüpunkte hefinden. M it Hi I ic der
Funktionstaste Fl stehi jederzeit eine On-
line-Hilfe zu den einzelnen MenUpunkten
zur VerfUgung.

Seitenanwahi
Die Seitenanwahl erfolgt entwederdurch

Eingabe der 3stclligen Seitennummer per
Tastatur oder, wenn sich in einer Video-
textseite Seitcnnrmimcrn hefinden, kUn-
rien these auch durch Bewegen des Maus-
zeigers auf die entsprechende Seitennum-
flier und anschlieLender Bethtigung der
linken Maustaste aufgerufen werden. Un-
terseiten konnen durch die Cursor-Tasten
—/— und die jeweils nUchste hzw. vorher-

gehende Seite mit den Cursor-Tasten Ii.I-
oder auch +1- angewUhlt werden. Die An-
waht der Magazinseiten erfolgt Ober soge-

nannte Holkeys (z. B. Ober die Tastenkoni-
hination Alt 4 für die Magazinseite 400).

Ein ganz wesentlicher Vorteil der VTX
1000-Software liegt in den erheblich ver-
kUrzten Wartezeiten heim Aufruf der Vi-
deotextinforinationen. Die 3 auf ciner auf-
gerufenen Videotextseitc folgenden Sei-
ten werden automatisch gesucht und vor-
ubergehend im l-Iauptspeicher des Rech-
ners ahgelegt. Des weiteren werden Unter-
seilen und die in einer Ubersichtsseite vor-
handenen Seitennummern ehen falls mi
Hauptspeicher des Recliners zwischenge-
speichert, so dais auch auf these Seiten
jederzeit verzdgerungsfrei zugegriffen
werden kann.

Verdecktc Informationen kOnnen durch
Eingabe eines >< siclithar gcnuacht und
Videotexiseiten mit hohem \Veil3anteil (lurch
Eingahe eines >*< abgedunkelt werden.

TOP
Ei nige Sendeanstalten benutzen eine

Tahelle, die alle gultigen Videotextseiten-
nunimern enthUlt (Table of Pages). Wird
these Tahelle gelunden, so wird dies vom
Prograniiuu mi Siatusfenster angezeigt.
Beim ,,Bliitiern" wird dann auch nur die
iiUchste in der Tabelle vorhaiidene Seiten-
nuninier angcwühlt.

Datei
Irn Menu Datei befinden sich sllmtliche

Funktionen, die zurn Abspeichern und La-
den der Videotextdaten in den untcrschied-
lichen Formaten erforderlich sind. Die
Daten kOnncn sowohl im Original-Video-
text-Iornuat als auch mu ASCII- und Gra-
fikformai (PCX) gespeichert werden.

Alle aktuell mu Hauptspeicherdes Rech-
ners zwischengespeicherten Seiten wer-
dcii als Seitensammiung bezeichnet, die
kompiett auf Festplatte gesichcrt und an-
schlieBend natUrlich auch wieder als Sci-
tensamnilung geladen wet-den können.
Diese Funktionen sind z. B. sehr nUtzlich,

wenn Sic kurzfristig die Videotextsoftware
verlassen und anschlieI3end wieder starten
wo lIen.

Script-Dateien
Script-Datcien dienen zur Automatisie-

rung von RoutinevorgUngen. Mit dem Be-
fehi >Script starten< werden al le mu ausge-
wiihlten Script definierten Befehle aLisge-
fUhrt. Eine Script-Datei ist also cine Sanum-
lung von Befehlen, die nach dem Start des
Scriptes automatisch ausgcfuhrt werden.

Der MeiiUpunkt >Scripi erstcllen< client
zum Editieren der Script-Dateien, wohei
die BeIchlc (E)infugen, (V )eriindern,
(L)Oschen und (S )pcichern mit verschie-
denen Optionen zur Verfugung stehen.

Ausdruck
Nehcn deni Menupunkt >Texte druk-

ken< und einer Druckereinstcllung, die
Uhrigens mit >Optionen speichern< auch
ahspcicherhar ist, hesteht zusatzlich die
Moglichkeit eines Grafikdruckes, hei dciii
sowohl Epson-kompatihle 24 Nadeldruk-
kerals auch HP-Laserjet kornpatible Druk-
ker unterstUtzt werden.

Hilfe
Unter dieseni Menupunkt sind Erläute-

rungen zur Bedienung der Software zu
finden. liii U brigen sind hier auch alle vor-
handcnen Hotkeys im Uberhlick aufge-
listet.

Optionen
Auch unter diesem HauptmenU hefin-

dcii sich niehrere UnterinenUpunkte. Fine
autonuatischc Seitenerneuerung, die Ma-
gazinspeicherung, das autoniatisclie SwI-
len der SystenuLihr mit der DCF-genauen
Videotextzeit, die Wahl der seriellen
Schniitstel Ic sowie >Optionen speichcrn<
und >Optioncn laden< sind bier moglich.

Device-Treiber
Mit dem Device-Treiber für DOS-kom-

patible Computer wird eine Programmier-
schnittstelle zur Verfugung gestellt, die es
crlauht. eigene Videotcxt-Applikationen
zu progranunuicrcn. Eill unilangreicher Be-
fehlsvorrat ciner eigenen Makrosprache,
(Icr in jeder Progranimiersprache einge-
setzt werden kann ermdglicht selhst dem
ungeubten Programmicrer sclinelle Erfol-
ge

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

Einc genaue Softwarebeschreibung. bei
der auch die Makrohefehle nicht zu kurz
konumen, ist im nuitgeliefertcn Handbuch
enthalten.

Wer cinmal die Vorteile des Computer-
Videotextes kennengclernt hat, mUchie die
Mdglichkeiten des Systems nicht mehr
iiuisseii.	 l!YJ
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Automatisierungs-
mittel Mir die
verschiedensten
Aufgaben

I

Speicherprog ram m ierbare
Steuerungen (SPS) TO 6

Der vorliegende sechste TO der Artikelserie beschreibt im wesentlichen
die Vorgehensweise zur lnbetriebnahme unserer Modellanlage.

sich der Benutzer in cinem Bildschirm des
PG eine Liste von Eingahevariahlen in-
sammenstellen. deren Schaltzustand ihni
ml Online-Betrieb des PG an der SPS ge-
zeigt wird (Bud 38).

15. Inbetriebnahme der Zwei-
punkt-Schwei I3vorrichtung

In der letzten Folge haben wir die Pro-
grammierung dcr Zweipunkt-Schwei 1vor-
richtung abgeschlossen. lnzwischen sind
auch unsere Kollegen der Hardware-Ab-
teilung nicht untdtig geblieben. Sic haben
die Anlage aufgehaut. den Schaltschrank
eingerichtet und aufgestdflt sowie die Stel!-
glieder und Sensoren mit den Em- und
Ausgahen liii Schaltschrank verkabelt.

Zuni Ahschlul3 hahen sic die Kahelver-
bindungen .,durchgeklingelt", d.h. sic ha-
bell oh al Ic Kabelverhindungen
ordnungsgeniaB installiert sind und Signal-
durchgang zulassen.

Hier ist hereits ohne fertiges SPS-Pro-
gramm die Untersthtzung durch das SPS-
Programmiergerht mogl ich, das einen Test
der Eingaben und der Ausgaben mit zwei
Betriebsarten zulhf3t:

Betrichsart ,.Status Variable"
Betriebsart ,,Stcuern"

Test der Kabelverbindungen
zwischen SPS und Anlage mit
Hilfe des Programmiergerätes

Die Betriebsart ,.Staius Variable" er-
moglicht den Test der Kahelstrecken voni
Sensor Ober die SPS-Eingahe his in die
SPS hincin (Eingabekaniiic). Hierzu kann

Als Operanden sind bier na. Eingahe-
hits. -bytes unci -worte anwiihlbar; die ak-
tuellen Sienaizustlinde werden im Online-
Betrieb hinter der jeweiligen Formatanga-
be (hier KM für Bitmuster) ausgegehen.
Das Bitmuster für EB 4 besagt, daB die
Eingaben E 4.3 rind E 4.0 eingeschaltet,
alle anderen Bits in dieseni Byte ausge-
schaltet sind.

Ein Heifer hethtigt nun nacheinander
alle in testenden Sensoren (z. B. unseren
Endschalter SE I R ), und der Beobachter
kann ani B ildschirm erkennen, oh die laut
Zuordnungsliste zugchdrigen Eingabeva-
riablen in der SPS den richiigen Schaltzu-
stand (Status) aufweisen.

Zum Test der umgekehrten Signalsirek-
ke von der SPS his zurn Stellglied (Ausga-
hekanhle) hietet das PG die Funktion ,,Steu-
em". Hier kann der I3ediener bei mi Stop-
Zustand( !) hefindl icher Steuerung Ausga-

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

I3ild 39 zeigt. wie I ür das Ausgabehyte
AB 8 im Stop-Zustand der SPS das Bitmu-
ster 0101 () 101 vorgegeben wird. Das hat
zur Konsequenz, daB dieses Muster sta-
tisch auf die Bits des Ausgahehytes AB 8
ausgegeben wird (A 8.7=0.....A 8.0=1).
Die so angesprochenen Ausgahen hehal-
ten den Einschaltwert hei. his der Bediener
durch Tastendruck die Funktion STEIJ-
ERN beendet. Danach sind wie auch sonst
im Stop-Zustand der Steuerung sLimtliche
Ausgaben wieder abgeschal Let.

Der Benutzer ist sunlit in der Lage, em-
zelne Stellglieder(z.B. die Ausgahe YP2V)
in der Anlage gezielt einzuschalten und die
Reaktionen der Mechanik darauf zu prO-
fell.

Nach diesen heiden Testahijiufen kann
die Verkabelung der Anlage als aLiSrei-
chend getestet angesehen werden.

ten.
Er kann hierfdr zuiihchst einnlal Chen-

falls eine Operandenliste cingehen (Aus-
gabebits. -bytes rind -worte) Lind für eden
dieserOperanden einen Schaltzustand bzw.P	 1 Wert vor°eben (Bud 39).Operanden:	 Signalzustande:

EB4	 KM=0000It)0I
EB 5	 KM= 11100100	 Operanden: SteuernSignaltormer:

Bud 38: Variablenliste mit Formatan-
gaben und Status informationen in der
Betriebsart STATUS VARIABLE
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Nach diesern Zeitpunkt werden Hard-
Lind Software zusamniengeführt, d.h. wir
sind nun in der Lage. in die fertig installier-
te und getestete SPS this von uns geschrie-
hene Programm hineinzuladen und zu prü-
len.

Inbetriebnahme und Test eines
neu ersteilten Programmes

Zunüchst nimmt der Bediener die Cher-
tragung des Programms in die SPS vor. Er
hedient sich hierzLl des Programmiergerd-
Les im Online-Betrich, d.h. hei bestehender
Verhindung zwischen PG und AG (Funk-
tion: Uhertragen).

Anschliel3end ist die Strategic der Inbe-
triebnahme des neuen Programmes zu über-
legen. Für unsere einfache Anlage gelten
sehr einfache U berlegungen: zundchst te-
sten wir irn Handbetrieb Bewegung für
Bewegung durch (Betatiguig der Handta-
ster am Bedienpult). Hierbei prüfen wir
schon, ob die definierten Sicherheitsver-
riegelungen wirksam sind: ci n Verfahren
der Bewegungen (Einschwenken Lind Ver-
schiehen)darfz.B. nurerfolgen,wenn sich
der Klanimerzylinder in R-Stellung helm-
det.

Anschlief3end führen wir alle Bewegun-
gen in ihrc Grundstellung, wiihlen auf die
Betriebsart Automatik urn und legen em
Blechteile-Paar em. Ein Anlauf mul3 nun
erfolgen, sobald der Start betätigt wird. Im
Idealfal I haben wir fehlerfrei programmiert,
der automatische Ablauf funktioniert ohne
Probleme.

Bei grol3en, komplexen Fertigungsanla-
geil sind i.d.R. umfangreichere Vorgehens-
weisen zur lnbetriehnahme durchzufüh-
ren. Man geht hier oft ,bottom-Up" vor,
d.h. man haut sozusagen vom funktionie-
renden Einzelteil zur funktionierenden
Gesamtanlage auf. Arbeiten z.B. mehrere
Teilanlagen, die Ober ein Fordersystem
mitei nander verkettet sind, zusammen,
beginnt man oft daniit, die einzelnen Teil-
anlagen wie oben heschrieben, schrittwei-
se in Betrieb zu nehmen. Neben den oben
beschriebenen Betriebsarten Handbetrieh
und autoniatischer (Einzel-)Betrieb 111ul3
jede Teilanlage nun aher auch noch ml
Verbund mit den anderen Systemen zu-
sammenarheiten. Nachdem also jede Tei I-
anlage zLifriedenstellend fur sich allein
automatisch durchljiuft, kann der FOrder-
ablauf der Werkstücke durch die Teilanla-
gen getestet werden. LiiLIIi der Fdrderer
einwandfrei, kann die Gesamtanlage ver-
kettet gefahren werden, d.h. alle Kompo-
nenten werden im Verbund betrieben.

Natürlich stellen sich in der Regel bei
der lnbetriebnahme einer An lage Pro-
grammfehlerhcraus. Unsere SPS wird also
in diesem Fall die Anlage nicht in der
beahsichtigten Weise beeinflussen. Die

Folgekdnntez.B. der StillstandderAnlage
mitten mi Ablauf oder der Start ciner fal-
schen Bewegung, bezogen auf den Sollab-
lauf scm.

Ein lnhetriehnehmer hendtigi für derar-
tige Situationen z usmitzliche Flilfsmittel zur
Fehleranalyse. Programmierer, die Erfah-
rung in der Programmierung mit einer
Hochsprache wie z.B. Pascal oder C ha-
ben, kennen als l-Iilfsniittcl in soichen Si-

tuationen ein Tool namens Debugger. Die-
ses Hilfsprogramm ermöglicht Cs, cin zu
testendes Programm an einer vorgegebe-
nen Stelle (,,Breakpoint") anzuhalten, dort
den Wert einer zu untersuchenden Varia-
blen anzuzeigen (,.Watch') und ggf. zu
verändern, den Verlauf der Veränderun-
gen von Variablen mitzuschreihen
(,,Trace"), das Progranini Schritt für Schritt
bearheiten zu lassen und zwischendLirch
bestinimte Variablen zu betrachten oder zu
rnodi fizieren und so fort.

Einen Teil dieser Funktionalitiit finden
wirauch in den meisten Programmiergerä-
ten. So kann man (lie Bearbeitung des SPS-
Programms an einer bestimmten Stelle
unterbrechen rind sic Anweisung für An-
weisung schrittweise fortsetzen lassen
(,,Bearbeitungskontrolle"). Zwischendurch
können Variahlenwerte angezeigt (,,Sta-
tus") und beeinf1ul3t werden (,.Steuern",
so.).

Eine wesentliche LeistungsfLihigkeit
weisen AGs bzw. Programmiergeriite ill-
rneist nicht auf: man kann kein Tracing von
Variablen durchluhren, d.h. es ist nicht
rnoglich, den Verlauf eines SPS-Signals
Ober der Zeit zu re gistrieren rind darstellen

zu lassen. Das erweist sich in der Praxis als
Problem, wenn man kurzfristige Signaldn-
derungen erfassen rind untersuchen will
(z. B. hei der Einstcllung von Regelungen).
Ein FIiltsniittel, das these Leistungslücke
schlieSt, wird in eincrn Beitrag des näch-
sten ,,ELVjournal" vorgestellt werden: der
SPS-ANALYZER.

Kehren wir zu den Debug-Moglichkei-
ten der SPS zurück. Haupthilfsniittel zur
Beobachtung rind Uberprhfung des Pro-
granirnablaufs ist der sog. Statusbetrieb
des Programmiergerdtes. Wir sind hiermit
in der Lage, uns in eincni Netzwerk des
S PS-Progranims auf rlem PG-Bildschi rm

den aktuellcn SchaltzLlstand der beteilig-
tell einhlenden zu lassen. Vor-
aussetzung ist die Online-Kopplung des
PG mit dern Automatisierungsgerat, da die
aktuellen Schaltzustände laufend aus der
SPS geholt und dargestellt werden müs-
sen. In Bild 40 sehen wir als Beispiel für
den Statushetrieb das Netzwerk YP IV, das
für das Einschwenken der Schweil3zange
fiber die Bleche zustiindig ist.

Wir erkennen, daB hier die Verhindun-
gen zwischen den Kontakten unterschied-
lich dargestellt sind: alle Verbindungen,
auger denen urn den Kontakt ST, sind
doppelt gezeichnet (Glcichheitszeichen),
nur die Umgcbung von ST und von der
Ausgahe YPI V sind punktiert dargestelit.
Die Doppellinie kennzeichnet den logi-
schen Zustand ,, I ", dli. das enthaltene Ele-
ment ermdglicht den ,,LogiklluB". Man
erkennt sofort, daB dieser .,LogiklluI3' den
zu schaltenden Ausgang nicht erreichen
kann, weil eine Unterbrechung hei ST vor-
Iiegt. Es ist augenflillig, welches Element
cin Schalten verhindert. Emn Inbetriebneh-
mer erkennt sofort, daB in diesem Fall das
Blechpaar in der Maschine fehlt.

In einern konkreten Fehlerfall kann uns
these Darstellung oft weiterhelfen. Neh-
men wir an, daB im Automatikbetrieb un-
sere Maschine nach dciii Einlegen eines
Blechpaars zunächst richtig anliiuft rind
den ersten SchweiBpunkt ordnungsgeniüB
setzt. AnschlieBend wird jedoch das er-
wartete Verschieben nicht durchgeführt.
Ein Blickauf das Netzwerk YP2V (Bild
41) läBt uns erkennen, daB der LogikfluB
urn den Kontakt SE2V unterhrochen ist.

Fine kurze tJberleguiig führt uns zu dern
Problem: Wir haben statt eines Ofiners
SE2V fiilschlich cinen Schliel3erkontakt
programmiert. Der Fehler ist schnell duich
das Austauschen des Kontaktes hehebbar.

Das Gros derLogikfehler liiBt sich in
dieserWeiseeingrcnzen. Nur in hesonders
schwierigen Fallen. wenn Zustandsände-
rungen nur einen oder wenige SPS-Zyklen
dauern, wird der Einsatz der Bearbeitungs-
kontrolle notwendig, da man dann schritt-
weise das Programrn aharheiten und zwi-
schendLirch die Zristandsmmnderungen dar-
stellen lassen kann.

Falls der I nbetriehnehmer im Verlau I

SIN	 ST	 TK1	 SE3R	 SEW	 YP1R	 YP1V
+---] [---+. . • j I.. .+---]/[------- I I -------lIE-------]/(----+.........+. .(	 ).

Bud 40: Netzwerk YP1V mit Statusinformationen (Betriebsart Test/Status)

SIN	 SE3R	 ml	 TK2	 SS2V	 YP2R	 YP2V
+---] [-------] I-------] [-------]I[---+. . .] [. . .+---]/[-=-+.........+. . 1

Bud 41: Netzwerk YP2V mit Statusinformationen
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der Tests seine Anderungen direkt in der
SPS durchgefuhrt hat, wird er abschlie-
Bend these Anderungen vom AG in seine
Prograrnmdatei auf dciii Programmierge-
rut ubertragen. Die Inbetriebnahme ist da-
mit volizogen. Eine aktuelle Dokumenta-
tion (Programmausdruck mit allen verfug-
baren Zusatzinformationen) sollte im B iiro
unbedingt noch erzeugt werden.

Die automatisierte Fertigungsanlage
kann nun produzieren und somit ihre Auf-

gabe erfullen.

16. Fehlerdiagnose

Bei den heutigen modernen und teuren
Fertigungsanlagen sind die Anlagenbetrei-
ber aufhochstrnogliche Verfugbarkeit an-
gewiesen, wenn sic die Anlagen wirtschaft-
lich betreiben wollen (,,eine stehende An-
lage kostet Geld, eine laufende Anlage
bringt Geld!"). Ziel der Anlagennutzung
muG es demnach scm.

- kontinuierlich Fertigungsauflruge, Per-
sonal und Material für die Anlage be-
reitzuhal ten

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

Zu letzterem Zweck setzt man heute
durchgiingig Verfahren zur automatischen
Fehlerdiagnoseein. Fehlerdiagnosebedeu-
tet hierhei:

- Erkennung eines Fehlers
- Lokalisierung des Fehlerortes
- Angabe des Fehlers/Fehlerortes für den

Bediener auf einem Anzeigegerat, da-
mit dieser die Fehlerbeseitigung un-
verzuglich in Angriff nehmen kann.

Eine Möglichkeit zur Fehierdiagnose
liegt in der Gestaltung des SPS-Programms
selbst. Wie bereits in einer der früheren
Folgen kurz erwähnt, bidet die Ablauf-
steuerLing (Taktkettensteuerung) hier den
Vorteil der eingebauten Fehlerdiagnose:
Im Falle eines Anlagenstillstands zeigt die
Taktkette den gesto• rten Ablaufschritt an.
so daB der Fehlerort sofort signalisiert wird.
Bei der VerknUpfungssteuerung muG man
Zusatzleistungen in Form zusätzl icher
Netzwerke erbringen.

Bei deren Aufbau sind wenige Grund-
schemata ühlich:

Erkennung von Zeitfehlern: eine ge-
steuerle Bewegung wird gestartet. er-
reicht aber in einer vorgeschriebenen
Grenzzeit nicht ihre Endlage. Die Be-
wegung ist also entweder mechanisch
blockiert, ihre elektrische Ansteuerung
ist defekt oderder Antrieb arheitet nicht
mehr.
Die Zeituberschreitung führt zu dem

Einschalten elnes Fehlermcrkers zur
Fehleranzeige.

Dies ist das Verfahren der ZeitUberwa-
chu ng.

Erkennung von Endschalterfehlern: Bei
einer Bewegung mit zwei Endlagen
darf entweder der vordere, der hintere
oder kein Endschalter betätigt scm. liii
letzteren Fall hewegt sich die Einheit
gerade. Sind beide Endlagenmelder aher
gleichzeitig bctutigt. inuB em elektri-
scher oder mechanischer Fehler vorlie-
gen. In diesern Fall wird ebenfalls em
Fehiermerker gesetzt.

Dies ist 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 sic tatsdchlich
angesteuert wird. VerläBt sic ihre End-
lage, ohne angesteucri zu scm (z.B.
versehentlich durch einen Reparateur,
der in der Anlage arbeitet), muG em
Fehler vorliegen. In diesem Fall wird
gleichfalls ein Merker gesetzt.

Verfahren: Ruhelagenuberwachung.

Die Endschalter-Paar-Uberwachung am
Beispiel der Bewegungen YP I (Endschal-
ter SE IV. SE I R) soIl eine einfache Teillo-
sung zur Fehlerdiagnose zeigen (Bild 42):

Die Fehleranzeige erfolgt in negativer
Logik mit dciii Fehlermerker MK (Melder-
kontrolle), der im ungestorten Zustand den
Zustand 1 aufweist. Erst wenn durch einen
Fehier beide Endschalter betutigt werden,
dann unterhrechen die heiden parallelge-
schalteten Offnerkontakte den LogikfluB
und lassen MK ahfallen. MK hlciht abge-
fallen und zeigi den Fehier an, his der
Bediener nach heseitiglem Fehler den Re-
setknopf MKSET drückt und damit die
Wiedereinschaltung von MK ermoglicht.

Es bleibt anzumerken. daB der Fehler-
diagnose-Service Speicherplatz und Pro-
grammierzeit und damit Geld kostet. Dar-
fiber hinaus muG die Fehlerdiagnoselogik
bei Programnianderun gen (z.B. Einfügung
neuer Bewegungen im Ablaul) auch nach-

geführt werden. Dieser Aufwand kostet
ebenfalls Geld. Dieses Geld ist jedoch dann
gut investiert, wenn man die Diagnose
pflegt und möglichst darüber hinaus eine
Fehiererfassung und Auswertung imple-
mentiert, die eine Erkennung und Beseiti-
gung von Schwachstellen ermoglicht, an
denen immer wieder die gleichen Fehler
auftreten.

Zusammenfassung

Diese SPS-Artikelserie im Umfang von
sechs Folgen hat lhnen einen kurzen Em-
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. Urn die gesamte Vorgehensweise bei
der Ldsung einer Automatisierungsaufga-
be einnial exemplarisch zu zeigen, haben
wir unsere Zweipunkt-SchweiBvorrichtung
geplant, automnatisiert und in Betrieb ge-
nomnmen. Finige Gedanken zu Fehlerdia-
gnose-Verfahren haben den Artikel abge-
schlossen.

Ein Ziel dieser Veroffentlichung wares
auch, bei Ihnen Aufgeschlossenheit und
weiterftihrendes Interesse für dieses wich-
tige und beachtenswerte Fachgebiet aus
dciii Bereich der Autornatisierungstechnik
zu wecken.

AbschlieBend sei noch auf den im näch-
sten ,.ELVjournal" erscheinenden Beitrag

zum SPS-ANALYZER, dciii Logik-Ana-
lysator fur SPS. verwiesen.

Literaturhinweise:
[II Berer. H: Au matisieren mit SIMATIF S S -1 1 51'",

Berlin, Miinchen: Siemens AG, 1991
121 Kriilzig. i.: ..Speieherprogianiinieibare Steucrungen

stehen und ansvenden. Fiser-Verlag. Mtinchen. Wien.
992

131 Grdiscli. F....SPS speicherprograninuerhare Steuerun-
pen s ant RelaiseNat! CLI ii Cl M-Verhund''. Oldenhourg-
Verlag. NI Unchen. Wien, 1989

1 4 1 Welleitieuther. G., Zastiow. 0.....teueiungsleclinik mit
SPS. Vien eg-Verlag. Braunschweig. 1991

Prof. Dr.-Ing. Ewald Matull, Fachbe-
reich Elektrotechnik und Informatik der
FachhochschuleOstfriesland, Emden, lehrt
in den Gebieten Automatisierungstechnik
und Softwareentwicklung.

SE1R	 HK	 MK

] (-------------------------------------------+------------( 	 )..!
I	 I

SEWI	 }fl(SETI

I L---

Bud 42: Netzwerk zur Endschalter-Paar-Uberwachung
(Geber mit SchlieBer-Charakteristik)
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NF=Multiburstm
Generator
Mit dem NF-Multiburst ste/len wir!hnen ein Gerät
zur schnellen und komfortab/en Uberprufung
des Frequenzganges von Audiogeraten vor.

Ailgemeines

Dieser neue NF-Multihurst-Generator
erlauht die gleichzeitige Darstellung von
10 verschiedenen signifikanten NF-Fre-
quenzen aufeineni Oszilloskopbildschirm.
Am linken Bildschirmrand beginnend,
zeigt ein 10 cm breites Oszilloskopbild auf
dem ersten Zentimeter die niedrigste und
auf dem rechten, zehnten Zentirneterab-
schnitt die höchste Frequenz. Die eigentli-
che. den Anwender interessierende Infor-
mation steckt nun in derArnplitudengroBe.
d. h. in der Hohe des auf dem Bildschirm
abzulesenden und zu den verschiedenen
Frequenzen gehorenden NF-Signals.

Dem zu prufenden Verstäi-ker o. a. wird
dabei ein amplitudenstabiles, in der Fre-
quenz automatisch hochgetaktetes Signal
voni NF-Multihurst-Generator zugefuhrt
und das Oszilloskop am Ausgang des zu
prufenden Verstärkers angeschlossen. Nun
kann man sich aufeinfachste und vor allem
schnelle Weise sogleich ein Bud vom Fre-
quenzgang des Pruflings machen.

Besonders bei der Uberprufung von
Equalizern, Kiangregeistufen und Vorver-

stärkern spielt der Frequenzgang (Aus-
gangsaniplitude in Abhdngigkeit von der
zu ubertragenden Eingangsfrequenz) eine
wichtige Rolle.

Da irn Hobby-Bereich in den meisten
Fallen keine teuren NF-Pegelschreiberoder
NF-Wobbel-Generatoren zur Verfugung
stehen. wird Oblicherweise der Ausgang
eines NF-Sinus-Generators mit deni Em-
gang des PrOflings verbunden und dessen
Ausgangssignal oszillografiert. Anschlie-
Bend werden am Sinusgenerator. bei gleich-
bleibendem Signalpegel. verschiedene Fre-
quenzen ml NF-Bereich (20 H. his 20 kHz)
eingestellt und die am Oszilloskop abgele-
sene Ausgangsamplitude notiert.

Sollen auf these Weise niehrere Em-
stellparameter eines Pruflings (z. B. die
Klangregelstufe eines VerstLirkers) getestet
werden, so ist these Methode recht zeitauf-
wendig, da die verschiedenen Eckfrequen-
zen imnier wieder neu einzustellen sind.

Eine Automatisierung von immer wie-
derkehrenden Routinevorgangen kann die
Arheit erheblich erleichtern und beschleu-
nigen.

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

Mel3technik

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

Ein Signal. bei dem nacheinander ver-
schiedene Frequenzen Mr eine bestimmte
Zeit anstehen, bezeichnet man als Multi-
burst-Signal. Urn jetzt dieses Multiburst-
Signal moglichst aussagekrLiftig auf dem
Bildsch irm des Oszil loskops darzustellen,
wurden jeweils 10 Frequenzen in 2 sich
Uberlappenden Teilhereichen zusammen-
gefaBt. Bei einer entsprechenden Zeitha-
siseinstellung belegt dann eine Frequenz
exakt ein Kästchen des Oszilloskop-Bild-
schirmrasters.

Mit dem Range-Schalter wird entweder
der Bereich von 10 Hz his 5 kHz oder der
obere NF-Bereich von 750 Hz bis 20 kHz
aktiviert. Die Zeitbasis des Multiburst-
Generators (Scanfrequenz) wird autorna-
tisch deni zu generierenden Frequenzbe-
reich mit angepal3t.

Zur exakten Zeitbasiseinstel lung dient
das Poti ..Tinie-Base-Adjust". Wührend
i m oberen Frequenzbereich ci ne Einstel-
lung von 10 ins oder 20 ms für die Darstel-
lung eines konipletten Multiburst-Signals
am gunstigsten ist, hat sich im unteren
Frequenzbereich aufgrund der niedrigen
Signalfrequenzen (10 Hz) eine sehr germ-
ge Abtastfrequenz (ca. 10  für einen koni-
pletten Multiburst-Durchlauf) als zweck-
maBig erwiesen. In dieseni Fall soMte die
Zeitbasiseinstellung des Oszilloskops auf
10 ms oder 20 msje Teileinheit verdndert
werden, urn Luniindest Cine Periode der
10 Hz-Schwingung darstellen zu können.

Mit elneni weiteren Kippschalter kahn
zwischen dclii autornatischen Multiburst
und dem Single-Step-Betrieh urngeschal-
tet werden.

Durch Betatigen der Single-Step-Taste
kannjetzt eine der insgesarnt 16 mogl ichen
Festfrequenzen angewahlt werden. wobei
die Anzeige der selektierten Frequenz des
jeweiligen Teilbereichs mit den links an-
geordneten Leuchtdioden erfolgt.

Schaltung

Die relativ einfache Gesahlitschaltung
des NF-Multihurst-Generators ist in Ah-
hildung I zu sehen. Herzstück der Schal-
tung ist der NF-Funktionsgeneratorhau-
stein XR2206 von EXAR (IC 10). der in
unsereni Fall die smnusforniige Ausgangs-
spannung ilii Bereich von 10 Hz his 20 kHz
bereitstellt. Wie aus dclii unten rechts irn
Schaltbild dargesteliten Generatorteil zu
ersehen ist, bendtigt dieser Baustein zur
Funktion nur wenige externe Bauelemente.

Der integrierte Oszillator ist an deli Pins
5 his 8 extern zuganglich und wird in der
Regel nur mit einern Kondensator an Pin 5
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und 6 sowie einem Widerstand von Pin 7
oder Pin 8 nach Masse heschaltet. Beide
Bauelemente sind frequenzbesti mmend,
wobei die Formel

tc=	 -;-j (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.

Der an den Pins 13 und 14 angeschlosse-
ne Trimmer R 32 dient zum Ahgleich der
Ausgangskurvenform, ohne dessen Em-
satz sich eine dreieckformige Ausgangs-
spannung ergeben würde.

Mit R 33 kann die Symmetric der Ausgangs-
spannung geringfügig korrigiert werden,
so daB zusaninien mit der Einstellung von
R 32 ciii geringer Klirrfaktorerreichbar ist.

Ein chip-interner Pufferverstdrker stellt
das Ausgangssignal an Pin 2 mit ci-
ncr lmpedanz von 600 Q zur Verfügung,
weiches direkt an der Cinch-Buchse
BU 3 ausgekoppelt wird.

Für die Ampli-
tudeneinstellung
irn Bereich von	 Schn
Ca. 20 mV his 6
V ist das Poten-
tiometer R 3 I zu--
stiindig, das von
der Geräteoberseite zu bedienen ist. Ober
den Spannungsteiler R 29, R 30 wird das
Einstellpoti mit der halben Betriehsspan-
nung versorgt, wobei C 8 eine Abblock-
funktion übernimmt.

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

Nachdeni wir die grundsätzliche Funk-
tionsweise des Sinusgenerators erläutert
hahen, wollen wir uris nun detailliert mit der
Erzeugung des M ultihurst-Signals uncl den
ührigen Funktiorren des Gerätes hefassen.
,in 2 des Typs CD 4060 ist nehen

eineni 14stufigen Biniirziihler ein Takios-
zillator integriert, der an den Pins 9 his II
extern mit den Bauelementen R I bis R 3
und C 4 beschaltet wird. Frequenzbestim-
mend sind hier die Bauteile R I, R 2 und
C 4, wobei das von der Geriiteoberseite
zugüngliche Einstellpoti (Time-Base-Ad-
jList)eine Frequenzvariation von Ca. 10 kHz
bis Ca. 60 kHz zulhBt. R 3 ühernimmt in
erster Linie eine Schutzfunktion für den
CMOS-Eingang des Oszillators.

Ausgangsseitig werden jetzt die Ziihler-
stände Q 5 und Q 14 ahgegriffen und je
nach Stellung des Range-Schalters S 4
dem programmierbaren hinären Aufwürts-
Ahwärtszähler des Typs CD 4516 (IC 3)
Ober den Umschalter S 3 an Pin 15 zLrge-
führt. Die Ziilll Ling dieses Bausteinserfolgt

bei jedem Low-High-Ubergang (positive
Flanke) des Taktes um ems auf'wärts.

Wird der Schalter hinge-en in die obere
Schalterstellung gebracht, hcsi i mrnt nicht
mehr der Taktoszillator IC 2 das Fort-
schreiten des ZBhlers, sondern die Betäti-
gung des Single-Step-Tasters TA I. Der
Zühler schreitet nun bei jeder Tastenbetä-
tigung ems aufwürts, wobei C 5 in (liesem
ZLrsamnlenhang zur Tastenentprell 1mg
dient.

\Vie bereits erwühnt, handelt es sich bei
IC 3 urn einen voreinstellharen (program-
micrharen) Zühlerhaustein, der hei eineni
kurzen High-I mpuls an seinern Low-Em-
(Y ang (PE, Pin I ) die an P 1 bis P4 anstehen-
de binüre Information in semen Zähler
lädt.

Beini Range-Schalter S4 handelt es sich
urn einen 2pol igen Umschalter, der neben
derTaktfrequenz zusiitzlich das 4 Bit-Da-
tenwort an den Program m ierei ngängen des
CD 4516 (IC 3) ündert. Während bei den
niedrigeren Taktfrequenzen und somit bei
den 10 unteren NF-Frequenzen grundsiitz-
lich der Zühlerstand 0000 geladen wird,
beginnt bei der Erzeugung der höheren

NF-Frequenzen der biniire Zahlvorgang
bei 0110.

Gleichzeitig ni rnrnt der Schalter S4 Ober
die EXOR-Gatter IC 5 A, C und dew
4fach-UND-Gatter IC 4 A direkt EinfluB
auf die Erzeugung des Load-Impulses.

Je nach Stellung des Schalters S 4 erfolgt
nun entweder bei Erreichen der Binürzahl
0 10 1 oder heirn Zählerstand 0000 die Uber-
nahme des an den Progranimiereingüngen
anstehenden Datenwortes.

Daderan Pin I des UND-Gatters IC4A
anstehende Low-Impuls exakt mit dern
Beginn des jeweiligen Multihurst-Signals
zusaninienfäl It. kann dieser I mpuls 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 sor-t in diesern
Zusammenhang für einen hinreichend Ian-
gen Triggerimpuls von ca. 30 p.s his 50 Vs
Lunge.

Ober die Ausgänge Q I - Q 4 des Biniir-
ziihlers IC 3, die je nach Frequenzbereich
von 0-9 oder von 6- 15 zuili len. werden die
CMOS-Analog-MLmltiplexer IC 6 - IC 9
angesteuert. Wiihrcnd die 3 LSBs Q 1- Q 3
sümtlicher Steuereingünge direkt parallel
geschaltet sind. erfolgt für IC 6 und IC 7
eine Invertierung des MSBs (Q4) mit Hilfe
des Transistors T I. Die Einguinge der
CMOS-Schalter IC 7 und IC 8 sind extern

mit Widerstandsteilerketten (R 10- R 27)
heschaltet, die in Ahhuingigkeit von den
Steuersignalen Ober den Schalter S 5 (Mul-
tiburst/Manuell) einen hestinimten Wider-
standswert von Pin 7 des Smnusgenerators
(IC 10) nach Masse schalten.

Auf these Weise werden nun 16 fest
vorgegebene NF-Frequenzen generiert.
Besonders zu erwLihnen ist noch, daB die
Eckfrequenzen 20 Hz, I kHz und 20 kHz
mit R 21. R 28 und R 18 exakt ahgleichbar
sind. Die Anzeige der jeweils selektierten
Multiburst-Frequenz erfolgt mit Hi lie der
Leuchtdioden D 3 - D 18.

Wird der Urnschalter S 5 in die obere
Schalterstellung gehracht, so besteht zu-
siitzlich die Moglichkeit, die Ausgangsfre-
quenz des Smnusgenerators mit Hilfe des
Potis R 35 von Hand zu steuern, so daB das
Geruit auch als einfacher NF-Sinusgenera-
tor nutzhar ist. Das Netzteil des NF-Multi-
burst-Generators ist oben links irn Schalt-
bild ZU sehen.

Eric Lmnstahilisierte Gleichspannung wird
an der Klinkenbuchse BU I zugeführt und
gelangt üher die Verpolungsschutzdiode
D 1, den Einschalter S I sowie die Siche-

rung SI I auf den
Eingang (Pin I)

?itige	 des Festspan-
nungsreglers IC
I. Der FuBpunkt
dieses Span-
nungsreglers wur-

de Ober die Diode D 2 auf 0,7 V ,,hoch ge-
Iegt", so daB wir ausgangsseitig die stabile
Spannung von 10,7 V erhalten.

Während C 2 eine PulTerung der unsta-
bilisierten Spannung vornirnmt. dienen C I
und C 3 zur Stbr- und Schwingneigungs-
unterdruckung. Die Kondensatoren C 13 -
C 20 sind mi gesamten Schaltungslayout
verteilt und sorgen für die Abblockung der
Betriebsspannung an den einzelnen inte-
grierten Schaltkreisen.

Nachbau

Beini Nachbau des Gertites halten wir
Lmns genau an die Stückliste und den vorlie-
genden Bestückungsplan. Des weiteren
erleichtert der BestOckungsclruck auf der
Leiterplatte die Orientierung.

Zur Aufnahrne sänmtlicher Bauelernente
inklusive Schalter und Buchsen dient eine
einseitige Leiterplatte nut den Ahrnessun-
gen 100 mm x 18 5  mm.

Es ernpfiehlt sich, die Bestückung der
Leiterplatte mit den niedrigsten 13a1cle-
menten, in unserem Fall den Drahthrük-
ken, zu beginnen. Die 32 Brücken werden
auf entsprechende Luinge abgewinkelt,
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gesteckt und an der Printseite durch
Ieichtes Anwinkeln nach auBen gegen ver-
sehentliches Herausfallen gesichert. An-

elle Frequenzgangäberpri4fung du rch die g1eichz
Da rste/lung von 10 sign ifikanten NF- Erequenzen
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Bestückungsplan des NF-Multiburst-Generators

schlieI3end werden sLimtliche Brücken sorg-
fLiltig verlötet Lind Uberstehende Drahten-
den so kurz wie rnoglich abgeschnitten.

Die einprozentigen Metallfilmwiderstän-
de und die Dioden (Polarität beachten!)
sind die nächsten BaLlelemente. die ent-
sprechend dem Bestuckungsplan einzuset-
zen und zu verlöten sind. Es lolgen die

Keramik- und Folienkondensatoren. die
beliebig herum einsetzbar sind.

Nachfolgend gehen wir noch aufeinige
Besonderheiten un Rahmen des Nachbaus
dieses GerItes em:
- Beirn Einbau der Elektrolyt-Konden-

satoren ist unbedingt auf die richtige
Polarität zu achten.

- Särntliche 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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Stückliste: NF-Multiburst

Widerstände:
150	 ..........................................R16
18O..........................................R15
270	 ..........................................R14
390	 ..........................................R13
680	 ................................. R12, R17
lkQ..............................................R9
LSkQ...........................................Ri
1.8k	 .........................................R36
2.7k	 .........................................R37
3.9L	 .........................................RIO
4.7k	 ..........................R3. R29. R30
6.8kw ..................................RI. R26
I2W .................................R25. R34
18W..........................................R27
47ki. .............................R6. R7. R24
IOOk	 .............................R4. R5. R8
120k........................................R23
220k........................................R22
820k........................................R20
2.2Mc2 .......................................R19
PTIO. liegend 250 ..................R18
PT1O. liegend 500Q..................R32
PT 10, Iiegend 5k	 ....................R28
PTIO, liegend 25k	 ..................R33
PT 10, lie-end 500k	 ................R2l
PTI5. liegend 10k	 ..................R35
PTI5. fie-end5Ok ............R2. R31

Kondensatoren:
InE........................................ C4.C7
4711F .............................C5. C6. Cl2
lOOnF/ker ......... CI, CIO, C13-C20
2.2g/35V ................................. CII
iOpF/25V .............................. C3,C8
471.iFI40 ....................................... C9
4701.IF/16V ..................................C2

Haibleiter:
XR2206 ....................................ICIO
CD405 I .............................106 - 1C9
CD4060 ......................................1C2
CD4070 ......................................105
CD4082 ......................................1C4
CD4516 ......................................1C3
7810............................................ICI
BC548 ..........................................TI
1N4148........................................D2
1N4001 ........................................Dl
LED 3mrn.rot ................... D3 - D18

Sonstiges:
Miniatur-Kippschalter I x LImS I, S3,
S5
Miniaiur-Kippschaltcr 2 x urn......S4
Print-Taster, weit3 .....................TA I
Klinkenbuchse, mono ...............BU I
BNC-Buchse Printniontage ......BU6
Cinchbuchse Printmontage .......BU3
Sicherung 31 5mA ....................... SI 1
I Platinensicherungshalter(2 Hdlften)
3 Kunststoffachsen für PT 15 (4mm)
1 Zylinderkopfschraube M3 x 6mm
I Mutter M3
1 Gehäuse komplett, gebohrt und

bedruckt
70cm Silbcrdraht. blank

d. h. die Kerbe des Bauelementes muB
mit der Kerhe im BestOckungsdruck
hherei n stim men.

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

- Der Taster wird auf LOtstifte montiert
und in der Höhe so ausgerichtet, daB
der Abstand, gemessen von der Ober-
kante des Tastergehiiuses zur Platinen-
oberfliiche. 16 mm hetragt.

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

- Die 3 Buchsen in PrintausfOhrung wer-
den in die entsprechenden Bohrungen
der Leiterplatte gesteckt Lind unter Zu-
gabe von ausreichend Ldtzinn festge-
setzt.

- Die 16 Leuchtdioden henotigen einen
Abstand von 17 mm zur Platine, je-
weils gemessen von derEbene des LED-
Anschlul3austritts his zur Platinenoher-
fliiche.

- Die Potcntiorneterachsen sind auf ca.
28 mm zu kOrzen und stramm in die
Offnungen der Potis zu pressen, his sie
einrasten.

- Zu guter Letzt sind die beiden HLtlften
des Platinensicherungshalters einzulö-
ten und mit einer 315 mA-Sicherung zu
bestOcken.

Damit sind die BestOckungsarbeiten
soweit abgeschlossen, und wir können uns
der Inbetriebnahme und dciii Abgleich
zuwenden.

Inbetriebnahme und Abgleich

Vor dciii ersten Anlegen der Spaniuing
empfiehlt es sich. den Aufhau noch eirimal
grOndlich hinsichtlich LbtzinnhrOcken.
kalten Lötstellen und Bestückungsfehlern
zu OherprOfen.

Vor dem Einschalten des Geriites sollte
zunachst die Sicherung aus ihrer Halterung
genommen und mit einem Gleichstrom-
meBgerät OberbrOckt werden. Anschlie-
Bend ist das Gerät einzuschalten. Die nun
gemessene Stromaufnahme muB zwischen
25 mA und 50 mA liegen.

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

Die Spannung muB 12,7 V ±5 % betragen.
Stimmt der Wert. kann mit dem Ab-

gleich fortgefahren werden. Der Schal-
tungsabgleich ist einfach und beschränkt
sich auf wenige unkritische Einstellungen.

Zunhchst werden sämtliche Trimmer in
Mittelstellung gebracht. im Single-Step-
Betrieb eine Ausgangsfrequenz von I kHz
gewahit und der NF-Ausgang mit de

Eingang eines Oszilloskops verhunden.
Stehtein FrequenzzdhlerzurVerfOgung.

so wird dieser ebenfalls am Ausgang des
Generators angeschlossen.

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

Es folgi die Optimierung der Kurven-
form der sinusfdrmigen Ausgangsspannung
mit R 32. Die Kurvenform geht besonders
auf den Klirrfaktor em. so daB ein Klirrfak-
tormel3gerat (sofern vorhanden) gute Dien-
ste leistet. Steht kein Klirrfaktormel3gerat
zur Verfügung, wird mit R 32 die Sinu-
skurvenform anhand der Oszilloskopdar-
stellung optimiert.

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

AIs nächstes wird mit Hilfe des Tasters
TA I eine Ausgangsfrequenz von 20 kHz
gewLihlt, die anschlieBend mit R 18 exakt
in der FreqLienz ahgeglichen wird. Bei Os-
zilloskoprnessung 1111.I3 sich hier eine Pen-
odendauer von 50 ps einstellen lassen.

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

Nach cleni Abgleich stehen nun die wich-
tigen Eckfrequenzen 20 Hz, I kHz und
20 kHz exakt zur VerfOgung, wobei sich
die Obrigen Frequenzen dann automatisch
mit hinreichender Genauigkeit ergehen.

Endmontage

Zur Endmontage sind die FOhrungsschie-
nen des Gehhuses zu lösen und die Randel-
mutter vom Gewindehals der 3.5 mm-KIm-
kenbuchse abzuschrauben. AnschlieBend
werden die Front- und Ruckplatte Ober die
Buchsen gesetzt und zusammen mit den
Leiterplatte bis zum Einrasten der Front-
und ROckplatte in die untere Gehäusehalb-
schale ahgesenkt. Danach werden die seit-
lichen FOhrungsschienen wieder eingera-
stet, wohei die Leiterplatte von den oberen
FOhrungsnuten sicher gehalten wird.

Alsdann ist die Riindelmutter den
3,5 nim-Klinkenhuchse wieder aufzu-
schrauben. Zuni Abschlul3 wird die
Gehiiuseoberschale aufgesetzt und his zum
sicheren Einrasten heruntergedrUckt. Hien-
bei ist besonders auf die korrekte Position
der 16 Leuchtdioden und des Tasters TA I
Zu achten.

Damit ist der Nachbau dieses innovativen
NF-Testgeniites abgeschlossen, und deii
Einsatz steht nichts mehr im Wege.
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Schaltung

Trotz der umfangreichen Funktionen der
PTZ 108 gelarig es, die Schaltune Uber-
sichtlich und gleichzeitig kostengunstig zu
gestalten. Zur einfachen Erlduterung ha-
ben wir dahei eine Aufteilung in 3 sinnvoll
zusamnicngehorende Tei Ischaltbilder vor-
genonuien.

Amtsanschaltung
Ahbildung 3 zeigt den Amts- Litid Ne-

benstellen-Anschalteteil der PTZ 108. Der
Amtsanschlul3 selhst erfolgt dahei mit ci-
nem TAE-Western-Modular-Adapter, der
amtsseitig mit dern genorniten TAE-Stek-
ker ausgestattet ist, während die Verhin-
dung zur PTZ 108 Uher die Western-Mo-
dular-Buchse BU I crfolgt.

Alternati v kann der Amtsanschlul3 auch
Uberdie Klemmen KL29Lind KL3Oerfol-
gen.

Die beiden Anitsleitungen ,,a" und ,,b"
sindjeweils galvanisch Uber Relaiskontak-
te bzw. Optokoppler vom eigentlichen Steu-
erteil der Schaltung sowie von der Tür-
sprechstelle getrennt.

An den AmtsleitLlngen .,a. b' sind meh-
rere Baugruppen angeschlossen. Die erste,
bestehend aus den Optokopplern IC 12 A
und IC 13 mit Zusatzbeschaltung, sorgt fur
die Klingeldctektierung. 1st die Klingcldc-
tektierung Ober den Optokoppler IC 13
aktiviert, so wird hei ankommendem KIm-
gelsignal der in IC 13 integrierte Triac
durch die Steuerschaltung gezundet. Der
Konclensator C 6 dient zur Gleichspan-
nungsentkopplung, wihrend R 9 als Strom-
begrenzungswiderstand für die Leuchtdi-
ode innerhalb des IC 12 A dient. Die posi-
tive Halhwelle des Klingelsignals stcuert
jeweils den Optokoppler IC 12 A durch,
wLihrend die negative Halhwelle Ober D 2
kurzgeschlosscn wird.

Nachdem das Gespräch angenomnien
ist, schaltet der Sleuerprozcssor mit Hilfe
des IC 13 die Klingelerkennungsschaltung
ab, uni die kapazitive Belastung der Arnts-
leitung aufzuheben.

Die Dioden D3 his D6 bilden einen
Brbckengleichrichter, an dessen Ausgang

hci cineni anliegenden Klingelsignal eine
gepolte. pulserende Gleichspuinung all-
lieut. Hierdurch ist es rndglich, nut eineni
gepolten Schalter, wie ihn die Transistoren
der Optokoppler IC 14 und IC 15 darstel-
len, die Amtsleitungen, unahhangig von
der Polung von ,,a" und ,,b", zu helasten.

Mit Hilfe der Vorwiderstdnde R 13, R 14
sowie IC 14 B kann durch die Ansteucrung
des N4ikroprozessors eine Anutshaltung vor-
genonimen werden. Dies ist z.B. bei inter-
nen R[ickfragen erforderl cli und verhin-
den, daB Arntsgesprdchc verlorengehen.

Der Transistorausgang des IC 14 A ist
direkt mit dem Gleichrichter verbunden.
Dieser Schaltungsteil wird benotigt, wcnn
die an der PTZ 108 betriebenen Nebenstel-
len mit dciii MFV-Wahlverfahren arbei-
ten, aber die Ortsverrnittlungsstelle nurclas
Irnpulswahlverlahren behcrrschi. In die-
scm Falle ist ntirnlich die PTZ 108 in der
La-e, die MFV-Signale entsprechend urn-
/LI set/en. Der Optokopplerausgang crfBllt
sornit die Funktionen des Wtihlrelais, das
für die Dauer cines Wtihlimpulses die
Arntsleitung kurzschlief3t.

Ober den dritten Optokoppler IC 15 A
läBt sich mit Hilfe des Vorwiderstandes
R 17 in die Ober IC 14 B gehaltene Arnts-
leitung ein Statuston cinblcnden.

Beinu Schleifenstrornrclais RE 13 han-
delt es sich urn cinc Spczialausfbhrung, die
im Bereich der Telekommunikationsanla-
gcn weit vcrbreitct ist. Dieses Relais client
zctr Dctcktierung der Beendigung cities
Amtsgcspräches. Flicl3t durch beide Spu-
len ciii Gleichstrom, so ist der zugeharige
Rclaiskontaktgeschlosscn, wdhrender6tf-
iiet,sofei-neiiiWechselstroiiibzw. garkcin
Strom flicBt. Auf diese Weise ist cinc zu-
vcrldssi gc Detcktierung des Amtsleitungs-
zustandes mdglich.

Die einzelnen Nehenstellen sindjeweils
Ober cinen 'Wcchselkontakt nut ciner ge-
nicinsanien intenien Samnielleitung ver-
bunden. Ober dcii Stromhegrcnzungswi-
dcrstand R 24 uncl den Rclaiskontakt RE
II A licgt bier cinc Spannung von 24 V an.

Die unteren AnschluBpunkte der einzcl-
nen Nehenstelien sind jeweils Ober cinc
2.7 V Z-Diodc und cinen 120Q-Wider-
stand mit clem Massepotential verhunden.

I iii Standby-Fall (al le Tefefonhdrer sind
aufgelegt) lic gt cinc Gleichspannung von
24 V an jeder Ncbcnsteflc an. Uher die
Widcrsttinde R 44 his R 5 I und die Kon-
densatoren C3 I  his C 38, licgt die Uherden
Z-Diodcn anlicgcnde Spannung am Mul-
tiplexer IC 16 des Typs CD 4051 an,
welcher nun nachei nander in regcliuuiif3i-
gen Absttinden die 8 KanLilc uber R 35 auf
den TransistorT 2 durchschaltct. Bei ahgc-
nonumeneni Hörcr schaltet, bedingt durclu
den Spaiinungsabfall an dcrselektiertcn Z-
Diode. der Transistor T 2 durcli. Bei aufge-
lcgtcm Hdrerlicgt hingegen, hcdingtdurch
die Parallelwiderstiinde R 36 his R 43, 0 V
hhcr der jewci I igeiu Z-Diode an. wodurch
dann der Transistor T 2 sperrt und dessen
Kollcktor auf High-Pegel licgt.

Nachdem der Prozessor das Abnehnucn
cities Horcrs auf these Weise dctckticrt luat,
aktivicrt er cities der zugehorigetu Relais
RE I his 8. Zu diescnu Zeitpunkt ist chen-
falls das Relais RE 9 aktivicrt und Iegt
sonuit Uher den Rclaiskontakt von RE 10 A
sowic R 22 die 24 V-Bctrichsspannung an
die betref6iudc Nchenstctle an.

Durclu Betiltigen der Wtihlsclueihe die-
ses Telefons wird im Raster der Wtihliiiu-
pulse die Nebenstelle kurzzcitig hocholu-
iuuig. Dies dctckticrt der Transistor T I Ober
seine Aiusteucrschaltung D 7, R 19 und
R 20. Hicrdurch übcrnimmt dann der Steu-
erprozessor die gcwtihlte Telefonnuninier.

Für das Rufen cines intcrncn Teilnelu-
nucrs wird zuiitichst das Nehenstellen-
Unuschaltrelais voni rufcndeiu Apparat zu-
rBckgcschaltet und das Relais des gcrufc-
nen Apparates aktivicrt. AnsclulicBeiud er-
lolgt durch die zykfischc Aktivicruiug von
RE 10 das Aufschalten der Klingelwcch-
sclspaiunung auf die ZU rufende Nehenstel-
Ic. Wdlurend der Pausenzcitcn wird dabei
Ober IC 16 und T 2 mit Beschaltung abgc-
fragt, oh die gcrufcnc Nchenstellc bereits
abgehoheiu bzw. der rufendc Tcilnelunuer
semen Hörcr immer iioch abgeiuonunieiu hat.

Mit IC II A und dem Vorwiderstand
R 25 kann cin Statuston in die gei'adc akti-
ye Nebenstel Ic eingcspci st wcrdcii.

Wird bei der zwcitcn Nebenstelle der
Hdrer abgenonuiuuciu, so fdllt das dort zuge-
hörigc Relais ab. und beide Nebenstellen
lie-en nun gemeinsam an der urspruiugli-
chen Speiscicitung und könncn ihr Ge-
sprtich füliren.

Dahei fLillt auf, daB die Wechselkontak-
te von Relais I genau entgcgcngesctzt zu
den Kontakten von RE 2 his RE 8 gcschal-
tet sind. Der Nutzen konunut hci cinem
Stronuausl'aI I zuiuu Tragen, wdhrcnddessen
das erste Telefon Ober die Rclaiskontakte
von RE 1 und RE 9 dirckt mit dciuu Anut
verbunden ist. wodurclu auch ohnc Versor-
guiugsspaiunuiug der PTZ 108 ein Amts-
gesprtich iuudglich 1st.

Für den Aufhau cines Aiuutsgespräclucs

P
 PTZ 108

TO 3
Im dritten Tell dieses Artikels wenden wir uns der
ausgeklugelten Schaltungstechnik der PTZ 108 zu.

42	 ELVjournal 3/93



I	 I
1k;N400 1

D4

044001
> uJ

jG

w

II". C]
0 0	 .J

1

	 R21

330	 36V-

	

112	 KL

LC!J

	

KL4	 KL3	 R
LC•J

KL6

_j

	

KLO	 KL7

	

-i	 7 [

	

KLIO	 KL9-i	 7 [

	

KLI2	 KLII

	

-i	 2 L

am ^cl-p

Ln

—.

I-JI

I-jI

I-iI

I-jIg

u-il-

I-iI

I-iI

El

iFf wI

I . -

Uff,

schaltet nach dem Nebcnstellenrelais auch

RE 9 em, und steilt somit eine direkte
Verhindung der Nebenstelle mit der Amts-
leitung her. 1st ein MFV-Telefon als Ne-
benstelle angeschlossen, so wird zunächst
dieses Telehn Ober RE 9 intern verbun-
den, damit Ober den MFV-Dekoder-Bau-
stein IC 9 (Abbildung 4) die Auswertung
der gewUnschten Tei Inehmernummer er-
tolgen kann.

Sobald das Amtsgespriich hergestellt ist,
uherninimt RE 13, wie bereits crwiihnt, die
Uherwachung des GesprLichstatus.

Uber die Relaiskontakic RE 11 I1U13t sich

jede Nehenstelle for lnterngesprüche auch
mit der Tursprechstelle verhinden. HierzLi
werden bei einem Turgesprüch die Neben-
stelle und die 24 V-Versorgungsspannung
auf die TUrsprechstelle geschaltet.

Steuerschaltung
Ahbildung 4 zeigt den Steuerteil der

PTZ 108. Zentraler Bestandteil der Ab-
laufsteuerung ist der Mikroprozessor des
Typs 80 C 52, dessen Steuerprogramm im

I

proinE 	 IC 5 des Typs ELV 935I gespei-
chert ist. Die niederwertigen 8 AdrelShits
werden aus dem gemultiplexten Daten-
und Adrel3hus Ober den Zwischenspeicher
IC 3 des Typs 74 HC 373 gewonnen.

1 .1 Der Steueieingang EA (Pin 31 des IC 1)
LJ LJ LJ le-t test, oh das Betriebsprogramm für den

Mikrocontrolleraus seinem internen ROM
oder aus dem externen Eprom zu uberneh-
men ist. Liegt dieser Eingang Uber die
Brücke BR I aufMassepotential, sofindet
ein externer Zugriff stan, andernfalls em

interner.
Zum Rucksetzen des Prozessors dient

die mit IC 2 A his D end Zusatzbeschaltung
aufgehaute Watchdog-Schaltung, die
gleichzeitig zwci Aufgaben übernimmt.
Zum einen sorgt dieser Schaltungsteil beim
Einschalten des Geriites dafür, daB der
Mikrocontrol Icr einen definierten Rück-
setzimpuls erhhlt. Zum anderen muB IC I
in regelmtiBigen Abständen den Ausgang
Pin 12 ansteuern. Durch ein entsprechen-
des Rechtecksignal wird dabei regelmii[ig
Ober IC 2 A. IC 2 B.0 3, R 2, IC 2 C sowie
D I der Kondensator C 4 nachgeladen.
Blciht derNachiadeimpuls aus, entlikIt sich
C 4 Uber R 3, woraufhin der Mikroprozes-
sor einen Reseti mpuls erhitit.

Fürdie Speicherung von individuel I pro-
grammierten Daten ist das EEPROM IC 4
des Typs 2404 vorgesehen. Hier werden
u.a. die Rufnumniern for Kurzwahl und die
individuellen Einstellungen der Nebenstel-
len gespeichert. Die Verbindung zum Mi-
kroprozessorerfolgt Ober den 2-DrahtI 2 C-
Bus.

Die Ansteuerung der Leistungstreiber
IC 10 end IC 11 des Typs ULN 2803

Bud 3: Amts- und Nebenstellen-	 erfolgt Ober die Schieberegister IC 6 end
Anschalteteil der PTZ 108	 IC 7 des Typs 74HC595. Die Open-Kol-
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Telefon- und Kommunikationstechnik

TRI
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110v-

230V

50Hz

110v-

Bud 5: Netzteil
und V24-
Anschaltung
der PTZ 108

lektor-Ausgänge von IC 10, II steuern
wiederum ihrerseits die Anschalterelais für
die Nebenstellen und die weiteren Urn-
schaltrelais an. Durch die serielle Ansteu-
erung der Schieberegister werden mit nur3
Steuerleitungen 16 unabhängige Ausgahe-
kanäle hereitgestellt.

Der MFV-Decoder IC 9 des Typs MT
8870 ist Ober R 6. C 5, RE 9 und RE 10
direkt mit der gerade aktiven Nehenstelle
verbunden. Die zuletzt gewLihlte Rufnum-
mer liegt in binär codierter Form an den
Datenleitungen D 0 bis D 3 (Q I -Q 4) an,
die nach Anforderung durch IC 1 unmittel-
bar am Mikrocontroller-Datenbus anlie-
gen. Die Statusinformationen des DTMF-
Decoders. der Nebenstellen, der Tur-
glocke sowie des Amtsklingel-Decoders
IC 12 A gelangen Ober den 4fach-Bustrei-
ber IC 8 des 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 sekundarseitig 4
unterschiedliche Wicklungen. Die Span-
nun- an der ersten 8 V-Wicklung wird mit
Hilfe der Dioden D 17 bis D 20 gleichge-
richtet. uber die Kondensatoren C 7, C 9
gesiebt und mit dem Spannungsregler IC 17

1	 1C17	 3

;Eir 78—I c
47J	 I0, ^ 100njlWn^101

kei' ker ker16V	 j
II 1C18 13

C8i	 IJ

CJ

 

7824

2	
2	 0131

des Typs 7805 auf +5 V stabilisiert.
An dieser 5 V-Versorgungsspannung

sind his auf IC I alle TTL-Bausteine direkt
angeschlossen. IC I erhLilt Ober die Spule
L I und den Kondensator C 11 eine zusiitz-

lich gesiebte 5 V-Versorgungsspannung.
damit Störunoen, die durch den Prozessor
auf die 5 V-Festspannung gelangen, die
benachbarten Bausteine nicht beeinflus-
sen können.

Die Spannung an der 24 V-Wicklung
wird uber die Dioden D 21 his D 24 gleich-
gerichtet. mit C 8, C 12 gesiebt und mit
dem Festspannungsregler IC 18 des Typs
7824 auf24 V stabilisiert. An diesem Punkt
liegen die 24 V-Relais. und zusätzlich stellt
these Spannung den Betriehsstrom fiji die
Nebenstellenapparate hereit.

Der 36 V-Wechselspannungsausgang
liefert die Klingelspannung, die hei Bedarf
uber die Relais-Kontakte von RE 9 und RE
10 a auf die gewOnschte Nebenstelle ge-
schaltet wird.

Die vierte Trafowicklung mit einer Span-
nung von 9 V sichert die Versorgung für
die serielle Schnittstelle. Diese ist Ober IC
19 galvanisch vom Rest der Schaltung ent-
koppelt.

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

LIr.
I 4uH

CII

Oon

+5v

C27 C28

aufflin leitend und legt an Pin 10 des IC I
Low-Potential an. Im umgekehrten Fall,
wenn an KL 24 gegenilber der V 24-Masse
ein negativer Spannungspegel ansteht. 1st
die Diode gesperrt, und an IC 1. Pin 10
lie-t. hedingt durch den Widerstand R 27.
High-Pegel an.

Der senderseitige AufhaLl ist etwas auf-
wendiger gestaltet. Das von IC I Pin II
bereitgestellte Nutzsignal steuert Uber den
Treiber IC 11 C die Leuchtdiode des Opto-
kopplers IC 19 B an. Darauthin wird der
Transistor sekundärseitig niederohrnig und
steuert Ober R 33 den Transistor T 3 durch.
der nun seinerseits über den Widerstand
R 32 eine 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 ehenfalls T 3. worauthin fiber R 31 an
KL 26 gegenUher KL 25 eine positive
Spannung anliegt. Diese Em- und Aus-
gangsspannungspegel entsprechen sonlit
den RS 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 ausfUhrlich vorgesteilt haben.
wenden wir uns im 4. Teil dieserArtikelse-
ne dern Nachbau und der lnhetriebiiahiiic
zu.

CIQI C201 C211 C221 C231 C241 C251 C26
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Elektronik-Grundlagen

1. Allgemeines

Die Elektronik steilt einen der wichtig-
sten \Virtschaftsfaktoren unserer modcr-
nen lndustricgesellschaft dar. Dabci wer-
den riesige Bercichc von der Elekironik
abgcdcckt, die ihrcrseits immer komplexer
werden. So steigt denn auch stetig der
Anspruch an die Qualiükation der Perso-
nen, die mit der Konzeption, der Entwick-
lung, dem Aufbau und der Wartung von
Elektronik-Komponenten und Geräten zu
tun haben.

Denken Sic nur einmal an die rasante
Entwicklung von der Rohre fiber den Tran-
sistor zum ersten integrierten Schaltkreis
his hin zur modernen SMD- und Chip-
Technol ogle.

Wer die Elektronik zum Hobby gewühlt
hat, urn GerLite selhst aufzubauen und viel-
leicht auch eigene Ideen urnzusetzen, hat
sicherlich eines der exklusivsten und an-
spruchsvollsten Hobbys, das neben dem
Nutzen der günstigen Eigenerstellung von
Gcrüten zudem viel Freude bereitcn kann.

Damit der Nachbau und auch die Ent-
wicklung und Umsetzung eigener Geräte
optimal vorgenommen werden kann, be-
schreibt these Artikelserie den We, , von
der theoretischen Schaltung his hin zur
gerätespezifischcn optirnierten Leiterplat-
te. Da von der Theorie zur Praxis wie so oft
em gewisser Weg zu beschreiten ist, haben
wir auch der Umsetzung eigener Ideen
speziell irn Hinblick auf die Erstellung von
Versuchsaufbauten ein eigenes Kapitel
gewidmet, mit dern wir these Artikclserie
beginnen.

2. Prototypen-Herstellung

Bevor cin Gerüt serienreifist, dorchljioft
die entsprechendc Entwicklung zumeist
mehrcrc Stadien, in deren Verlauf ver-
schiedene Formen von Prototypen reali-
siert werden. Was für den Bereich der
Prototypenerstellung gilt, kann ebenso bei
der Anpassung, Veründerung und Opti-
mierung einer bestehenden Schaltung An-

endung finden. Egal. oh Sic ein kornplet-
tcs Gcrüt aufbauen oder einc Detailschal-
lung. herausgelost für sich separat, aofhau-
CH Lind testen, immer werden Sic die ent-
sprechenden elektronischen Komponenten
gemäB den geforderten Vorgaben iii itei n-
ander verbinden.

Was bei einem Seriengerat die profes-
sionell erstelite Leiterplatte ist, kann im
Bereich des Prototypenhaus ganz andere
Formen aufweisen. Die wesentlichen Mog-
I ichkeiten wollen wir nachfolgend heschrei-
hen.

2.1 Draht-IgeI
Für den Test von kleinen Schaltungen

und von Tcilschaliungen eignet sich als
Aufbaufo rm der sogenannte ,,Draht-IgeI".
Im einfachsten Fall 1st darnit das direkte
Verbinden der Ansch]uBbcinchen der cm-
zelnen Bauelemente mitcinander gemeint.
Da die Schaltung dreidirnensional, d. h.
nichi nor in der Riche, sondern auch in der
Höhe realisiert werden kann, sind Ande-
rungen und nachtragliche Einfügungen
leicht rnöglich, auch wenn die ganze Kon-
struktion etwas wirr und abenteuerlich
wirkt.

Da es für entsprechende Aufhauten kei-
ne mechanische/räurnliche Konstruktions-
zeichnung gibt, kann letztendlich nor der
Entwickler selbst die Real isierung vorneh-
men, urn anschlieBend Veranderungen und
Optimierungen der Schaltung auszufüh-
ren. Zudern ist nur der Vollstindigkeit hal-
her anzurnerken, daB entsprechende Auf-

-,

$.

Bud 1: Frei verdrahteter Schaltungs-
aufbau: Draht-Igel

bauten auBerordentlich empfindlich vor
mechanischen Bclastungen sind und sich
somit ausschlief3lich für die Entwicklung
und den Betrieb innerhalb eines Labors
eignen, dort aber nichi nur sinnvoll sind,
sondern zum taglichen AlItag gehoren.

F	 . 
V^?-A

Von der Schaltung
zur Leiterplatte
TO 1
Ausgehend von einem
Schaitbild beschreibt these
Artikelserie schrittweise den
Weg zum funktionstuchtigen
Gerät. Wichtige Stationen
sind dabei die Anfertigung
von Versuchsaufbauten, die
Layouterstellung auf ver-
schiedene Weisen sowie die
Herstellung von Leiter-
platten, wobei dem Be!ichten
und Atzen ein separates
Kapitel gewidmet ist.
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2.2 Lätleisten-Aufbau

Wird die Draht-Igel-Technik ohne Zu-
hilfenahrne einer speziel len Tragertechnik
für einen besonders schnellen Aufhau irn
Experirnentierstadium eingesetzt. so bietet
die Ldtleiste eine mechanische Hilfe, urn
dern Testauthau etwas rnehr Standfestig-
keit zu verleihen. Jedoch hesteht auch hier
die Mäglichkeit des dreidirncnsionalcn
Aufbaus. In der Praxis hat these Tcchnik
jedoch kaurn rnehr cinc Bedeutung, da irn
Falle des Finsatzes von Trügermatcrialien
sich die Lochrasterplalte durchgeselzt hat.

2.3 Steckbrett-Aufbau
An dieser Stelle sei noch der Steck-

brettaufbau erwühnt. Für das experirnenti-
elk Stadium hahen Steckhretter, die es in
unterschiedlichcn Ausfh hrungen gibt,
durchaus cinc gewisse, wenn auch eher
kleincre, Bedeutunl.

tim mal ehen schnell eine Teilschaltung
auszuprobieren, kann ein Stec kbrettaLlf-
baLl sinnvoll sein. Daes irn Entwicklungsla-

i ......
42 44 46 48 50 52 54 56

Bud 3: Steckbrett-Aufbau

bor jedoch vielfach urn Aufhauten geht,
bei denen die LeiterbahnfOhrung eine Rol-
le spielt, und kapazitive und induktive Em-
flüsse mit zu berOcksichtigen sind, kornmt
dem Steckbrettauthau hiereher eine unter-
geordnete Bedeutung zu.

2.4 Lochrasterplatten-Aufbau
tinter dern Oherhegri IT Lochrasterplat-

ten verhergen sich eiiìe ganze Reihe stan-
dardisierter, mit regelmüOigcn Lochbildern
versehenc Leitcrplattcn, die sich in ihrer
Lciicrbahnluhrung unterscheiden.

Eine Loch rasterplatte in engerem Sinne
ist eine Leiterplatte mit einem Lochab-
stand von 1/10 (2,54 mm), wohei jede
Bohrung miteinern einzelnen Lotauge ver-
sehen ist, das keinerlei Verbindung zu an-
deren Lotaugen besitzt. Die Bauteile kön-
nen nun von der Platinenoberseite aus in
gewohnter Weise bestückt Lind auf der
Leiterhahnseite verlötet werden. Die Ver-
bindunen untereinander ninimt mailcl

Silherdrahtahschnittcn vor, die auf die em-
zelnen Lotaugen aufgelotet werden

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

Alternativ zur Verbindung Ober aufge-
lotete Silberdrahtabschnitte können kom-
pliziertere Schal tun gsstrukturen realisiert
werden, indern die einzelnen Lotpunkte
Ober isolierte LeitLingen miteinander ver-
hunden werdcn, wohci die Verbindungs-
leitungen nur iin Bereich der Lötstel Ic an
ihren Enden ahzuisolieren sind. Dabci sind

BiId2:
Libtleiste
Aufbau

als Vorteil, bedingt durch die Verwendung
isolierter Lei tungen.deren Kreuzungsmog-
lichkeiten zu nennen. Gerade auch bei Ober
wiegencl mit integrierten Schaltkreisen rca-
lisierten Schaltungen ist hier eine heson-
ders hohe Packungsdichtc erziclbar.

Als Ergünzung zur reinen Lochraster-
platine entstanden irn Laufe der Jahre eine

•	
aii 4)

0 • S	 *

Bud 4: Schaltungsaufbau mit einer
Loch rasterplatte als Tragermaterial

Viclzahl Derivate, so daB inzwischen für
fast alle Anwendungsfülle eine Lochra-
sterplatine mit speziellem Leiterbahn- und
Lochbild zur VerfOgung steht. So sind ver-
schiedenste Sockelvarianten bei unter-
schiedlichen Leiterpiattenabmessungen
erhältlich. Dies kann erheblich zum einfa-
chen Aufbau von Tcilschaltungen und
selhst etwas kornplexeren Prototypen hei-
tragen.

2.5 Wire-Wrap-Technik
Diese in der Industrie sowohl irn Proto-

typenbau als auch ml Bereich der Klcinse-
rientechnik eingesetzte Aufbauweise lüBt
eine verglcichsweise hohe Packungsdich-
te der Bauelemente zu.

Das Prinzip der Wire-Wrap-Technik
besteht darin, daB alle Bauelemente auf
Sockel gesetzt werden, die auf dcr Lciter-
plattenunterseite mit viereckigen. scharf-
kantigen. hervorstehenden Sullen verse-
hen sincl. Die Verhindung der einzelnen

AnschIuI.pins crt'olgt über lackisolierten
Kupferdraht. Hierzu wird der Kupferlack-
draht zunächst mehrfach urn den ersten
AnschluBpin gewickelt, urn anschlieBend
rneist auf direktem Wege in kürzesterVer-
hindung zum zweiten AnschluBpin zu ge-
langen, wo dann wiederum eine mehrfache
Umwicklung die Folge ist. Durch die scharf-
kantigen Ecken der AnschluBpins wird zurn
einen die Lackisolation durchhrochen und
zurn anderen infolgcdcsscn cine punktuel-
Ic KaltverschwciBung hcrhcigefUhrt.

Für ciii Ieichtes und schncllcs Arbeiten
stehtals wesentliches Hilfsmittelein Wire-
Wrap-Stilt zur Vcriuigung, der eine kleine
Rolle Kupferlackdraht aufnirnrnt, die sich
autornatisch, jc nach benatigter Menge,
ahrollt. Der Stift wird dabei ähnlich einem
Kugelschreiber gehalten, während der
Draht an der Spitze austritt.

Anstatt von Kupferlackdraht ist auch
der Einsatz von konventionell kunststoff-
isolierten Drähten mdglich. Hierbei crfolgt
jeweils die Verbindung von 2 Punkten Ober
einen vorher abgelangten Drahtabschnitt,
deran den Enden aufca. 20 mm abzuisolie-
ren ist. Mit einer Wire-Wrap-Pistole wer-
den these Enden dann automatisch urn die
entsprechenden scharfkantigen, vierecki-
gen AnschluBstifte gewickelt.

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

Der Umgang mit der Wire-Wrap-Tech-
nik ist jedoch gewohnungsbedürftig und
muB erlernt werden. Auch sind die dafUr
erforderlichen Spezialsockel vergleichs-
weise kostenintcnsiv. Die Verhreitung der
Wire-Wrap-Technik ist cleshalh bishercher
gering.

'I

HJ	 :.. _•,I	 ':	 -•?'
-.	 :'-'-'• '

•-i .;	 -

Bud 5: Schaltungsaufbau in
Wire-Wrap-Technik mit kunststoff-
isolierten Leitungen

Nachdem wir tins mit den verschiede-
neti Moglichkciten der Erstellung von Test-
aufhautcn und Prototypen befaBt haben,
folgt im zweiten Ted dieses Artikels die
Beschreibung der verschiedenen Moglich-
keiten zurErstellungeinerPlatinenvorlage
(Layout), urn die Bauteile auf cine Leiter-
platte zu setzen, die ein der Schaltung in-
dividuell angepaBtes Leiterbahnbild he-
sitzt.

• . •
• . a -

•.. r -
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Einfaches Metallsuchgerät
MSG 20
Münzen, Rohre, Behälter und sonstige Metaliteile spUren Sie mit Hilfe dieses einfach
und preiswert aufzubauenden Metal!suchgerates kinder!eicht auf. Nur eine Handvo!I
hande!süb!icher Baue!emente reicht zum Aufbau dieser kleinen Schaltung aus.

Ailgemeines

Sic haben eine MUnze im Gras Ihres
Gartens verloren? Vielleicht hesteht auch
die Notwendigkeit. in Wänden oder liii
Boden verlegte Heizungs- und Wasserroh-
re aufzuspUren. oder mdcliten Sic gar auf
.,Schatzsuche" gchcn? Mitdem hier vorge-
steliten Metallsuchgerät ist dies alles kein
Problem. Das MSG 20 1st besonders kom-
pakt aufgebaut und zeichnet sich durch
seine übersichtliche. ausschlieBlich mit
Standard-Komponenten realisierte Schal-
tungstechnik aus. Selbst die eigentliche
Suchspule konnte mit in deni handlichen
Gehiluse untergebracht werden. Die Such-
leistung hzw. die Suchtiefe kann sich ange-

sichts des geringen Aufwandes durchaus
sehen lassen:

Die theoretische Suchtiefe für grol3e
Metallansammlungen beträ gt immerhin
rund 20 cm, wührend selbst kleine, einzel-
ne Metaliteile wie z. B. MUnzen, in einem
Ahstand his zu 10 cm detektierhar sind.

Fun ktionspri nzi p

Bevor wiruns mit derdetaillierten Schal-
tung des MSG 20 auseinandersetzen. wol-
len wir uns zunächst die grundsützliche
Funktionsweise anschauen.

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

emplindlich gegen 5ul3ere Einflüsse ist.
Die Ausgangsfrequenz des zweiten Os-

zillators wird durch einen LC-Schwing-
kreis bestimrnt. wobei die Induktivitat durch
die Suchspule selbst gebildet wird. Beide
Oszillatorsignale werden miteinander ge-
mischt. und der dahei entstehende nieder-
frequente lnterferenzton ist in dem ange-
schlossenen Lautsprecher horbar.

Kommt die Suchspule nun in die Nähe
cines metallischen Gegenstandes, fOhrt dies
zur Beeintlussung der Frequenz des LC-
Oszillators, was wiederurn Ober die Mi-
schung mit der Festfrequenz des ersten
Oszillators zu einer Interferenztonände-
rung führt. Ober den eingebauten Laut-
sprecher ist die Annüherung des MSG 20
an metallischc Gegenstande dann in Form
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Bud 1: Schaltbild des
einfachen Metallsuchgerates

von Tonhohenänderungen hdrbar. Da das Lotstutzpunkten ST 3 und ST 4 ist die liche Signallautstürke sorgt.
menschliche Gehör besonders sensibel in Suchspule angeschlossen. Diese Indukti- Durch die CMOS-Inverter IC 2 A, B, C
bezug aufTonhohenschwankungen ist, 10t vität bildet zusammen mit den Kondensa- und der externen Beschaltung mit R 1, R 2
sich auf these Weise eine ebenso einfache toren C 4 und C 5 einen LC-Schwingkreis. undC 2 isteine Kippstufe aufgebaut. Durch
wie wirksanie Metailsuche durchfUhren. 	 der wiederum in Verbindung mit IC I B Betütigen der Taste TA I wechseln alle

sowic der weiteren externen Beschaltung Pegelzustände innerhalb der Kippstufe,
Schaltung	 zu einem LC-Oszillator führt. Durch das wohei R 2 dafür sorgt, daB der jeweilige

	

als Inverter geschaltete Gatter IC I C wird 	 Schaltzustand erhalten hleiht.

	

Abbildung I zeigt die hbchst einfache das Ausgangssignal des LC-Oszillators 	 FUhrt der Ausgang Pin 4 des IC 2 B
Ausfuhrung dieses Metallsuchgerätes. 	 rückwirkungsarm verstärkt und gepuffert. 	 High-Pegel. so ist das Genii eingcschaltet.

Mit Hilfe des NAND-Gatters IC I A hevor es auf den zweiten Eingang des denn IC I hezieht hicraus seine Versor-
sowie der externen Beschaltung. beste- NAND-Gatters IC I D gelangt. Am Ausguig gungsspannung. Die Anzeige dieses Be-
hend aus C 3, C 9 sowie R 4 und R 5 in dieses NAND-Gatters steht nun das DitTe- triebszusiandes erfolgt mit der Leuchtdi-
Verbindung mit dem Keramik-Resonator renzsignal der an den heiden Eingüngen ode D I.
KR 1, ist ein 455 kHz-Festfrequenzoszilla- 	 liegenden Oszillatorsignale zurVerfhgung. 	 Zur Spannungsversorgung dient die an
tor aufgebaut. Die Ausgangsfrequenz steht	 Mit den nachgeschalteten Gattern IC 2 den Ldtstutzpunkten ST I und ST 2 ange-
an Pin 3 des Gatters IC I A zur Verfügung D his IC 2 F erfolgteine Pufferung des NF- schlossene 9 V-Blockbatterie. Die Kon-
und wird direkt auf den Eingang (Pin 13)	 Signals, wobei gleichzeitig die hierhei auf-	 densatoren C I sowie C II dienen als
des NAND-Gatters IC I D gefuhrt. An den tretende Phasendrehung für die groBtmög- Blockkondenatoren und sorgen somit für
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Ansicht der fertig autgebauten
einseitig ausgetuhrten Leiterplatte

eine ,,saubere" Betriebsspannurig. Bemer-
kenswert 1st indicsemZusarnmenhangnoch
die geringe Stromauliiahme von nur 21 mA.

Damit ist die Beschreihung dieser kid-
nen, interessanten Schaltung abgeschlos-
sen, und wir wenden uns deni Nachbau zu.

Nachbau

Die Leiterplatte mit den Abmessungen
von nur 53 x 49 mm 1st einseitig ausgefuhrt
und wird in gewohnter Weise besttickt.
Unter Zuhilfenahme von Stückliste unci
BestUckungsplan sind zunächst die niedri-
gen, passiven Bauelemente, gefolgt von
den Haibleitern einzubauen.

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

Damit der Taster TA I durch die obere
Gehäusehalbschale hindurch bedien bar ist,
wird er auf Lotstifte gesetzt. Es werden
hierfür zunächst zwei 1,3 mm Lötstifte
eingelotet und anschlief3end auf 8 mm Ge-
samtlange gehracht. Sodann wird der Ta-
ster TA I aufder zur Piatinenmitte weisen-
den Seite der Ldtstilic angelotet, wobei em
Abstand zwischen Tastenkorper und Plati-
ne von 8 mm erreicht werden mu13.

Nachdem die Leiterplatte kompiett fer-
tiggesteilt ist, wenden wir uns im nächsten
Arbeitsschritt der Anfertigung der Such-
spule zu.

Auf einem Dorn mit einem Durchmes-
ser von 50 mm werden 69 Windungen des
Kupferlackdrahtes aufgehracht. Der Draht
soilte eine StLirke von 03 his 0,6 mm aul-
we i sen.

Als Wickeldorn dignet sich nahezujeder
zylinderformige feste Gcgenstand mit ci-
nem kreisrunden Querschnitt, dessen Ober-
fIäche hinreichend glatt ist, clamit später
die aufgehrachten WindLingen ieicht abge-
zogen werden können. Der Durchmesser
soilte moglichst genau bei 50 mm liegen.
wobei I his 2 mm Abweichungen zuliissig
sind; dann 1st allerdings die Windungszahl

Stückliste: Einfaches
Metallsuchgerät

Widerstände:
lkQ..............................................R3
2,2kQ ...........................................R5
lOkQ............................................R2
IOOkQ..........................................RI
IOMQ .............................R4, R6, R7

Kondensatoren:
I8OpF........................................... C4
270pF...........................................C3
470pF...........................................C9
InF...............................................C8
2.2nF ............................................C6
lOOnF/ker ............................ CI,CII
lOOnF...........................................C7
lftF/100V ....................................C2
C-Trimmer, 4-4OpF .....................CS

Hal bleiter:
CD40I I ......................................ICI
CD4049 ......................................1C2
LED 3mm, rot .............................Dl

Sonstiges:
Keramik-Schwinger 455kHz .... KR I
1 Piezo
1 Batterieclip
8 Lötstifte 1,3mm
I Print-Taster, weiB
I Softline-Gehüuse, gcbohrt und

hedruckt
I Knippingschraube 2,9 x 9,5mm
1200cm Kupferlackdraht 0,4mm2
3cm Silhcrdraht, blank
4 Kabelbinder

beigroBerem Durchmesser Lim einige Win-
dungen zu reduzieren, bei kleinerem Durch-
messer zu erhöhen.

1st die richtige Anzahi an Windungen
aufgebracht, nimmt man die so entstandc-
ne Drahtspule vorsichtig vom Wickelkör-
per ah. Urnein Auseinanderfallen der Spu-
Ic zu verhindcrn. soilte sic an 4 Punkten mit
KunststolTkahelbindern zusammengehal-
ten werden (siehe auch Gerätefoto).

Nachdem die Lötstifte ST 1 und ST 2 mit
dem Batteriechp für die 9 V Biockbatterie
versehen sind, vcrlOten wir die Anschlüsse
der Suchspule mit den Lötstiften ST 3 und
ST 4.

Die AnschluBleitungen des Piezo-Sum-
mers sind auf 30 mm LLingc zu kurzen und
die Leitungsenden abzuisolieren. Alsdann
vcrlöten wir die so vorbereitctcn Anschl Osse
des Summers mit den Lotstiftcn ST 5 und
ST 6, um dann den Summer selbst oberhaib
der Hal hleiter IC I und IC 2 zu positionie-
ren. Mit etwas Universalkieber wird der
Summer mit den IC-Gehausen verkleht
(siehe auch Geräteinnenfoto).

Alsdann wird die SO entstandene Einheit

I	 C7

I	 T,c w
C4HT

o9' 1o'ô o —o
.Q..Q. o :qo 0ri0 c--

oiio	 0
IIII 0 1° 0	 0 0IØJI& 	 °I 1 0 0	 0
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Bestuckungsplan der kleineri nur
53 x 49 mm messenden Platine

in die Gehauseunterhalhschale eingelegt
und die Suchspule moghchst dicht an der
innenseite der Unterhalhschalc festgeklebt.

Die Leilerplatte befindet sich an ihrer
korrektcn Position im Gehüuse, wenn die
darin hell ndiche Bohrung genau Ober dciii
mittleren Befcstigungszapfen des Gchäu-
ses liegt, so daB sic nach dem Aufsetzen der
oberen Gehlluseschale mit anschlieBender
Verschraubung durch den mittleren Ge-
häusesteg gehalten wird.

Nachdem die Batterie eingeklemmt ist,
wird das Gehause mit dem Aufsetzen der
oberen Gehhusehalbschale verschlossen
und von unten mit einer Knippingschraube
verschrauht.

Damit 1st der Nachbau des MSG 20
abgeschlossen, und das Gerht kann seiner
Bestimmung übergeben werden.

Einsatz

Zum AbschluB dieses Artikels wollen
wir noch einige Tips zur Bedienung des
Gertites geben.

Bevor mit der Metailsuche begonnen
werden kann, empfiehlt sich zunhchsi cm
Abgleich, der von Zeit zu Zeit zu wieder-
holen 1st.

Für den Ahgleich befindet sich im Ge-
häuseoberteil chic Bohrung. Mit einem
isolierten Schraubendreher oder auch mit
eineni Abgleichstift wird im eingeschalte-
ten Zustand der C-Trimmer so cingestcllt,
daB ein eindeutiges, moglichst niederfre-
quentes Signal (rund 50 Hz) hhrhar 1st.

Wird das Mctallsuchgertit in die Nhhe
eines Metallgegenstandes gebracht, tindert
sich die Tonhhhe. Je dichter das MSG 20
an elnen Metaligegenstand herangebracht
wird, desto ausgcpragter ist die Tonhhhen-
schwankung, die voni menschlichen Ge-
hör gut auswertbar 1st. Es enipfiehlt sich
dabei, das MSG 20 hin und her zu hewe-
gen, iim sich aufdiese Weise schnell cinen
Uherhlick fiber die Position der aufzusph-
renden Metailteile zu machen.
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Ailgemeines

Zur Optiinicrung der Nutzungsdaucr
Ihres PCs und zur Energieeinsparung emp-
liehlt es sich, den Rechner nur dann einzu-
schalten, wenn Sic ihn auch tatsüchlich
henotigen. Einc wertvolle Unicrstutzung
bietet hierzu der im ,.ELVjournal" 5/92
vorgestellte und von ELV zuni Patent an-
gemeldete PC-Timer-Switch TS 2000.
Uber cincn zusätzlichcn Steuereingang
kann nun die im vorliegenden Artikel be-
schriebene Telefon-Signalerkennung an-
geschlossen werden, mit deren Hilfc Sic
lhren ursprunglich ausgeschalteten PC nun
bei cinem Telefonanruf automatisch akti-
V icren.

Sei es, daB Sic ein Modem, eine Faxkar-
te oder auch einen digitalen Telefonan-
rufbeantworter in lhrem Recliner instal-
liert hahen, konnen Sic in Vcrhindung mit
dem TS 2000 und der Tclefon-Signalcr-
kennung beim Eintrcffen cines Anrufes die
einmal vorgewahlte Software laden. So
kann der Rechner mit der entsprechendcn
Karte die Kommunikation aufnehnien. Sic
mussen sich allerdings zuvor entschicden
haben, welche Software im Falle cines
ankommenden Telefonates einzuladen ist,
d. h. die Art der Kommunikation ist festge-
schrieben (Modem, Fax oder Anrutheant-
worter).

So können Sic z. B. Ober Ihren PC am
Arbeitsplatz zu Hauseanrufen. lhrPC schal-
tet sich automatisch em, und Sic konncn

Ober die darn aufgebaute Modemverbin-
dung unterEinsatzeines Remote-Program-
mes auf Ihrem Rechner im BUro in ähnli-
cher Weise arbeiten, als säBen Sic vor
Ihrcm Rechner zu Hause.

Fun ktion

Die Arbeitsweise der hier vorgesteliten
Telefon-Signalerkennung ist rccht einfach.
Sobald das Telefon klingclt, liegt eine
Wechselspannung von Ca. 48 Vot an der
alb-Telefonleitung an. Dicscs vergleichs-
weise hohe Signal wird von der Telefon-
Signalcrkennung ausgewertet, galvanisch
getrennt und auf den entsprechenden
Steuereingang des PC-Timer-Switch TS
2000 gegeben, der wiederum scinerseits
die Versorgungsspannung für Ihren Rech-
ncr einschaltet und die entsprechende Steu-
ersoftware aktiviert.

Installation

Bci der Tclefon-Signalerkcnnung han-
delt es sich um ein klcines Zusatzmodul,
das als Ergiinzung zum PC-Timer-Switch
TS 2000 cingesetzt wird. Eingangsseitig
ist cinc Western-Modular-Buchse vorhan-
den zum direkten AnschluB derTelefonlci-
tung. Hierzu stehen verschiedene, bereits
standardniäBig konfcktionierte Leitungen
zur Verfugung. Auf der Ausgangsseitc ist
ciii 2 iii langes Kabel mit einem Western-
Modular-Stecker angcschlossen, der di-
rckt mit der dafür vorgesehenen Buchse

Telefonm
Signalerkennung
für PC-Timer-Switch TS 2000
Das Telefon kiln geit, und ihr PC schaitet em, darnit
die instaiiierte Modern-/Faxkarte oder
auch ein mntegrierter Teiefonanrufbeantworter
dieses ,, Gesprach" annehmen kann.
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des Steuereingangs des PC-Timer-Switch
TS 2000 verbundcn wird.

Für die Installation der Telefon-Signal-
erkennung giht es prinzipiell 3 unterschied-
liche Anschaltemdglichkeiten. die in Ab-
hildung I gezeigt sind.

Standard-Anschaltung an PC-
Modem-Karte

Die klassische Anschaltung der Tele-
fon-Signalerkennung isi in Abbildung I a
dargesteilt. Hierhei wird der Eingang des
Moduls an die zweite Western-Modular-
Buchsc der PC-Modem-Einsteckkarie an-
geschlossen, die im Normalfall mit eineni
Telefon beschaltet ist.

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

Soil zusiitzhch ein Telefon am seihen
AmtsanschIul. hetrichen werden, so er-
lolgt die Ansehal lung direkt parallel zu
unsererTelefon-Signalerkennung. d. h. das
Telefon liegt ehenfalls an der zweiten
Western-Modular-B uchse der PC-Modem-
karte. Hierzu stehen wiederum vorkonfek-
tionierte Verteiler in verschiedenen Aus-
fuhrungen zur VerfOgung, die eine Paral-
lelschallung von 2 Endgerüten ermogh-
chen.

Parallelanschaltung zur Amts-
leitung

Die Telefon-Signalerkennung kann auch,
wie in Abbildung I h gezeigt, dber einen
Western-Modular-Y-Steckverljinderdirekt
parallel zu einem Telefon. Fax oder auch
Modern werden. In diesem Fall
Lann der PC Ober den TS 2000 z. B. auch
nur dazu dienen, die ankonimenden Tele-
fongesprdche zu registricren.

Natdrl ich kann auch hier, wie in Ahhil-
dung I a gezeigt. eine PC-Modem-Fin-
steckkarte Einsatz finden, die dann ihrer-
seits das ..GesprLich" annimmt. Allerdings
ist dunn nach Annahme des GesprLiches die

Telefon-Signalerkennung nicht abgeschal-
tet, was aber Ohlicherweise keinen Nach-
teil darstelli.

Anschaltung Ober TAE-Doppel-
dose

Eine weitere Maglichkeit der Anschal-
tung ist in Abbildung I c gezeigi. Hierzu
wird die Telefon-Signalerkennung direkt
an die ,.F"-Buchse einerTAE-Doppeldose
angeschlossen, wo normalerweise lhr Te-
lefon angeschaltet ist. Das Zusatzgerät vie
Fax. Modern auch Anru fheantworter
liegt dann am ..N''-AnschluI3. der mi Stand-
by-Fall (Fax. Modem, Anrufheantworter
nicht aktiv) die Amtsleitungen .,a" und ..b"
zur ,.F"-Buchse durchschleift. Somit ist
eine Detektierung des Klingelsignals am
F-Steckverbinder moglich.

Soil an diesem AnitsanschluB ebenfalls
ciii Telefon betriehen wercien, erfolgi der
AnschluI3 parallel zur Telefon-Signaler-
kennung am ,,F"-Steckvcrhinder.

Software

Die zusdtzlichen Mdglichkeiten. die von
der Telefon-Signalerkennun -be reitgestellt
werden, sind bereits in der Software des
PC-Timer-Switch TS 2000 implementiert.

Sofern an der Western-Modular-An-
schluBhuchse des Steuereingangs des TS
2000 das hier vorgestellte Zusatzmodul
angeschlossen ist. erkenni die Software
dies als extei-ne Einschaltquelle. Hier wird

Modem-Kante

vom Amt

AHJ

Ta led on-
IS 2000

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

lot

Einbau der Telefon-Signalerkennungs-
schaltung in das Gehäuse.

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

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die koniplette Schal-
twig derTelefon-Signalerkennung. Die im
Gehause eingebaute Western-Modular-
Eingangsbuchse ist links im Bud ZLI sehen.
Ober die Steckverhinder ST 1, 2. 3 erfolgt
der elektrische AnschluB dieser Schaltung
an die ..a"- und ..h"-Leitungen.

Für die Anschlu(3helegung des TAE-
Steckverhinders giht es zwei unterschicd-
liche Verdrahtungsnorrnen. Die interna-
tionale Norm sieht vor, daB die Arntslei-
tungen .,a" und ..b" an den heiden mittleren
Anschluf3pins (ST 2 und ST 3) liegen,
wdhrend für die in Deutschland gebräuch-
liche Norm der AnschluB der ..a''- und ..b''-
Leitungen an die Steckverbinder ST I und
ST 2 (also asymmetrisch) erfolgt.

Urn heide Varianlen abzudecken, steht
der Jumper J I zur VerfOgung, der eine
Anpassung an die jeweils genutzte An-
schluf3folge der AmtsleitLmg erniö glicht.
Die Klingelspannung Iiegt also entwcder

vom Amt	 1	
Telefon-

oden

PC-Fax
1	

oder

PC-Modem

Telefon-
TS2000 _______

L 
PC

enkennung H
Bud 1 b: Anschaltung der Telefon-Signalerkennung
Ober einen Y-Steckverbinder

TAE-Ansoh luasdose

FF,	 ieieon-	 L- -	 enkenflung
H	 ±±ThLII

Fax
AnrutSe-
ant orter

Bud 1 C: Anschaltung der Telefon-Signalerkennung
Ober die Standard-TAE-Dose
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zwischen ST I und ST 2 oder aher zwi-
schen ST 2und ST 3 an.

Mit Hilfe des Kondensators C 1 erfo!gt
cine gleichspannungsmiiBige Entkopplung.
Darüber hinaus verhindert C I ein Anspre-
chen der Schaltung, wcnn ein Gespriich
gefdhrt wird. In diesem Fall liegt hier eine
Gleichspannung von 10 V his 20 V an, die
nicht als Klingelspannung zu dctcktieren
ist.

Es lolgt eine Gleichrichtung der Wech-
selspannung Ober D I his D 4, wohei die Z-
Diode D S dafur sorgt. daB Spannungen
unterhalb 27 V nicht zum Ansprechen der
Schaltung fUhren. Hierdurch ist sicherge-
stelit, daB auch groBere Storspikes nichtals
Telefonklingelsignal detektiert werden.

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

Der PC-Tinier-Switch TS 2000 stellt

o D4OI4OàO 0ZD1
RI

O ST6 5T5	 0

Fertig aufgebaute Platine mit
zugeharigem Bestuckungsplan der

Telefon-Signalerkennung

fiber einen Vorwiderstand seine 5 V-Ver-
sorgungsspannung Uher ST 5 dem Transi-
stor im Optokoppler zur Verfügung. Durch
die Beleuchtung des Transistors Bher die
Optokoppler - LED wird der Transistor
niederohinig und zieht ST S im 100 Hz-
Takt auf Massepotential. Die weitere Dc-
tektierung nimmt dann der TS 2000 vor.

Nachbau

Für den AulhaLi dieses klcinen Zusat y
-gerLites sind nur wenige Komponenten er-

forderlich, wodurch sich cin sehr einfacher
Nachbau ergibt. Zunüchst sind auf der 40
mm x 31 mm messenden einseitigen Lei-
terplatte die passiven Bauteile und anschlie-
Bend der Optokoppler zu montieren rind zu
verloten. Alsdann sind die 6 Lotstifte em-
zusetzen.

Die 4 Westcrn-Modular-AnschluBleitun-
gen des hetreffenden Steckverhinders sind
hereits vormonlierl. Die dort angesetzten

Stückliste: Telefon-
Signalerkennung für PC-
Timer-Switch

Widerstände:
2.2kQ ...........................................Rl

Kondensatoren:
470nF...........................................Cl

Haibleiter:
CNYI7I2 .................................... ICI
IN4007 ................................ Dl-D4
ZPD27V/I,3W ............................D5

Sonstiges:
Stiftleiste I x 3pol
I Codierstecker (Juniper)
6 Lötstifte 1,3mm
1 Gehiiuse komplett
3m Telefon-Anschlul3kabel mit

Western-Modular-Stecker
I Kabelhinder

Osen werden bier nicht benOtigt rind sind
ahzritrennen. Nach der Abisolierung rind
Verzinnring der Leitungsenden kdnnen die-
se an die dafür vorgesehenen LOtstifte fest-
gclotet werden.

Als niichstes wird das Wcstern-Modu-
Iar-AnschluBkahel an die Steckverhinder
ST 5 und ST 6 angelatet. Zrir Zugentla-
stung is! am Ende dieser Leitring ciii Ka-
bclhinder anzusetzen Lind lest anzuzichcn.
Für dcii AnschlriB an ST 5 rind ST 6 dienen
nur rue gelhe rind die grüne Leitung des
Western-Modular-AnschluBkahcls. Die
beiden B brigen Leitrmgen sind entspre-
chend zu kürzcn.

Zum AbschlriB nehmen wir die Montage
der Leiterplatte vor. Diese wird hauteilsei-
tig nach rinten in das Unterteil des GehBu-
ses eingesetzt rind mit den 4 Schrarihen
hcfcstigt. Dahci ist dararil zu achten, daB
das Western-Modular-AnschlriBkahel in
(lie dafBr vorgesehene Arissparung einge-
drückt rind der Kahelhinder zur Zrigentla-
string riclitig plaziert wird. Beim Fesizie-
lien der Belestigrmgsschrauben mriB die
Leiterplatte lest fixiert scm. aher sicli noch
nicht hiegen. Zn (Inter Letzt wird die Ge-
hLiuseoherhalbschale aufgesteckt rind em-
gerastet.

Inbetriebnahme

Die Inhetrichnahme des Modrils stel It
den AhschlriB der Arheiten dar. Das We-
stem-Modrilar-AnschlriBkahel am Arisgang
nler Telefon-Signalerkennrmg wird in den
daturvorgesehenen Steckverhindcrdes PC-
Tinier-Switch TS 2000 cingesteckt, with-
rend eingangsseitig die Zrileitring vom
TelefonanschluB zur Western-Modular-
BuchsenlerTelefon-Signalerkennring führt.
Gegehenenfalls ist noch die Jumperstel-
Iring arif der Leiterplatte dem verwendeten
AnschlriBkahel anzripassen.

Nachdem die Konfigriraiton der Soft-
ware rind die UherprBfring drirch einen
Testanrrif erfolgt ist, kann das System sei-
nen Diensi an fnehmen.
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A udiotechnik

Ailgemeines

Bei der Aufzeichnung von Sprache be-
steht cine ubliche Forderung in einer mög-
lichst gleichbleibenden Aufzeichnungsin-
tensität; nicht allein well der Dynarnikum-
fang von analogen Aufzeichnungsgeraten
wie Kassettenrecordern und Magnethand-
geräten rccht hegrcnzt ist, sondern auch
aufgrund einer moglichst guten Sprach-
verstbndlichkcit.

Flier bieten sich nun Schaltungen an, die
einen selbsttätigen Ausgleich der sich an-
dernden Eingangsspannung vornehmen,
und am Ausgang immer einen mittleren,
gleichblcibenden Signalpegel abgebcn.
Wird am Eingang em Mikrofon ange-
schlcssen, stellen sich sowohi Eingangs-
spann Lin gsschwankungen durch unter-
schiedliche Besprechungsabständc als auch
verschiedene Lautstärken des Sprechers
cm, die es auszugleichen gilt. Automati-
sche Verstarkungsregelschaltungen, kurz
auch AVR genannt, sind daher welt ver-
breitet und können aufverschiedene Weise
realisiert werden.

lrn,,ELVjournal"2/9() istz.B.eineHiFi-
Stereo-AVR mit dem VALVO-IC NE572
vorgestetit, die aufgrund ihrertechnischen

Daten selhst für anspruchsvo!le Musikauf-
zeichnungen gecignet ist. Vielfach be-
schränkt sich die Anwendung jedoeh auf
die reine Sprachaufzeichnung, die zudem
in Mono erfolgt, so daB preiswertere und
cinfachere Schaltungen genugen. Im vor-
liegenden Artikel stellen wir Ihnen eine
hesonders günstig Al realisierende AVR
vor, die lediglich mit 3 Transistoren und

Bud 1: Kennlinie der automatischen
Verstarkungsregelung. Ab einer Em-
gangsspannung von 20 mVss die
Regelungzurautomatischen Ausgangs-
spannungsstabilisierung em.

ciner Handvoll weiterer, preiswerter, han-
delsUblicher Komponenten aulgebaut 1st
und dennoch recht passable Daten liefert.

In Abbildung 1 1st das Regelverhalten
dargestel It. Bis zu einer Eingangsspannung
von 20 mV indert sich die Ausgangs-
spannung proportional zur Eingangsspan-
nung, d. h. die Schaltung verstärkt um den
Faktor 100, entsprechend 40 dB. Ab
20 mV. Eingaiigsspannung setzt die Re-
gelung recht eflektiv Cill und läBi. die Aus-
gangsspannung wesentl ich langsamer im
Verglcich zur Eingangsspannung ansteigen.

Fine ideale AVR hthte als Kcnnlinie
cincn waagerechten Verlaul, hezogen aol'
Abbildung I, d. h. egal wie die Eingangs-
spannung schwankt, stellt sich unmet eine
identische, mittlere Ausgangsspannung em.
Dies ist miteinfachen Mittel njedoch nicht
erreichbar, und selbst aufwendige AVR
weisen immer noch eine gewisse Steigung
aLit. Im vorliegenden Fall bewirkt cine
Eingangsspannungsiinderung von 20 rnV
aol 100 mV. (das Sfache) cine Ausgangs-
spannungsbnderung von 2,05 V auf3,4 V
(das I ,6ôfache), d. h. die Ausgangsspan-
nung ändcrt sich nor mit cinem Drittel der
Eingangsspannung.

Damit der Regelbereich der bier vorge-
steliten AVR moglichst optimal genutzt
wird, sollte sich die Eingangsspannung im
Bereich zwischen 20 mV ., und lOt) mV
bewegen. Mikrofone mit kleiner Aus-
gangsspannung ertorclern daher eine zu-
satzliche Vorverstirkung, während hei
Mikrofonen mit gr6l3ercr Amplitude der
Trimmer R 16 eine optimale Anpassung
erlauht.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die Schaltung der
automatischcn NF-Vcrstarkungsregclung
für Sprachaufzcichnung dargcstellt. Die
Eingangsspannung gelangt ühcr die Cinch-
Buchse BU I auf den zur Pegelanpassung
dienenden Einstclltrimmer R 16. Von dort
gcht es Ober den Elko C 2, der zur Gleich-
spannungsentkoppl ung dient, weiter zur
Basis der ersten mit T I aufgehauten Ver-
stärkerstufe. Der Arbeitspunkt wird mit
dem Spannungsteiler R I, R 2 Ièstgelegt.

Das verstärkte NF-Signal wircl am Kol-
lektor von T I ahgcnommen und (,elangt
Ober C 3 und R 5 aol die beiden in Reihe
liegenden Dioden I) I und D 2. C 3 client
auch bier zur gleichspannungsmiil3igen
Entkopplung, wiIhrend R 5 und D I, D 2
einen Spannungsteiler darstellen. Das vor-
liegende Schaltungsprinzip heruht darauf,
daB die Dioden D I, D 2 einen Innenwider-
stand aut'weisen, der sich mit dem durch sic
hindurcht'IieBenden Strom Lindcrt. FlieSt
gar kein Strom, so werden die Dioden
gesperri, und das fiber C 3 und R 5 einge-
speiste NF-Signal kann ungehindert weiter

*9
OF

Automatische NF-
Verstarkungsregelung
Damit Ihre Sprachaufzeichnung immer rich tig
ausgesteuert 1st, bietet sich these in Transistortechnik
Ieicht nachbaubare Schaltung an.
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gLlngsspannung (ST I) gewih1t. Mit R 7,
R 8 ist elne Vorspannung der Basis des
Stromquellentransistors T 2 eingestellt,
weiche cinen minimalen StromfiuB durch
D 1, D 2 sicherstellen.

___________ Schauen wir uns nun einen kompletten
Regelzykius an. Wir nehmen hierzu an,
daB am Ausgang z. B. eine Spannung von

08	 3 V ansteht. Steigt das Eingangssignal,

U wird auch das Ausgangssignal groBer. Dies
wiedcrumbewirkteinenbetragsmhBiggro-
Beren Spannungsabfall an C 4, so daf3 der
Stromflul3 durch T 2 ebenfalls stcigt. Der

BU2	 Innenwiderstand von D 1, D 2 sinkt, was

c

	

	 Out eine stärkerc Abschwächung des Eingangs-
Cinch- signals zur Folge hat, woraufhin das Aus-
Buchse

0u gangssignal seinerseits reduziert wird, d. h.
dieses Verhalten wirkt eincm weiteren
Anstieg der Ausgangsspannung entgegen,

Bud 2: Schaltbild der automatischen NF-Verstarkungsregelung für Sprachaufzeichnung 
1 der Regelkreis ist stabil.

Ober den Kondensator C 8 wird das so

Ober C6 und R 9 auf die Basis des zweiten
Verstärkertransistors T 3 gelangen. FIieSt
hingegen Ober D I D 2 em vergleichsweise
hoher Strom, ist der Innenwiderstand sehr
niedrig und das Tcilungsverhältnis von R 5
zu D I, D 2 vergleichswcisc hoch, d. h. es
stellt sich eine erhebliche Abschwüchung
des NF-Signals ciii. Die Steuerung des
Stromflusscs durch D 1, D 2 und damit das
Ma13 der Signalabschwhchung erfolgt Ober
die Stromquelle T 2, die ihrerseits wieder

CYV

BUI	 I'I	 BU2

	

o 0HiI	 I o

Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte mit zugehörigem
Bestuckungsplan der NF-
Verstarkungsregelung für
Sprachaufzeichnung

Ober eine Steuerspannung an der Basis
ihren StromfluB vorgegeben bekornmt.

Damit sich nun eine weitgehend kon-
stante Ausgangsspannung einstellt, ist em
gcschlosscner Regelkreis aufgehaut, WOZU

ein Teilbetrag der konstant zu haltenden
NF-Ausgangsspannung Ober R 13, R 14
abgcgrilTen wird und mit R 12, CS aLif die
Gleichrichter-Klemmschaltung, bestehend
aus D 3, D 4 und C 4, geleitet wird. Als
Bezugspunkt ist dabei die positive Versor-

Stück!iste:
Automatische NF-
Verstarkungsregelung für
Sprachaufzeichnung

Widerstände:
47	 ..............................................R4
IkQ ..................................... R6,R15
1,5k	 .........................................R14
2,2kg .........................................R12
3,3kQ .........................................R13
3,9kQ ...........................................R3
8,2kQ ......................................... Ru
lOW..................................... R5, R9
22kQ .....................................R2, R7
47W..........................................RiO
270kQ ................................... R1,R8
PTIO, stehend. lOW .................RIO

Kondensatoren:
IOl.tF/25V ..........C2, C3, CS, C6, C8
IOOpF/16V ..................... C1,C4.C7

Haibleiter:
BC548C ................................. TI, T3
BC558C.......................................T2
1N4148 ................................ DI -D4

Sonstiges:
Cinchbuchse print ...........BU 1, BU2
Lotstifte 1,3mm ................ST I, ST2

aufbereitete NF-Signal am Kollektor von
T 3 ahgegriffen und zur Ausgangs-Cinch-
Buchsc BU 2 geleitet.

Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen und dennoch
recht interessanten Schaltung 1st denkbar
einfach. Die Bauelemente werden anhand
des BestUckungsplanes auf die Platine ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlötet.

Wir beginnen die Bestuckung mit den
beiden Lötstiften ST 1 far die positive und
ST 2 far die negative (Masse) Spannungs-
versorgung. Es folgen die beiden Cinch-
Buchsen BU I und BU 2. Als nhchstes
wenclen wir uns den 15 Widerständen so-
wie dem Trimmer R 16 zu, die ehenfalls
auf die Patine zu sctZcii Lind auf der Leiter-
bahnseite zu vcrlöten sind. Nach dem Lot-
vorgang sind die überstehcnden 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-
men. Bei den Elkos ist die Einbaulage genau
zu beachten. Meistens ist der Minusan-
schluB durch einen entsprechenden Pfeil
mit darin eingebrachtern Minuszeichen
markiert, wobei auch Elkos im Handel
sind, bei denen der positive AnschluI3 mit
cinem Pluszcichen versehen ist.

Es lolgen die bcidcn NPN-Transistoren
T I und T 3, die ebenfalls polaritütsrichtig
gemüB dem BestOckungsplan einzusetzen
sind.Den AbschluB bilden die 4 Dioden
D 1 his D 4 sowie der PNP-Transistor
T 2.

im AnschluB an eine sorgfhltige Kon-
trolle kann die Schaltung mit einer 9 V-
Blockbatterie verbunden und in Betrieb
genommen werden. Damit 1st der Aufbau
beendet. und Sic ko nnen mit Ihrer Spiach-
aufzcichnung mit automatisch geregelter
VerstUrkLing starten.	 1T1
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am

Hobby und Freizeit

LED=Wechse1=B1inker
2 Transistoren und wenige weitere Bauelemente reichen
zur Erstellung dieses Wechsel-BlInk!ichtes aus.

Ailgemeines

Hiiu!g sind es die kleinen Dinge, die
besondere Freude bereiten. Auf die Schal-
tungstechnikhezogen liegt derGrund viel-
leichi darin, daB init wenig Aufvand schne!l
cin ErL)lgsergebnis erzielhar ist und Pro-
bleme nicht zu erwarten sind.

\Vir stellen Ihnen hier eine kleine Blink-
lichtschaltung 'vor. die mit 2 vvechselweise
blinkenden Leuchtdioden arheitet. Einsetz-
bar im Modellbereich oder audi .,nur so
als Eye-Catcher.

In Abbildung I ist die Schaltung des
LED-Wechsel-Blinkers gezeigt. Von den
beiden LeLichtdioden D I und D 2 cinmal
abgesehen, handelt es sich urn die klassi-
sche Grundschaltung cities Multivihrators.
Bei der nachiolgenden Beschreibung wol-
len wir daher auch zunichst D I rind D 2
unheriicksichtigt lassen (gedanklich durch
je eine BrUcke ersetzt). Die Funktionswei-
SC eifleS Multivibrators ist am besten zu
erklären, indem wir mis einen Kippzyklus
anschauen. Davon ausgehend. daf3 T I
durchgesteuert rind T 2 gesperrt ist, wird
der Kondensator C 2 Ober den vergleichs-
weise niedcrohmigen Widerstand R 4 in
kurzer Zeit aufgcladen, wohei der Strom
Ober die Basis-Emitterstrecke von T I fliel3t.
R 2 triig l seinerseits ZuniDurchschalten
von T I hei.

Da der KondensatorC 1 im vorangegan-
genen Umschaltrnoment ebenfalls aufge-
laden war, nun jedoch dLirch das Durch-
schalten von T 1 SCill Plus-AnschluB auf
Low-Pegel gezogen wurde (anniihernd
0 V), liegt der Minus-AnschluB von C I
und daniit die Basis von T 2 nun unterhalb
der negativen Versorgungsspannung. d. Ii.
T 2 ist gesperrt.

Bud 1: Schaltbild LED-Wechsel-Blinker

+gv

Cl	 I	 I	 C2

I	 I 10u/25V N-'	 1j/25V I

CF Ti	
U

BC546
T	 T2
BC54	

LEO	 D2
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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 I
wird der Kondensator C I langsam entla-
den. d. h. die Spannung am MinusanschluB
von C I steigt in RichtLing positiverer Werte.
Sohald die Schwellenspannung zum Durch-
schalten an der Basis von T 2 crreicht wird
(ca. 0.65 V ohne D 2), steuert T 2 schlagar-
tig durch, und der Plus-AnschluB von C 2
wird seinerseits auf Low-Potential geZo-
gen (ca. 0 V).

Da C 2 zuvor ungefiihr auf die Betriebs-
spannung aufgeladen war, heat der Mi-
nusanschluB urn den entsprechenden Be-
trag unterhalb der negativen Versorgungs-
spaiinung, d. h. T I wiid mi selben Moment
gesperrt. Das wiederum hat zur Folge, daB
Ober R 3, C I rind die Basis-Emitterstrecke
von T 2 ciii erhOhter Strom llieI3t, der das
Durchschalten von T 2 im limschaltmo-
ilient untcrstUtzt.

NLui wird Ober R 2 der Kondensator C 2
langsam entladeii, his das Potential an der
Basis von T 1 ausreicht, urn diesen Transi-
stor wiederdurchzusteuern, d. h. das wech-
selseitige Umschalten erfolgt fortlaufend.

Da die Basis der Transistoren T I und
T 2 in dieser Standard-Multivibratorschal-
tung impulsartig mit ciner negativen Span-
nung beaulschlagt wird, rue ungefahr dciii
Betrag der Betriebsspannung entspricht,
darf nornialerweise cine eutsprechende
Schaltung mit maximal 5 V betrichen wer-
den, da dies der reguliir zulüssigen höch-
sten invertierten Basis-Emittersparin Lill g
ciries Siliziuni-Bipolar-Transistors ent-
spricht.

Durch eine klcine schaltungstechnische
Besonderheit ist es in der vorliegenden
Schaltung jedoch ohne weiteres rnbglich.
these mit +9 V zu betreiben, da die Lericht-
dioden nicht im Kollektorkreis, sondern
mi Eniitterkreis angeordnct sind und ihrer-
seits eine SperrUunktion für negative Span-
nungen hesiizen. die zwar hci Lerichtdi-
oden chenl'alIs eingeschrdnkt, aber irn 'or-
liegenden Fall arisreichend ist.

Die Anordnung der Leuchtrlioden D I
rind D 2 mi Emitterkreis ist oline weitcres
mOglich, da der Strom in den Emitterlei-
tungeri in erster Nitherung gleich dern Kol-
lektorstroni ist.

Die Schaltzeiten für ti und t: berechnen
sich naherungsweise nach den Formeln:

ti	 0,7 • Ri • Ci
t: 0.7 • R: • C:
Je nach eingesetzteni Transistortyp ribs-

sell die Widcrstünde R I mid R 2 ungefiihr
1 OOmaI so gruB seirt wie die mi Kollektor-

Bud 2: Spannungsverlauf an der Basis
sowie am Kollektor von T 2

kreis liegenden Widerstiinde R 3 rind R 4.
Werden R I und R 2 zu niederohmig.
steuerii heide Transistoren voll rlurch, und
die Schaltung kann nicht arheiten. Gedank-
I ich kann uiau sich dieseii Zustanrl arich
leiclit vorstel len, indem man rue beiden
Konriensatoren C I und C 2 entfernt (er-
satzlos. d. h. offene Verbindungen, nicht
drirch BrUcken ersctzt). Werden R I und
R 2 hingegen zu hochohmig, reiclit die
Stromversliirkung der Transistoren nicht
rnehr zuni Drirchsteuern aus. Der Dimen-
sionierungsspielraum füreine einwandlreie
Funktion ist soniil recht eng.

Durch Verdndem der Kondensatoren und
in eingeschritnktem MaI3e der Widcrstdn-
de lassen sich nut entsprccluenden Multivi-
bratoren Frequcnzen erzeugcn, heginnend
bei mud 0.1 Hz his bin zn 10 kHz. Bei
niedrigeren rind hoheren Frequenzen bie-
ten siclu andere Schaltringen an.

Nachbau

Für den Aufhau steht eine kleine 25 mm
x 30 num niessende Leiterplatte zrir VerfO-
gung. Die Bautcile werden entsprechend
dciii Bestuckringsdrrick ruid der StOckliste
arif die Platinen gesetzt. unter Beaclitning
der richtigen Einhaulage (Polaritiit). Zuin An-
schlriB der Betriehsspannung sind 2 Lot-
stifte in die PlatinenanschluBpunkle ST I
rind ST 2 cinzrisctzen rind festzriIOten.

Stückliste:
LED-Wechsel-Blinker

Widerstände:
lk.............................................. R3.R4
lOOkQ .......................................... Rt,R2

Kondensatoren:
10pF/25V .................................... Cl.C2
Haibleiter:
BC541 ............................... ........... TI.T2
LED 3111111, rot .............................Dl. D2

Sonstiges:
2 Lotsti ftc 1.3 m iii

Ansicht der tertig bestückten Platine
mit zugehorigem Bestuckungsplan

o o

0	 R1

09 T1

B 0D1J0

OocJoO



Praktische Schaltungstechnik

Aligemeines

Bereits 1932 wwde (las Verfahren der
,,phasengerasterten Schleife" oder ..Phase
Looked Loop". kLlrz .. PLL" genanni, pu-
blik gemacht, konnie sich aher 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 bezugt ich der Frequenz-
stabilität gestelit werden. und es sich zu-
dem noch urn eine Frequenz >100 MHz
handelt, hietet die PLL-Technik entschei-
dende Vorteile.

Da sich Quarzoszillatoren nicht direkt
bei beliebig hohen Frequenzen hetreiben
lassen (oberhalb 100 MHz), wire eine ent-
sprechende Frequenzvervielfacherschal-
tun- erforderlich. Die Frcquenzverviel-
fachung erfolgt im aligerneinen durch Ver-
zerrung der sinusformigen Oszillatorspan-

	

B ild 1:	
phnserrverQlelcner

	

Prinzipschaltbild	 [1

	

eines einfachen	 Pv
PLL-Synthesizers

nung an einer nicht
linearen Kennlinie.
Aus den so entstan-
denen Oberwellen
wird mit einem Schwingkreis hoher Güte
die gewunschte Oberwelle herausgefiltert.

Mit einer Transistorstufe lal3t sich in der
Regel eine Frequenzverdoppelung his Ver-
vierfachung erreichen. Für eine Frequenz
im GHz-Bcreich 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
Fernsehgerat, bei V ideorecordern und bei
Satelliten-Receivern eine bestimmte Fre-
quenz oder der entsprechende Kanal em-
gegeben, und schon steht der richtige Sen-
der zur Verfugung. Mit der vorstehend
beschriebenen Methode der Frequenzver-
vielfachung ist das hierfUr erforderliche
Frequenzraster nut vertretbarem Aufwand
nicht zu realisieren. Man mOl3te hierfUr

jeweils den Quarzoszillator entsprechend
austauschen oder umschalten und zusätz-
lich jede Verviclt'acherstufe neu abglei-
c he ii.

Fin sogenannter Synthesizer-Oszillator
aulder Basis einer Phasenregelschleile hat
these Nachteile nicht. Eine solche PLL-
Schaltung besteht aus eineni spannungsge-
steuerten Oszillator, der von einem Pha-
senvergleicher Ober einen Regelverstiirker
(Versttirker mit Tiefpa(3charakter oder em-
fach nur ein TiefpaI3) solange nachgeregelt
wird, bis dessen Frequenz und Phase mit
dem vorgegebenen Referenzsignal Uber-
e inst i ni mt.

Meistens befindet sich zwischen VCO
(Voltage Controlled Oscillator) und Pha-
senvergleicher eine einstellbare Teilerstu-
fe, wodurch die Ausgangsfrequenz gewiihlt
bzw. in eineni hestimniten Raster geändert
werden kann.

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

Neben dieser einfachen Grundstruktur
werden je nach erforderl ichem Ausgangs-

Aegelertár'ker

vcO	 >

Teller

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 Vollstündigkeit halber Erwäh-
nung linden.

Ein weiteres, sehr wichtiges Kriterium
für die Auswahl eines PLL-Systenis ist die
Qualitilt des Ausgangssignals, d. h. ver-
schiedene PLL-Strukturen zeigen unter-
schiedliche Eigenschaften hezUglich Aus-
gangsfrequenzj itter. Stor modulationen.
Rauschen usw..

Urn ein mbglichst gutes Regelverhalten
zu erzielen. und damit eine stabile Aus-
gangsfrequenz, ist die Auslegung des Re-
gelverstarkers und des Schleifenfilters von
entscheidender Bedeutung.

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

schleifen auch hervorragencl zur Modulati-
on rind Demodulation geeignet.

Nehrnen wir an, die Regelbandbreite der
in Abbildung I gezeigten PLL-Schaltung
wiire durch eine entsprechende Auslegung
des Regelverstarkers aufca. I Hz begrenzt.
Die PLL-Schaltung ist hierdurch veiterhin
in der La-e. Ian-same Frequenzanderun-
gen des VCO auszuregeln, wodurch sich
eine irnmernoch stabile Ausgangsfrequenz
ergibt. Oberhalb der Regelhandbreite kann
nun eine direkte Modulation der Abstinini-
spannulig für den VCO vorgenommen
werden, wodurch sich am Ausgang der
PLL-Struktur ciii frequenzstahiles FM-
nioduliertes Ausgangssignal ergiht. Diese
Art der FM-Modulation wird heute übli-
cherweise in fast alien FM-Funkgeraten
eingesetzt. Die Wahl des Schleifenfilters
legt die untere Modulationsfrequenz fest.
da Modulationsanteile unterhalb der Re-
gelgrenzfrequenz automatisch mit ausge-
rcgelt werden. Einen FM-Demodulator
erhalten wir. indem das Schleifenfiltcr so
dimensionierl ist, daB die Regelschleife in
der Lage ist, auch die hdchste vorkomrnen-
de Modulaiionsfrequenz auszurcgeln.
Wenn nun anstelle des Referenzsignals em
FM-modLlliertes Signal am Phasenverglei-
cher anliegt, so folgt hei korrekter Dinien-
sionierung des Regelverstärkers (lie VCO-
Frequenz dem Eingangssignal. Die Ab-
stimnispannung des VCOs entspricht nun
deni zur Modulation verwendeten NF-Signal.

Nach diesen Vorbetrachtungen, die auf-
grund der vielfilltigen Schaltungsmoglich-
keiten und Anwendungen sowie durch (lie
Komplexittit der Moglichkeiten dieses
Thenia nur in semen vesenilichen Zügen
heschreihen kann. wollen wir uns jetzt der
praktischen Seite zuwenden.

Für diejenigen unter unseren Lesern. die
sich niiher mit dieserTechnologie hefassen
niochlcn, rind dazu auch einige praktische
Erfahrungen sanimc In wollen, haben wir
eine universell ausgelegte Schaltung ent-
wickelt, die aufeiner53 x 58 mm niessen-
den Leiterplatte aufgebaut wird.

PLL-Experimentierschaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltuiig der
kleinen Experinientierplatine. Als zentra-
les Bauelement hahen wir mit deni CMOS-
Baustein CD 4046 einen der wohl hckann-
testen rind auch wohl preiswertesten PLL-
Bausteine ausgewlihlt. Nehen zwei unter-
schiedlichen Phasendetektoren verfügtder
CD 4046 Ober eine interne VCO-Schal-
tung, die, mit nur wenigen externen Bau-
elementen beschaltet, vom unteren Horbe-
reich his hinauf zu etwa 1,5 MHz arbeitet.

Schaltung
Durch den I 4stufigen Biniirztihler mit

intcrncr Osziliatorschaltung des Typs CD

PLL=Schaltungen
Die PLL-Technik ist heutzutage eine welt verbreitete
Schaltungstechnik und findet Anwendung in fast alien
Bereichen der Elektronik. Der vorliegende Artikel beschreibt
die grundsatziiche Funktionsweise und die Mogllchkeiten.
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4060 (IC 1), in Verbindung mit der exter-
nen Beschaltung, bestehend aus R 1, R 2
undC 1, C 2 sowiedem Quarz Q I, wird das
Referenzsignal (vergleiche auch Abhildung
1) gebildet. Durch die Verwendung eines
Quarzosziliators mit anschl ief3ender Tci-
lerstufe ergeben sich nehen der erforderli-
chen stabilen Referenzfrcqucnz zusätzlich
die Moglichkeiten einer weiten Variation.
Durch den Einbau unterschiedlicher Quar-
ze sowie das Setzen der entsprechenden
Brucken(BrUckenBR 1 bisBR lOwerden
durch Lötzinnbrücken gesetzt), können eine
Vieizahl verschiedener Referenzfrequen-
Zen crzeugt werden. An den Lötstiften ST
I und ST 2 ist die Referenzfrequenz zu
Kontroilzwecken meBbar.

Soil hingegcn die PLL-Schaltung zur
Demodulation von FM-Si gna!en Einsatz
finden, so wird an ST I und ST 2 das FM-
Signal angelegt, wobei dann die Brücken
BR 1 bis BR 10 geoffnet sein rnüssen.

Das Referenzsignal bzw. das FM-Signal
gelangt zum pin 14 des IC 2, dem Signal-
Eingang der Phasenkomparatoren. Wie
vorstehend bereits beschrieben, verfugt der
CD 4046 Ober 2 unterschiedliche Phasen-
komparatoren. Durch die Brücken BR 24
und BR 25 wird ausgewahit, welcher der
beiden Phasenkomparatorcn die Steuerung
des VCOs ubernehmen soil.

Die Widerstijnde R 5 und R 6 sowie der
Kondensator C 4 bilden das sogenannte
Schleifenfiltcr, auf dessen Dimensionie-
rung wir noch näher eingehen. Der Mittel-
abgriffzwischen den beiden Widerständen
R 5, R 6 ist direki mit dern VCO-Steuerein-
gang (VCOIN, Pin 9) verbunden. Urn die

Messung der Regel- oder auch Abstirnm-
spannung zu erleichtern, sind wiederurn 2
Lotstifte (ST 5 und ST 6) vorgesehen. Für
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 Verfugung und kann an
den Lötstiften ST 3 und ST 4, die mit f
bezeichnet sind, abgenornrnen werden.
Durch den Kondensator C 3 sowie die
Widerstände R 3, R4 wirdderFrequenzbe-
reich des VCOs bestimrnt.

ZurErweiterung des Ausgangsfrequenz-
bereiches der gesaniten PLL-Schaltung
wurde mit IC 3 ein weiterer Teiler reali-
siert. Bevor der Regelkreis geschlossen
wird, d. h. die Ausgangsfrequenz des VCOs
aulden Kornparator-Eingang (Pin 3 des IC
2) gelangt, kannje nach eingeloteter Brük-
ke (BR 11 bis BR 23) eine Teilung der
VCO-Ausgangsfrequenz erfolgen. Es ste-
hen Teilerfunktionen von 2 his 212 = 4096
zur Verfügung.

Soil keine Teilung erfolgen, so wird die
Brücke BR 11 eingelotet, womit die Aus-
gangsfrequenz direkt zum Komparatorein-
gang gelangt. Das IC 3 cntspricht exakt
dem im Blockschaltbild I cingezeichneten
Teiler. Somil crgibt sich der Zusammen-
hang zwischen Quarzfrequenz und Aus-
gangsfrequenz nach der Formel:

Teilerfaktor des IC 3
foLt = fQI• Teilerfaktor des IC I

Die Betriebsspannung, die im Bereich
zwischen 5 V und 15 V liegen darf, wird
Ober die Lötstifte ST 7 und ST 8 zugefuhrt.

Bud 2: Schaltbild der mit
dem CD4046 aufgebauten

Experimentierplatine

Die Kondensatoren C 5 his C 8 dienen der
allgemeinen Storunterdrückung.

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

Schaltungsdimensionierung
Zunächst sind die Widerstände R lund

R 2 sowie die Kondensatoren C I und C 2
des Referenzoszillators in Verbindung mit
dern QuarZ Q 1 festzuiegen. Um hier die
Dirnens ion ierung zu erleichtern, haben wir
für den Frequenzbereich von 25 kHz his
hinauf zu 2 MHz die zu verwendenden
Bauteilewerte in Tabelle I zusarnmengefaBt.

Die angegebenen Werte der Bauciemente

Tabelle 1

Frequenz	 RI	 R2 CI C2

25 - 60 kHz 470 kil 22 MQ 20 pF tO pF
60 - 30 kHz 330 kQ 22 MQ 10 pF 4,7 pF
130-200 kHz 220 kQ 22 M Q 10 pF	 -
200- 350 kHz 150 kQ 10 MQ 4,7 pF 4,7 pF
350- 500 kHz 100 kQ 10 MQ 4.7 pF	 -
500- 700 kHz 68 kQ 8,2 MQ 4,7 0F	 -
0,7 -1,3 MHz	 II) kQ 10 MQ 4,7 0F	 -
1,3 - 2 MHz 1 8,2 kQ I 10 MQ 4,7 pF	 -

sind stark von den Eigenschaften des em-
gesetzten Quarzes abhangig 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 verändern, daB eine ord-
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Praktische Schaltungstechnik

I	
Tabelle 2	

I

Bud 3: Diagramm zur Bestimmung der
externen VCO-Bauelemente

nungsgernaBe Funktion sichergestelit ist.
Kommen wir nun zur Dirnensionierung

der externen Bauelernente des spannungs-
gesteuerten Oszillators. Der Bereich der
Mittenfrequenz wird durch den Kondensa-
tor C 3 bestimrnt. Die maximale Frequenz
des VCOs le-t R 3 fest, während mit R 4
ein Frequenz-Offset erfolgt. Sofern kein
Frequenz-Offsetgewunschtist, entfälltR 4,
d. h. R 4 = . In diesem Fall beginnt die
VCO-Frequenz bei einer Abstimmspan-
nung von DV mit der niedrigsten Frequenz,
die ebenfalls annahernd bei 0 Hz liegt.

Urn spater eine rnoglichst stabile Aus-
gangsfrequenz zu erhalten, ist es jedoch
ratsam, den VCO-Frequenzbereich soweit
wie rnoglich einzuengcn. Die Bestirnrnung
des Widerstandswertes for R 3 sowie den
Wert des Kondensators erfolgi anhand des

Ansicht der fertug aufgebauten
Experimentuerplatune

in Abbildung 3 dargesteilten Diagramms.
Für Widerstandswerte von 10 k, 100 kQ
und 1 MQ (for R 3) ist hier der Ausgangs-
frequenzbereich des VCOs in Abhangig-
keit von dem Kondensatorwert von C 3
aufgetragen.

PCOMP1 (Pin 2)

• Haltebereich ± 30%
• rauschunernpfindlich

• 900 Phasenbezug zwischen SIGIN und
COMP (Pin 14 und Pin 3)

• ernpfindlich gegen Harmonische
• Sch!ei fen filter arbeitet als Integrator

Abschlicl3cnd kommen wir zur Auswahl
des Phasendetektors und zurDimensionie-
rung des Schleifenfilters.

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

Nachdem nun Referenzoszillator und
VCO korrekt dirnensioniert 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 for die Regeleigenschaften und darnit
for die Stabilität der Ausgangsfrequenz
von entscheidender Wichtigkeit. Eine uni-
verselle, immer passende Dimensionierung
ist nicht möglich. Die irn Schaitbild ange-
gebenen Werte kdnnen lediglich als gute
Startdirnensionierung dienen, wobei eine
genaue Dirnensionierung des Filters durch
entsprechende Versuche herbeizufUhren ist.

Stückliste:
PLL--Schaltungen

Widerstände:
siehe Text ................ Ri, R2, R3, R4
47kQ............................................R6
470kQ..........................................R5

Kondensatoren:
siehe Text .............. 	 Cl,C2
siehe Text .............	 C3
lOOnF....................	 C4
I OOnF/ker.............. 	 C6-C8
10g/25V ............. 	 CS

Haibleiter:
CD4040 .....	 1C3
CD4046 .....	 1C2
CD4060 .....	 IC1

Sonstiges:
Quarz, siehe Text ........................QI
8 Lötstifte 1,3mm

PCOMP 2 (Pin 13)

• Grol3er Frequenzbereich bis 1000 :
• rauschempfindlich
• beliebiges Tastverhältnis der Em-

gangssignale
• 00 Phasenbezug zwischen SIGIN und

COMP (Pin 14 und Pin 3)
• unernpfindlich gegen Harmonische
• Schleifenfilterarbeitet als Sample-and-

Hold

Eine zu groBe Zeitkonstante für R 5/C 4
rnacht die PLL-Schaltung langsam. Hier-
durch können schnelle Anderungen der
Eingangsfrequenz nicht mehr ausgeregelt
werden. 1st die RC-Zeitkonstante hingegen
zu klein gewahlt, so wird die Ausgangsfre-
quenz unruhig und beginnt zu jittern.

Das Widerstandsverhaltnis R 5 zu R 6
bestirnmt die Dürnpfung des Systems. Wird
der Widerstand R 6 zu grog gewahlt, so ist
die PLL-Sch!eife zu träge, urn sich aufeine
neue Eingangsfrequenz einzustellen. Em
zu kleiner Widerstandswert von R 6 oder
gar 0 Q führt zurn Prellen, Uberschwingen
oder die gesamte PLL-Schleife neigt zu
Eigenschwingungen.

Nachbau

Die Bestückung der kleinen, einseitig
ausgeführten Leiterplatte erfolgt in ge-
wohnter Weise anhand der Stückliste und
des Bestückungsplans bzw. des Bestük-
kungsaufdrucks auf der Leiterplatte.

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

0	 01

Oa
0c1	 0

Bestuckungsplan zur
einseutig ausgeführten Leuterplatte

Nachdem auch die übrigen, wie zuvor
beschriebenen, dimensionierten Bauteile
eingebaut sind, ist die Schaltung einsatz-
bereit, und Sie kDnnen mit Ihren Messun-
gen und mit dem Experimentieren bein-
nen.
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Ailgemeines

Zur Charakterisierung einer Wechsel-
spannung dienen verschiedene Kenngrö-
Ben:

Zuni einen ist die Frequenz von ent-
scheidender Bedeutung, die z. B. hei
Netzwechselspannung recht genau bei
50,00 Hz liegt, und zum anderen ist die
Höhe der Spannung eine ausschlaggeben-
de GröBe. Bei letzterer unterscheiden wir
zwischen dem Effektivwert, dem arithnie-
tischen Mitteiwert des Betrages sowie dem
positiven und negativen Scheiteiwert. auch
Spitzcnwert genannt.

Von diesen KenngroBcn ist der Effcktiv-
wert der WechselspannLlng Ilir die meisten
Anwendungen am wichtigsten. Dies resul-
tiert aus der eint'achen Tatsache, daB der
Effektivwert einer WechselspannL!ng an
einem ohmschen Verbraucher einen Strom-
fluB hervorruft, der, multipliziert mit der
Spannung, zu einer Lei stun g führt, die iden-
tisch ist. wie sie aufgrund einer Gleich-
spannung identischer Hdhe freigesetzt
wtirde. In der Praxis hedeutet dies auch,
daB eine ni it Wechselspannung betriehene
GlOhlarnpe die gleiche Helligkeit abgibt.
wenn sic mit einer Gleichspannung betrie-
ben wird, die eine identische GroBe zum
Effektivwert der betreffenden Wechsel-
spannung aufweist.

Der Effektivwert einer Wechselspan-
nung ist sornit direkt vergleichbar mit einer
Gleichspannung identischer Hdhe, bezo-
gen auf die Leistungshilanz. DaB Frequenz
und Kurvent'orm darLiber hinaus zu ganz
anderen Auswirkungen und Verhaltens-
weisen führen kdnnen, versteht sich dabci
von selbst und soil nur der Vollstdndigkeit
halber erwdhnt werden.

Rechnerisch wird der Effektivwert nach
folgender Formel ermittelt:

u., =/5 U2dt.
T0

Der Effektivwert ist somit als quadrati-
scher Mittelwert definiert (Root Mean
Square Value, RMS). WithIt man die darin
enthaltene MeBdauer T groB gegenuher
dergroBten im Signal enthaltenen Schwin-
gungsdauer, ergibt sich eine meBzeitunab-
hängige Anzeige.

Wesentliches Element inncrhalb eines
echten Effektivwert-MeBgleichrichters ist
gemaB der Forrncl cm Quadrierbaustein,
der üblicherweise aus einern entsprechend
geschalteten Multiplizierer gebildet wird.

Die Anforderungen hinsichtlich Dynarnik-
umfang und Bandbreite sind vergleichs-
weise hoch, sofern man auch verzerrte,
d. h. von der Sinusform abweichende Kur-
venformen genau und zuverlässig auswer-
ten rnöchte.

Aus diesem GI-Linde zieht man als preis-
werte Alternative die Messung einer leich-
ter zu ermittelnden KenngroBe, nürnlich
den arithmetischen Betragsrnittelwert der
WechselspannLing, heran. Dieser berech-
net sich nach der Formel:

rui= 1 jiui dt
To

MeStcchnischgesehen bedeutet die For-
mel nichts anderes als die Bildung des
Betrages der Wechselspannung, bei an-
schlieBender Integration. Dies entspricht
in der Praxis dern ,.Hochklappen" der ne-
gativen Halbwellcn (wie dies auch ein Brhk-
kengleichrichter bcwirkt), urn das so ge-
wonnene und gepufferte MeBsignal aufein
Jntegrierglied zu geben, das im einfachsten
Fall aus einer RC-Kornbination besteht.
Der Vollstandigkeit halber sei an dieser
Stelle angemerkt, daB em unbelasteter BrUk-
kengleichrichter einen nachgeschalteten
Kondensator natUrlich anniihernd auf den
Spitzenwert der Wechselspannung auflädt,
weshalb für die Ermittlung des arithmeti-
schen Betragsrnittelwertes spezielle, aber
dennoch einfache Schaltungen erforder-
lich sind.

Der echte Effektivwert einer Wechsel-
spannung unterscheidet sich nun vorn arith-
metischcn Betragsmittelwert, bezogen auf
eine Sinuskurvenforrn, ungefahr urn den
Faktor 1, II nach folgender Formel:

U=	 = IL	 l,ll I
2 N 2

Wird nun der arithrnetische Betragsrnit-
telwert gemessen (siehe auch Schaltung in
Abbildung 2), so kann dieser sogenannte
Forrnfaktor von 1,11 gleich mit Berück-
sichtigung finden. Je weiter sich die Kur-
venform nun vorn Sinusverlauf entfernt,
desto grdBer sind die Abweichungen, die
sich ergeben. Für Gleichstrorn und Recht-
eck wird die Anzeige um 1.1 % zu groB, für
Dreieck urn 4% und bei weiBem Rauschen
urn II C/c zu klein. wobei these ..Kurven"
sich nun allerdings auch erheblich vom
idealen S inusverlaufunterscheiden. Leichte
Sinuskurvenforrnverzerrungen hingegen
fuhren auch nur zu vergleichsweise klei-
nen Abweichungen, die meistens tolerier-
bar sind.

MeBgleichrichter-Schaltungen

Urn die Thematik der MeBgleichrichter
anschaulich zu gestalten. haben wir 2 Schal-
tungsbeispiele ausgewühlt. Bei der ersten
Schaltung handelt es sich urn einen
Gleichrichter mit einfacher Versorgungs-
spannung, der sich durch ein Minimum an
Aufwand auszeichnet, allerdings nur für
einige Spezialfülle geeignet ist.

Die zweite Schaltung steilt eine welt
verbreitete. hochwerti ge Vollweg-MeB-
gleichrichter-Version mit geerdetern Aus-
gang dar, die universell einsetzbar und
serienerprobt ist.

Einfacher Mel3gleichrichter
In Abbildung I ist der for einfache Ver-

sorgungsspannung ausgelegte Einweg-
MeBgleichrichter dargestellt. Die Funk-
tionsweise 1st leicht erklärt:

Bei einer positiven Versorgungsspan-
nung am Eingang Ui,, geht der Ausgang des
OPs auf0V. und die Diode D list sornit
gesperrt. Ober die Widerstände R lund R 2
gelangt die positive Eingangsspannung nun
an den Ausgang U0.

Liegt am Eingang Um hingegen eine

Bud 1: Schaltung des einfachen
MeBgleichrichters

negative Spannung an, so führt der Aus-
gang betragsrniiBig die gleichen Spannun-
gen,jedoch mit positivem Vorzeichen. Am
Ausgang des MeBgleichrichters U0 ist
somit das zweiweggleichgerichtete Me13-
signal verfUgbar, wobei allerdings zu be-
achten ist, daB die positive Halbwelle mit
einern Ubertragungswiderstand von R I +
R 2 = 200 kQ anliegt, wührend die negative
Halbwelle niederohmig durch den Opera-
tionsverstdrker vorgegeben wird. Wählt
man nun eine entsprechende niederohmige
Weiterverarbcitung des Ausgangssignals,
so wird hierdurch praktisch die positive
Halbwelle unterdruckt 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 für kleine Eingangsspannungen
sinnvoll ist.

MeBgleichrichter
In der Mel3technik spielen Präzisionsgleichrichter eine
wichtige Rolle. Zwei erprobte Schaltungen ste/len wir hier vor.
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Vol lweg-MeBg leichrichter
In Ahhildung 2 sehen wir die erprobte

Schaltungeines Priizisions-MeBgleichrich-
ters mit geerdeteni Ausgang. Entsprechen-
de Schaltungen linden wir auch in guten
Multinietern, wohei als weitere Steigerung
dererheblich aufwendigere echte Eft'ektiv-
wertme13gleichrichter zu nennen ist.

Bei der Erlduterung des Mel3gleichrich-
ters beginnen wir zunächst mit der Be-
trachtung des IC 1 A. Bei positiven Em-
gangsspannungen U arheitet IC I A als
invertierender Verstdrker. In dieseni Fall
ist JVIP 2 negativ und D 2 leitet, wdhrend
D I sperrt. Dadurch wird MP 1 =

Lie-en am Eingang U negative Em-
gangsspannungeu an, so wird MP 2 positiv
und D 2 sperrt. In diesem Fall wird nun D I
leitend und koppelt den Verstdrker gegen,
wodurch verhindert wird, dal3 IC I A über-
stcuert. Da D 2 spent, liegt an MP 1 eben-
falls 0 V an.

Zusammenfassend gilt für diesen Ver-
stdrkerteil sornit, bezogen auf MP 1. eine
Invertierung des Eingangssignals für posi-
tive Eingangsspannungen, während bei
negativen Eingarigsspaniiungen MP I ZLI 0
wird. In Abbildung 3 ist dieses Verhalten
aofski zz i ert.

Die Erweiterung der ehen heschriehc-
nen Stole zu einem Vol lweggleichrichter
erfolgt mit der zweiten Stole, die mit IC I B
rind Zusatzbeschaltung realisiert ist. Die
Funktionsweise wollen wi r zrmdchst ohne
Berhcksichtigung des Kondensators C 3
betrachten.

IC I B ist ehenfalls als invertierender
Verstdrkergeschaltet, wobei allerdings als
Besonderheit 2 verschiedene Eingangs-
spannungen addiert werden.

Bci der ersten Eingangsspannung han-
delt es sich urn die MeBspannung Ii, die
Ober R 6 aol den invertierenden Fingang
(Pin 6) des IC 1 B -clan-t. In Abbildung
3 C ist der Kurvenverlaul der Ausgangs-

spannung U11W ZLI sehen. wenn R 7. R 8
unterhrochen und nor R 6 die Fingangs-
spiuiig U aol den Eingang (Pin 6) des
IC I B gehen würde. U stellt somit die
invertierte Mel3spannung U dar.

Denken vvir uns als ndchsten Schritt den
Widerstand R 6 unterbrochen. rind bailer)
nun R 7, R 8 ciii, die gemeinsam den halben
Wert, d. h. die doppelte Gewichtung wie
R 6 besitzen. Nun steht an Uow die inver-
tierte betragsni5l3ig doppelt so grol3e Span-
nung an wie all 1. Der Verlaul ist in
Abbildung 3 D ZLI sehen.

Sind nun sowohl R 6 als auch R 7, R 8
gleichermal3en eingebaut, ergibi sich cia-
durch eine Addition der S Pan nongsverkiu-
Ic anis Abbildung 3 C und F. woraulliin am
Ausgang U der Spannungsverlaul' ge-
mLit3 Abbildung 3 E verllighar ist. Dabei
handelt es sich urn das vollweggleichge-
richtete Eingangssignal U.

Wenn wir nun zu guter Letzt den Inte-
grationskondensator C 3 einhauen. dessen
Zeitkonstante in Verbindung mit R 12,
R 13 grol3 gegenUher der niedrigsten zu
messenden Eingangswechselspannong ist,
so stellt sich der arithnietische Betragsmit-
telwert IUmd gemdl3 der gestrichelten Li-
nie in Abbilclong 3 Fein. Mit dciii Spindel-
trimmer R 13 ist cin Feinahgleich des Ska-
lenlaktors/der Verstiirkong niogi ich. with-
rend R I rind R 9 zorOiiset-Einstellung der
heiden Operationsverstiirker, d. h. zurNnill-
p rio kt korre k t or d ienen

Nachbau und Abgleich

Fürjede der beiden Schaltungsvarianten
steht ciii separates Platinenlayout zor Ver-
fügung. Hierbei können die Leiterplatten
einen eigenstdndigen Einsatz linden, oder
das Platinenlayoot kann in eine bestehende
Schaltong mit integriert werden, da sich
das Leiterbahnhild aol den ELV-Platinen-
vorlagen belindet.

Für den Ahgleich empliehlt es sich. zu-

U 56

C

U 57F

C

U DL

E

Bud 3: Spannungsverläufe innerhaib
des Präzisions-Meflgleichrichters

niichst den Fingang U nach Masse korz-
zusc1lliel3e1l und an MP 2, bezogen aol die
Schaltungsmasse. die Spannung zn mes-
sen, urn sic durch Einstellong von R 1 zo
rninimieren. Da im Bereich des Nollpunk-
tes die Schaltung aufgrond der Dioden-
tlul3spannungen hin- rind herkippen kann,
empliehlt es sich, zwischen Pin 1 und Pin
2 für die Zeit des Nullpunktahgleiehes ci-
nen 10 nF-Kondensator einzusetzen, der
anschl ieI3end wieder zo entlernen ist.

Als niichstes wird der Nullpunkt des IC
I B mit R 9 eingestellt. wohei MP I nach
Masse kurztnischliel3en ist und die Span-

U11L11 gemessen rind mit R 9 aol 0
eingestellt wird (<I mV).

lm Ietzten Ahgleichschritt ist der Ska-
Ienlaktor, d.h. die Verstiirkong einzustei-
len. Hierzu wird an den Eingang eine Wech-
selspannung genao hekannter G röl3e ange-
legt, die sicli moglichst im oheren Drittel
des Mel3bereiehsendwertes ( Un = 2Vdt)
hewegen sollte.

Mit R 13 wird nun die Anisgangs-Gleich-
spannung U genau aol den Ellcktivwert
der Eingangswechselspannning eingestellt,
wobei vir im vorliegenden Fall von si-
nnisldrniigen Eingangs-NIeflspannungen
anisgehen.	 11TJ

U IN

Bud 2:
Schaitbild
des	 UMP

Präzisions-
Mel3gleich-	 5
richters

Foto und Bestuckungsplan yam eintachen MeBgleichrichter (links) und vom Vollweg-Mel3gleichrichter (rechts)



Software

Ailgemeines

Am 01.07.93 erlolgt durch die Bundes-
post die Umstellung aufdie neuen fünfstcl-
ligen Postleitzahlcn. Mit dem Programm
,.ELV-PLZ-PC" steht ein übersichtliches
menugefuhrtcs Auskunftssystem zur Ver-
fügung, das hei der Umstellung seine Dien-
Ste anbietet. Das Programm kann auf
Wunsch auch speicherresident cingerich-
tet werden (Speicherbedarl Ca. 8 kB) und
ist somit für die Anpassung der Daten auf
Tastendruck sofort betriebshereit.

Die Datenbank dient dahei als reines
Nachschlagewerk und enthiilt nahezu alle
Orte mit den zugchörigcn alten und neuen
Postleitzahlen. Fürrund99%derOrtesind
die Daten vorhanden: Ca. I clt der Orte,
namlich die grol3ten dcutschen Städte, feh-
len. Dies hat auch semen speziellcn Grund,
da nämlich in den Grol3stddten die neuen
Postleiizahlen mit den StraIennamen in
direkter Verhindung stehen, d. h. cine Urn-
stellung von alter Postleitzahl aol die neue
Postleitzahl ist nur dann rndelich, wenn
siimtliche Straf3en der GrolSstiidte mit ab-
gespeichert sind. Dies sprengt die Spei-
cherkapazitilt der meisten Festplatten, so
dal3 iiii industriellen Bereich ciafür eigens

CD-ROM-Laufwerke eingesetzt werden.
Mit ,,ELV-PLZ-PC" haben wir uns dit-

her auf die Ca. 99 % der Orte konzeniriert.
Somit wird die Datennienge für jeden PC-
Anwender, der ü ber kein CD-ROM-Lauf-
werk vcrfügt, auf einen crträglichen Urn-
fang reduziert (Ca. 12 MB), wiihrend die
gesamte Rohdatenbank der Bundespost
rund 100 MB umfaf31.

,,ELV-PLZ-PC" ist SO ausgelegt, daB
Sic sowohi naCh Orten als auch nach der
alien Postleitzahl suchen können.

Installation

Die installation des Nachschlagewcrkcs
für die neuen Postleitzah!en ist aufjedcrn
PC mit enisprechend groi3er Fcstplatte
möglich. Aufgrund des ühersichihchen
installationsprograrnms gestaltet sich die
Einrichtung tier Datenhank sehr cinfaCh.
Durch Eingabe von ,,INSTALL" und Betd-
tigen tier Enter-Taste wird der Installati-
onsvorgang gestartet. Die Installation ver-
Iduft vollautomatisch ohne einen Tasten-
druck - der Anwender erhält jedoch die
MogliChkeit, innerhalb einer bestimmten
Zeit (Ca. 8 Sek.) die Standardwerte für das
Ziel-Laufwerk und Verzeichnis zu vcriin-
dern. Schliei3lich werden die Daten und

das Programm auf die Festplatte kopiert
und entkornpriniicrt.

Programmstart

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

Urn das Programm speicherresident zu
installieren, wird hinter dem Programmna-
men einlach der Parameter .11" angege-
ben. Das Programm belegt dabei im Ar-
beitsspeiCher ledigliCh 8 kB und ist dann
jederzeit Uber die Tastenkombination
,,CTRL ALT P" aufrufbar. Somitkann von
dciii Datenbankprogramm, in dem die Post-
ieitzahien umzustellen sind, durch cinen
Tastendruck jederzeit aol das AuskLinfts-
system von ,,ELV-PLZ-PC" zugegriffen
werden. BenOtigen Sic die Dienste von
,,ELV-PLZ-PC" nicht mehr, dann liii3t es
sich ciLlrch Angabe des Parameters ,JU"
wiederaus dciii Arbeitsspeicher entfernen.

Das Programm kann natürlich auch ohne
Parameter gestartet werden und so ais Nach-
schiagewerk dienen.

Nach dciii Aufruf des Progranims wird
der Inhalt der Datenhank in einem Fenster
aol dciii Bildschirrn ausgegeben. Die Sor-
ticrung der Daten kann wahlweise nach der
alten Postleitzahl oder dern Ort erfoigen.

Die Handhabung des Programms gestal-
tet sich sehr einfach. Mit Hilfe der Cur-
sortasten sowie den Tasten PgUp und PgDn
kann zwischen den einzeinen Eintriigen
geblätterl werden.

Uni die neuc funfstellige Posticitzahl für
einen Ort iLL erniitteln, kann the Suche
wahlweise Ober die alte Postleitzahl oder
Fiber die Ortsbezeichnung erlolgen. Hierzu
wird cinfach die Funktionstaste F2 oder F3
betiitigt Lind der entsprechende Suchbe-
griff cingegeben. Für die Suche gendgt
bereits ein Bruchteil der Bezeichnung. Der
Anfang muBjedoch mit dem Eintrag in der
Datenbank übereinstimmen.

Mit Hilfe der Funktionstaste F6 kann
zwischen einer Sortierung nach alter Post-
leitzahl oder Orisbezeichnung gewechseIt
werden. Somit iassen sich die Einlriige für
das Nachschiagen in derjeweils optinialen
Reihenfolge aol dem Bildschirm ausge-
be ii.

Durch Betiltigen der ESC-Taste wird
das Prograinm beendet.

Der Einsatz des Auskunftssysterns
,,ELV-PLZ-PC" ist in alien Fallen sinn-
voll, in denen kleinere Datenbestande ma-
nuell umzusteiien sind. Gerade für die Orte
mit nor einer Postleitzahl ist somit eine
schneile Umstellung moglich.

Bei der td-lichen Arbeit ist die Suche
nach einer neLien Postleitzahl durch ,.ELV-
PLZ-PC" sehr effizient. Ein Tastendruck
gendgt bereits.

EL'1LZ Ile cioil 10	 () 1991 FU (JO LTO

0-7705 Lauta	 OZ991 Lauta
0-7961 Drelina	 03246 FlirstI ich Drehiia
0-8101 Leuteritz 	 81162 Alt-Lettteritz
0-8281 Port der Jugend	 01561 Adelsdorf
0-8408 Neu weida 	 01507 Riesa
0-0108 Wei du	 01587 Riesa
0-1501 Hunewa Ide	 01500 Bretnig-Hauswa ide
0-5201 Langenr june	 05600 Langenr i nile
0-9251ltmittuekda	 09648 Altmittweida

0-5901 Linde	 0852? Thiergarten
0-1008 latow	 14089 Berlin
0-1000 Bladow	 14089 Berlin
0-1000 Hiholassee	 14125 Berlin
0-1000 Wannsee	 14109 Berlin
(--2000 Bismarchohlhe 	 22115 Stupelfeld
0-2088 Brila ker k rug	 22145 Braul
W-(,000 Br I a Berih I 	 12145 Brook
77391 Ortr

FL2	 1, I	 1r I t	 itil)
	

ell	 neelr

ELV=PLZ=PC
Postleitzahlen per Tastendruck
EL V-PLZ-PC 1st ein Auskunftssystem Air die neuen
5stelligen Postleitzahlen in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Das Programm läuft auf jedem IBM-kompatiblen PC.
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Aligemeines

Bei der Software-Entwicklung für Mi-
kroprozessorsysterne dient hiiufig cin her-
könirnliches EPROM als Programmspei-
cher. I ni Verlaufder Entwicklungsarbeiten
wird dann hr jede neuc Software-Version
dieses EPROM aus der Testschaltung ent-
nommen, geloscht, neu gebranni und wie-
der eingesetzt. Ein zeitraubendes und el-
was umständliches Verfahren, das wohl
jedem in diesern Bereich tdtigen Software-
Entwickler bekannt 1st.

In der ELV-EntwicklungsahteilLing 1st
daher der EPROM-Simulator EPS 1000
enistanden, der wiihrend der Entwick-
I ungsphase das herkönim I iche EPROM
ahldsl, und eine aul3erordentl jell komforta -
ble und effekti ye Vorgchcnsweise erlaubt.
Der Einsatz ist denkbar einfach.

Uber die Standard-Paral leI-Schnittstel-
Ic (Centronics) Ihres z ur Program mierung
dienenden Recliners (z. B. IBM-kompa-
tihlerPC, Atari, Amiga usw.) wird die neuc
Program mversion blitzschnell in den EPS
1000 eingeladen, der nun die Simulation
des EPROMs vornimmt. Der AnschluB an

Corn putertechnik

die Testschaltung erlolgi uher ein Flach-
bandkahel, an (lessen Ende sich ein Sok-
kel-Steckverbinder hefindet, der den di-
rekten Anschluf3 an den IC-Sockel crlauht,
in dem ansonstcn das hcrkOrnrnlichc

mi	 EPROM eingestcckt wOrde.
Jede neue Software-Variante Ihres Mi-

kroprozessorsystems ist nun einfach per
T istendruck hlitzschnell in den EPS 1000
ohne jeden Austausch von Elekironik-
Komponenten, ein!adhar - für eden enga-
gierten Software-Entwickler clue kom-
ortable und zeitsparende Angelegen-

heit.

EPROM-Simulator
EPS 1000
Dieser universe!! einsetzbare EPROM-Simulator kann
anstelle von herkömrn!ichen EPROMs 2716 bis 27512 in
eine bestehende Scha!tung eingesetzt werden. Der
Anschlul3 und das schne!!e Laden des Sirnu!ators erfo!gt
Ober die Standard-Para!!e!-Schnittste!!e (Centronics)
von einern IBM-kornpatib!en PC, Atari, Amiga usw.

Bedienung und Funktion

Der EPROM-Simulator EPS 1000 1st
aus der Praxis entstandcn, und von Ent-
wicklern für Entwickler konzipiert wor-
den. Einmal im Einsatz wird man dieses
erprobte und aui3erordentlich nOtzl iche Ge-
rut nicht niehr entbehren wollen. ZLLr bes-
seren Ubersicht hahen wir die Beschrei-
hung von Bedienung und Funktion in Ab-
schnitte unterteilt, damit die entsprechen-
(len In formationen ziclgerecht abrufhar
si nd.

Einsatzspektrum
Der EPS 1000 kann EPROMs derTypen

2716, 2732, 2764, 27128, 27256 sowie
27512(2 kB his 64 kB) simLilieren. Diese
EPROM-Typen sind mit einem 24- hzw.
28poligen DIL-Gehäuse ausgestattet.

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

EPS 1000 simulierhar sind. Die Pinhele-
gung der AnschluOpins ist his auf wenige
Steucrleitungcn hei den genannien EPROM-
Typen idcntisch.

AnschluB an die Testschaltung
Am Ende des Flachhandkabels, das vom

EPS 1000 iur Testschaltung führi, befin-
dci sich ein 28poligerlC-Sockel-Steckver-
hinder. Für die Emulation der gr613eren
EPROMs (2764 his 27512), die ciii 2$po-
liges GehLiuse hcsitzcn, wiid dieser Steck-
verhinderdireki in den dafür vorgesehenen
Sockel eingestecki. Für den Anschlu13 der
kleinercn EPROM-Typen 2716 rind 2732
wird der Sockel-Steckverhinder des EPS
1000 über einen 24poligen Priizisionssok-
kel in die dafür vorgesehene Fassung em-
gesteckt. Dabei ist zu heachten, da13 der als
Zwischenstecker dienende 24polige Sok-
kcl rnassehündig aufgesteekt wird, d. h.
Pill 	 Pill 	 sowie Pill 	 Pill 	 des
281)ol igen Sockel-Steckverhinders hleihen
frei.

Arbeiten mit 16-Bit-Prozessoren
In dicseni Zusaninienhang sei noch als

Besonderheit angemerki. daB durch Ver-
hindung von 2 Gerilten EPS 1000 so-ar 16-
Bit-Emulationen moglich sind, z. B. für
I 6-Bit-Mikroprozessoren. Hierzu wer-
den dann ain Steucrconputer 2 parallele
Schnittstellen helegi.

Reset-Leitungen
Der EPROM-SimLilator EPS 1000 stellt

2 Reset-Leitungen für die angeschlossene
Schaltung zur Verfügung. Die eine Lei-
tung ist high-aktiv (rote Abgrei fklemme),
d. h. während des Resel-Vorgangs liegi an
dieseni Pill einen Transistor High-
Pe-el an. während die andere Leitung
(schwarze Ahgreifklemme) genau umge-
kehrt arbeitei rind wdlirend des Reset-Vor-
gangs Low-Pegel führt. Auf seiten der zu

16 Bit

Adress-

zahier "r--

RAM

64k X B

Centronics -8B Bit

	

Schnitt-	 -)'	 Zwischen-

stelle	 speicher

testenden Schaltung mLiI3 dahei sicherge-
steilt scm, daB durch AnschlieBen der Re-
set-Leitung these keinen KLII-ZSCII]Llf.i nii
Zielsysteni verursacht.

Span nungsversorgung
Die Spannungsversorgung für den EPS

1000 wird normalerweise arms der Test-
schaltung entnommen. Zusützlich stehi eine
3,5 mill-Klinkenhuchse znm AnschluB ci-
ties extcrnen Steckernet,'teiles zur Verfü-
gung, für diejenigen FiilIe. in denen die
Test schaltrni nichi in der Lage ist. dcii
EPS 1000 mit zu speisen. In dieser Be-
triehsart ist ZLI heachten, daB (lie Span-
nungsversorgung hei Montagearheiten je-
weils mit ausgesehaltet wird. wiihrend bei
ciner Versorgung Ober die Tesischaltung
die Abschaltung der Betrichsspannung des
EPS 1000 automatisch durch die Testschal-
lung ertolgt.

Computer-Ansch luB
Zur Verhindung des Computers mit dem

EPS 1000 client ein Standard-Druckerka-
hel. das aufdereincn Seite enien 25poligen
SLib-D-Slecker rind al-If der anderen Seite
einen 36poligen Centronics-Steckerbesitzt.

Bedienelemente der Frontplatte
Zur Bedienrnig des EPROM-Simulators

finden wir auf der Frontplatte einen 6stufi-
gen Drehschalter znir Einstellung des
EPROM-Typs sowie emen Schmeheschal-
ter, tier das Programni schreihschützt.

liii nornialen Betriebsiall hefindet sich
der Schreihschutz-Schalter in tier StellLing
.,Write-Enable". damitder angeschlossene
PC seine Daten dciii EPROM-Simulator
ühergchen kann. Im AnschluB ail er-
foigreiche Date nühernahme emptiehit es
sich. den Schaller in (lie Position ,.Write
Disable" zu bringen, wodurch nun das in-
terne RAM gegen Uherschreihen gcschützt
ist, und somit vom externen Computer aus

EPROM-

Tri-Iauswah1

State-

Treiber

Aliesaen

24 bzw. 28 pol

Oil-Sockel

Daten

Ir i-

State-

Treiber

ttlt

nichi mchrbeschriehen werden kann. Hier-
dnmrch ist z. B. hei Langzeitvcrsuchen Si-
chergestellt, daB (lie Daten des Simulator-
RAMS unveründert hlciben. selhst wenn
Em- rmd Ausschalt-Spikes ail Parallel-
Schnittstel Ic des Computers anmftreten.

DatenUbernahme
Nach dem AnschluB Lind Einschalten

des EPS 1000 kann die Betriebssoftware
der Testschaltung vom Computer in den
EPROM-Simulator eingeladen werden.
Dies erlolgt üher die Standard-Parallel-
Schnmttstelle, ausgeldst durch cinen ganz
miormalen Betriehssystembcfehl oder auch
mit Hilfeeines speziellen Programiiis. Hier-
zu mriI.)'der EPROM-Inhalt in binürer Form
vorliegen.

Armf einen IBM-kompatiblen PC be-
zogen, lautet der Betriehssystemhefehl
,.COPY Datciname.Ext Lpt I IB" für den
Fall. daB der EPS 1000 ail erste paral-
Ide Schnittstellc angcschlossen ist. Für
Atari- rind Amiga-Computer Iasscn sich
entsprechende Bctriehssystemaufrufe vor-
nehmen. Dabei ist zu beachten, daB (lie
Druckerparanieter so gewithlt werden, daB
die Ausgaheroutine keine Datcnkonvertie-
rung bzv. Veränderung vornimiiit, wie dies
einige Betriehssysteme zur Drnmckersteue-
rrnig durchführen.

Nach Beemidigning der Uhertragung wird
auioniatiscli üher die Resetleitnnig tier Mi-
krocontroller neu gestartet, so daB unniit-
telbar daranif das nenme Bctriehsprogranini
ahi aLi It.

Dateiformate
Einige Cross-Assembler bzw. Compiler

erzeugen nur ein Ohjektdatenformat wie
Intel-Hex, Motorola-Exorciser oder Tek-
tronixs-Hex. Ein Konvcrticrungsprogramm
für these Formate in eine für den EPS 1000
leshare Biiiiirdatei , Iauffiihig aufallen IBM-
kompatiblen PCs, heschremht cin separater
Arti ke Ii ni ..ELV journal" 4/93. Dam mt s i nd
damin alle gängigen Formate mi Zusam-
menhang mit dciii EPS 1000 einsetzhar.

Spezifikations-Abgrenzung
Der EPS 1000 simuliert EPROMs mit

einer Zrigriffsgeschwindigkeit ab 130 ns.
Dahei ist iu hcrücksichtigen, daB spezielle
EPROM-Paranieter \vie Stronmvcrhrauch,
kapazitive l3e11Istni11g. Fan-In rind Fan-Out
nicht cxakt nachgehiidet werden. l-iierzni
empliclilt es sich. zum AhschlniB tier Ent-
vicLlumigsarheiten ciii EPROM ZLI pro-

gramiimieremi, Lllrl auch these Parameter zu
üherprü fen.

Blockschaltbild

Abbildnnig I zeigi das Blocksclialtbild
des EPROM-Simnmlators EPS 1000. Zen-
traler Bestandteil ist das statischc 64 kB

Ablaufsteuerung

Bud 1: Blockschaltbild des EPORM-Simulators EPS 1000
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Bild 3: Innen-
schaltung des
AdreB-GALs
des Typs
ELV9350

Corn putertechnik

RAM, dessen Adrel3bus beim Laden von
einem 16 Bit-Zähler angesteuert wird, wäh-
rend irn Simulationsbetrieb die Adressen
vorn Mikrocontroller generiert und Ober
einen Bustreiberdern RAM zugeführt wer-
den

Im Ladebtrieb kommen die 8-Bit brei-
ten Daten von der Parallel-Schnittstelle
Ober den 8-Bit-Zwischenspeicher zum Da-
tenhus des RAMs. Tm Simulationshetrieb
werden die vorn RAM kornmendcn Daten-
leitungen Ober cinen Tristate-Treiber, der
von den Steuerlcitungcn CS Lind OE frei-
gegeben wird, ubertragen.

Die Ahlaufsteuerung regelt den gesam-
ten Betriehsablauf und sorgt auf3erdem für
die Generierung der invertierten und nicht-
invertierten Reset-Leitungen.

Schaltung

Ahbildung 2 zeigt das komplette Schalt-
bud des EPROM-Simulators. Zentraler
Bestanclteil sind die heiden Daten- unc!
Adrel3busse sowie die RAMs IC 4 und IC
S des Typs 62256 mit einer Kapazitüt von
jeweils 32 kByte. Daraus resultierend be-
notigen these Bausteineje 15 Adrei31eitun-
gen. Die 16. AdreBleitung A 15 selektiert
einen der beiden Bausteine. Tm unteren 32
k-Bereich Iiegt A 15 auf Low-Potential,
wodurchiC 4 Ober die CS-Leitung akti-
viert ist. Cher den Inverter IC 6 A ist dann
irn ohcren 32 k-Bereich IC 5 aktiviert.

Der Adrel3bus wird einerseits beim La-
devorgang von den beiden kaskadierten 8-
Bit-Zählern IC I und IC 2 gesteuert, wüh-
rend irn Sirnulationsbetrieb die his zu 16
Adref3leitungen Ober den 24- bzw. 28poli-
gen Sockel-Steckverbinder mit den nach-
geschalteten Treibern IC 7 und IC 8 bereit-
gesteilt werden. Beim IC 8 handelt es sich
Lill] einen Bustreiber des Typs 74HC245
und bei IC 7 urn einen GAL-Baustein des
Typs 20V8.

In Abbildung 3 ist die Innenschaltung
des AdreI3-GALs ELV 9350 gezeigt. Die
Adlrel3leitLingen A S his A 10 sind Ober
einen nichi-invertierenden Treiber gepuf-
fert, während die hoherwertigen Adref3lei-
tungen A I I his A 15 je nach Zustand der
Schalteingänge S 16 his 5 256 durchge-
steuert werden.

Beim kleinsten EPROM 2716 (2 kByte)
sind lediglich I I (A 0 his A 10) Adreülei-
tungen ZLI simulieren. Die lidherwertigen
AdreBleitungen rnüssen daher auf Low-
Pegel liegen, so daB irn Simulations-RAM
der untere 2 k-Bereich selektiert wird.

Für dos groBte EPROM 275 12 sind alle
16 AdreBleitungen erforderlich. In dieser
Schalterstel lung liegen alIe 5 Steuerleitun-
gen S 16 his S256 aLif High-Pegel, worauf-
hin aIle 8 AdreBleitungen (A 8 his A 15)
durchschalten. Die Freigahe der 8 Ausgiin-
ge dieses Bausteins erfolgi Ober den ge-

meinsamen Steuercingang OE.
Die von der Parallel-Schnittstelle korn-

rnenden 8 Datenleitungen werden irn IC 3
zwischengespeichert. Während des Lade-
vorganges gelangen these 8 Bit Ober den
internen Datenbus zu den RAMs, weiche
die Informationen übernehrnen.

Im Simulationshetrieb stellt dos Ober A
15 selektierte RAM die Daten für das
Zielsysteni an IC 9 zur Verfügung. Dieser
Tristate-Treiber wird aktiviert, wenn die
beiden EPROM-Sleuerleitungen OF und
CS auf Low-Pegel liegen. Die gesarnte
Ablaufsteuerung wird von den NAND-
Gattern IC 6 B, C und D sowie den Mono-
Flops IC 10 und IC II des Typs 74HC 123
vorgenommen. Den Signalverlaufwahrend
des Ladevorgangs zeigt Abbildung 4 in
anschaulicher Weise.

Nachdern der Computer die Daten an D
0 his D 7 angelegt hat, teilt er der Peripherie
durch einen kurzen Strobe-Impuls mit, daB
die 8 Bit übernomrnen werden kOnnen.

Mit der fallenden Flanke dieses Strobe-
Signals wird nun zunächstder AdreBzähler
urn I erhöht. Das Signal gelangt Ober IC 6
C, D zweirnal invertiert zu den Mono-
Flops IC 10 A, B sowie IC II A. Nach
Ablauf der Verzdgerungszeit vorn Mono-
Flop IC 10 A (0,5 ps) erfolgt mit der
steigenden Flanke Q-Ausgang (Pin 4) die

Uhernahrne der 8-Bit-Daten in den Zwi-
schenspeicher von IC 3. Glcichzeitig wird
der Zühlerstand von IC I und IC 2 in
jeweils einen internen Speicher übernorn-
men.

Die steigende Flanke des Strobe-Signals
triggert das Mono-Flop IC 10 B. WBhrend
der Ablaufzeit (ca. I ps) werden die Daten
Ober die WE-Steuerleitungen in dos durch
den AdreBhus selektierte RAM (IC 4 oder
IC 5) hineingeschriehen. Innerhalh dieser
Zeitspanne ist ouch dos Busy-Signal der
Parallel-Schnittstclle Ober IC 6 B aktiv, so
daf3 das Ausgehen eines Folgehyte solange
gesperrt ist.

Mit der fallenden Flanke vorn Ausgang
Q (Pin 5) des IC 10 B triggert nun das
Mono-Flop IC II B. Die Ablaufzeit ist hier
auf ca. 2 ps eingestellt und legt für these
Zeit die AR-Steuerleitung der Parallel-
Schnittstelle auf Low-Pegel. Mit dieser
Steuerleitung wird bei Interrupt-gesteuer-
ter Ausgabe auf der Parallel-Schnittstelle
dem Computer angezeigt, d0das nächste
Datenbyte übcrtragen werden kann (Da-
ten-Anforderungssignal).

Mit dern ersten Strobe-Impuls wird eben-
falls dos Mono-Flop IC 11 A getriggert und
wdhrend der gesarnten Ladephase mit den
weiteren Strobe- Impulsen nachgetriggert.
Erst wenn der Strobe-Impuls für niehr als
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StrobEi (Bul. Pin 1)	
. .

CCK (IClu.2Pinli)

ACK (IClu.2.Pin13)	 L.IE-. ca.0,5usec

Busy (BUIPinhl)	

ca lusec

WT (IC4u .5, Pin27)	 [_J
ACR (BU1.P010)

500 ins aushleibt, wie aus Abbiklung 5
ersichtlich, kehrt das Mono-Flop in den
Ruhezustand zurUck.

Der Q-Ausgang (Pin 13) steuert wäh-
rend des Ladevorgangs Ober den Vorwi-
clerstand R 13 den TransistorT 1 durch, der
wiederum auf die Reset-Leitung einen
Aktiv-Low-Pcgel le-t.

Bei zahireichen Zielsystemen wiid für
das ZurUcksetzen des Systems oft em Kon-
densator nach Masse geschaltet, der sich
mit Hilfe dieser Schaltung einfach Ober-
brOcken lal3t. Für Schaltungen, die ein Ak-
tiv-High-Reset-Signal benötigen, ist der
Transistor T 2 nut dem Vorwiderstand R
14 vorgesehen. der kollektorseitig einen
entsprechenden Logik-Pegel liefert. Ober
den Schreibschutz-Schalter S 2 RiOt sich
ein Schreihen auf die Speicherdes EPROM-
Simulators verhindern, sohald der Schalter
in Stellung ,,Wrilc-Disable" geschaltet ist.
An den heiden Gatiern IC 6 B, D sowie an
der ..Online''—Steuerleitung der Parallel-
Schnitistelle liegi in dicseni Fall cin Low-
Pe-el an. Dadurch ist die Aktivierung der

Bud 4 (links):
Signalverlauf
wäh rend des
Ladevorgangs

Mono-Flops Ubcr IC 6 D gesperri. und die
Busy-Leitung der Parallel-Schnittstelle
aktiviert, urn Al verhindern, daO der an-e-
schlossene Computer ci nen Datenaustausch
vornehmen kann. Die OnI me- Flanclshake-
leitung teili dern Computer durch den an-
liegenden Low-Pegel mit, daB (las ange-
schlossene Ausgahegerüt (EPS 1000) nichi
für die Uhernahme von Daten hereit ist.

Im noniialen Beiriehslall isi der Schal-
ter S 2jedoch. wie in Abbilduno 2 gezeicl,
durchgeschaltet. Ober den Vorwiderstancl
R 7 steuert er darn die Write-Enable-
Leuchidiode D 2 an.

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

Die Spannungsversorgung (icr Schaltung
kann auf 2 Wegen erfolgen. Ohmic externes
Sieckernetzteil hekommi der EPORM-Si-
nulatorseine +5 V-Beiriehsspannung Ober
(lie Schottky-Dioden D 5 und D 6 des Typs

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

SoIl das Zielsystem nichi ziir Speisung
clienen, kann cin externes Steckernetzteil
(lie Versorgung des EPS 1000 Oherneh-
men. Die Spannung gelangt dann Von BU
2 Ober D 7 zum Spannungsregler IC 12 des
Typs 7805. An dessen Ausgang Iiegt, he-
dingt durch die Diode D 8, eine Spannung
von ea. 5.7 V an. Bedingt durch den Span-
nungsahfall an der Diode D 9 heträgt die
Spannung an der Katodenseite ca. 5 V, was
dazu führt, daB die Dioden D 5 und D 6
sperren. Damit ist das Zielsystem elek-
trisch nicht mehr belastet.

Die Zugri ffszeit des EPROM-Si mLmla -
tors bestimmen unterschiedliche Gaiter-
Laulzeiten. ZunOchst mOssen die angeleg-
ten Adressen den BustreiheriC 8 sowie this
GAL IC 7 passieren. Für (lie Selektierung
ist noch die Verzogerungszeit von IC 6 A
zu herücksichtigen, wozu noch die Zu-
griffszeit des RAMs von ca. 80 mis und die
Durchlaufverzogerung von IC 9 zu addie-
ren ist. DaraLis ergiht sich für den Emulator
eine GesamtzugrilTszeit von max. 130 ns.
Diesel- Wert ist für Standard-Mikrocon-
troller mehr als ausreichend. da die Uhl iche
Zugriffszeit von EPROMs mi Bereich von
120 11S uiid 250 mis liegt.

I m AnseliluB an these ausführl iche
Sclialtumigshesclireihumig stellemi wir mi ab-
schlieBenden Teil dieses Artikeisden Nach-
baLm vor.	 I!1

i6e (BUI, Pini)

11.Pin4)

Bud 5 (oben):
Timing des

Mono-Flops
IC 11 A
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Bud 3:
Sendestute mit 40 kHz-
Oszillator des ACS 2
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Kfz-Abstandswarner

jL#Q I

Anti-Collision-
System ACS 2
Kfz-Abstandsmessu ng
mit Digitalanzeige
Die detaillierte Schaltungsbeschreibung
dieses digital arbeitenden Abstands-MeBsystems
hat der zweite TO dieses Artikels zum Inhalt.

Schaltung

Iii die Schaltung doch recht Limlang-
reich ist, hahen wir/Lirhesseren Uhersichi-
Iichkeit eine Aulteilung in 4 Iogisch zu-
sammengeharende Teilschaltbilder vorge-
nommen, die wir nacheinander aLisführliCh
beschreihen wollen.

Ultraschall-Sender (Bud 3)
III 3 iSt die Schaltung der

4OLH,-Oszillatorstuie mit den angeschlos-
senen EndsiLiteil mid den Ultiaschallwand-
ICI-11 S I und S2 dareestellt.

Mit den NAND-Gattern IC 6 C. D Lind
der externen Beschaltung mit RI 4 his RI 6
sowie C19 ist der Sendeoszil]ator aufge-
baut. Die FreqLieni wird durch den Trim-
nier RI 5 au1'40kH, eingeslellt, da dies der
Resonan/trecluenz mid sunlit dem hbch-
sten Wirkungsgrad der Wandler S I und S2
en ts pric lit.

Das 40kHz-RechtecLsiena1 an Pin it) des
IC 6 wird nun Ober die Gaiter IC 7 A his IC
7E a1.11 den an ST3 und ST-4 aneeschlosse-
nen Uliraschal 1-Sendergegehen. Durch den
Inverter IC 7E wird hierhei eine phasenge-
diehte Ansteuerung hervorgerufen. \vodLirch
sich eine optimale Sendeleistung ergiht.

Für den darunter angeordneten Ultra-
schall-Sender werden diese I-unktionen you
den Gattemn IC 8A his IC SE wahrgenom-

men. Die Kondensatoren (717  und C18
sorgen film eine Gleichspannungsentkopp-
lune der US-Wandler S  und S2.

Ultraschall-Empfänger (BUd 4)
Ak ndehstcs wenden wir uns der Emp-

I'iingerschaltung in Abbildung 4 iu. Da
tickle Enipiiinger unahhangig voneinander
arheiten miissen, sind nehen den eigentli-
chen U Iiraschall-EmpIdngemn El und E2
ehenialIs 2 celrennie Verstdrkerstulen eu-
torderlich. AuIgrund des vbllig idenlischen
AulilaLis heider VerstLirkerstuien, v ollen
wir uns hei der Bcsehreihung ant die oheue
Verstlirkerstute kon,entrieren.

Das empiangene Signal des an ST7 und
an ST8 angeschlossenen Iiltraschall-Emp-
kingers gelangt Ober den Koppelkonden-
sator C2 I auf die erste mit IC 16A aLulge-
haute Verstdrkerstufe. Der ArheitspLinkt
dieser wie aueh der nachtolgenden Ver-
stdrkerstuie IC 16B wird durch den Wider-
standsteiler R46 his R45 orgegehen Lund
an die nicht-inveriierenden Funglinge der
Operationsverstarker angelegi. Durch die
Kondensatoren C25 unit C26 wird hierhei
eine ..sauhere" Spannung erreicht.

Die Verstbrkung der ersten OP-Stufe
wird durch den Widerstand R42 sowie dcii
im Gegenkoppel7weig liegenden Wider-
stand R43 iestgelegt.

Durch den Kondensalor C22. parallel
zum Widerstand R43, wird die Bandhreite
der Verstiirkerstuie aul das eriorderliche

Teil 2
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Bud 4: Schaltbild der
Ik' er	 zwei unabhängig voneinander
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EMPF .2

+	
TL062
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I 6V

Mal)' reduziert. Nehen der Schwi ngnei-
guisunterdrOcLune wird zudeni einc Ver-
ringerung des Rausehens eneicht.

l.Jher (leil Koppelkondensator C23 ge-
langi this Signal aul die mit IC 16B und
Zusatzheschaltung aLilgehaule zweite Ver-
stiirkerstule. Analog zur Stule I wiid auch
hier die VerstLirkLing durch die Widerstän-
de R44 und R45 hestimmi. C24 Uberniiiimt
die gleiche F'unktion wie C22 für die erste
Verskirkerstufe.

Das durch die heiden VerstärkerstLiien
uni Ca. 58 dB angehohene Eingangssignal
gelangi auf den nvertierenden Eingang
des als Komparator geschalteten IC I 8A.
Die Schaltschwelle wirddurch den Ahgriff
zwischen R 47 und R48 aLil4.39V Fesige-
legi und I iegl damit ca. 200 niV unter dem
Gleichspannungspegel des IC 16 B Pill
wcnn kei n Signal emplangen wird.

Sohald das empllingene Signal cinen
Pe-el von Ca. 400 mV an Pin 7 des IC 16 B
erreichi, sclialtet der Koniparator von Low-
aLit High-Pegel. Dies wird von der Steuer-
logik (siehe Ahbi Idung 6) entsprechend
au sge we rtet.

Anzeige-Einheit (Bud 5)
Koinnien wir nun zu dem in Ahhildung

5 geieigten drilten Teilsehalihild. Hier se-
lien wir die 3 DekadenzLihler mit den ange-

schlossenen 7-Segment-Treihern sowie den
Digitalanzeigen selhst. IC 12 his IC 14
hilden den eigentlichen Zlihler. Mit deni IC
des Typs CD 4510 konimen 3 einzelne
Dezinialzähler mit BCD-Ausglingcn zum
Linsatz, die kaskadieri sind .Je weils Pill
der einzelnen Ziihlerhausieine Iiegt au!
+UB. wodurch die Bausteine als Aufwiirts-
zlihler arheiten.

Der Clock- sowie der Resei-Eingang
des 3siLiligen Zählers wird aus derParallel-
schaltung der gleichhedeutenden Eingiin-
ge (Icr Einzel-TCs gebildet. Die BCD-Aus-
gOnge der Zdhlerhausteine (jeweils Pill
6. II. 14) sind direki mit den enisprechen-
den Eingiingen (jeweils Pill his 5) (1cr
Anzeigentreiher IC 9 his IC I I verhunden.

Durch die Steuereingdnge ANZ.I-JA (je-
weds Pill der3 Treiherhausteine) werden
die Anzeigen em- Oder ausgeschaltet.

Die Speicherung des ZOhlersiandes er-
Folgt Ober den Statuseingang ANZ.SPEI.

Die einielnen Segmente der LED-Dis-
plays sind direkt Oberdie zur Strombegren-
zung (lienenden Widerstünde R 17 his R 37
mit den jeweiligen Ausgiingen (Pill his
Pin IS) der TreiberhaListeine verbunden.

Bei den ICs 9 his I I handelt es sich Lim
BCD-zu-7-Segment-Decodermii integrier-
ten Treihern, (lie sowohi 11ir LED-Aniei-
gen nut genleinsanuer Katode als auch für

solche mit gemeinsamer Anode geeignet
siiid. Da die verwendeten Anzeigen (les
Typs HDSP-5501 eine gemeinsame Au-
ode hesitzen. sind (lie enisprechenden Em-
gOuge (P1/Pin 6) von IC 9 his IC II auf
High-Pcgel geschaliet.

Die ZOhleraus(Onge Q 3 und Q 4 des
IC 13 als auch Q I und Q 2 von IC 12
werden durch (lie Diodenlogik . hesiehend
aus D 12.1) 13, D 16 mid D 17 sowiedem
Widerstand R 40, ausgewertet und deni
NOR-Gatter IC 15 B an seinem Eingang
Pin 5 zugetOhrt.

Liegt der geniessene Ahstand Lintel-
40 cm, so entsteht am Eungang (Pin 5) des
IC IS B ciii Low-Pcgel. Da clieser Low-
Pegel nLir zu hestinunuten Zeitpunkten aus-
gevvertei werden clan. enlolgt (lie Freigahe
[(her den zweiien Gaitereingang (Pin 6)
von (Icr Steuerlogik aus. Sohald heide Fin-
gOnge Low-Pegel fthren, ergiht sich ent-
sprechend der NOR-Funktion am Ausgang
des IC IS B cin High-Pegel. welcher Ober
R 41 Lund D IS ZLi dem Eingang des als
Inverter geschalteten IC IS C -elan-t.
Dureh den Widerstand R 39 und den Kon-
densator C 20 ist eine Zeiikonstante reali-
siert. durch (lie sich am Eingang des IC IS C
ciii permanenter High-Pcgel einstelli. trot/.
Ocr periodisch unterhiechenden Ansteue-
ruuug [(her IC IS B.
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Der Low-Pegel am Ausgang des IC 15 C
gelangi [iber den Widerstand R 49 auf dcii
F;i ngang (Pin 12) des IC 15 D. wodurch this
4,33 kHi-Signal des zweiten Gattercin-
gangs (Pin 13) zu dem Ober R 38 ange-
schlossenen Piezo-Summer durchgcschal-
let wird.

Urn eine noch deutlichere Signal wir-
kung zu erreichen, ist ein Intervall-Signal-
ton erlorderlich. AufOebaLit mit den Gal-
tern IC 8 F uncl IC 15 A III it Zusatzbeschal-
tung ist, ein ca 5 Hz-Multivihraior reali-
siert, der i.iherdie Diode D I 4die Interval!-
Unlerbrechung des 4,33 kFIz-Signals her-
vorruft.

SteuerlogiklNetzteil (Bud 6)
In Abbildung 6 ist das vierte Tcilschalt-

bild des ACS 2 dargestellt. Hier ist die
Realisicrung der BlOcke 6 his 8 aus dem
Block schaltbild zu sehen.

IC 2 mit Zusatzbeschaltung bildet den
17.32 kHz-Oszillator (Block 8 im Block-
schaltbild). Durch die interne 0szillator-

schaltung des CD4060 (IC 2) mit deni
extern angeschaltclen Quart Q I sowic
C 13, C 14 und den Widerstiinden R 1, R 2
wird zuniichst ein 4.43 M lit-Signal gene-
riert. Am ZiihleraLisgang Q S steht nun das
erforderliche 17.318 kHz-Signal fUr den
ZUhler sowie für die Steucrlogik zir Ver-
fUgLlng, wUhrend an Q 10 mit 4,33 kHz das
Signal for den Piezo-Signalgeher aus Ab-
hildung 5 ahgcnonimen wird.

Als zentrales Bauelement innerhalb der
SleLierlogik wird der Dezinialziihler IC 3
des Typs CD 4017 verwendet. Nach eineni
Reset. €1. Ii. zu Beginn cines eden MeI.zy-
klus, wird zunUchst ühcrdie ZUhlcraLisgUn-
ge Q I und Q 2 (Pin 2.4) durch die Diodcn
D 9, D 10 sowie R 8 das Steuersignal
,,senden" erzeugt. Ober dieses Steuersi-
gnal wird gleichzeitig das Mono-Flop IC 4
gestartet, woraufliin dieses Ober semen
Ausgang (Pin 6) in VerbindLmgmit D II
rind R 6 den Zithlereingang CIkE (Clock-
Enable) auf 1-ligh-Pegel le-t und den ZUh-

Icr sperrt.

Die Sperrieit wird mit den Widerstfin-
(len R 9, R 10 sowie deni Kondensator C 15
festgclegt und ist fiber den Trimmer R 9 in
cinem weiten Bereich einstcllhar. Die
Schaltung urn IC 4 A cntspricht dciii Block
7 aus unsercrn Blockschulthmld.

Nach Ablauf derSperrzeit wircl derZiih-
1cr wieder freigegehen. Ober den ZUhIer-
ausgang Q 6 wird (icr Anzeigenziihler(sic-
he Abbildung 5 ANZ. RES) zurUckgcsetzt.
Mit dciii nUchsten Takt (Q 7. Pin 6 fUhrt
jetzt High-Pcgel) wirdderi.UhIcrlC 3 wie-
derum gestoppt, wahrend der Anzemgen-
zfihler (Abbildung 5) nut einer neuen Ziih-
lung heginnt.

Die Sperrung des ZUhlers crfolgt wieder-
urn Uber den Clock-Enable-Eingang durch
(lie Gatter IC 6 B um.l IC 7 F sowie die
Diode D 7. Pin 3 des NAND-Gatters IC 6
A fUhrt zu diesem Zeitpunkt High-Pegel,
da seine EingUnge Uhcr D 4, D 5 sowie R 5
von den Enipffingcr- Koniparatoren IC 18
A, B (siehc aLich Abbildun( , 4) auf Low-
Potential gehalten werden.
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Sohald nun von einem der U!traschall-
Empliinger ein entsprcchendes Signal de-
tckiiert wire!, wechscln die Pegelzustindc
an den Gauern IC 6 A, B sowic an IC 7 F.
womit der Ziihler IC 3 wieder Ireigegehen
is'.

Gleichzeitig wird das Eintreffen cines
Ernpfangssignals durch eines der heiden
Flip-Flops (IC 5 A. B oder IC 5 C. D)
gespeichert und durch die angeschlosse-
nen LEDs (D 3 oder D 6) angczeigt. Durch
die heiden LEDs ist ZU erkennen, an! we!-
cher Seite des Fahrzeugs das Hindernis
dciektiert wurde.

Mit dem niichsten Taktzyk!us des Zah-
lers IC 3 ni mmt der Ausgang Q 8 (Pin 9)
High-Potential an, wodurch Ober die Ver-
hindung ..ANZ.SPEJ" die Anzcigentreiher
ais Scha!thild 5 den momentanen Anzei-
gewert speichern.

Gleichzeitig wird mit deni High-Pege!
an Q 8 von IC 3 das mit IC 4 B nod
ZusatischaltungaLll'gehauteMono-F!opge-
startet. Durch den Ausgang Q (Pin 10)
dieses Mono-Flops. in Verhine!ung mit der

Diode D 2, wire! cin Reset lUr die gcsamte
Steucrlo( , ik ausge!Ost. une! Ober die Ver-
hindung ,.Freigahe" wire! der Zih1cr (IC 12
- IC 14 aus Scha!ihild 5) an-chalten.

Durch den Ausgang Q in Verhindung
mit R 59, R 60 sowie C 35 und die Diode
D 19 werden die Anzeigentreiber (IC 9 -
IC II aus Scha!tbild 5) aktiviert und die
gernessenc Distanz wire! angezcigt. Direkt
voni Ausgang Q wird dher die Verbindung
y die Freigahe für die akustische Aeis-

wertung gegeben, die jedoch erst aktiv
wird, wenn dcrgeniessene Ahstane!39 cm

is'.
Befand sich kein Hine!ernis mi Erfas-

sungshercich cer Sensoten. d. h. derZLihler
IC 3 ist Ober semen Ausgang Q 7 in Vcrhin-
dung mit den Gattern IC 6 B und IC 7 F
gesperrt, so wire! derzuni Start eines neuen
MeBzyklus erforderliche Reset-Impuls
durch den Ziih!erausgang Q 3 des IC 12
(siehe Scha!thi!eI Nr. 5) ausge!öst. Die Di-
ode D 8 dient hicrbei mr Entkopplung. Dci'
ALisgang Q 3 des IC 12 entspricht einer
Ell t fern Lill ( T mum Hinelernis von mehr als 4

Melern ond wire! zum Reset benLilzl, da em
evt!. vorhandenes Hine!ernis nicht mehr im
Erfassungshereich der Sensoren liegcn
würcle.

Die Spannungsversorgung der gesam-
ten Scha!tung erfo!gt aus dem 12 V-Kfz-
Bordnetz. Zur Stabilisierung dient ein 9 V-
Festspanneingsregler (IC 1, siehe Abbil-
dung 6 ohen). Fin wirksanier Verpol rings-

schutz wiid durc!i D I erreicht. wdhrenc!
L liii Vcrhine!ung mit C I. C 2 zur tinier-
druckung der aul' elem PKW-Bordneti
eventLiell vorhandenen Sidrimpu! sc cinge-
setzt wire!. Zusiitz! ich e!icnen C I . C 2 one!
C 3 e!cr Schwingneigungs- Lind StOruntcr-
drhckung fhre!cn Festspannungsrcg!cr. Aus
dicseni Grunde sine! die Kondensatoren
raumlich dirckt am IC I angcordnet. Die
weiteren Kondensatoren C 5 his C 12 sind
innerhalb der Scha!tLmg des ACS 2 verteilt
rind a!s Stütz- oder Blockkondensatoren
eingesetzt.

Damit ist die Schaltungsbesc!ircihung
abgesch!ossen, rind wir wenden Lilis im

dritten Teil e!eni Nachhau mu.
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Strom versorgungen

2V
ru

H /

sche Last

Aligemeines

Mai male Verlusileistune von 30 W.
Pul shetrieh durch interne Takiung (10 Hi
his I kHz), U in sc ha! tuug i.w I schen Kon-
stautsironiseuke und Widerslaudshetrieh,
eiustellhare Spauuuugsahschallschwelle
sowie elektrouische Temperaturüherwa-
chung sind die wesentlichen Leistungs-
merkmale dci- hier vorgesteilten Schaltung.
Troti tier zahlrcichen Features ist der Atil'-
ban verglcichsweise eiul'ach urid vor allem
auch preiswert moglich. Der Nutzcn ciner
elektrouischen Last 1st uuhesiritten. Wel-

'=f /\	 X-Y	 TV	 TIME/

r--	i-'- 
AC	 /i;;;5 2 1

AV oc	 I 10. vj
"	 HF100	 20

'I	 (I	
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TRIG.
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r,

J-lF I' I CL0
20MHz	 •'•
Storage
Seep'	 .2

-'	 '..	 HM

V
AG.

Tahelle I:

Verl ustleistung:	 30 W Daucrhetrieh
Spaunungshereich:	 0.5 his 20 V
Stromheiastbarkeit: 	 max. 10 Ak
Betriebsarten: - konstant Stromsenke

- olinischer Widerstaud
- Impulsbetrieh 10 I-li- I kHz

Sonstiges: - einstcllbarc Spaunungs-
Abschal tschwcl Ic

- Teniperaturschutz der Euclsi ufe

I3ci dci NltilIiphk.it 1011)00 Sr.iiinuing und Strom dm1 die itioni
iii,ilc S'orluoilciitung nieh ulieioelinttcii tterdcn Di heini
herrich nut oincm I'uIo'I'1in000scrIlnhirlin \ On I I nur In
1.011 ike	 edrolleroinrig .inlalh. k,inn do entupreclicird rriilteivi
Sliiiiti I lotion heir Circe Iliolilechend riihcie Sp, iiiirinci
iii he ii I)cner Ben oh

cher Techniker kenni nicht das Problem:
Fin soehen lertiggestelltes Netiteil soil

aul seine Lcistuugsl'iihigkeii hill
werden. In den meisten Fiillen olgI nun der
Grill in die Widerstandskiste mit den nic-
derohmigeu hochhelastbarcn Zemeutwi-
derstiluden.

Durch gesehickte Koinhination dieser in
der Re-el nor in hegrcnLtem U1111"aug vor-
handenen ,.Grol$-Batielementc" wird ver-
sLiCht, für die gegeheuc Spannung und den
getorderten Stromden passenden Wider-
standswert iu erstellen .Siud iudein noch
definierte Bclasiungen hei verschiedeneu
Spannunoen Al realisieren, so artet dieses
Unieriangen in der Regel ILL eiuer ieitrau-
beuden Arheit aus. Die Greuie des mit
einfachen Hochlastwidcrstdnden Maehba-
ren ist auf jeden Fall schncll erreichi, weun
aul3erdeni noch die Regeleigenschaften
clues Netiteils zu prhfen Sind.

Was hier heudtigt wird, 1st clue cinstell-
hare, elcktrouische Last, die iudem Ober
die Moglichkeit clues Puisheiriehes ver-
lügt. In Tahelle I sind tile technischen
Datcu derhier vorgesteliten elekirouischen
Last in Ohersichtlicher Form dargesteilt.

Bedienung und Funktion

Die von ELV eutwickelte elektrouische
Last vcrfügi üher 2 Grundbetriehsarteu. In
tier ersten arheitet die Schaltung als Strom-
seuke. Cl. h. uuahhitngig von der anliegen-
den Spannung II leOt immer der gleiche
siuleulos einstellhare Laststrorn.

In tier iweilen Betriehsart wird ein ohm-
scher Widerstaud elektronisch uachgebil-
det, d. h. wenu z. B. the Spauntiug ties zti
testenden Netzgerdtes austeigt, steigt in
gleichem MaI$e der flieBende Strom, d. h.
die elektronische Last verh.ilt sich vie em
ohmscher Widerstauci.

In beiden Fiilleu 1st tile ..Lasigrdi.e'' stu-
'cubs eiustelbhar. Wdhreuti im ersien Be-
i riehsmodus tier Konstantst rom wiih I bar
isi. svl rd im iweiten Beiriehsmodus tier
Weri ties eiektronischeu Widerstaudes em-
gesiebli. Die Umschaltung iwischen den
heiclen Moth erfobgt Uher den Schalter S 3,
wdhrenti (lie .. Lastgroi3e" mit ciem Poten-
tiometer R I I einstellbar 1st.

Aufgrund tier ' ergleichsweise schueb-
len Regeieigenschaften der Schabiung he-
steht als weitere iuteressante Anweutiung
tile Mdgbichkeii, these ebektronische Last
unier Vorschaltuug eiues Brückengieich-
richters atich in Wechsebspanntingsappli-
katioueu itt verwenclen. Dal'ür wird the iti
helasteutie Wechselspaunung eiufach Ober
einen Brückengbeichrichter gleichgerich-
tet. der danu atif der Gleichspanutiugsseite
uicht, vie sonst Ubbich. nut cinem Ptiffer-
elko beschabtet wirci, sondern atissch1iel3-
hch mit clerebektronischen Last. Zwar sieht
utin eiue im Rhyihmus tier Si1lushalhwel-

x - Pos.

ST,-

Einfache elektronk

Zum Testen von Netzgerä ten oder auch zur
definierten Entladung von Akkus dient die hier
vorgestelite elektronische Last, die
sowohi a/s elektronischer Widerstand a/s
auch im Konstantstrombetrieb arbeiten kann.
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ST3

elektronische
Last

1 ST4

Bud 1: Durch
Zwischen-
schalten eines
Bruckengleich-
richters kännen
auch Wechsel-
spannungs-
quellen belastet
werden.

]ell pLilsierende Spannung an der Lei-
stungseildstLile der elekironischcn Last an,
jedoch grundsdtzlicl] immer in der dcliii-
gen Polaritiit hcdingt dutch den Briicken-
gleichrichter). Ahhildung I zeigt die sche-
niatische Anschaltung. Selhstversttindlich
kann auch hier wahlweise irn Konstant-
strom- oiler Widerstands-Modus gearhei-
let werden. Tm Unterschied zum Betrieb an
Gleichspannungen ist im Wechselspan-
nun gsbetrieh, hedingt dLirch den vorge-
schalteten BrhckenCleichrichier, die mini-
male Spannung, bei der cin SiromtiuI3
mnhglich ist, urn die doppelle Dmoden(lLmI3-
spannung erhoht Lmnd liegt soniit hei ca.
2 V. mi Bereich des Nulldurchgangs einer
Wechselspannung wird daher der Strom-
limO kurzzeitio unterhrochen, was ('iblicher-
weise jedoch kemne Rolle spielt, da hei
klcinen Spannungen auch bei der Anschal-
lung eines realen Widerstandes nur Cill
enisprechend kleiner Strom tlieI3en wiirde.

\Veiterhin verliigt die elektronische Last
Ober die Maglichkeil der internen Modula-
tion (Taktung ). Sowohl in der Betriebsart
,.Konstantstromsenke" als auch im
derstandshetrieh" hesteht die Moglichkeii,
zwisclien der konstant anstehenden Last
Lind einem pLilsierenden I3etrieh (Last wird
permodisch Ciii- Liiid ausgeschaltet) LL1 wali-
len. Die Pulslrequenz ist in eineni weiten

Brückengle ichr ichter

1pv

Bereich von 10 Hz his I kHz cinstellbar.
Mit dciii Schaller S 2 wird der Pulsbetrieb
aktiviert, wtihrend nut dciii Potentiometer
R 10 die Pulsfreqimenz vorwiihlbar ist. Als
weiteres selir m'mützliches Feature bietet die
Schaitung eine vorwahlbare Ahschalt-
schwellc. für die an der Last anliegenden
Spanmuung. Hierdimrch hesteht cite MOglich-
keit. die Schaitung iumuu Entlaclen Von AL-
kus einzimsctzemu. Mit demu Potentiomueter
R 2 wirci die korrekte Spam'mmiu mugsabschait-
chveIle cingesteilt. Sohalcl dieser Spamu-

miungswert imrmterschritten wird. schaltet die
clektromuschc Last ab, umud cine Ifir die
angeschlosscncn Akkims tiulierst scluiidli-
che Tiefentladung Lmnterbleiht. Zur Signa-
lisierung clieses Betriehszimstamudes client
die Leuchtdiode D 2.

Einen wirksanien Scliutz vor Uherla-
stm.mmug bietet die eingchaLite Tenupera-
turfiherwachimng der Endstufc. Beim Uher-
schrciten ciner kritisclicn Teniperattir em-
folgt auton'iatisch die Ahschaltumig. Auch

dicser Betriehszustand wird durch eine
LeLmchtdiocle angeieigt. Dahei istallerdings
zu herucksmchtigen. daI3 die TemperatLirsi-
cherung our vergleichsweise triige reagiert
und nor langsanie Temperaturiimiderungen
registriert, die wiederuni auigrund germ-
ger Lastiinderungen auftreten. Bei erhehli-
chen Uherlastungen kann die Endstuie
bereits zerstbrt scm, noch hevor die Tern-
peratursicherung anspricht. Die hier reali-
sierte vereleichsweise einfache Tempera-
turUherwachung stellt sonut zwar einen
,,usLitil ichen Schuti, der EndstLmle und der
Schaltung dar. jedoch Leinen urniassen-
den. DerdalOrerl'orderliche Auiwand wiire
heiriichtlich und wiirde den für die Reali-
sierung dieser Schaltung gesteckien Rah-
men sprengen.

Zur S pan n Lill gsversorgung der elektro-
nischen Last kann eine vorhandene Gleich-
spannung mi Bereich von 12 V his 30 V
dienen oiler aher der Betrieb erfolgt Ober
cin Sieckernetzteil (Z. B. ELV-Steckernetz-
teil AD-I 250B).

Schaltung

Abbildung 2 icigt die Schaltung der
eiektronischen Last. Die eigentlichc Lei-
stungsstufe. hestehend aus dciii Power-
MOS-Transistor T I in Verhm ndung nut

dciii als Reglcr arbcmtcncIen IC 3 B. stcIlt
die zentralen Kom'nponentemi dieserclektro-
niscluen Last dar. Die Lotstfitzpunkte ST 3
und ST 4 hilden die Eingitnge. ci. Ii. hier
wird die zim helastende Quelle (z. B. Netz-
gertit) angeschlossen.

Der fiber die Drain-Source-Strecke des
Leistungstransistors T I Ilieliende Last-
stromii rim It am Shunt-Widerstanci R 20 ci-
nemi dciii Strom proport i omial en S p

-rmumigsabfall hervor. Dmese sogemuaminte 1st-
Gr60)e gcIangt fiber clemiWiderstand R IS
aul' dcii inverticremiden Eimugang des Reg-
lers IC 3 B. Der Soil-Wert, ii. Ii. die Infor-
mation fiber dcii vorgewfihitemi Strom, hegt
ani niclit-iiiverticrendemu Emmigamug Lies IC 3
B an. Die Eimustellung des Soll-Wertes er-
folgt fiber R II in Verbimidumig mit den
Festwiderstiimuclen R 12 umid R 13.

Der Rcgleraimsgang (Pin 7 des IC 3 B)
steuert fiber R 14 das Gate des Leistumigs-
transistors T 1, wonuit der Regclkreis ge-
sciulossemi ist. Die Staluilmsicrimmig des Re-

gelkreises erlolgi fiber den Kondensator
C 7 im Gegenkoppeliweig des IC 3 B.

Belindet sich der Schalter S 3 in der
eingezeichneten Stellung, so ist der Soil-
Wert direkt proportional ahhiingig von der
Lastspannung an ST 3, d. ii. der Laststrom
steigt linear mit der an den Lotstutzpunk-
ten an ST 3 Lind ST 4 anliegenden Quellen-
spanniuig. Die elektronische Last verhfilt
sich daher wie cin ohnischer Widerstand.

Befindet sich S 3 in der entgegengcsetz-
ten Stellung, so wird der Soll-Wert Uherdie
stahilisierte Betriehsspannung Uii erzeugl
Lind die elektronische Last arheitet als Kon-
stanist romsenke.

IC 3 A nut ZusatLheschaltlmg bildet dcii
Rechteckosiiilator für die interne Modula-
tion (Taktung). Durch die Beschaltung mit
den Widersitinden R 6 his R 8 arheitet der
Operationsverstdrker IC 3 A, bezogen auf
den invertierenden Eingang. als Inverter
nut Schmitt-Trigger-Funktion. Die weite-
i.e Beschaltung mit cler Reihenschaltung,
hestehend aus R 9, R 10 sowie C 6. erwei-
tert diese Konstruktion zu einem Multivi-
brator. Die Ausgangs-Rechteckfrequenz ist
mit dciii Potentiometer R 10 in cineni Be-
reich zwischen 10 Hz und I kHz einstellbar.

1st der Schalter 5 2 geschlossen, so wird
Ober die iir 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 Lei stungstransistor
T I sperrt.

Mit IC 2 A und Zusatzheschaltung ist
eine automatische Ahschaitung der Last
real isiert, wenn die am LdtstUtzpunkt ST 3
anstehende Spannumig einen bestimumten.
vorgevv'ahlten Wert unterschreitei. Uber
den Spannungsteiler R 41R5 sowie den zur
StdrunterdrhckLing dienenden Kondensa-
br C 5 gelangt die Spannung des positiven
Ansch I misses ST 3 aim F den invertierenden
Eingang des IC 2 A. Unterschreitet diese
Spannung den Wert der an Pin 3 (nicht-
invertierender Eingang) anliegenclen Span-
nung, so wechselt der OP-Ausgang von
IOW auf high. wodurch fiber die Diode D 3
die Leistun(Issiufe spurt. Dieser Betriebs-
zustand wird dLmrch die LeLichtdiode 1) 2 in
Verbindung mit dciii Vorwidersiand R 2 I
ange/cigi. Mit Hmlfe des Widersiandes R
23 im Miikoppelzweig entstehi cine deli-
nierte Hysterese, und cm permmnentes
Unischaltemi imii Beremch cler Schaltschwel-
Ic wird so unterbunden.

Die Temiiperaturfihcrwachung der End-
stLmfe ist durch den Operations'ersthrker IC
2 B in Verbindung nut der externen Be-
schaltung realisiert. Der mi linken BrOiL-
kentveig befmndliche Teniperaiursensor
TS I der Widcrstandshrficke, hestehend
aims R 17 his R 19 sowic dem Sensor selhst.
ist in der Niihe des Leistungsiransisiors T I
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Strom versorgungen
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Bud 2: Schaltbild der einfachen elektronischen Last

am Ktihlkdrper monticrt.
Ubersteigi die Teniperalur des EndsiLl-

leniransistors den kriiischen Wert von ca.
100"C, SO liihrt der nichi-invertierende Em-
gang (Pill des IC 2 B positives Potential
gegenUher dem invertierenden Eingang
(Pin 6). Hierdurch wechsett der ALisgang
des als Komparator geschalteten OPs (Pin
7) von Low- nach High-Potential. Dieser
Betrichsiall wird durch die Leuchtdiode D
6 angezeigt, hci gleichzeitiger Sperrun(l
der Endstule der elektronischen Last hher
1)5. R 16 erzeLigt eine definierte Hystere-
Sc.

Die Versorgung siimtlicheraktiver Korn-
ponenten der elektronischen Last erfoigt
Ober eine stabilisierte 10 V-Betriebsspan-
nung, die mit Hilfe des IC I vom Typ 7810
erzeugt wirci. C 1 his C 3 dienen der alige-
meinen StOr- Lind Schwingneigungs-Un-
terdrUckung. Den Einschaitzustand der
elektronischen Last signalisiert D I

Die SpannLingsversorgung Lann wahi-
weise Ober die Ldtstifte ST 1 und ST 2 oder
aher die 3,5 mm-KlinLenhuchse BU I ci-
lolgen. Letztere wird Ublicherweise beim
AnschluI3 cines Stec kernetzteiis verwen-
det, wtihrend eine vorhandene Gleichspan-
nung im Bereich von 12 V bis 30 V auch
Uber die Lötstifte ST I und ST 2 zugefUhrt
werden kann.

Dainit ist die Schaltungsbeschreibung
dieser kleinen. aher besonders nutzlichen
Schaltung ahgeschlossen, und wir kOnnen
mit dem Autbau heginnen.

Nachbau

Die gesamte SchaitLing der elektroni-
schen Last findet auf einer 68 mm x 98 mm
messenden einseitig ausgefUhrten Leiter-
platte Platz. Die Bedienelemente sind alle
auf cler Vorderseite angeordnet, wohei die
Leiterplatte so ausgelegt ist, daB die erfor-
derlichen Schaller und Potentiometer di-
rekt in die Leiterpiatte einlötbar sind.

Soil die Schaltung in ein Gehiiuse einge-
haut werden. ist es natUrlich auch nioglich.
die Bechenelemente hher entsprechende
Zuleitungen mit der Leiterplatte zu verbin-
den. Aus layoutechnischen Gründen befin-
den sich die AnschlUsse ST 3 und ST 4
(Lasteingang) in der Ntihe der Lei-
stungsendstufen und kdnnen hei Beclarf
mit Anschlul3leitungen unci Buchsen ver-
sehen werden. Der Leistungstransistor T I
sowie der Temperaturfdhler TS I sinci auf
der Ruckscite der Leiterplatte angeordnet.
Zur KUhlung ist der ELV-Leistungs-KOhI-
kdrper SK 88 vorgesehen. wobei jedoch
auch andere Kühlkdrper oder eine vorhan-
denc RUckwand eines Gehiiuses die Auf-
gahe der Kuhlung Ubernehmen konnen.
Hr (lie in der Endsiufe in Wtirme umge-
setzte Leistung muB jecloch die Khhlung
ausreichend dimensioniert scm.
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Ansicht der ferticj
bestückten Leiterplatte

Der eigentliche Nachbau der Schaltung
geht recht zUgig vonstatten. In gewohntcr
Weise werden zuerst die nicdrigen, passi-
yen Bauelerncnte hestUckt, gefolgi von den
graBeren Komponenten. Die genaue Posi-
tion der Bautcile gcht ais dciii BcstLik-
kungsplan hzw. dciii Platinenauftirucl her-
vor. wahrend (icr gcnaue Wert und Typ der
SiLicklistc zu cntnehmen ist. Der Span-
nungsrcgicr IC I ist liegend aul der Lcitcr-
platte zu montieren. tim eine optimale
mechanische Festigkeit zu erlangen. ist
eine Verschraubung mit dcr Leiterplatte
durch eine M 3 x 6 mm-Zylinderkopt'-
schrauhe vorgesehen.

Der Lei stun gswidcrstand R 20 wird zur
hcsscren thermischcn Kuhlung mit cincin
Abstand von 10 mm zwisehcn Platinc und
WiderstandskuhIi.orper cingchaul Vor
dciii Einhau des Lcistungstransislors T I
sowie des Temperaturscnsors ist (icr Lci-
stungskuhlkdrper an die Leitcrplaltc iu
schraubcn. Hicrzu verwendcn wir 2 Alu-
Winkcl, (lie zunichst durch zwci M 3 x 6
mm-Zylindcrkoplschrauhcn mid Muttern
an die Leiterplatte anzuschrauhcn sind.
Alsdann wird der Ktihlkörper mittcls zwei-
er M 3 x 10 mrn-Zylinderkopischrauben an
die auf der Bestuckungsseite der Leiter-
platte montierten Alu-Winkel ange-
schrauht.

Es I'olgt der Einbau des Leistungslransi-
stors T I. Zur Isolation vcrwendcn wircine
Glirnnierscheihe sowic cinc weil3c isolier-
huchse. Dahei ist die Gliinmerschcihc heid-
seitig mit etwas Wiimieleitpastc cinzustrei-
chen.

Als niichstes wird die flachc Scite des
Tern perat Li ritih I ers ebenf'al Is in it etwas
Warrneleitpaste eingestrichen, der FUhler
selbst eingelötet und fest gegen den KOhl-
korper gepreOt.

Die insgesamt 3 Leuchtdioden können
dircLt an der vorgesehenen Position in tier
Lcitcrplattc cingelOtet werden. Beirn Ge-
häuseinbau ist cinc Position der Leuchtdi-

Stückliste: Einfache
elektronische Last

Widerstände:
0,IQ/4W ....................................R20
IkQ .................... Rl,R14,R21,R22
1 ,2kQ .........................................R13
3.3kQ .........................................R19
lOkQ .................. R9,R12.R15.R17
24kQ ..........................................R18
47kQ............................................R3
IOOkQ ...........................R4. R6 - R8
I 20k1l ..........................................R5
IMQ ..................................Rio. R23
PTI5, stehend. IOkQ ..........R2. RI 1
PTI5. stehend. IMQ .................RIO

Kondensatoren:
lOOpF ........................................... C7
68nF.............................................C6
22OnF........................................... C3
10iF/25V .............................. C2,C5
220tF/40V ..................................C I

Ha Ibleiter:
LM358 ........................................1C2
TLC272 ......................................1C3
7810............................................ICI
BUZ7I .........................................TI
1N4148 ................................ D3 - D5
LED, 3mm. rot ............... Dl, D2. D6

Sonstiges:
I Tcniperaturscnsor SAA965
3 Kippschalter. I x urn. Winkeiprint
I KUhlkdrper SK88. gcbohrt
I Klinkcnhuchse, mono,

Pri ntmonlage
3 Steckachsen Lunge 16,6 mm
4 Lölstittc mit LOtöse
2 Alu-Befestigungswinkei
3 Zylinderkopfschrauben M3 x 6mm
3 Zylinderkopfschrauhen M3 x I 0mm
6 Muttern M3
I Isoiiernippcl
I Glimnicrschcibe
12 cm Silhcrdraht

Bestückungsplan der 68 mm x 96 mm
messenden Platine

oden oberhaib der Bedieneiernente auf der
Frontplatte sinnvoll. In diesem Falle kön-
nen die Anzcigeelemente tibercntsprechen-
de Verhindungsleitungen angeschlossen
und tiher LED-Montage-Clips in (lie Front-
platte cingehaut werden.

Damit ist der Nachbau bercits soweit
ahgcschlossen, und das Geriit kann nach
erlol greich abgeschlosscner Prufung seine
hestimrnungsgemiil3e Aulgabe uberneh-
ilien.

Abschliel3end noch einige Worte zur
Einstellung der S pan nun gsabschaltschwel-
le. 1st z. B. eine Ahschaltspannung von 2 V
gefordert, so schliel3t man zuniichst eine 2
V-Spannungsquelle an die clektronische
Last an. Das Einstellpoti wird nun lang-
sam, voni Rcchtsanschlag aus hcgiiincnd,
entgegcn dcm Uhrzeigersinn gedreht, his
die LED 1)2 zu leuchien heginnt. Eine
Uhcrprufung (Icr Schaltschwclle wird am
hesten vorgenomrncn. iidcm zundclist die
anliegende Spannung crhdht wird, his die
LED D2 wieder erlischt. Aisdann dreht
man die Spannung Iangsarn wieder zurtick.
Sobald D 2 aufleuchtet, ist die eingestellte
Spannungsschwelle erreicht.

Für einige fcste. hdufig benotigtc Ab-
sclialtscliwcllen kanii aufdiese Weisc Ieicht
cine entsprechcnde Skala angciertigt wer-
den, die, heclingt durcli gewisse Nichtli-
ncaritiitcn tics Einstellpotis, anliand cmi-
gcr Vcrsuchc zu ermittcln ist.

Nattirl ich liiI3t sich auch dieser Punkt
komlortabler gestalten. z. B. durch einc
digitale Einstellung und direkte Anzeigc
der Ahschaltspannun g . Dies hedeutet je-
doch einen nennenswerten zusätzlichcn
schaltungstechnisclien Aufwand, verhun-
den mit entsprechcndcii Kosten. mi vorlic-
gcnden Fall haben wir bewuBt versucht,
mit einern Minimum an Aufwand cinc für
die Praxis gut geeignetc elektronischc Last
ZO erstellen. die alle wesentlichen Merk-
male ciner cntsprechenden Schalluiig he-
inhaltet.
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KomfortmWetterm
station WS 9000 TO 6
Wartungsfrei, robust und Iangfristig wetterfest sind die
wesentlichen Merkmale dieser pro fessionellen
Windme8wertaufnehrnereinheit zur genauen Erfassung von
Windrichtung und Windgeschwindigkeit. Die detaillierte
mechanische Konstruktion und der Aufbau werden irn vor-
lie genden sechsten Ted dieses Artikels ausführlich be-
schrieben. Zurn Abschlul3 dieses Artikels gehen wir noch
auf den Ansch!u13 und die Verkabelung der WS 9000 em.

Aufbau der Wind-MeBwertaufnehmer

Bei den NleBwertaufnehmern Nir \Vind-
richiung und Windgeschwindigkeit han-
deli es sich urn hochwertige KonstrLiktio-
nen, die auch professionelle Anforderun-
gen eriiillen. Bei der Entwicklung wurde
Ciii System angestrebt, das eine hohe Mel-
wert-Reproduzierharkeit hei grdl3trn6gli-
cher Nachhausicherheit ocwährleistet.

Die ferticen \Vind-N'lcl3wcrtaufnehnier
wurden irn hiiriesten Praxistest sorgfä]tig
überprOft. Hierbei konnten auch Ober ci-
rien liingeren Zeitraum keincrlci Beanstan-
dungen bzw. nennenswerle Verschleil3cr-
scheinungen festgestel Ii werden.

Darüher hiriaus wurde der Winde-
schwindigkeistLiliehmer hei der DFVLR
(Deutsche Forschungs- und Versuchsan-
stall Rir Lilt- Lind Raumfahrt e. V.) in
Braunschweig in ausgedehnten MeBrei-
lien LintersLicht. Die sich daraus ergebende
Kalibrierkurve (Zusarnrnenhang zwischen
Ausgangsfrequenz in Ahhiingigkeit von
der Windgeschwindlgkeii) wurde in den
zentralen Mikroprozessor der WS 9000
ubernoninien, so dal3 cine opti iiale Genau-

igkeit der \VindgeschwindigkeilsrnessLing
sichergestellt ist.

Erwdhnenswert ist in dieseni Zusarn-
menhang noch. daB vorgenannte Mel3rei-
lien hei der DFVLR in Braunschweig his
zu ciner Windgeschwindigkeii von ca. 200
km/h ( ) gernacht wurden. ALich hei diesen
extreilien \Vindgeschwindigkeiien, die
selhst hei schwersien orkanarligen StUr-
nien kauni aulireten, liclerte der ELV-
\Vindgeschwindigkeitsaudieliiner absolut
einwandfreie und kontinuierliche MeBer-
gebnisse, wobei sich auch nicht die gering-
sten Anzeichen eincr evil. Uberbeanspru-
chLlng gezeigthaben (mi Vergleich hierzu:
Winds! iirke 11 = Ca. I 00km/h = orkanarti-
('er Sturm, Windstdrke 12 Ca. 1 10-120
km/h = Orkan).

Für den SelhsthaLi isles von Vorteil, daB
für die Windgeschwindigkeitsmessung
keinerlei Kalibrierung erforderlich ist.
Dies wiid erreicht. indem der zentrale Mi-
kroprozessor quarzgenau arbeitet und der
ELV -\V i ndgesc h wind i g ke iisau fneh nier
eine systerntypische. sich praktisch nicht
iindernde Kennlinie hesitzt, die, wie he-
reits erwiihnt. dciii Mikroprozessorsysteni

Urn weittechnik

i mplemeniicri ist.
In B i Id 15 is! die Sch Ili tizeichnLing der

Seitenansichi des niechanischen Aulliaus
der ELV -\V i nd-1\lel3weriau fnelimer darge-
steilt.

Diese gilt sowohl für den Windrich-
lungs- als auch für den Windgeschwindig-
keiisaufnehrner. Beide unterscheiden sich
ledigl ich in (Icr Art des Rotors, der im
ersten Fall die Windrichlungsfahne und irn
zweiten Fall drei halhkugelfdrrnigc Rotor-
hliitter IrLigi, die in einem Winkel von 120"
angeordnct shiLl.

Die nachfolgende Aulliauheschreihung
dies Windricliiungs-MeBwcrtaulnehmers
tritft deshalh veitgehend auch für den
\Vindgeschwindigkeits-Mel3wertaufneh-
mer zu. Geringfdgige Unterschiede wer-
den im AnschluB erliiutert.

ZLindchst wird (lie kreisrunde Leiierplat-
te entsprechend deni BestUckungsplan für
den WindrichtungsaLifnehrner hestUckt.
Hierhei linden siimiliche Bauclemente. die
in dern Teilschalihild II zur Windrich-
tungserkennung sowie die in Bild 13 zur
Innenraumheheizung (..ELVjournal" 6/92)
gezeigt sind. al-11' einer einzigen Platine
Platz. einsclilieBlich der in Bild 12 gezeig-
ten Gabeilichtschrankcn-Ei nheit. In B ild
14 ist die Ansicht des fertigen innenauf-
baus der elektronischen Windgeschwin-
digkeiismessung zu sehen.

Die spater zu I-Ieizzwecken ahgegehene
Wiirnienicnge teili sich ungelahr wie lolgi
au f die ci nzel nen Bauelenienle auf: Der
8V-Fes!spannwigsregler IC 902 sowie der
Emitter-Widersiand R 906 gehen jeweils
Ca. 25C/c (Icr hendtigien Heizieistung ab,
wdhrend der Leistungstransistor T 901 die
restlichen 50 C/c zur Verfdgung steilt. ALis
diesern Grunde wird T 901 auf einen lie-
gend angeordneten U-KQhlkorper montiert.
wiihrend IC 902 mit cinem senkrecht ange-
ordnc!cii. etwas verkurzten U-Millkorper
versehen wird. Damit letztgcnannter 1/-
Kdhlk6rper nicht an (lie Unierseite (icr
Rasierscheihc sihl$i. miissen (lie drci An-
schlul.theinchen Lies IC 902 his zum An-
schlag (lurch (lie Bohrungen au fder Platine
gesiecki werden. LI. Ii. zwisclien IC-Gehiiu-
se und Leiterplattenoherseite ist kein Ah-
stand rnehr vorhanden.

Sind alle Bauelemente sowed al-11' (lie
Platine gesetzt und verldtet, kann als letz-
tes die Gahellichischranken-Einheit mit den
I nfraroi-Sendedioden D 801 his D 803 mid
den Fototransisioren T 802 his T 804 mon-
tier! wcrden.

Zuniichsi wird der Distanz-Kunststoff-
block ( I ) auf (lie Leiterplatte gesetzt ( Bild
12 ELV 6/92). Hierdurch wid ciii eiwas
groBererAbstand zwischcii Leiterplatte und
Eiiipfangereinheit erreicht.

Als ndclistes werden die Fototransisto-
ren T 802 his T 804 durch die enisprechen-
den Bohrungen im Distanz- Kunsistoff-
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block (I) SOW ic dLirCh die BohrLingcn in der
Leiterplatte gesiecki Lind aul der Platinen-
unterscitc veridiet. Die Riiekseiie der Foto-
transistoren (Anschludstiiiseite) Iiegt hier-
hei direkt ant der Oherseite des Distanz-
KunststolThlockes ( I ) auL

Al heachten ist unhedingt die richtige
Finhaulage der drei FmpIiinger-Fotolran-
sistoren. da es sich urn gepolte Bauelemen-
Ic handelt. Entsprechcnrldem BesiiJckungs-
plan veisen die drei Gehduseah)]acli Lill gen
/Lii Keniizeichnun des Emitter-Ansclilus-
ses iueinandcr bill.

Bevor der Empilinger- und Sender-
Kunststof'lbIoLk niontiert wi ri, Liberpru Ii
man die A\pertur der Gahell chtschranke.
ci. h. die Schiitze vor dcii Sendedioden
hzw. den Empfiingertransistoren, oh diese
einwandlrei ausgehildet sind. Die Ahmes-
sungen der Empldnger-Schlitze hetragen
0.25 mm x 2,0 mm Lmd die der Sender-
Schlitze 0,50 mm x 2.0 mm. Hierhei soilte
sich die Uherpr[i lung nicht nur an I die
MaBhaltigkeit der Schlitze, sondci'n mchr
aul' die einvvandi'reie Aushildung dersel-
hen konzenirieren. Fin evil. sichcngehlie-
hener hauchdi.iiiner Kunsistollresi kann
vorsichtin mit cinem leinen Schrauheniie-
her entl'crnt werden. Dies isi ohne weiteres
mdnlich. da die Schlitzc sclhst eine ausrei-
chende Tide hesitzen rind damit cine hin-
reichende mechanischc Festigkeit

Jetzi wird der Enipliinger-KunststoiT-
block (2) Ober die Fotoiransistoren gesetzt.
Die FlihrLingsstiltc werden hierhei lest in
die vier gegeni.iherlicgenden Bohrungen

des Distanz-Kunststoii'hlockes ( ) gcprcLii,
und zwar sovve, his heide Kunststoll-
hldckc lest aLlicinander liegen. Die Fob-
transistoren werden dadurch gleichzeitig
exakt positionicri. Es ist daraul in achten,
daB die Anschlul3heinchen von T 802 his
T 804 nicht verhogen sind, darnit sic kei-
nen Kurzschlul3 hilden.

Der Scndcr-Kunststoli'block (3) wird mit
semen heiden FuhrLingssti!'ten in die zuge-
horigen Bohrungcn des Fnlpi'iinger- KLinsi-
slot ililockes (2) gesieckt, his aLtch bier
heide KunsisioiThldcke dirckt aneinandcr-
liegen. Lediglich mi I3crcich der Sendcdi-
oden hzw. Enipiuiiigcriransistoren ist eill
Ca. 3mm hreitcrSpalt (Gaheldflnung) vor-
handen. ill spider die Rasterscheibe
heri.ihrungslos..cintaucht".

Mit Hill' ciner Schraube M 3 x 30 mm,
die von der Lciterbahnseite her durch die
gesarnte Konsiruktion gesteckt wird, so-
wie ciner Mutter M 3, wird die gesamte
Gabe llichtsehranken-Ein lie it lest ver-
schranht.

Die In Irarot-Sendedioden D 801 his
1) 803 werden von ohen in die 3 Aus-
sparrmgcn des Sendcr-KnnststoiIblockcs
(3) gcstcckt. Auch [lie]- ist aul die korrektc
Ei nhanlagc in achtcn. Die Gehiiciscah-
i]achungen. wcichc die Katodensciie (Pleil-
spitze) dcrScndc(lioden kennzeichnen. wci-
sen zneinanderhin. Entsprechend sind auch
die Aussparungen in dem KunststoiThlock
geformt.

Die Anode (nicht abgeflachte Seite) von
D 801 wird mit cinem Ca. 30 mm langen

Si I herd ra h tahsc hn itt mit dc ni P1 at inc nan -
sch (LI (pu n kt ,.a'' verhu ndeii. An sch I ick(cnd
wird die Katocle (ahgclachte Gehiiuscsci-
be) dicscr Diode mit der Anode von D $02
rind die Katocle von 1) 802 mit der Anode
von I) 803 verbunden, Lt. h. die drei Sende-
dioden sind in Reihe geschaltet. Zulctzt
crtolgt ebenlalls Ober cinen kui'zen Silhcr-
drahtabschnitt die Verhi n(iung der Katode
von 1) 803 iii it dciii Platincnanschlul3punkt

Die Verhindung der Sendedioden mit
den Platinenanschl Lidpunkten ..a'' und ..h"
darl hicrhci nicht irn Bcreich der Gahel-
Aussparung fOr die Rasicrschcihe verlcgt
wcrden. Es ist unhedingt crlorderlich, claI3
sich die Rasterscheihc vol lkoniinmen Irci
circhen kann. ohne egliche Bertihrung [lilt
cinem i'eststehenden Bautcil. Bci korrek-
tern Aui'hau ist dies 'irii'grriiid der priizisen
mechanischen Konstruktion autoniatisch
sichergestel It.

Nachdcm die Besthckung der Leiter-
Platte nochinals sorgliiltig tihcrpriiIt wur-
dc. enipl chit cs sich, vor dciii weiteren
Aulhau des Windrichtungsaulnehmcrs die-
Sell Schaltungsteil zrinhchst cinmal elek-
ri sch in ii hcrprti 'en.

Zuniichst wird die Versorgungsspannung
angelegt ( Platincnanschlu)3punkt ..li'':
+15V I Platinenansch Iul3punkt ,,i': Mas-
se I PlatilenanschlLldpunkt ..I': -15 V). Zn
Testiwecken dart' die angelegte Spannung
im Bereich zwischen +10 V unci +16 V
(kcnzzcitig±20 V ) schwanken. Die Strom-
an lnahnie diner Schaltungseinheit I iegt im

Bud 14: Innenansicht des
elektronischen Windgeschwindig-
keits-Mel3wertaufnehmers

Raumtcrnperaturhcrcich iwischcn 100 mA
und 200 mA. wohei im positiven 7.wcig der
Strom ca 30 mA hOher als im negativen
Zweig ist Ide Versorgung der Sende(li-
oden cri'olgt Ober den positiven Zweig).
Die Masselcitung (.T' ( ftihrt lediglich den
geringen Dii'Ierenzstioin iwischen positi-
vem und negativern Vcrsorgrmgsstroni. Da
auch aul den Signal Icitungen ( Platinenan-
schludpLinkte ..c'. ..(i" sowie ..e") nur ge-
ringc Treiberstrhmc lichen uncl gleichiei-
tig ciii holler Signal-Sthrspann till g sahstaiid
vorhanden ist, kann die Vcihindungslci-
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tung zwisclien Wind-McBwertauliiehmerr,
und Basisstation ohne weiteres einige 10
Meter hetragen.

i3ewe1 sich die Stromauinahnie im an-
i.ei.ehene n I'ah nieii. verde ii foluclide
S pannungsrnessungen dLirchgelLilirt. Wo-

hei der MinusailschlL10 des Voltmeters mit
der Schaltungsmasse (Platinenanschlui-
punkte ,J") verbunden wird:
- Pin 3 des IC 902: +7,5 V his +8,5 V
- Pill des IC 901: +2,0 V his +2,8 V
- Pill des IC 901: wie Pin 3 mit maxima!

20 ii,V Dii6reni.
- Pin 6 des IC 901: +2 V his + 6 V im

Raumtempe rat urhereich
- hmitter Von 1 90!: (liese Spannune ist

nil' +1,2 his +2 V rd13er als die Span-
111111 0 an Pill 	 des IC 901.

- Wird em 1-6tanschlul3 des leniperatLir-
sensors TS 901 mit dem LOtkolhen er-
wärmt (max. 3 Sekunden), so 1111113) (lie
Spannung an Pill des IC 901 autca. 6,5
his 8,0 V ansteigen. In diesem Extrem-
la! I dan die Di itenen / an (tell 	 ngingcn

Bud 15:
Schnittzeich flung der

ELV-Wind-Meflwertaufnehmer

Pin 2 und Pill 	 des IC 901 his in I V
anslergen.

- Pin  von IC 801+185 mV his +235 mV
- Emitter von T 801: wie Pill des IC 801

mit einerDitterci,i von r,,aximal ±20 mV
- Pin 2 des IC 801 = Pin 6 des IC 802 =Pill

2 des IC 802: +0,05V his + 2,0 V
- Pill des IC 801 = Pill des IC 802 =

Pill des IC 802: +3,3 V his +4,7 V
- Platinenanschlul3punkte c, d, e: ca. 7 V.

Vv'erden die Licl,istrahlei, derGahellicht-
scl,rankei,-l-inheit unterhroclien, so 1111.10)

die Spannung an dcii Platinenanschlu0-
punklen ,,c'. ,,d".,,e" an I Ca. 0 V ahial-
len. Diesel- letite Test stelit eine (ICr
wichtigsten UherpriiIm. ngen dieses Schal-
tungsteils dar.
Sind a! Ic (Jherpniitungen inn /.utricden-

heit verlaulen. kann der weitere Zusan,-

menhaLi lontmesetit werden (ansonsten Sind
in dem jeweiligen Schaltungsahschniit (lie
Bauelei,,ente und dereii Dimensionierun(I
sowie (lie Ldtstellen in Ubenpn(iten).Den
weitere Zusammenhau der ELV-Windn,el3-
aulmiehmer ist in Ahhildung IS iLl sehen.

Die Rasterscheibe (4) mit ihrem Innen-
(lurchmcsser von 6.0 mm wird Ober die
pol iente Prdzisions-Metallweile (6) gesclio-
hen. itnd zwar soweit, his sic (IrreLt all
Wellcnahsatz mit ci nem Durchmesser voil
12 mm an! iegt. Da (lie We! Ic in (1cm Be-
reich den Rasterscl,eihe ci iemi Durchn,cs-
ser von 6,0 nini autweist. ist die Raster-
Scheibe oline zusiitzliche Betestigungen
zuverliissig mit den Welle verbunden.

Das Aufpressen der Rasterscl,eihe auf
(lie Metalkvelle ist mit einen, entsprechen-
(len Kraltaufwand verhunden. Man hiiht
deshalh die Metallwelle zweckmiil3iger-
weise mit euler Lange test ((triter Zwi-
schenlegen von etwas Pappe oder FiIt. tar
VernieidLing von BescliddigLnlg (Icr Welle
durcli (lie Lange), wdhrend man gleichiei-
hg (inter Drehbewegungen der Rasterscl,ei-
he (liese vorsichtig aulscl,ieht. Hierhci sollte
unnOtiger Druck in den du0ercn Bereicl,en
(Icr Rasterscheihe vermieden werden. uni
diese nicht ZLI verhiegen.

Sehr wichtig ist, daU die Prdzisions-Me-
taliwelic aulgar keinen Fall in, Bereich (ICr
Gleitlagerung mit ciner 7.ange oder hhcr-
haupt mit schanlen C'icgensliinden in Be-
rtihrumig koni nit. Vorgenannte I3ereiche
weisen emne extrem geninge Rauhtmete al-If
(Ca. 2piii ). Cl. h. sic sind hesonders hoc!,-
wertig pohiert. (laniit die Halt- und Gleitrci-
hung optinale Wente annehmcn kai,n.

Al sdann wi rd in (las Windaufnehmer-
Gehäuseuntenteil (7) sowie in das Wind-
aulnehn,en-Gel,duseoherteil (8) jeeine PrI-
iisions-G lei tiager-Bundhuchse (10,11)
vorsiclitig eingepiet3t.

Bevon nun (lie Leitenplatte mit (len Ga-
hellichtscl,rankem,-Einl,cit in (las Wmndaul-
nehn,er-Gel,liuscuntcrtcil (7) en,gcsetitmmd
vcrsclirauht wenden kann, 111111.1 (lie Prdii-
sions-Metallwelle (6) mit (Icr danaul ge-
setiten Rasterscl,eihe (4) dune!, die Mittel-
hohrung den Leiterplatte geftmhrt werden.
Dan,it die Rasterscheibe in den Schlitz der
Gahcl I ichtscl,ram,ken-Einheit eintauchen
kann, muR erst die Sclrauhc M3 x 30 mm
(5) gelockert wcrdcn. urn (len Sender-
Kunststol)hlock (3) etwas an/uhehetl.

Betindet sic!, (lie Rastcrscl,eihc (4) im
Schlitz den Gabel lichtschmanken-Fiillicit,
so wird (lie Schrauhe M3 x 30 mllmli (5)
wieder lest angezogen.

Nun kant, die Leitenplatte vorsichtig in
das Wi ndauli,ehn,er-Gel,iiuseunterteil (7)
gesetit und m,,it 2 Knipping-Schraubeii 2,9
x 6 mm iestgeschraubt werden. GIeicI,zei-
tig riit Eii,setzem, der Leiterplatte wind das
uritcrc Endeder Pniizisions-Metallwelle (6)
in (lie Gleitlagcrhuche (It)) cingelLihit. Die
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Weile dart hierhei nicht verkantet weiden,
damit die hochweriige Bcschichtung des
wartungstreien Gicitiagers keiiieshtiis he-
schiidigt wird. Gieichiaiis ist auCh wdh-
rend der vorangegangenen Montage der
Gieitiager auf sorgiaitigste BehandiLing Lu

achien. Es dhrfen keineriei scharikantigen
Gegenshinde mit tier Lagerheschichtung
in Kontaki kommen. Die Gleitiacer seihst
henOtigen weder 01 noch Ecu und arheiten
ianeirisiig warlungsirei.

In dcii ersten Betriehssiunden erfoigt
(]as sogenannie Einiau ten tier G teitiager.
Cl. h. das Zusaiiiiiieiispiei zsvischen Pidui-
sions-\4eta1ivveHe und Gieitiager schicill
sich em. In dieserZeii ist sowohi die Hailrei-
hung ais auch die Gleitreihung hither als iLl
einem spiteren Zeitpunkt. Nach Ca. 100
Betriebsstunden hat sich das Zusarnnien-
spiel zwischen Metaliwelle und Lager
seibsttLitig aLif optimaie Werte einreguhert.
d. h. I-hilt- und Gieitreibung hahen dire
gfinstiesten (niinimaien) Werte erreicht.

An tier tjnierseite ties Wi ndau iliehmcr-
tinterieiis (7) befintien sich 6 im Kreis
Lim die Mitteihoh-
mug angeordnete
1)11 mc hiLl 1111111 (1 C  n
mit eineni Durch-
messer von 1.2 mm.
Hierwerden 6 iso-
iierte Zuieiiungen
mit euner Lunge Von Ca. 1 Meter hindurch-
gefUhrt, die vorher mit den entsprechenden
Piatinenanschi ul3pLinkten verhunden wur-
den.

Bevor das Windaufnehnier-Gehiiuse-
oherteii (8) Ober die PrLlzisions-Metaliach-
se (6) gesetzt and mit 2 SchraLuhen 2.9 x 32
mm mit dem Iintertei I test verhunden wird,
kennzeichnet man iweckmiil3igerweise
jede einzeine tier 6 7Liieiiungen, uuii spLiter
die richtige Anschiul3heiegung korrekt vor-
nehmen zu kdnnen

Ca. 20 mni oherhaih tier Rasterscheihe
(4) hefindet sich aufder PrLizisions-Meiali-
weiie(6)eine Nut. Hier wirdeine Benzing-
scheihe auigeprel3t. Diese sor-t tiafiir, daB
die Weile (6) nicht nach ohen aus tiem
Wintiauhiehmer-Gehäuse gehohen werden
kanui.

Nachdem the heiden Wi ntiaufnehnier-
GehLiusehaibschaien einschiieBlich ties
vorstehend heschriehenen Inneniehens
kom p i cit mont ieri w u rde n. k an a ti U rc h vor-
sichtiges Dreben all Wei Ic (6), the an
tier Oherseite Ca. 20 mm hervorsteht. ciii
erster Test hinsichthch tier LeichtgLingig-
keit gemacht werden. Hierhei hilL man die
Konstruktion senki-echt und legt gieichzei-
hg das Ohr dicht an das Gehiltise. Beim
Drehen tier Weile diirfen keineriei Schieil -
geriiusche auttreten, von einem minimaien
.,La gerrauschen" einmai ahgesehen.

Versueht nan. the Wei ie nach ohen zu
ziehen. maO sich Cill geringlilgiges Spiel

isvuschen oherem mid unteiem Ansehlag-
punkt er(Iehen (0.2 mm his I mm). ALICh
wenn man the Weiie dieht hei gleichzeiti-
gem Hochziehen, diirlcn keine Schieifge-
rilusehe auftreten. Gegehenenlaiis ist this
GehiiLuse nochmais zu OfInen unti der me-
chanische AU ihatu mid the Betestigung.
besonders mi I3ereich tierGahellichtschran-
Re. LLi Liherpril len.

Als niichstes wird die IJnteriegscheihe
(13) Ober the Wel ie (6) geiegt und an-
schhel3end tier Rotor (9) tiarilhergeseitt.
Mit tier Mutter M4 ( 14) cr1 oigt dan ii die
leste Verschrauhung von Rotor (9) und
Priizisions-Metaiiwei Ic mit tier darauf he-
lestighen Rasterscheihe (4). Das Festzie-
hen tier Mutter M4 ( 14) erloigi hierhei mit
eiiiem Schraubendreher, tier von unten
durch die Zentralhohrung ties Windaul-
nehmer-Gehiiuseunlerteiies gefuhrt and in
dcii Schlitz tier Weile (6) gesteckt wirti.
Die Piiizisions-Metaiiweile (6) hat an bei-
den Entien eine Finkerhung, wie sic hei
Zyi i nderkoplichrauhen zu ii ntien ist, tia-
mit cin entsprechender Schrauhentireher

the Welie drehen und somut the Mutter M4
( 14) festziehen kann.

Die Einkerhung tier Welie (6) all
Oberseite im Bereich tier Mutter M4 (14)
wirti norunaierweise nicht henotigt und dient
Mir zn Ersatizwecken film den Fail, dal!) die
Zentral hohrung i ni Windaulnehmer-Ge-
hiiuseuuiteiteil nicht niehr zugiin(-i ich ist
(Alm Beispuei dureh Vei 11 iel3en ties 'i'rui-
gerhaikens). In diesem Fail ist unit I-hue
eines entsprechend kieineren Schrau-
henduehers the Weiie tiuuch the Mutter M4
i 4) hindurch test- hzw. iostuschrauhen.

Bevor tier Rotor (9) unit tier Priizisions-
Metaiiwelie (6) verschrauht wird, ist the
Kunststoff-Wi ntilahne aufden eigentlichen
Rotor (9) zu set/en. Die Windfahne seihst
wirti all Vorderseite mit einer Metaii-
spitze versehen, the auf das vorhandene
Gewirutie his trim Anschiag geschraLuht
wird.

Beim Windgeschwinthgkeitsaulnehiuer
weuden anstelie tier Wintilahne 3 haihku-
geilmirinu g e Rotorhiatter aulgesehzi. Zur
i3elestigung hahen due Rotorhiiitterjeweiis
2 Stu lie. the dLurch the passenden Bohrun-
gen mit den zugehorigen Filhrungen all
Rotorseite gesteckt wertien. Die Belesti-
gung der Rotorhkitter ist hesonders em-
fach, da eine entsprechentie Filhrung the
korrekte Posutionieruuig sichersteiit.

Die beiden Belestigungsstifte eines e-
den tier 3 Rotorhliitter stehen Ulf tier In-
nenseite ties Rotors einige Millimeter lieu-

vor. Mit ci nein Ldtkoihen. dessen Tempe-
ratur ,wischen 150 rind 200C I iegen soi lie
auliieuien unti wieder ausschaiten ), wer-

den (l i e Sti lie ..umgeiegt" uuid clwas ge-
giLd tel, tiam it die Rotorhi Litter in it tieni
eigentlichen Rotor verhunden sinti. Eine
hesontiers sichere Verschweil.)1 Lung zwi-
schen Rotor nunti Rotorhliittemn ergibt sich,
s'enn die VerhundLungsstei len vorher mit

etwas Acetoui eingestruehen werden. Da
Acetoui the Oheri]iichen des Kunststofls
aniOst, ist these VerhindLungsart nach tieni
ZLusaniuuientirlleken tier Kunststoflteiie
prakt isch nucht niehr Al idsen.

Fin weuleuer LJnteusehieti zwischen Wind-
richtungs- rind Win(igeschwiuithgkeitsaui-
neh mer, auBer in Art tics Rotors. I iegt
un Aulliau und im AnschiuB tier Leiter-
platte. Ansteiie von 3 Sentietiiotien und 3
Fototransistoren wirti heim Wintigeschwin-
thgkeitsaufnehmer nLur I Sendediode rind I
Fototransistor henatigt.

Im Tciischaithi iti I I wi rti tiaher nur
1) 701 heuiOtigl and all Platinenan-
schiuBpunkte ,.a" iund ,.h" geiatet, wiihrend

D 702 unti D 703
ersatzios ent lai-

.E'rfassiiii	 len. liii Lhrugen
wertieuiletiiiziich

/igke it	 the in Kiammern
all -c- eh en en
B a ue Ic in en t e

mit den NLuiimern 700 ff. henotigt. Die für
the Wiuidrichtnungserkennnmg erlorderli-
chen OPs (IC 802) einschheBhch ihrerZu-
satzheschaitnuuig entlalien ersatzios.

ALuBerdeuii sinti hei m Windgesehwin-
tiigkeitsaufnehuner Ietiighch 4 ZLuleitun-
gen erlorderi ich , diee au the P1 at i uieuian-
schlnul3punkte ..e'' ( Signalausgang ). -h -
(+15 V), .,i' (Masse) rind ..i" (-ISV) 1111zu.u-

sciiiiel3eui sinti.
\Veudeui heitie WiuitI-MeI3wertaulnehuiier

ant eiuieuii Mast montiert (iiuun Beispiel
sich gegenuherliegend aufeiuieuu Vierkauit-
Ede I stahl -Triigerrohr ) . so kdn ruen the Zn-
ieitnuuigen in den Piatinenansehi uBpunkten

voni Wiuidrichtungsaufneh-
mer nuuiti voni Windgeschwiuithgkeitsanul-
nehuiier innerhaih ties Mastrohres mitein-
ander veuhnundeui wertieuì. Film the Zuiei-
tnung zrum Basisstatioui reichen iuisgesanit 7
Ademn atus (,.h. I. i" sowie the Siguialieitrun-
gen ILir Wintirichhiuuig ..c, Cl, e" unti Wiuiti-
gesciiwuuitiigkeit ..c").

Film den 11 all. tiaii eiuie sehr weit verhrei-
tete 8atirige ZuleitLung verwendet wiud,
emplieiilt es such. due Masseieutnuuig
tioppeit ZLI heiegeui. uni emen uiidgiiciist
geriuigen Iuiuienwiderstauiti zn criiaiteui.

Die Beiestigung der betriehslertugen
Wind-Mel3wertanufnehuiier erloigl mit ci-
icr Kuiippiuig-Schraruhe 5.5 x 38 min, de-
uen I.iiiige so heunesseui ist, daB the Em-
schranuhtuele in thus Windanuiiieiimer-Ge-
hiirusenuuiteuteil unindestens 10 uiim. uiiaxi-

Profe.s'.sionel/e lal igfristig Wa iii mgstreie

W'iluII7chtuIlg ttiiul l/Vinclgesch wij(
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Urn weittechnik

inaledoch IS nnii helriigl. Für die Monta-
ge dci Wind-McI?wertaulneliiner aLil ci-
nein VierLant-kdelstahl-Tragerrolirmitci-
neiii Querschiiitt VOn 25 x 25 min ergiht sich
daher eine SchraLibenkinge von 38 111111.

1st die Befestigungsschraube ZLI lang.
Lann sic an die drehende Prüzisions-Me-
tal Iwel Ic (6) anstol3en rind deren Leicht-
giingigkeit beeintriichtigen hi.w. cin Die-
hen ganz verh i ndcrn.

1)ic Verkahel un der beiden Vv'i ]I([-MCI,)
wcrtatitnchiiicruntcrcinaiidcrund die Ver-
hindung illit cincr iusüttlieh utuniantelten
Sleucrlcilung erlolgi twcckmül3igerweise
so, daI3 die Steucrlcitung, die weiter tur
Basisstation ILihrt, mi niittleren Bereich
des Vierkant-Edelstahl-Trügerrohres her-
ausfUhrt und die einzelnen Verbindungs-

Stückliste:
WS 9000 - Regensensor

Widerstände:
33	 ............................. R5lI.R512
56	 .............................R 509, R 510
Ik.........................................R 502
2,2k	 ......................................R 504
4,7W ......................................R 503
lOW ........................... R 505, R 508
68W.......................................R 506
100W.....................................R 507
Trimmer, PT 10, lie-end,
5k.........................................R 501

Kondensatoren:
lnF..........................................C502
I,20 .......................................C 501
I 0OnF......................................C 503

Haibleiter:
TCA355 ................................. ICSOI
LM358 ...................................IC 502
BD243 .........................T 503. T 504
13C548 .........................T 501. 1 502
1N414$ ...................................1)501

Sonstiges:
SAX965 ................................TS 501
I Si lerrit-Schalenkern 14,4 x 7,5
I SpulenkOrper, 14 x 8
260 cm KupI'erlackdraht. 0,1 mm2
3 Lotstifte mit Ldtöse
Sm ahgeschirmte flexible Leitung

(MK2 x 0,22mm2)
I Gehiiuseuntertei I
I (lelijiuscoberlci I (i'richtcr)
2 K nippi ng-Schrauhen 2.9 x 6.5 miii
250g G iel$hari mit IIürtcr
5 cm P(;9-Rohr
I Kni ppi ngschrauhe M5,5 x 38 nini
I Messing-Piazisionswippe (Fertigteil)
4 cm Schrumpl'schlauch 20 mm 0
6 cm Schaltdraht, blank, versilbert
2 Knippingschrauben 2.9 x 32 mm
I Kahelbinder
I Spezial-Sieb. 110 mm 0

piuiI1c der /riIeitriiigen Liiltcieinander in-
nerhalh des lragcrrohrcs lie-en. Aul gute
lsolicrung dcreinzelnen Verhindungspunk-
Ic iSt in achien.

Stück!iste: WS 9000 -
Windgesch windig-
keitsaufnehrner -

Widerstände:
IO2.........................................R 701
33i2/4W ..................................R 906
lk2.........................................R 905
2,55k2 ....................................R 901
2.7W ......................................R 704
IOkQ .... R 702, R 706, R 707, R 903
27W.......................................R 902
33W.......................................R 705
68W.......................................R 904
100W .........................R 703. R 708

Kondensatoren:
I0(IF/16V ........C 702, C 902, C 903
I0pF/25V ...............................C 901
1001.iF/I6V .............................C 701

Hal bleiter:
TLO8I....................................1C901
LM358...................................IC 701
7805 .......................................IC 902
SFH309 ...................................T 702
T1P145 ....................................T901
BC548 ......................................1 701
1 N414 ...................................D90I
SF11 409 .................................D 701

Sonstiges:
SAA965 ................................IS 901
I U-Kuhlkorper SK 13
1 W indaufnehmer-Gehhuseoberteil
I Windaufnchmer-Gehiiuseunterteil
I Rotor für Wi ndgeschwindigkeit
3 Rotorbliitter ( Halbkugel
I Sender- Kunsistolihlock
I I-nipIuingcr- Kiinststoillilock
I Distan,,- KunststolThlock
I Pii,isions-IisIerschcihc

(6 inin I-3ohr1,111(1)
I Priizions-Metallachse
2 Prüzisions-Gleitlager-Bundbuchscn
I Benzing-Scheibe
2 9nirn Unterle(,scheiben (innen 4,3 mm)
2 Knipping-Schrauben 2,9 x 6.5 mm
2 Knipping-Schrauhcn 2,9 x 32 mm
I Schrauhc 5,5 x 38 nini
I M Litter M 4, Ldcl stahl
3 Muttern M 3
2 Zyl i nderkopl-Sclirauben

M 3 x 6 mm
1 Zylinderkopf-Schraube

M 3 x 30 nim
6 Lbtstifte, 1.3mm
20cm Schaltdraht, blank, Versilbert
I K uh I kOrpe r SK 13, hal hiert

Fur cinen langiristigen mid sichercn Be-
inch cinpfichlt cs sich, zu cinem sptheien
/.eitpunkt, nachdcin die gcsamtc Anlagc
ciii ige Wochen iii Dauerhetrich zuVerlils-

Stückliste: WS 9000 -
Windrichtungsaufnehrner

Widerstände:
1W .........................................R 801
33Q/4W ..................................R 906
IW .........................................R 905
2,55W ....................................R 901
2.7W ......................................R $04
I OW ... R 802, R 806, R 807, R 8 10,

R 811, R 814, R 815, R 903
27W.......................................R 902
33W................R 805, R 809, R 813
68W.......................................R 904
100W.. R 803, R 808, R 812, R 816

Kondensatoren:
I 0.tFI I 6V ........C 802, C 902, C 903
1t)pF125V ...............................C 901
100pFII6V ............................. C 801

Halbleiter:
TLO8I ....................................1C901
LM358 ......................IC 801, IC 802
7805 .......................................IC 902
SF11309 ............T 802, 1 803, T 804
TIPI45 ....................................1901
13C548.....................................T801
1N4148 ...................................D901
SF11 409 ..........D 801,1) 802,1) $03

Sonstiges:
SAA965 ................................TS 901
1 U-KuhlkOrper SK 13
I Windaufnehmer-Gehiiuseoberteil
I Windaufnclimer-Gehiiuseunterteil
I Rotor für Wi ndrichtung
I Sender-KunststolThlock
I Einiliingcr- KunststofIiIock
I Distanz- IKunststoIIiIock
I Piiizisions-I.asterscheihe
(6 mill Bohrung)

I Prüzions-Vletallaclise
2 Priizisions-Gleitlager-Bundhuchsen
1 Benzin-Scheibe
1 9mm Unterlegscheihe

(innen 4,3 mm)
2 Knipping-Schrauhen 2.9 x 6,5 mill
2 Knipping-Schrauhen 2.9 x 32 mm
I Knipping-Schraminhe 5.5 x 3$ nn
I Millie 

1. 
M4, I-deIstahI

3 Muttern M3
2 '/ylmndcrkopl-Schrauhell N43 x 6mm
I Zyl inderkopl-Schrauhe M3 x 30 nim
20cm Schaltdraht, blank, versilbent
1 Windfahne
I Metallspitze
10 LOtstifte I .3mm
I KiiIilkOrpen SIK 13 (halhiert)
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EdeLstahI	 '
unerlegscheiben

Edelstahlmutter M6

Edeistahir
unterlegscheibe

Edelstahlschrauben M6xlOOmm

I	 Ii	 'I

Mast,
von 32mm
his 60mm

Fill
i

Edeistahimutter M6

15

Edelstahlr

/	 frgerrohr
25mmx25rnm

\\	 Edetstahlr
mastgreifer

00Q0000Q

Bud 16 zeigt die Montage des Vier- Bud 17: Zählrichtung der Western-
kant-Edelstahl-Trägerrohres am Mast Modular-SteckverbinderStUckliste: WS 9000

L uftdruck- Messung

Widerstände:
270 ............................................R2
IKQ ................................ RI.R3,R9
4.71KQ ...............................RIO. RI I
I0K12 ..........................................RI'!,
IO()KQ .................................R4 - R7

Kondensatoren:
I OOnF ...........................................C2
IuF!IOOV .................................... Cl

Hal bleiter:
LM324........................................ ICI
KPY43A .....................................IC!

Sonstiges:
I Stitileisie, 4po}ig, ahgewinkell

StUckliste:
WS 9000 - Feuchtesensor

Widerstände:
IOLQ ........................... R401.R402

Kondensatoren:
IOnF........................................ C 401
I0tF/25V ...............................C402

Haibleiter:
CD4069 .................................IC 401

Sonstiges:
I ndustrie-J-"euchtesensor ........FS 401
lemperatursensor SAS 1000.. TS40 I
3 Ldtstil'te
5m Kahel mit 6poI.

Western-Mod a I ar-S icc ker
I Sinter-Bronze-Filter
I Kunststol'l'rohr (7 cm). PG 9
I G ie!$hari illit HLirier

si g gearheitet hat. das Triigerrohr in it G ie!3-
1an auszul'uIIcn. Vorhcr sind die heiden
nicht henOti g ien Kaheldurchi[ihrungen
heun \Vindgeschwindigkeitsmcl3wentaui-
nchmer liii Hi! ic eines LOikol hens oder
etwas Klehstol I sorgialtig Al vcrschIieen.

Die Montage des Trdgenrohrs (15) kann
/iiiii Beispiel alinlich wie die Montage
ci ncr Rundlunk- oder Fcrnsehanienne an
einem Mast cr1 olgen. H icr/Li dienen U. a. 2
u-forniig gehogene Beiestigungssche!Ien

Widerstände:
IOOQ .......................................R 306
1  .............................R 301. R 307
!OkQ ...........................R 304. R 305
Trimmer, PT It), I iegend.
15W......................................R 302
Trimmer, PT 10. liegend.
lOkQ .......................................R 303

Kondensatoren:
IuF/100V ...............................C301
IOpF/25V ...............................C302

Halbteiter:
TLC27 I .................................IC 301
BPW2I ................................... D3t)I

Sonstiges:
3 LOtsti lie mit LOtOse
Sm 2adnig ahgeschirmte flexible Lei-
tang. (MK 2 x 0.22mm)
I Knipping-Schrauhc 5.5 x 38 mm
250 g Gieflharz mit HLirter
2 Knipping-Schrauhcn 2,9 x 6.5 mm
I Gehiiuseunterteil
I Gehiiuseoherteil
I Streuscheibe
2 Knipping-Schrauhen 2.9 x 32 mill

mit sigezalinformigen Aussparungen, die
einen sicheren Hall des Triigerrohres (IS)
am Mast sicliersiellen. Die genaue Mon-
tage ist aus der Ski//c in Bild 16 zu el -se-
hen.

Der Mast muR unhedin g i vonschniltsma-
Rig mach VDE geerdet werden. Die Ar-
heiten soliten nur von eineni Fachniann
aus geluhrt verden.

Damit ist der Aufbau dieses professio-
ne!len \Vind-Mel3wertaulnehniers hereits
heendet.

\Vic heicits erwdhni, erlolgi der An-
schluL! simtIicher Sensoren and MeRwent-
an Inch mender Kom lort-Wetterstat ion Uber
Western-Mod Li I ar- S leckvc rb i nd u ngen.
Diese hieten cinc Arretierung zum Schutz
gegen ciii vensehenthiches Abtiehen des
Steckers sowie cine absolut sichere Kon-
taktierung. Des weiteren sind die an den
Sieckern angcsetzten Flachhandkabel sehr
flexibel. was wiederum hesonders im
\Vohnhereich von Vorteil ist. da keinc an
den Rdckseite Rherstehenden Steckverhin-
diingen mit tarren Leitungen die Auistel-
lung Lies Gerittes hehi ndcnn.

Bei ciner Kahelverteilung innerhaib des
Hauses empliehll es sich, siimtliche von
den Wettersiation konimenden Sensorlei-
tungen in einc Aid- odcr Llnterputzver-
tetlerdose /11 luihren and von hieraus die
gesamtc Installation son/unehinen. Eine
entsprechcndc Verteilerdose kann meistens
auch relativ einlacli hinter Oder in cineni
Schrank an- hzv. cingehaut werden. ohne
die Optik des Wohnraunies zu stOren.

Die 7.!ih!nichtung den Western-Modular-
Steckvenhinder ist Ahhildung 17 zu ent-
nehmcn. Nach den Vcnkahelungdicscs inno-

ativcn \Vettcrmcflsvstems steht dciii daucn-
halten Einsatz niclits mchr mi Wege.

StücklIste: WS 9000 -	 AnschluB und Verkabelung der
HellIgkeitssensor	 Komfort-Wetterstation
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Strom versorgungen

Al Igemeines

Aufgrund der übersichtl ich ausgei'[ihr-
ten Leiterplatten ist der Nachbau trotz der
hohen Anzahl an Bauciementen recht em-
fach und relativ schnell fertiggesteilt. Die
Leiterplatten sind einzeln elektronisch ge-
testet, so daB Leiterplattenfehier mit Si-
cherheit ausgeschlossen sid. l3ei entspre-
chend sorgtaltigeni Auffiau dhrfte das Ge-
tat sonhit an I Anh ich ,,Iaui'en'.

Besonders einfacii gestaltet sich tier
Ahgleich des PML 9000. Durch die Ver-
wendung hoch priiziser BaLteiemente konti-
te der Abgleich auf die Einstellung ledig-
lich einer Spannung reduziert werden.

BestUckung der Leiterplatten

Die gesamte unii'angreiche Schaitungs-
technik des PM L 9000 wird Lt 1 3 Leiter-
Platte) montiert. Zn jcder tier einzclncn
Platinen ist cin entsprechender Bcsthk-
kungsplan vorhanden, tier AufschiuB Ober
die genaue Position dereinzuiötenden Ban-
elemente gibt. Zusitziich zu den Bestlik-
kungsplanen istjeweils ein Foto der fertig
aufgebauten Leiterplatte ahgebiidet. wo-
durch eine weitere Kontrollnioglichkeit
gegehen 1st. Die ausluhriiche Sttickiiste
inlorniiert Ober das jeweiis einzusetzende
Bane I emen 1.

Die cigentiiche Bestuckung tier Plalinen
erloi gt in gewohnter Weise. Zuerst werden
die niedrigen, passiven l3auelemcnte em-
gelötet, gefolgt von (let) Uhrigen. hoheren
Bauteilen und den Halbieitern. Wir begin-
nen den Nachbau mit der Bestuckung der
Frontplatine.

Frontplati ne
Die 335 mm x 80 nii messende Front-

piatine triigt siinititche Betlien- Ltnti Anzci-
geelemente ties PML 9000. Zuerst werden
liier tile achtzeliti 7-Segment-Anzeigen
sowie tile Taster TA I his TA 6 eingeiatet.
Aiie weiteren Bauelemente wie Transisto-
ret) und LEDs dOrten maximal eine Em-
bautiefe von 7 mm (entsprechend der
Bauhöhe der 7-Segment-Anzeigen sowie
tier Taster) aufweisen. Die Halbleiter IC 7
unti IC 9 his IC 12 durien aus tiiesem
GrLtnde keinesfalis gesockelt werden. Von

einigen Mikroprozessorcn Lind Progratntn-
hausteinen einmal ahgesehen. werden in
ELV-Bansiitzen [ihiieherweise ohnehin
keine Sockei eingesetzt, da sich dies bei
ausgereiften Seri engerdten erUbrigt.jedoch
kann jeder Elektroniker nach eigenem Er-
messen beim Aufbau eines Gerätes Socket
verwenden. Doch fahren wir nun mit tier
Beschrcihung tier BestückLtngsarhciten
tort.

Die ztr An/ei2enstrombegrenzung die-
nenden Witierstdntie R 27 his R 42 sind an I
der Piatinenrhckseite einzuioleii. Au igrund
dererhOhten tiiermischen Beiastung dieser
Widerstiinde sind sic abwcchseind mit einem
Abstand zwischen Leiterpiatte und Wider-
standskdrper von 10 und 15 mm einzubauen

Die eiektrische Verbindung zwischen
Frontplati tie und Prozessorplati ne erfoigt
hher ein 20poiiges Fiachhantikahel. ([as
aut heiden Seiten steckhar ausgefuhrl 1st.
Hierlür ist daher auf tier RUckseite tier
Frontpiatine eine 20pohge doppeireihigc
Stilileiste für tile ALtlnahme ties Steckver-
hintlers einzuioten. Da einige AnschluB-
stifte dieser Stiftleiste sich utiterhaib des
IC 9 befinden, muB zunächst die Stiftieiste
und dann erst IC 9 eingeidtet werden.

Nachdeni auch die übrigen Haibleiter
montiert und verlotet sind, 1st tile Besttik-
kung tier Frontpiatine abgeschiossen, utiti
wir kdnnen ntis tier Prozessorplatine Lu-

we ntie ti.

Prozessorplatine
Die Proiessorplatine mit tien Ahmes-

sungen 165 x 79 mm trägt U. a. nehen dem
eigenthchen Prozessor IC 17 den RAM-
Speicher IC 20. das EPROM IC 19 sowie
den erforderhchen Zwischenspeicher IC
18. Es sind sotilit alle wesenthchen Eie-
mentc, tile fUrden Betrieh eines Ptozessors
crlortierhch sinti, auf theser Leiterplaite
etithaitcn, womit sic zurecht die Bezeich-
ntng Prozessorpiati tie triigt.

Nachtiem tile passiveti Baueiernenie wie
\Vitierstiinde Lind Kondensatoren eungcio-
tet sind, wird der 681)olige PLCC-Sockei
für dcii CMOS-Prozessor IC 17 eingeiötet.
Hierbei 1st genau aLtf die im Sockehnneren
angebrachte Markierung zit achten, wei-
che genat mit der im Bestückungspian
artgegehetiert Position ühereinsti mmen
tmif$. Besotidere Sorgfait 1st gehoten, da

cine faisch eirtgeidtete 6$pohge IC-Fas-
sung MIS elner dLtrchkontaktierten Letter-
platte praktisch nicht mciii Ltrtversehrt aus-
zulOten ist. AutgrLtnd der recht ertgeti Pin-
Abstiintie ties PLCC-Sockels empfiehlt es
sich, mit eltier sehr schmalen Lotspitze
(bleistift-spitz) zu arbeiten, um so Kurz-
schlüsse zu vertiieiden. Elne weitere Sok-
keiung 1st für das EPROM IC 19 vorgese-
hen.

Aisdatin witd tile tioppeireihig ausge-
iihrte 20polige Stiiileisie (für tile Vcrhin-
tlLttig iur Fronipiatine) auftier Bestückittigs-
seite eitigciötet. ZLtr eiekirischen Verhirt-
dung mit tier Basispiatine ist an tier Piati-
rtenunterkatite clue 39pohge ehureihige,
abgewunkelte Stiftieiste von der BestOk-
kutgsseite anzttlöten. Da entsprechende
Stiftleisten nur tilit elner Polzahi von niaxi-
mal 36 Stiften lieferbar slid, werden hier 2
etitsptechetide Abschnittc zitsatlimetige-
setzt, tile eventucil in elgener Regie ahzu-
lüngert sitid. Für die MeBpunktc MP I und
MP 2 sinti iwei 1.3 mm 0 LOtsttltc duct-
haucti, zur Erleichtcritng spiiterer Messun-
get).

Nachdetii tile übrigen Halbiciter sowie
der Qttarz Q 1 eingeiotet sind, wtrd der
Akku I eungebaut. Aufgrund der Anord-
nung der AnschktBpins ist eine Verpolung
dahel ausgeschlossen. AbschheBend sind
IC 17 (Prozessor) Lind IC 19 (EPROM) in
tile vorgesehenen Sockel citizusiecken,
wonitt aitch hier cite Bcstückutig hereils
ahgcschlossen 1st.

Basisplatine
Der weitaLts groBte Tell tier Schaitung

des Prozessor-Multi-Laders PML 9000 be-
findet sich auf der groBen 335 x 190 mm
tiiessenden Basisplatine.

Neben deni Netzteii itikiusive Ringkenn-
tratisformator slid hier die Leistungsstu-
len mit iugehoretitler Regeieiektrotiik itu-
tergehtacht. Zur optitiialen Ahiuhr tier
Vcriustieistctrtg wird tias ELV-Lüiterag-
gregat eingesetzi, das ehetiiails aLtI tier
Basispiatine rtothtiert wird.

\Vir begititieti auch hier mit der BestOk-
kutg der niedrigen, passiven Baueiemente
wie Dioden, Widerstände und den klelne-
ren Eikos. Die groBen Siebelkos C 13 urtd
C 14 wetdeti zctnLichst toch tiicht eltige-
haut.

Itii Bercich der Anaiogstct len gilt die itrt
zweiteti Tell theses Artikeis getroffene
Zctortltiung tier BaueIctiienie ühcrdte 3stei-
hge BaltteilenLtmnner. Sowohi in tier Stuck-
lisle ais actch liii Bestuckcttigspiart Litid itii
Piatitienaultiruck gibt tile erste Zilier die-
ser Bauteiletictmtiier an, uni weiche Atm-
Iogstufe es sich handelt. Somit 1st cue
eindeutige Zuordnttng zwischen dem
Schalthild utid den Anaiogstufetm Lind da-
nit auch zu deti eltizelneti Bacteiemetiten
stcher gegehen.

Prozessor=Multi=
Lader PML 9000 TO 3
Mit der Beschreibung von Nachbau und Inbetriebnahme
schlie8en wir these dreiteilige Artikelserie ab.
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R27-R42 auf die
Rueckseite loeten

Die mr Strommessung und
StroiiireeIun in dcii Analogstu-
fen dicnenden Widerständc R 114.
R 214 ... R (i 14 sind stchend em-
zuhauen, wobei zurhesseren Wür-
meahfuhr eill nidglichst g1-o0er
Abstand (wird durch die Lange
des Anschlul3(Ira11tes vorgege-
hen) zwischen Widcrstandskdr-
per und Plati ne mu vvdhlen ist.

Der Spannungsregler IC I wd
nut einem zusützl ichen kici nen
U-KhhI kdrper versehen und Mil

der Plat lie I iegend ci ngcbaut.
H lena si nd zuniichst die An-
schluOheine des Reglers 3 mm
vom Gehiiuse entlemnt nut ciner
gecignelen Zangc nach hinten ab-
7Liwinikeln. Alsdann wird den
SxuinungsregIer nut etwas \Vdr-
me lei tpaste eingcst riche n und mu-
sam men mit deni Kühlkörper ani
die Platinc Liutgcsctzt. Die Ven-
schrauhung cnlolgt mit einer M 3
x 6 mm-ZyI i nderkopl'schrauhe
und zugehorender Mutter.

Die Spannungsregler IC 3.4. 5
sowie den Leislungstransistor
T 13 Sind, wie aus dciii Besthk-
kungsplan ersichtlich, stehend
rind oluic KUhlkonper ci nzuhaLl-
en. Als ndchstes wenden die nelL-
spannLlngs-fuhrcnden Lcitungs-
vcnhindLingen, die zun Leiterplat-
te fhhrcn, (Lotstiitzpunkte A. B.
ST I. ST 2) mit den heiliegenden
1.6t6scn versehen. Alle tibnigen
Vcnhindun gsleitun gen sind clireki
in die Leiterplatte cinzuldten.
Nachdem auch den Nctzschalien
S I position iert rind venldtet ist
kommen wir mum Einset,cn den
Halhleiien wie ICs rind Transisto-
nen. Diejenigen Halblei ten. die am
Kuhlkdrper montieni werden
musseil, sind hiervon mrmächsi
ausgenommen, da deren An-
sclllLiOheinc zuvor für die Kohl-
konpermontage zu veniti ngern
sind. Hierzu werden alle An-
schluIipunkte der Leiterplatte, an
denen Bauelemente mit den Ge-
hauselorm SOT 93 mu monticren
sind. nut 20 ni m langen LOtsi i
ten versehen. Hicrzu gehoren
T 100. T 200. T 300. T 400. T 500.
T 600 sowie 1 102. T 202, T301
T 402, T 502 uncl T 602. Nach-

Bestückungsplan und Ansicht
der fertig autgebauten

Frontplatine des Prozessor-
Multi-Laders PML 9000

(OriginalgraBe:
335 mm x 80 mm)
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Ansicht der fertig bestückten Prozessorplatine des PML 9000
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Bestuckungsplan für die 165 mm x 79 mm groBen Prozessorplatine

den die Klihlkdrperniontage erlolgt ist,
werden an diese 20 aim laneen Lötstil'te
spitter die Ansch1ul3beine (icr Leistung-
st ran s i store a ancte diet.

1st die Restdckung soweit lortgeschnl-
ten, kann der Llilierkiihlkdrper fOr den
Ei n hau vorhere i tel verde n. Die hei den
Kiihlkdrperhiil lien sind iuniichst mittels
der Schwalbenschwaniliihruii zusani-
nienzuschieben Lind anschliel3end nut der
Offnung nach ohen auldie Arheiisplatie zu
stelien, wohei eine der Nahtstellen turn
Betrachier weisen soil.

Nun wird der Llilter (then aol das Kohl-
korperaggregat gelegi. und twar so, dai.t
das Typenschiid des LOIters anliegt (Zuni
Kiihlkorper wctst) and clas Zulettungspaar
naciu links vorne turn Betrachier /cOn.

Das E[V-Klihlkttrperprold weist an 4
seiner Au0enftichen nuittige Rundnuten
aul. (lie für die Aulnahrne eines M 3-
Gewindes ausgelegt Sind and genau zu den
4 Montagehohrungen des Lhliers passen.
Für die Lhltermontaee d enen M 3 x 10
rnrn-Zylinderkopl 'sehrauhen. die jeweils

dutch den am Kohl kdrper ant tegenden
Montagellansch des Liifters tu IUhren Sind.

MOtels eines geeigneten Schrauhendre-
hers, der jeweils dutch die daritherliegende
ollene Fl Lill schhohruno gesteckt wiid, er-
IICI nun clas Findrehen and Festziehen
dec 4 Belesi icutnzsschrauhen.

lii 1i leende ci A the i isschritt werden
durch die 6 Lii lteraggregai-Montagehoh-
rungen der Basisplatine von unten M 3 x 8
mm-Zyl inderkoplschrauhen gesteckt. Aul
der Platinenoberseite folt nun die zur Iso-
lierung dienende schwarze Kunststolfplat-
Ic und aul jede Schrauhc eine M 3-Mutter,
die iuntiehst jedoch nut lose an lgeschraoht
wii-d. Mit deni 1,6lter votan wird atuschlic-
Rend das K 0 hi kitrieraggregat von der P1 a-
tinenriickseiie tier an lgeschohen. wohei je
3 Mutiern in jede der heiden Fiihrungsnu-
tell ncr Khhlkdrperelerncnte .eintauchen''.

Die Anschiul$leituneen des Lhllers soIl-
ten zur Piatitue (nach unien) weisen. Das
hintere Encle des Khhlkdrpers nuuli bhndig
nut Ocr PlatinenrUckkante ahschlicl3en,
bevor die 6 Bclesti "Lill gsschrauhen ange-

togen werden - Nun wird cite rote An sch I ul3-
leitung des LOIters an den Ldtsicit/pLinki
ST 3 und die blauc Leitung an ST 4 ange-
tOld.

Nachdcni das Khhlkhrperaggregat test
mit Ocr I3asisplalinc verhunden ist. l'olgt
die iviontage cler Lcistungshalhieiter. Siinui-
liche Tiansistoren SOY/id der Glcichrtchter
D 10 nihssen tur elektrisciuen Isolation nut
entsprechetudeiu Gli ill nuersclueibell Lind zu-
geludrigen Isolierhuchsen nuontiert werden.
Zur Optinuierung cier thermiscluen Kopp-
lung situd die Glimtuiersciueihctu aul heiclen
Sciten nut etwas Wiirrneleiipaste zu he-
streichen. \Vie heim Einsalz Vol) Wiirnie-
leitluasie allgcniein tihl iclu. zithlt luier iuiclut
die Menge. sonclerii cite richtige Dosie-
rung. Vorausgcsettt. dal!) (lie iluermtsch zu
koppeltudetu Konupotuenten ci ne sauhere.
glatte utud ehetue Ohcrtliiciue hesitten. reiclut
eine kleine Nlenge \Virrneleitpaste aus. so
daB die entsprechenclen Flitchetu tint hauclu-
diitun mit Wiirnueleitpaste einzustreichen
siiucl, cicnn chese soil in ersier Lime iur
mdgliclusi verlustarmen Otrektcn therini-
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Strom versorgungen

se he ii V e rkopp lung de r het re ic ode ii K in
ponenlen d iencn und weniger iur IJ her-
hrhckung von Zwisehenniumen. Selhst die
heste Wdrnicleitpaste besitit letLtendlich

erheblich unghnstigere Wiirmeieiteigen-
schaiteii ais die therrnisch tu verkoppein-
den Metailteile, d. Ii. je dichter die Kompo-
lenten aneinanderl iegen. urn so besser.
Fahren wir nun mit cler Montage der Lei-
stungshalhleiter fort.

In die oheren Nuten der jeweils reehts
Lind links heiindlichen F3e1estigun0s11Liehen
des ELV-KUh!kOrperpioiils verden je 7 M3-
Muttern eingesehohen. worUher die Re-
lestigung der Halhiciterertolgt. Wenn alie
Transistoren sowie 1) 10 korrekt oherhalh
ihrer AnsehiLi0punkte angesehrauht sind,
werden ihre Anschlui3heinc nut den An-

schlu!3stitten der Basisplatine verlOtet. Der
Ansehiut3 der Leistungsdiode erlolgt Qher
drei 30 mm lange Silherdrahiabschnitte.

Als ndchstes wird der Kiihlkorper-Tem-
peratursensor TS I hit der hciliegendcn
Metalisehelle und einer Schrauhe M 3 x
5 111111 an der Mutter iwisehen T 302 und
T 400 hefestigt. Zwischcn dem Sehrau-
henkopi Lund der Schel Ic wiud cine Heller-
Scheibe gclegt. Die lache Seute des Tern-
peratursensors ist mit Warnueleitpaste zu
verselien 1111(1 soil spiller am KLihlkorper
direkt anliegen.

Die Mctaflschelle wiud genau mittig
zwischcn den heiclen Transistoren positio-
niert. so dai3 die Anschliisse des Tempera-
tursensors auf der Seite des T 400 zur
Platinc tiihren. Auch hier ertolgi die Ver-
hingerung der Anschlu01)eine mit je einern
35 111111 langen Silherdrahtahschnitt.

Aclitung: Die Metallsehelle dart aut
Leinen Fall mit cinem der heiden Transi-
storgehause in Reruhrung koninien. da hier-
(1(1 re Ii die I so! at ion on terhroe lien w I! rde.

Ant der reehten Seite der Basisplatine
eriolgt spiller nlas Einsetien (lei- hereits
hestilckten Prozessorplatine. H iertuir ist auf
der Basisplatine eine 39polige Buehsenlei-
ste einzuloten, die sich aus zwei 20pohgen
Buehsenleisten zusanlmensetzt. wohei eine
der Buehsenleisten mOtels cities Seiten-
sehnciders Oder Messers aut 19 Pole zu
redutieren 151. Naehdem (lie 5 Leistungs-
relais eingelOtet suid. tolgt (icr Einhau des
Net/trans form ators

Bevor (lie I cit ungverhindun gen /wi-
sehen Trans ormator und Basisplatine her-
gestellt werden, ist der TransfOrmator mit

ci ncr Nil 5 x 20 iuini-Zyl i ndcrkopkehrauhe
und heil iegenden passenden Iaehersehei-
hen aul (lie Basisplatine aufiusehraLihen.

Die zahlreichen Ansehlu!3leitungen des
Transformators soilten zur Geriitefrontsei-
te weisen, wodureh hesonders kurze Ver-
hindungen nioglich Sind.

Naelidcni die sekundiirseitigen An-
sehlul$leitLmgen des Tratos ant die cr1 or-

den ehe Lunge gek[irzt. ahisoliert Lund vcr-

zinnt sind, werden sic direkt an den vorge-
gehenen zugehorigen I ltlpunklen in (lie
Leiterplatte eingelOtet. Die Zuordnung der

iarhigenTransfcnmator-Anschlui3leitungen
in den Ldtpunktcn der Leiterplatte sind im
Sehalthild 6 (Teil 2) angegeben.

Alsdann Sind aueh (lie prirnarseitigen
(230 V) Ansehlui3leitungen des Transior-
niators (gelhe Lund I ransparente Leitu ngcn
aLIt die eri)rderliehe Lunge in ktinzen, ah-
iLnsoheien undzu verzinnen. Die Ansehlu-
i3endcn werden nun (lurch die Osen der
vorgesehcnen Ldtst(itipunktc (A und B)
zLigeiullnt. unugcknickt und ansehl ici3end
verlOtet. Dureh dicse Mai$nahme virl em
LOsen der Leitungsvcrhindungen selhst hei
nielit ganz koriekter Lotung verhindert.
d. Ii. duese hesonders sicheie Verhindungs-
art entspnicht auch dell VDE-Vorsehrit -
ten.

Die BestUckung der Basisplatine wind
ahgeschiossen mit deni Einlbten der hei-
den grot3en Elkos C 13 Lmd C 14. Nachdcm
die einzclncn Komponenten des PM L9000
soweit tentiggestel It sind, kOnnen wir mit
der Endniontage des Geriltes heginnen.

Endmontage

Die I3asisplatine wiid nit ilircr Hinter-
kante ant die Arheitsplatte gesteilt, um so
optimal die Frontplati tic anldten zu kbn-
nen. An der linken Lund rechten Seite der
Frontpaltine hefinden sich zwei 1.3 01111-

Bohrunugen. nlureh die jeweils von den Be-

sttickungsseite her 2 Lbtstifte nut (icr Ian-
gen Seite voran cingcsteekt werden. Dureh
diese Lbtstittc wiid die nun anschliei$ende
Positionierung den Frontplatte erleiehtcrt.
Bei konnekter Lagc der Froniplat inc I egen
die hetnciicndcn LOtstitte in gan/er Lunge
ant der Basisplatine au. 1st Lliescs errcieht.
ni il heide Platinen hi den ci neil techten
Winkel zucinander Lnld die zisaninlenge-

honenden Leiterbahnpaare H Lieliteul mit-
einander. wird auf der I inken nod rechten
Seite je eine Punktlatung vorgenommen.
Sind die vorstehend genannten Fordetun-
gen nicht aLuf Anhieh erfiilIt. kbnnen /Al

Korrektunzweeken die angehrachten Punkt-
lotLingen leieht wieden gelost sverdeii. In
dicscm Zusainnicnhang ist aLtell iLl beach-
ten, daB zvisehen den heiden Platinen kein
Luttspalt entstcht. Nach zutriedenstellen-
den Posit ion clung wenden anseh I ieBend
siimtliche Leitenhahnpaare unter Zugahe
von neiehlieh LOtzinn miteinander verlb-
tel. Optimale Festigkeit wind erneicht, weiun

zunu AhsehluB die InnenfLige zwischen
heiden Platinen dureh Zugabe eines Trop-
fens dhnnflUssigen Sekundenklehers (z. B
ELV-BestNr.: 8457) versiegelt wird, wo-

bei siclu der Tropen hei entsprechender
Schnuiglage der Let terplatten Schnell und
gleichmaBig iii gesaniten Ftgenheneieh
ventci It.

Ak niiclustes wind die Netzkahcldureh-
itihruuig mit Zugent lastung Lind Kniek-
sehLitztUlle in die dafUr vongesehene Bob-
rung der Kunststolf-RUekwand eingcsctzt

(hid aul der I nncnseite nub der Metal hunt-
icr test versehnauht

Auf einer Lunge von 170 mm ist die
aLiBene ljnhmantelLing der NetzzLulcitung

in ent ternen Lmd die blauc Lund hranne
Ader aLit It) mm. die grun-gehhe Ader aLit
40 mm Lunge ah,uisolieren. Alsdann wind
die Net/.leittng in die Netikaheldunehthh-
rLoig eingelohrt, so dali sic spiller 160 miii
in das Gehiiuseinncrc hineinnagt. Die hci-
den netzspannLtngstuhrenden LeitLtngsen-
dcii (iibh iehenweise hlaLi und hnaLln ) wen-
den dutch die LOtOsen den Platinenstfitz-
punkte ST I Lund ST 2 gefUhrt. Llmgeknickt
Lund angelOtet.

Den gelh-grUne Sehntzleitcr wid mit
dem LOtienaggnegat verhunden. HienzLi
wind zunaehst in die obere linke (10(1 rcehte
Luingsnut des KhhlkOrpers je cine M 3-
M Litter ci ngeschohen. NLII1 tolgI von ohen
je eine I.Oti)se sowie ein passender Feder-
ring ZLir Vcrsehrauhuiug dienen ,wei M 3
x 5 nm Zyl indenkopi sehnaLthen Nachdem
die LOtOsen 20 mm will Kiihlkbrperende
entiernt angeschnaLlht sind, wind (lerSehLit/-
IcitenanschluB dLineh die linke LOtdse ge-
stcckt Ltnd zur rechtcn weitengefuIurt.

Nachdem die AnschlLlBleitungdLnch die
reehte LötOse gcffihrl ist, wind sic Lunge-
knickt Lind anschhie!3end werden heide
LötOsen verlOtct.

lou folgenden Anheitssclunitt hcneiten wir
die Frontplatte für den Einhau von. Hic nihr
Sind iLinaehst die insgesamt 12 AnselulLul3-
hLiehsen einzusehnaLmhcn. Alsdann werdcn
die einzc I len BLielusemi mit den ZLllcitun-
gen versehen. Dahei linden flexible Lei-
tungen nut einem QLicnsehn itt von I .5 mm
VcrwcndLlng, wohci ilir die MassebLlchsen
schwanze und ftir (lie PlLishLtchse note Lei-
iLingen zLim Ei nsati kommen. Für jede
AnsclulLll3bLtcllse ist einc unterscluiedliche
LeitLtngslulnge erfordenhielu, die jeweils (let
Tabelle 2 iLi entnehnuen ist. Weiterhin geht

TaI)eIIe 2:

BLicluse	 LeitLings- AnsehiLiB-

lunge	 punkt

+ Ausgang I	 300 mm	 A I
- Ausgang I	 15()nim	 NI I
+ Ausgang 2 290 mm	 A 2
- Ausgang 2	 110 nunu	 M 2
+ ALisgang 3 270 mm	 A 3
- ALtsgang 3	 70 mm	 M 3
+ ALisgalug 4 250 mm	 A 4

- Ausgang 4	 60 num	 M 4

+ Ausgang 5 240 mm	 A 5

- ALisgamig 5	 70 mill	 M 5
+ ALisgang 6 220 mill	 A 6

- Ausgang 6	 110 111111	 M 6

El .VJoLinnaI 3/93	 87



Llip

Fertig
aufgebaute

Basisplatine
des PML 9000
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Strom versorgungen

Stückliste: Prozessor-Multi-Lader PML 9000

Widerstände:
I/IW O.5	 .. RI 14. R214, R3I4, R414,

R5I4. R614
ioc ..................................................R57
IOOQ/IW ...............................R27 - R42
2702	 ..................................................RI
560Q..................................................R2
I .......................R47. R60. R 102, R 107,

R 117. R202. R207. R2 17,
R302, R307, R3 17, R402,
R407, R4I7, R502, R507,
R517, R602, R607, R617

1.2k	 .......................... R4$.RIOI.R20I.
R30I, R40I, R50I, ROOl

2.2kQ .R5. R7, R9, RI I. RI3. RI5.R17.
RIO. R21. R23. R25

33k...............................................R52
4.7kg ................RO. R8. RIO. R 12, RI 4,

RIO. RI 8. R20. R22, R24.
R26. R66. R67, R70, R71

8.2k12 ...............................................R6I
IOk	 ..................... R49 - R5 1. R53, R54,

R55, R59, R63, RI 00,
RI 04. RI OS, RI 18, R200,
R204. R205. R2I8. R300,

R304, R305, R3 IS, R400, R404,
R405. R418, R500, R504, R505,
R518, R600, R604, R605, R618

1 OkQ/Array .......................R4. R64. ROS
I2kQ................................................R58
ISkQ................................................R62
33kQ .........................RI 09, R209, R309,

R409, R509, R609
39kw .........................RI 19, R2I9. R3I9.

R4I9. R5I9. R6I9
47kw................................................R45
56k2 ................................................R56
82kc/0,05 c4. RI 13. RI 16, R213.

R216. R313. R316.
R4I3. R4I0, R5I3,
RSIO. R6I3. R616

I OOkQ . R43. R44. R46. R6$. ROY. RI 20,
R220. R320.

R420, R520, R020
I 8klY 0.O54 .........RI 12, RI IS, R2 12.

R215. R3I2. R3I5,
R412. R415. R512.
R5 15. R612. ROIS

720M/0.054 ...........R lOS, RI II, R208,
R2I I. R308, R3I I.
R408, R41 I, R508,
RSI I. ROOS, ROIl

I MI	 .........................R 103, RI 06, R203,
R206. R303, R306,

R 403, R406, R503, R506, R603, R600
PT 10 Iieoeno IOO	 ............................R3

Kondensatoren:
22p0.......................................... C53. C54
33pI7kcr ...........................................CO2
I OOpF/ker ...........C46. COO. CI 07, C207,

C307. C407. CSO7. C607
InF........................................... C49.CSO
lOnF.................................................C63
47nF ......................................... COO. C61

lOOnF ..................... ('SI. ('52. C5 7, ('55.
C 104. C 106, C204, C206,
C304. C306, C404, C406,
C504. C506. C604. C606

IOOnF/ker ............. CII. C12. C 1 - ('29,
C31 - C36. C40. ('41. C47.

C48, C67. Cl 00. Cl02.
C200, C202, C300, C302, C400,
C402, C500, C502. C600. ('602

I SOnD ..........................('65, C 105, C205.
C305, C405, CSOS, COOS

I SOnF/030V .......................................C I
22OnF .......................CO. C56, COY, C70
330nF ...................................... ('IS, C68.
Il.tF/100V ................................C59. C64
4.7g/63V ........................................CSS
I0025V ......C4. CO. CII), CIOI, CI03.

CI OS. C20 I. C203. C205*.
C30 1, C303. C 3O8. C40 1,
C403, C408 5 , CSOI, C503,
C508. Cool, C603. C60$

I0001iF/I6V ................................ C7.CS
4700f1F/I6V .......................................C2
I0000fiF/25V ..........................C13. C14

Haibleiter:
ELV9244 ........................................1C19
6264 ................................................ IC20
SABS00535 ....................................IC 17
74LS ISO .........................................1CI6
74159 .............................................. IC75
741 W373 .........................................ICIS
741.S374 .................................1C9. ICI I
IJLN2803 ......................IC6, IC ID. ICl2
AD7545..........................................IC2I
LM358 ............................................1C13
TL082 .........1C24. IC 100. IC200. IC300,

IC400, ICSOO. IC600
TLC272...........................................IC22
0P07 ..................... ICIOI.IC2OI,IC3OI.

1C40 I. ICSO I. ICOI) I
CD4051 .......................ICI4, 1C15. 1C23
CI)4053 ................IC 102. IC 202, IC302.

IC402, IC501 IC002
7805 ..................................................ICI
7800 ..................................................IC4
7900 ..................................................ICS
LM317..............................................1C3
TIPI42 ....................... TIO2. T202. T302,

T4{)2. TSO2. T002
BD246 ....................... TI0O. T200. T300.

T400. TSOO. T000
131)678 ..............................................T13
BC548 ......................... Tl2,TIOI.T201.

T30I. T401. T50 1, TOO 
I3('870 ......................................TI - TI I
1N4001 ........................DI. D3. DS - DY,

D44. D45
IN4I48 ...................................D43. D46
BVY32 .............................................DID
LED 3mm. rot ........................ DII - D42
DJ700A .................................DII -DIIS

ccnLihcr SchaIihiId cinctcrt

Sonstiges:
Quari I 2MHz ....................................01
SAA965 ............................................ SI
Sicherungen 2A Irlige ............... SI I -S13
Sicherungen 800111A trilge ..........14. SIS
Taster, wcil3 ..........................TA I -TAO
Siemciis-Karten-Rclais RE 100 - RESOO
S Plati nensicheruneshalier (2 Hill lien)
I Schadow-Nci,schalicr
I Schadow -Net zschal ter- Vcrliinoc-

rung SOin iii. gehogen
I ScIiadow-NcizscIiaItcr-Adtpicrstdck
I Schadow-Netzschaltcr-Druckkiiopi
I PLCC-Fassung 68poI.
I PrLizisions-IC-Fassung 28poI.
I Kahelschelle 4mm
I Rinkerntrafo. 266VA
2 (ichiiu scha I hsc ha len
I Froniplatic, gchohrt und hedrucki
I Rile kplatic. gchoh It nod hedruc kt
4 Abdcckiiiodulc
4 Fulintodulc
4 GummiluDe
I U-Kohl kdrper
2 LOfter-KUhlkOrper LK75
I Papst-Axial-LUfter 612
23 Muttern M3
4 Muttern M4
13 Zy Ii itderkopfschrauben M3 x 6111111
3 Zy I inderkoplschrauhcn M3 x5mm
7 Zyl indcrkoplschrauhe Fy13 x 5mm
4 Zyl ridcrkoplschrauhen Fy13 x I 0mm
4 Zy Ii ode rk p Isch ra uhen M4 x 90ni in
I Zyl inderkop! schitiuhe MS x 12mm
4 Distanirollcn M4 x OOinni
4 Di St antrol len M4 x 21 hit
I Fiicherscheihe MS
9 Facherscheihen M3
13 Isolierhuchsen T03
12 Glimnierseheihen für T03P
I Glimnierscheihe für T0220
I Akku 3.6V I I I ()tnA
O Litsii I te mit LOtOse
36 Ldtsti I te 20nun
4 LDtsti ftc I .3mm
I Wiinitcleitpaste
I Nctikahcl 3adrig. nib Schukostccker
I (Ic in Flac hhand Ic i tu ug 20poI
S Kahelbinder I SSnini
2 Buchsenleisten. einreihig
I Stifllciste 1 x 40poI.. ahgewmkclt
2 Siiftleisten 2 x I Opol.. gerade
2 PIosien-Verhinder, 20poI.
I Isol erpl aiic. gchohri
I Nctikahcldurch I dhrung mil

'/.ugc nil :ist on g
I Sum Silbcrdraht
70cmii lIcsihlc Leitung. STI , 2.5mm

schwart
I 70cm flexible Leitung. ST I. 2.5mm.

rot
Ldtösen 3,2mm
Telefon-Buchsen. rot
Tcicfon-Buchen. Schwarz

90	 ELVjournal 3/93



aLis Tahel Ic 2 der Anschl ul3punkt al-If der
Basisplatinc hervor, an den die jeweilige
Buchse anzuschlieRen iSt.

Naclidem aIle 12 AnschluBhuchseii nut
dcii entsprechendcn Zuleitungen versehen
sind, werden die Leitungsenden aol 5 iiiiii
Ldnge ahisoliert und vorverLinnt. Nun
werden die einzelnen Zuleitungen dLuch
die Bohrungen der Fronipiatine geluihrt
und direkt in die voreeschcncn Bohrunen
der Basisplatine ohnc Einsaiz von Ldtstif-
ten ode r [di dsc ii ciii el dtet

Die eiekirische \'crhindung zwischen
Frontpi at i ic Lind  Protessorplat inc ertoigt
(iher eine 20poiige Fiachhandlcitung. Die-
se Verhindungsleitung weist cine Gesanit-
hinge von 50 nini aol und ist in eigener
Rcgie heriusteiien. Durcli die Verwen-
dung von Plosten-Verhindern in Schneid-
klemmtechnik ist dies huBerst schnell ond
leicht durchfi.ihrhar. Nach dem Einiegen
des Flachhandkahels in die Pfostenverbin-
der wird mit Hilfe eines Schraohstockes
der Verhinder angeprel3t. Richtig ange-
braciit veisen heid	 incr ine Verhd 	 die dci-

chc RiciitLing vom Fiaclihandkahei aft
Nun wird die Prozessorplatinc al-d' die

Basispiatine aolgesteckt und mit dciii an-
gefcrtigten Flachhandkahcl anschiiel3end
die Verhindung zwischen Prozessor- und
Erontplati lie hergestel It.

Damit der Netzsciiaiter einwandt'rei to
hetthigen ist. wenden Wir Lois der 48 mm
langen VeriLingerongsachse zo, die wir

L 
22>2Oi

2mm Drahtstift	 [mm]

Bud 8: Fertigungsskizze für die Ver-
Iangerungsachse des Netzschalters

gemiiB Ahhildung 8 t'ormen. Aol das 20
mm Ian ,-,e Stiftende ist anschliel3end die
weiBe Tastkappe aLilzosetzen. Die SO vor-
gefertigte Einheit wird durch die entspre-
chende Bolirung in der Frontpiatinc aol
den zovor mit dciii schwarzcn Uhergangs-
stücL versehenen Netzschaltcr aolgesteckt.
Durch die heiden KnicLc in der Betdti-
gungsachse wiid die richtigc Position Lies
Netztasters aLil Lier Frontplatte crreicht.

Damit ist (icr Auffiau Lies PM!. 9000
hereits recht weit Iortgeschrittcn, so dal.)'
'sir ons voi (1cm Ei nhau ins Gehause non
der I nhetriehnahme ond dciii Ahgieicli
zuwenden kOnnen.

Inbetriebnahme

Wir veisen nlaraol hin. daiS Aufhao und
inshesondere auch die Inhctrichnahmc Lies
PM L 9000 aulgrund der dan n trei gclhhr-

ten Ncitspannong ausschlielSlich von Per-
sonen dLirchgefolirt wcrdcn dorien, die
aoi g rond ihrerAushildung datu helogt suid.
Die cinschldgigen VDE- und Sicherheits-
hestimmungcn sind i.o heachten. Zor si-
cheren gaivanischen Trennung ist ciii ent-
spreehender Sicherheitstrenntrafo vorzo-
schaiten (wischen 230 V-Netzwechscl-
spannong onLi PML 9000).

Bevor das Geriit toni ersten Mai einge-
schaltet wird, empfichlt es sich, noch ci n-
nial die korrckte Bcsthckong der Leiter-
platte zo prufen. Inshesondcre gilt dies für
Lile Poitmg der Elektrolytkondensatoren
sovvie (icr Dioden. Ii nniittelhar nach Liem
Einschalten fdlirt das Gerilt einen Seihst-
test (lurch. Hierhci leueliten al le Anzcigen
Lies PM L 9000 für 2 Sekundeii aol. An-
schliclSend nimmt das GerLit die Grundein-
stellong an.

Mit Hiife eines Muitinieters werden non
die wichtigsten Beti'iehsspannongen Lies
PM [9000 gemessen mid mit den Angaben
mi Schaithiid verglichcn. Sind alie Mes-
songen zofricdenstel lend aosgefalien. he-
gi nnen wi r nut Liem Ahgicieh, wLihrcnd
ansonsten das Geriit unveriogi ich aolSer
Betrieh to nehmcn ond aol Feliler iLl ontcr-
suchen ist.

Abgleich
Wie to Beginn der Nachhauheschrei-

hung hereits ciargelegt. 1st der Abgleich des
PML 9000 besonders einlach durchzufüh-
ren. Mit einem Multi meter wird (lie Span-
nLmg an Lien Mel3punkten MP I ond MP 2
aofder Prozessorplatine gemessen LoiLl nut
Lleiu aufder Basisplatine hefindlichen Trim-
iuer R 3 aulexakt 4. 100 V eingcstelit. Alie
weiteren Korrckturg1-613en wcrden voill
CMOS-Prozessor IC 17 aotomatisch hci
jeLlem Fi nschalten Lies PM [9000 ernu tielt
onLi ahgcspeichert. wodurch aoBerst prhzi-
se Vorgahewerte für Strom toid Spannung
sichcrgcsteilt sini.

Gehäuseeinbau
Zoerst werden die 4 Gehhusehefesti-

gungssehraohen M 4 x 90 rum von onten
dorch dine (icr heiden GehLiusehalhschalen
gesteckt. Die so vorhereitete Boieneinheit
w i rLi mit den Lu Ito ngsg ittcr nach vorne
vcisend aol die Arheitsplatte gcstellt. Es
hlgt Lias Einsetzcn des komplciten Chassis
Lies PM L 9000, ci nschlielSl ich Front- LUlLi
Rückplattc VO0 (then üher (lie Sehraohen in
die untere Geliiiosehalhschale. Liegcn
Front- und Rückplatte korrekt in ihrcn No-
ten. lolgen al-If die oben herausragenden
Schrauhen je zwei 40 nim AbstanLisrdll-
che ii.

Vor Lien] Aufsetzen der oberen Gehhu-
sehalhschale werden Lile mi Geritcinneren
verlaufenden Verhindiingsleitu gen LlLirch
Lile nutgelieferten KahelhiuLler iosuiiiiien-
gehunden. In diesem ZLisammenhang 1st

hesonLiers daraol to achien. LialS keines Licr
Kahel (lie Fmktion des Lüfters heeintriicli-
tigt. AisLlann wird die ohere Gcliiiusehalb-
schale aulgesetzt unLi (lie M 4-Munern von
aulSen eingelegt.

Das Anziehen (icr Montageschrauhen
erfolgt on unten, wozu das Gerht einseitig
Uber die Tischkante hervorgezogen wird
(Schraohe dan nieht lieraustailen), Lou dann
die jeweilige Selirauhe i'estzoziehen.

Die EnLiniontage Lies Gerdtes nut FuB-
ond AhLieekillodo len schl ieiSt dcii Aul'hao
Lies PML 9000 ah (Ginuuifüi3e zuvor in
FLiiSniodo Ic ci nsetzen: Ahdcekmodu Ic nur
hestüekcn. venn kein weiteres Geriit (icr
9000er-Serie aof( T esctzt werdcn soIl).

Daniit i st der Naehhao oiid die I nbc-
triebnaliiue des Prozessor-Multi-Laders
PML 9000 ahgeschlossen. (01(1 (las Geriit
stehtfürdiefachgerechte Ptiegeihrerwert-
vollen Akkos zor Verfügung.

Wichtiger Hinweis:
Au lgrund der gesani iuelten ErfahrLm-

gen out Lieni i niwischen V ieltausendlach
eingesctzten Akko-Lade-MeiSgcrht ALM
7000 haben wi r LOiS cntschlossen, hei ni
PM L 9000 nehen Lier Konstantstrom-La-
dung für Blciakkumolatoren auch eine
Konstantspannungsladung für diese Ak-
kotypen vorzosehen. Zwar ist ühlicherwei-
se eine Konstantstix)iu-Ladong audi iür
Bleiakkus durchaus sinnvoll, zumai eine
definierte Ladezeit mid Kapazitiitsmenge.
die einzuladen ist. prograiumierbar 1st, je-
doeh reagieren einige spezielle Akkus, wie
z. B. Blei-GeI-Akkos im Falle einer liher-
ladung Lill gonstig. Dies huBert sich z. B. in
stark ansteigenLier LadespannLmg Lind en-
hehhchcr ErwiirIllung. was letztendlich iLl
cinein vorzcitigen Altern des Akkus liii-
ren kiinnte.

Aus dieseni Grunde kaiin nehen tier
MOgI ichkeit. N ickel-Cadnuom-Akkos (NC)
to laden, non eine weitere Auswahl zwi-
schen ..PBU" und ..PBI" getroffen werden.
..PBU' steht hierbei für Bleiakku-Ladung
mit konstanter SpannLing. wLihrend ,,PB I"
für (lie hisher vorgesehene Konstantstroiu-
Ladung stcht. Weitere Hinweise ZO Lileser
Betriehsart siiid in der edeiu Bausati (luLl
jedeni Fertiggeriit heiliegenden aosfLilirli-
elien Anleitung enthalten.

.AhsehllelSciii noch enie Aiiinerkung zur
GerLiteaofstel I u ng:

Die Kühlong Lies PML 900() kann nor
(iann einwandfrei arheiten. wenn die zugc-
lidnigeii OlinLingen nieht verschlosseii oder
verstelit sinLi. Es dunien daher aol gar kei-
neii Fall (he Luftschlitze des Geiihoses
ahgedeekt werden. Lind der Lüfter noB
n]indestens 10 cni irei naeh hmten aLishla-
sen kdnnen. Es solite aui3erdeni dLireh (he
Aofstellong sieiiergestellt scm. (laB diesc
[Lilt aLidli tatsaelilieh ahstronit ond es nieht
to einer I.Liitzirkoiation koninit. 	 1!1J
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DV L-J

Dual-Video-Output

Video- und Fernsehtechnik

IIP 
----- - !!Ns

DVO 1000
Zweit-Video-Ausgang
für Camcorder
Wer einen zweiten gepufferten Video-A usgang
benatigt, dem wird these kleine, !eicht nachzubauende
Schaltung sehr nützlich sein.

Aligemeines

HäLiIg besteht der Wunsch, die Video-
Lind Aucliosignale eines Carncorders auf 2
Aufnahrnerecordergleichzeitig aufzuzeich-
nen, oder parallel zur AufzeichilLinc XLI-
satzhch Cinefl N'Ionitor Lu speisen. Der hier
vorcste1lte Video-Verteilerverstiirker
I)VO 1000 verfigt eingangsseitig hhcr 3
Cinch-Buchsen zum AnsehluB des Wic-
deroahegcriies (Video. Audio links und
rechts). Ausgangsseitig werden die Signa-
Ic in gepu Ilerter Form an 2 gctrcnnten
Ausgüngeii (Cinch-Buchsen) hereitgestellt.

\Vährend die Em- und Ausgangsinipe-
danz für Videosignale normgerecht 75 Q
heträgt, belasten die Audio-Eingiingc des
Gerütes das Wiedergahcgerüt nor mit Ca.
50 kQ. Ausgangsseilig stehen dann die

Audiosignale des rechien und linken Sic-
reokanals niederohinig mit ciner Iiiipedanz
von I kQ iur Verfh2ung.

ALich vvenn der VOB 1000 mit semen
Cinch-Eingiingen speziell aol die Beddrf-
nisse des Camcorder-Anwendcrs Loge-
schnitten ist, steht dem universellen Em-
satz des Gerütes dennoch nichts im Wege.
Natdrlich kOnnen auch anstelle cines Cam-
corders die Signale ciner heliehigen ande-
ren Vidco-Audio-Signalquelle auf 2 ge-
Irennic Ausgiinge verteili werden.

Das Gerat ist in Cinciii !ormschonen
Geloluse aus der Seric ELV-micro-line
unteigehrachi und wird liher em externes
Stec kernetzteil mit Spannung vcrsorgt.

Neben den Cinch-Buchscn hefindet sich
auf der Frontplatte noch der Ei nschalter
sowie eine Kontroll-LED, die den Betriebs-
zustand des Gerütes signalisiert.

Durch einc leichie Pegelanhehung bei
hohen Videofrequenzen hesitzt dis Geriit
ausgezeichnete LJheriragungsei -ell schabcn.

Schaltung

In Abbi dung I und 2 isi das Schaltbild
des Dual-Video-Output DVO 1000 zu se-
hen. Wührend der VideoSignalverstdrker
mit den Transistoren T I bis T 3 und
externer Beschaltung realisieri wurde, die-
lien diedie beiden mit T 4 und T 5 aLtfgehauten
Eniitterfolger als I nipedanzwandler für den
rechten rind Ii nken Stereokanal.

Doch wenden wir LHIS tunachst ci nnial
dciii Video-Signalwcg to. An einen Ver-
stürker zur LJbcrtragung von Videosigna-
len wcrden relativ hohe Anforderungen
gesteilt. Fine einwand!reie I mpedanzan-
passung soWie ein linearer Frequenzgang
von < 50 Hi his >5 MHz sind bier die
Forderungen. In der Praxis ist es bhufig
vortei Ihalt, die S ignalamplitLiden hei ho-
lien Frcquenzcn Icichi aniuhehen. uii
Ampliiudenvcrlustc ausiuglemchen, die in
erster Linie durch parasmiare Kapatitiiien
des IJheriragungskanals enisianden sind.

Das voni Camcorder hzw. ciner anderen
FBAS-Videosignalcuelle komnlende Vi-
cleosignal wind an der Cinch-Bucbse BU 2
zugelubri und mit R 1 (75 Q) ahgeschlos-
sen. Anschliel3cnd gelangi das Videosi-
gnalaufeineniitC LC2.D l.R2undR 21
realisierte Klenlnistufe, wo der Sync-Bo-
den auf eine nut dem Spannungsieiler R 2.

R 21 festgelegtc Glciehspannungskompo-
nente geklenimi wiid. Glcichzeitig wird
durch diesen Spannungsteiler auch der
Arhcitspunkt des gesamfen Verstmirkers
lcstgelegt. Gerade heim Einsatz von Cam-
cordern ist eine Eingangssignalklemmung
smnvoll. da bier, bedingt dureb haufiges
Spulen hzw. Em- Luid Ausschalten. groBe
PegelsprUngc XLI erwarten suid.

Die Versiiirkung der ersien Stole wird
durch das Verhillin is der W idersi Linde
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BU2

Bud 1: Videosignal-
weg mit Spannungs-

versorgung

Videor13
Clj+

	 7, 7VDC

ci

FBAS 1V SS

7;^

BU2 ... BUIO

+iov	 9xCinchbuchsen

Audio—Links

BU5

l®
lul

Bud 2 zeigt die
Audiopufferstufen deL..
Dual-Video-Outputs

,\j
BUB C7

lulDO

It)

cc

R 3/R 4 bestimnfl. wobei R 4 gleichzeitig
für eine Arbeitspunktstahilisicrung durch
Stromgegenkopplung am Emi ncr sorgt. Die
Stromgegenkopplung wird hei ho••heren
Frequenzen durch den parallel zurn Emit-
terwiderstand geschalteten Kondensator
C 3 verrinCert, sodal3 wiram Kollektordes
Transistors T 1 bei hohen Frequenzen chic
leichte Anipl itudenanhchung erhalten.

Das am Kol lektor des Transistors T I urn

180" phasengedreht anliegende Videosi-
gnal wird direkt galvanisch auf die Basis
des zweiten Versthrkertransistors gekop-
pelt. Diese Stufe nirnmt eine weitere Pha-
sendrehung urn 180 sowie eine durch das
Verhilltnis der Widerstiinde R SIR 6 fesige-
legte Vcrstiirkung vor. R 6 sorgi hei der
zweitcn Stufe gleichzeitig für cine Arheits-

pLinktstahilisierung, so dal.)' sich auch bier
Ternperatureinliüsse nicht negativ auswir-
ken kdnnen.

Das ani Kol lektor der iweiten StLife pha-
senrichti g anstehende, versihrkte Videosi-
gnal wiid auf die Basis des nachgeschalte-
ten Ernitterfolgers (T 3) gegehen, der in
diesern Zusammenhang als lmpedanz-
wandler fungiert.

Am Emitter der letzten SiLl Fe steht das
Videosignal sehr niederohrnig an, so daB
hberdie zur Ausgangsimpedanzanpassung
dienenden Widersijinde R 7 und R 8 zwei
unabhLingige Videoausghnge (BU 3, BU 4)
zur Verfhgung stehen.

Der Elko C 13 sowie der Kerarnikkon-
densator C 14 dienen zur Betriehsspan-
nungsahblockung irn l3ereich des Video-
versthrkers.

Die Audiosignale des rechien und lin-
ken Stereokanals werden an den Buchsen
BU 5 mid BU 8 der Schaltung zugefUhrt
und gelangen jeweils Uber einen Konden-
sator zLir galvanischen Entkopplung auf
die Basis des enisprechenden Treibertran-
siStOis.

Die Widerstiinde R 9, R 10 sowie R 14,
R 15 legen die Arbeitspunkle der Treiher-
stufen test und hestimnien gleichzeitig den
Eingangswiderstaixl der Schaltung.

Ausgangsseitig stehen die Signale Ic-
wci Is am Emitter an Lind werden Ober die
Elkos CS, C 6 Lind C 8, C9 tLirGleichspan-

nungsentkoppl 1mg sowie Ober die Wider-

stande R 12, R 13 und R 17, R 18 auf die
entsprechenden Aus(_1 angsbuchsen verteilt.

Zur Spannungsversorgung der Schaltung
dient ein Festspannungsregler (IC 1), der
eine stabile 10 V-Spannung bereitstellt. Die
von einern unstahilisierten Steckernetztei I
gelieferte Betriehsspannung wird an die
Klinkenbuchse zugeführt und gelangt üher
den Netzschalter S I aLif den Eingang des

idio—Rechts

5	 A/u25V
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Bestückte Leiterplatte des Dual-Video-Outputs
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Bestuckungsplan des Dual-Video-Outputs

Stückliste:
Dual- Video-Output

Widerstände:
75Q ................................. RI.R7.R
I00............................................R6
120	 ............................................R5
470	 ............................................R4
Ik	 ..........R3, R12. R13. R17 - R20
IOkQ .................................RI I. R16
22kI 2 ..........................................R21
$2k	 ............................................R2
I O0L	 ................ R). RIO. RI 4. RI 5

Kondensatoren:
56pF/ker.......................................C3
lOOnF/ker ......................... CII. C14
IpF/IOOV ....................... Cl. C4. C7
101iF/25V .......................C2. C5. C6,

C8, C9, Cl2. C13
4701.tFII6\/ ................................ dO

Haibleiter:
7tl() ............................................ ICI
BC548 ............................ TI, T3-T5
BC558..........................................T2
1N4148........................................Dl
LED 3mm. rot .............................D3

Sonstiges:
Klinkenbuchse 3,5mm, mono ... BU I
di nchhuch sen.

Printmontage .............BU2 - BU 10
rvl iniatur-Kippschalter. I x Urn
Print montage. ahgewinkelt ..........SI

. He Al

Spannungsreglers IC I
Wdhend der Elko C 10 die Betriebsspan-

nung puffert. dienen C I I und C 12
ailgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigLingsunterdruckung. Die LED D 3
signalisiert die Betriehshereitschaft des
GerItes.

Nachbau

Der Nachhau des Geriltes gestaltet sich
recht einfach. da keincrlci Verdrahtungen,
ahgesehen von einereinzigen BrUcke, vor-
zunehmen sind. Der Nachhau steflt auch
fur den Anwender, der im Aufbau elektro-
nischer Schaltungen weniger geuht ist.
keine Schicrigkeit dar. Shnitliche BaLi-
eleniente inkIui c Buchsen und Schalter
linden aul ciner cinseitiCen I .eiterplatte
in it dcii Abinessungen 60 x 124 mm Platz.

Bei der Bcstiickuniz der Platme orientie-
ren wir uns an dciii vorliegenden Besttik-
kungsplan und an dciii BestUckungsauf-
druck auf der Leiterplatte.

Zuerst werden die Widerstände abge-
winkelt, durch die entsprechenden Boh-
runuen der Leiterplatte gcsteckt, an der
Pri ntsei Ic leicht angewinkelt und nach dciii

Umdrehen der Platine in einem Arbeits-
gang verlötet. Uherstehende Drahtenden
werden so kurz wic mOglich abgeschnit-
ten. ohne die LOistellen selhst zu heschLidi-
gen.

Danach wird die Diode D I entspre-
chenddcm Diodensymbol im Bestuckungs-
druck cingesetzt. Es folgen die Transisto-
ren. die möIichst tief einiulhtcn sind.

Bei dcii Elektrolytkondensatorcn han-
delt es sich ehenfalls urn gepolte Bauele-
mente. Diese sind unhedingt nut riclitiger
Polaritht zu bestlicken.

Die Anschlu6bei nchen dci- Keramikkon-
densatoren werden weit durch (lie entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte ge-
stecki und aufder Printseite sorgfaltig 'er-
lhtet

Anschliel3end werden (lie neon Cinch-
Buchsen in PrintausfUhrung. (lie Klinken-
huchse tur Spannungsversorgu ng sowie
(Icr Netzschalter unter Zugahe von ausrei-
chend Lhttinn fcstgelotet.

Der 10 V-Spannungsregler wird mit ci-
ncr Schraube M 3 x 6 mm und zugehoriger
Mutter lie-end auf (lie Leiterplatte mon-
tiert. Erst nach (1cm Festschrauben ertolgt
das AnlOten der Ansch I uI.beinchcn.

Als leittes Bauelenient hleiht nur noch
die Leuchtdiode [ibrig, bei der das Itingere
Anschl uBheinchen der Anode /Ligeordnet
ist. Die Anschlul3drhhte der LED wcrdcn
8 mm hinter dciii Gehduseaustritt rccht-
winklig ahgeknickt ( Polarittit hcachten ).
Die LED hendtigt cinen Abstand von 7 inin,
geniessen von (Icr Ehcne des LED-Lei-
tungsauslritts his iur Platinenoberflhehe.

Nachdeni (lie Best iickungsarheitell ab-
gcschlossen sind. wird (lie Platine hin-
sichtlich kalter Lötstellen. Ldttinnsprit7er
usw. sorglaltig iiberpruft. Anschlief3end
kann ein erster Test erfolgen.

Nach erlolgreichern Schaltungstest wird
die Riindelinutter der Klinkenhuchse ab-
gcschrauht und die Leitcrplattc in (lie unte-
ien Fi.ihrungsnutcn cincs Gchduses aus (Icr
Serie EL V-micro-line cingeschohen.

Ak IetiterArhcilsschrilt erlolgtdas Em-
set/en (Icr Frontplattc (inter kriiftigem
Druck von ciner Seite aus bcginnend. Die
Leuchtdiodc zur Betriehsanzeige muI3 da-
bei exaki dutch die entsprechende Boh-
rung (1cr Frontpl atte ragen.

Nach Anschlul3 des Steckernetztcils kann
das Gerht seine hcstimmringsgciniiRc ALit-
gahe tihernelnnen.
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