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Corn putertechnik

Drucker-Expander PE 1000
Den Einsatz eines Druckers an mehrere PCs errnoglicht die hier vorgestellte
Schaltung. Besonders interessant für Laserdrucker, Plotter usw.
Durch das flexible Konzept des PE 1000 ist die Erweiterung zu einern System
mit bis zu 32 PCs moglich, die auf bis zu vier Drucker zugreifen können.

TO 1 Ailgemeines

Kostcnintcnsivc Ausgabegerate wie La-
scrdrucker, Plotter USW. lassen sich in her-
kömmlicher Weise nur mit einem Parallel-
kahel direkt an den Computer anschlieBen.
Hicrdurch ist eine Nutzung dieser Ausga-
hegerüte an mehreren PCs, die unter Um-
ständen auch räurnlich getrennt sind, fast
nicht möglich.

Abhilfe kdnnte z. B. ciii lokales Netz-
werk (LAN) bieten. weiches aber neben
den relativ hohen Anschaffungskosten und
dem Instal lationsaufwand zusätzlich noch
zu Problemen ftihrt, wenn verschiedene
Computertypen wie IBM-PCs. Atari. Ami-
ga usw. aLif ciii oder mehrere Peripheriege-
rate dire Daten ausgehen sollen.

In diesen FillIen, aber auch wenn ciii

Drucker in weiterer Entfernung (bis Uber
1000 m) hetrieben werden soIl, bietet sich
der Einsatz des ELV-Drucker-Expanders
an. Er ermoglicht den Anschlul3 von his zu
32 PCs an his zu 4 Peripheriegerate.

Die Einstellung des Ausgahegeriites er-
lolgt hcdienerfreundlich Ober jeweils ci-
nen 4fach-Umschalter, wobei Ober ein Zu-
satzrnode auch eine softwareiiiiiI3ige lim-
schaltung moglich ist. \Veiterhin liif3t das
System auch clas gleichzeitige Drucken
von verschiedenen PCs auf jeweils eines
der 4 Peripheriegeriite Lu.

Zum Betrieb des Drucker-Expanders ist
keinerlei Zusatzsoftware für den Compu-
ter notwendig. Dieser druckt seine Daten
in gewohnter Weise uber die Parallel-
Schniustelle aus. Dabei wird eine Daten-
uhertragungsrate von rnehr als 5-10 kByte
pro Sekunde erreicht.
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T: Sender parallel (Transmitte
R: Empfanger parallel (Recei

Bud 1: Anschlufl und Verdrahtung
eines Minimalsystems

Das Konzept des PE 1000
Grundidec des PE 1000 ist es, die vom

Drucker parallel ankommenden Daten se-
nell /Ll ubertragen und anschliel3end die
Daten wieder parallel auszugehen. Damit
ist die Datenübertragung für den Drucker
transparent. Die Umsetzung in das serielle
Datenformat Ubernimmt hierzu den Sen-
der- (Transmitter) Baustein (PE 1000 S),
wiihrend die Umsetzung zurUck in das pa-
ra I Ide Daten lornial vom Em pfiinger
(Receiver) ühernommen wircl (PE 1000
F). Ferner sielit noch ein I MB-Spooler
(PE 1000 SP I ) zur Verfügung.

Für den Beirieb des PE 1000 wird für
jeden PC ein Sender und für jeden Drucker
ein Empfiinger henbtigt. Für die Minimal-
konfiguration benotigt man also mmdc-
stens einen Sender, einen Empfiinger. ciii
Stec kernetzteil Lind eine 4polige Verhin-
dungsleitung, die auch mit normalem Tc-
lefonkahel auf his zu 1000 in verlängeri
werden kann.

Dicse Minimalkonfiguration ist aLishau-
bar auf his /Ll 32 Sender und maximal 4
Eiiiplbnzen.

Weiterhin bestehtdie Moglichkeit. heim
AnschlLlf3 von relativ langsamen Periphe-
riegeraten die Daten in einem I MB-Druk-
ker-Spooler zwischenzuspeichern und so-
nut den PC nachhaltig /11 entlasien.

Die Spannungsversorgung dieses Druk-
kernctzwerkcs erfolgt übercin Stcckernetz-
teil, welches an einem der Sender oder
hiuplanger angeschlossen wird. Die Ver-
sorgung der anderen Sender mid Empfiin-
ger erfolgt fiber die gemeinsame 4adnige
Verbi ndLl ngslei lung.

Die Verkahe I LI ng i st recht Link ri ti sch Lind
lbBt sich den gegebenen baulichen Anfor-
derungen in weitem Rahmen anpassen.
Dadurch ist eine fast heliebige Verkahe-
lung wie Stern-. Bus- oder Y-Verdrahtung
mdglich.

Installation

Die Verkahelung des Drucker-Expan-
ders liilt sich auf einfache Weise vorneh-
men. Abbildune I zeigt den AnschluB ci-
nes einfachen Systems. Der Sender (Trans-
mitter) besitzt eine 36pol ige Centronics-
Einhaubuchse. Da these ehenfalls in den
meisten Druckern eingehaut ist, liIl31 sich

Steckernetzteil

8-13 V=

das Druckeranschlul3kabel voni Peniphe-
riegenfit ahnehmen und an den Sender a11-
schliel3en.

Die Verbindung von Sender ( PE 1000S)

und Enipfiinger (PE 1000 F) erfolgt nut
einem einfachen 4poligen Telefonkabel,
welchesjeweils mit einem 4poligen We-
stern-Niodular-Stecker ausgerüstei ist. Der
Empfbnger(Receiver) hat fürden Drucken-
anschluB eine 25polige Suh-D-Buchse. so
daB these mit einenu Standard-Druckerka-
bel direkt mit dem Penipheriegerfit. z. B.
Drucker, verbunden wircl.

Für die Spannungsversorgung des Sy-
stems wird ein Steckernetzieil mit ciner
Ausgangsgleichspannung zwischen 8.5 V
und 13 V venwendet. Dessen 3,5 mm-KIm-
kenstecker wind entweder in (lie dafün vor-
gesehene Buchse am Sender oder EmpfLin-

ger eingesteckt.
Das Telefonkahel

liil3t sich auf his zu
1000111 ohne weiteres
verlbngern und en-
moglicht sunlit cm
breites Einsatzgehiet
des PE 1000

Die Installation
auch eines komplexe-
ren Druckernctzwer-
kes gestaltet sich recht
einl'ach, wenn einige
Grundregeln Beach-
lung finden. Die em-
zelnen Sender und
Emptuinger hesitzen
jeweils 2 parallelge-
sclua1tcte4polige \Vc-

I stenn-r\lodular-Ei ii-
bauhuchsen. Diese
kOnnen, wie in Abbil-
dung 2 gezeigi einfach
fiber 4po1 ige Telefon-
kahel mit angeschlos-
senen Western-Mo-
dular-Steckern ver-
hunden werden.

Je nach Gehfiude-
erfordernis lassen sich
auch Sternverteil Lin-
gen (fiber entspre-
chende Verteilerdo-
seil) vornehmen.

(	 An die Sender

4 (Transmitter) wet-den
(lie GerLite nut einer
paral lelen Ausgahe-
schn ittstel Ic wic
Computer. IBM-PC,
Atari. Amiga usw.,
aher auch Mel.geriiie
wie z. B. die ELV WS
7001, WS 9000 oder

r)	 auch das DMM 7001

er)	 angeschlossen.
Die Empfdnger

(Receiver) si id je-
weils mit den Peniphe-
riegerbien wie Main-
xdnucker. Laserdruk-

max. 1000 m

Bild 2: Beispielverdrahtung eines komplexen Systems
mit unterschiedlichen Computer- und Druckertypen
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Program Umachaltung; { Software gesteuerte Umschaltung der Druckerzuordnung
für den ELV-Druckerexpander (C) 1993 ELV H.Albers

uses Printer; { für die Druckerausgabe
Const Zeichenkette :Array [0..8] of Char = (#1,#2,#3,E','L','V',#3,#2,#1);
Var	 I :Byte;

Begin
Writeln (Software-gesteuerte Umschaltung der Druckerzuordnung);
If (ParamCount <> 1) Then	 { Fehlermeldung, wenn keine oder zu viele
Begin	 { Parameter angegeben werden

Writeln (Progammaufruf mit nur einem Parameter (1..4)');

	

Writeln (Programm abgebrochen...'); Halt (1);	 { Progremmabbruch
End;
If (ParamStr (1) < 1 1 1 ) or (ParamStr (1) > '4) or

(Length (PararnStr (1)) <>1) Then { Fehlermeldung, wenn kein gültiger
Begin	 { Parameter angegeben wird

Writeln (tfmschaltung nur auf Drucker 1..4 mHglich);

	

Writeln (Programm abgebrochen... '); Halt (1); 	 { Prograrnxnabbruch
End;
For I := 0 to 8 do Write (lst,ZeiChenkette [i]);{Ausgabe des Erkennungs-}
Write (Lat,ParamStr(l)); { Drucker-Selektierung } 	 f Strings
Writeln ('Umschaltung auf Drucker-Nr. , ParamStr (1), ' vorgenommen' );

end. { Programm-Ende }

10 REM Basic-Programm für die Druckerum-
20 REM schaltung über den ELV-Drucker-
30 REM expander (C) 1993 ELV H.Albers
40 LPRINT ( CHR $( l )); : REM insgesamxnt
60 LPRINT (CHR$(2));	 REM müssen genau
70 LPRINT ( CHR $( 3 )); : REM 9 Zeichen in
80 LPRINT ("ELy ");	 : REM der richtigen
90 LPRINT (CHR$(3));	 REM Reihenfolge

100 LPRINT (CHR$(2)); 	 REM Ubertregen
110 LPRINT ( CHR $( 1 )); : REM werden
120 REM Es folgt die Druckernummer
130 LPRINT ('1"),: REM '1".."4" moglich
140 PRINT ("Druckerumschaltung beendet
150 END Programm-Ende

Bild 3 (oben): Pascal-Pro-
gramm zur softwaremaBigen
Druckerumschaltung

Bud 4 (links): Basic-Pro-
gramm zur softwaremàBigen
Druckerumschaltung

ker oder auch Plotter verbunden.
Der I M B-Druckerspooler liil3i sich an

beliehiier Sidle im Netzwerk einreihen.
Die Versorgung des Druckernetzwerkes

sollie von einem zentral gelegenen Punkt
al-IS vortenommen werden, daiiiitder Span-
nungsabfall zu den angeschlossenen Pen-
pheriegerfiten Ober die Leitung moglichst
gering hleibt.

Der Stromverhrauch für jeden Sender
hzw. Empf'finger legt hei en. 80 ILIA, wo-
raus sich dann die Dimensionierung des
Neizteiles ergihi. Besieht das Eriordernis,
mehr al s 500 ILIA 11ir die Versorgu ng he-
reitzustellen, so sollten enisprechend ab-
geschlossene Bereiche eine eigene Versor-
gungsspannung erhalten. damli die Verlu-

Tahelle 1: Funktion der DI P-Schalter
des Senders (Transmitters)

DIP-Schaller 1.5:	 Transm.
5	 4	 3	 2	 I	 Adresse

Oil Off Oil Oil Off
Oil Off Oft' Oil On	 2
Oil Oil Oil On Off	 3
Off Oil Oil On On	 4
Off Off On Off Off	 5
Off Oil On Off On	 6
Oft Off On On Off	 7
Off Oil On On On	 8
Off On Off Off Off	 9
Off On Off Oft On	 10
Off On Off On Off	 Ii
Off On Off On On	 12
Oil On On Off Oft	 13
Oil On	 On	 Oil On	 14
Oil On	 On	 On Off	 iS
Oil On On On On	 16
On Oil Oil Oft Oil	 17
On Oft Oil Oil On	 18
On	 011 Off On Off'	 19
On Oil Oil On On	 20
On Oil On	 Oil Oil	 21
On Oft On Oft On	 22
On Off On On Oft	 23
On Off On	 Oil 	 24
On On Off Off Oil	 25
On On Off Off On	 26
Oil 	 Off On Off	 27
On On Off On On	 28
On On On Off Oft	 29
On On	 On Oil' On	 30
On On On On Off	 31
On On On On On	 32

DIP-Schalter 6:
Oft: In ii Printer Oft'
On: Enable In! Printer

DIP-Schalter 7
Receiver Actress select
Off: Disable
On: Enable

DIP-Schalter 8:
Oft': Disable Spooler
On: Enable Spooler

Ste aul rico LeitLingen klein hleihen.
III Fall 1st die Vet'sorgungsspan-

nung zwischen den ci nzelnen Gruppen
auf'zuirennen, damit heim Ausi'all oder Ah
schalten eines Netzteiles kein unnOtiger
Q uerstrom fliel3t. Diese Mal3nahme sol lie
ehenfalls getroffen werden, falls die in
OherbrUckende Enil'ernung je nach Lei-
tungsquerschnitt die IOU his 500 m-Grenze
Uherschreitet. Für die Uherbrückung 0 1-6
(3erer Distanzen reicht dann aLich ciii 3ad-
niges Verhindungskahel.

Bedienung

Bis aui'eine Gruncleinstellung ist keiner-
lei Bedienung des Drucker-Expanders not-
wendig. Die GrundeinstellLing hesteht Ic-
cliglich darin. die Schieheschalter auf den
Frontplatten vom Sender und voni Enip-
lunger in die oherste Stellung zu bringen
und die DIL-Schalter aLifder ROckseite des
Senders alle nut' StelILing ,,Off' zu schal-
ten. Damit ist das System bereits oboe
Einsehriinkungen Vol] iunktionsiah ig.

Am Sender lassen sich üher 2 Schiehe-
schalter noch weitere Funktionsnierkmale
ci nsiel len. lJher den reehtcn Schiehesehal-
ter 10th sich direkt die Adresse des Emp-
fiingers (Druckers) einstellen. HierfOr ist
jeweils eine der mOglichen 4 Ausgabege-
rOte anwbhlbar.

Der zweite Schieheschalter am Sender
bestimnit die Time-OIt-Zeit. Die Zeit he-

ginnt mit der Iiihertragung des letzten Zei-
chens. 1st nun these Zeit ahgelaufen, so
witd das angeschlossene Peripheriegeruit
i'ür den Zugriff'von einem anderen Compu-
ter al-IS freigegehen.

StandardmLiiig ist these Zeit aul 5 Se-
Linden eingestellt. 1st nun ein Programm
aufdem Computer aktiviert, das die Daten
für den Drucker in gr6i3eren Ahsttinden zur
Verfügung stellt, so ist es sinnvoll, die
Time-Out-Zeit al-If einen gr6l3eren Went
einiustellen. Dies emptiehll sich, damit z.
B. wLilircnd cities Ltstenausdnuckes keine
UnierbrcchLlng dLlrch ci nen anderen Com-
pLier erlolgt.

Anderei'seits ist die Time-Out-Zeit mog-
lichst kurz zn wLililen, damit die Wartezeit
i'ür die anderen Computer sich nicht unnö-
fig verlLingert. Als günstig hat sich erwie-
sen. die Time-Out-Zeit für Standard-
ausdrucke relativ kurz einzustellen, wOh-
rend für Plotter o. Li. gro i3ere Werte günstig
sind.

ALIf der Rückseite des Senders ist em
8fach-DI P-Schal teruntergehracht. worüher
sich verschiedene Einslell Lill gen vorneh-
men lassen. \Vie aus Tahelle I ersichtlich
ist, lLiOI sich rnit den ersien 5 Schaltern die
Senderadresseeinstellen. Das Druckernetz-
werk identifiziert hierdurch die einzelnen
Sender. DieeingestellteAdressewirdauch
spitter beim Banner-Alsdruck mit darge-
steilt.

Für den Betrieh des Netzwenkes ist es
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nicht notwendig, dal. die angeschlossencn
Senderaclressen in lucl.enloser Reiheiii!-
ge cingestelli werden. Wichtig isi ledig-
lich. dais die Adressen der einzclncn Sen-
der unterschiedlich eiiigestclii sind. Ande-
renlal Is wUrde bei der Inhetriehna!irne eine
enisprechende Fehiermeldung erscheinen.

Mit dciii sechsten Schalter wird festge-
Iegt, ob beirn Zurücksetzen des Senders
derentsprechende Ernpthngerausgang (mit)
den angesehlossenen Drucker neu initiali-
sieren soIl. 1st diese hnitialisierung ireige-
geben, so wird z. B. heirn Einschalien des
Rechners oder auch hei einem Warmstart
der angeschlossene Drucker mit inutiali-
siert, solern dieser nichi gcrade Daten von
einern anderen PC ernpfdngt.

Der siebte Schalter gibt die softwarema-
Bige Selektierung des Druckers frei. Stan-
dardmiiBig wird die Selekiierung des Pen-
pheniegcrdtes Ober einen Schieheschalter
an der Frontplatte vorgenonirnen. 1st nun
der DIP-Schalter 7 eingeschaltet, so he-
steht die Mdglichkeit, fiber eine entsprc-
chende lnitialisierungszeicheniolge die
Druckerunischaltung soltwarernal3ig vor-
nehrncn zu kOnncn.

Abbildung 3 zeigt ciii klcines Pascal-
Programrn, während Abbildung 4 ein Ba-
sic-Progranirn zeigt, das die softwarema-

ger 1111,11.1 unterschiedlich scm. Natiir lich
kOnnen wührend des Betniebes diese auch
urngcstcllt werden, urn z. B. die Ausdruk-
ke für einen reparaiurhcdhritigen Drucker
auf ci nen andereri kurizcitig Linileiten
zu kdnnen.

Der zweite Schiebeschalter ernioglicht
die Einstel lung der Druckfunktionen (Print-
Mode). In der ersten Schalierstel lung wi rd
keunenlei Beeinflussung der [iheriragenen
Daten und In lormationen vorgenoni men.
lnderzweiten Schalterstellung (Form Feed)
wird nach Ablauf der Tirne-Out-Zeit em
Seitenvorschuh am Drucker ausgeldst, so
dal3der ndchste AusdrLick wieder an einern
Scitenanfang he-init.

III dnitten Schalterstellung (Banner)
wird vorjedern Druckauftrag eine Banner-
(Inforniations-) Seite geschniehen. Aufdie-
ser Seite wird vom Drucker-Expander y en-
nierkt, von welcheni Sender (Adresse) der
folgende Ausdruck veranlaBt wurde. Dies
errnoglicht z. B. eine sehr rationelle Zu-
ordnung der Ausdrucke, die beispielswei-
se von einern gerneinsanien Listendrucker
erstellt wenden. Nach dieser Kennizeich-
nung wird ciii Seitenvorschuh vongenom-
men, so daB der eigeniliche Ausdruck irn-
men am Seitenanfang beginnt.

In der vierten Schalterstellung wird ne-

so hlinkt diese Leuchtdiode im Sekunden-
rhythnnus. Liegt ciii Konfigurationsfehler
vor (doppelte Sender- oder Ernpfiinger-
adresse), so blunken alIe 3 Leuchtdioden mi
Sekundenrhythnius auf.

Blockschaltbild

Ahbildung 5 zeigt das Blockschalthild
des Senders (Transmitter). Die fiber die
Parallel-Schnittstelle vorn Computer an-
konimenden Daten werden in dem zentra-
len Mikroprozessor des Senders WE 1000
5) zwischengespeichert und anschlieBend
hlockweise Ober die serielle Schnittstelle
zurn adressierten Empilinger Ubertragen.

In umgekehrten Richiung UbertrLigt den
Empfänger (PE 1000 E) aber auch Status-
informationen, die im Sender enipfangen
und ausgewertet werden müssen. Weiter-
bin sind am Mikroprozessor noch die Kon-
figurationsschalter sowie die Statusleucht-
dioden angeschlossen.

Abbildung 6 zeigt das Blockschaltbild
des Ernpfängcrs (Receiver). Die fiber den
Bus hlockweise empiangenen Daten wen-
den zuntichst im zentralen Mikroprozessor
zwischengespeichert und fiber das paralle-
Ic Druckerinterface zurn angeschlossenen
Penipheniegerüt byteweise ubertragen.

Prograinmspeicher
	 Programmspeicher

Centronics-

D PC)
Busankopplung	 Busankopplung

interface

Bud 5: Blockschaltbild des Senders (Transmitters)	 Bud 6: Blockschaltbild des Emptangers (Receivers)

Bige Unischaltung vonni mnit. Diese Pro-
giamnie lassen sich dann jeweils auch au-
tomatisient ( Batchverarheitung) aufruten.
Dadurch wind eine konilortable automati-
sierte Druckenumnschaltung ernioglicht.

Uber den achten DIP-Schalter IaBt sich
em optional am NetzangeschlossenerSpoo-
len (I MB) freigehen. In Schalterstellung
.,On" werden die auflaufenden Daten zu-
nLichst in dciii am Netz angeschlossenen
Druckenspooler twischengespeichert und
von dort aus dciii angeschlossenen Pen-
pheriegerilt zugeiuhrt. 1st der Spooler nicht
im Netz vonhanden, so werden die Daten
nach wie vor direkt zurn angeschlossenen
Peripheriegerat ubertragen.

Ober den nechts auf den Frontplatte an-
geordneten Schiebeschalten IiiBt sich die
Druckeradresse (I bis 4) einstellen. Die
Einslellung der angeschlossenen EniptLin-

hen dem Ausdruck des Banners LusLitzlicli
am Ende des Ausdrucks ciii Seitenvor-
schub angefOgt, damit den niichste Aus-
druck wieden ganzseitig beginnen kann.

Die 3 Leuchtdioclen am Sender und Emp-
fiinger geben Status informationen bezug-
lich den Datenubertnagung wieder. Die en-
sic LED stjeweils aktiv wiihrcnd einer
Dateniihcrtragung. Die zweite ..Paper Emp-
ty'-Leuchidiode ist an, sohald das Papier
irn angeschlossenen Drucker zu Ende ge-
gangen ist.

Die ciritte Leuchtdiode ..Online" ist ak-
tiv, sobald das angeschlossene Periphenie-
genii beneit ist, Daten ZLI enipfangen. 1st
these Leuchtdiode erloschen, so ist das
Penipheriegerfit nicht Online geschaltet.

1st cin Fehler im PeripheniegerLit aufge-
treten (t. B.Papierstau. Druckkopfuberhit-
zung. allgerneuner Hardwaietehler usw.).

In umgekehrtcn Richtung wenden aber
auch Status- ud Kontrollinfonmationen
Ober den Bus zuni Sender zuruckuhentna-
gen. Auch bier sind die Konfigurations-
schalten sowie die 3 Leuchtdioden direkt
ani Prozessor aneecliedent.

Schaltung

Air hesseren Uhersicht sind die Schalt-
bilden vorn Sender PE 1000 S und vom
Empfiinger (PE 1000 E) getrennt aufge-
ibhrt. Wtihnend Abbildung 7 das Schalibild
des Senders zeigt, ist in Abbildung 9 das
koniplette Empffingenschaltbi Id dangestellt.
Win beginnen die Beschreibung mit dem
Sender.

Transmitter (Sender)
Abbildung 7 zeigt das komplette Schalt-
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Bud 7
zeigt das komplette

Schaitbild des
PE 1000 Senders
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Bud 9 zeigt das
U)	 ± komplette Schalt-

bud des PE 1000
Empfangers

mmoommmomall

cCC) N) EC-) CD

z	 CD	
CDN)

	

'f'! 

M,	
^j

	CD CD CD CDCDCDCDCD	 r	 31- 0)10)1

 
J^	 Z.	

U)	 - N)l-1

	

74LS273	 I	 74LS541 CO 'i	

C) ]z

	
C-)

-n U.	 -n
m	 CD
CD	 CD	

C)C)	 c_)

	

CD CD CD CD CD CD CD CD I I	 -< -< -( -< -< -< -< -<

	

0)01 W N) 0	 co 0)01 N) -0.	 0. 

kol 6- LLCDLLJCDJCD l01 CDIJCDLICDICDICDLW N)

	

	 +
iJiU)iC))i . ICN)I lo I

I	 I . ID	 I
	U.0

	 LED

	

)CD	 I	 _________

	 . . .	 r1i
kJIo01I.Iwiro -

L,
w
w

I	 1Io
	CnCV	 CD

_________-	 CD	 I	 -iI I	 - -
I	 CC) wwww

	

____ ____	 CD	
lCD

	

(J1<	 I	 ________

	

.
-J	 I F—I	 '	 ____ -

	
-CD

u "300000000 im

CA
I C)	

- lCD
	° 	

mI
Ito

01O)N)0	 cC)N)O Cca.0	 IHo
U) N)-	 -"-4	 -4 Y+Tw	 VC3=:
S0 co-0 	

0)

	

-	 N)	 (C)	 CDIICD
(DID
CD	 N)	

T -
	 I--	 óD t1 0 m 1J 1317 - 17 - 1717 13 17 U 	 0

I	 0) (4)0) (1) (4) (4)0) CC) N.) N) N) N) N) N) N) N) 	 0
^	 .J0)C)1.0)N)-0 .JCl)C)1.0)N)-0 ,m

I 	 JI N)rr(3N)N)N) N)C4)C-)	 COO) fthTTTTt	 I

N)
(31
o Cl)
- C
Co D
C'
cC CD
Cn
CD

^
C))

I F-	 IF-4	 IF-
I ()	 IC)	 IC)
ho	 coI 	 coi

CD	 IC))	 1°)
c	 U)

0)

Z.

I	 I
CD

 -

cm	 W.M

............ml,-
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hild des Senders. Zentraler Bestandteil 1st
der Mikroprozessor IC 6 voni T\'p 80C3 I
Dieser erhLilt sein Betriehspi'oeraniin Liber
den AdreI3-Zwisclieiispeicher IC 7 voiii
Typ 74HC373 aiis dem Programmspeichcr
IC 8 (ELV9352).

An der 36pol igen Centronics-Einbau-
huchse BU 2 lie-en direkt die Von der
Parallel-Schnittstelle des Computers kom-
menden Daten an. Bei der Ubertragung
eines Bytes werden zunhchst die 8 Daten-
hits der Parallel-Schnittslelle Alf die Da-
tenleitunoen DI) his D 7 esetzI. Anschlic-
l3end aktiviert der Computer kurzzeitig die
Strohe- Le i lung.

Mit (Icr steigenden Signall]anke üher-
nimmt der Zwischenspeicher IC 3 VOrn

Typ 74HC574 die am DatenhLis anliegen-
den Inlormationen in dessen Zwischen-
speicher. Gleichzeitig Ubernimmt der Q-
Ausgang des 1)-Flip-Flops IC 2 A das am
D-Eingang anliegende High-Potential.
Hierdurch wird zLim einen dem Prozessor
uher Pill 2 niitgetei It. dal.1 ciii Datenhyle
uhernommen wurde. Zuni anderen Wi i'd
liher den Treiber IC  die Busy-Hand-
shake-1-611.11h, der Parallelschnittstelle ak-
tiviert ( Bi Id 8).

1st das Zeiehen VOili Miki'oproi.essor

Strobe

00. .07

Busy

Bild 8: Timing der Handshake-Leitun-
gen der Para llelschnittstelle des Senders

Libcrnoninien woi'den, so legt dieser an
semen Ausgangspin I ciii kurzcs Low-
Signal an. Damit set/I dieser das Flip-Flop
IC 2 zuriick, womit gleichzeitig die Busy-
Handshake-Leitung iuruck geset.'t wird.

Cher den Prozessorausgangspin 2 kann
das D-Flip-Flop auch wahlweise gesetzt
werden. Dies wird beispielsweise notwen-
dig, wenn der zugeordnele F.mpL'nger ci-
nen Fehler ani angeschlossenen Periphe-
riegerLit detektiert.

Die Drucker-Statusleitungen ACK, Pa-
per Empty. Error und Online werden direkt
vom tentralen Miki'oproiessor generiert
und (iher den Bolter IC S getriehen. Die
Steuerleitungen Auto-LF und Select-In
wei'den Ober den Treiber IC S unniittclhar
dciii Mikroprozcssor an Pill und 7 Luge-
fiihrt.

Die Initialisierungssteuerlcitung Init (Pin
31 Von BU 2) wird zunachst ehenfalls Uher
IC S geiriehen, dann aber Uherdas NAND-
Gatter IC 12 Lill Reset-Leitung vom
Mikroprozessor weitei'geliihrt. Der Sinn
I iegt dan n, dal,') hei iii Neu start des ange-
schlossenen CompLiters dieser Sleuerpro-

zessor ehcnt'alls nut zuni.ickgesetzt wind,
daniit ein delinierter Anl'angszustand ge-
svjhrleistei i st.

Den Zwischenspeicher IC 4 vom Typ
741-1C273 ist dinekt am Datenhus ange-
schlossen und wird dber die Schreihleitung
(Pin 16) VOfl IC 6 heschrieben. Dessen
Ausghnge treiben zum einen die 3 Status-
leuchtdioden und (lie Steuerleitung TE von
IC 9 und weiterhin die heiden CMOS-
M ultiplexer IC 10 und IC I I vom Typ CD
405 1. Hieri.iher werden (lie Auswahlschal-
ter S I his S 3 ausgelesen.

Die Einghnge A his C (Pill his II) von
IC 10 mid IC I I selektieren jeweils eine den
8 EingangslcilLmgen, wiihrend die vierte
Steuerleitung durch den Inverter IC 12 D
entweder IC 10 oder IC I I Ober (lessen
Freigahesteuerleitung aktiviert. Hierdurch
Iiegt all 	 3 der Pe-el des selektierten
Eingangs, der wiederum direkt Lill IS
von IC 6 angeschlossen ist. Der hier inte-
grierte Pull-up-Widerstand sorgt dallir, daB
hei olleneni Schalter ein High-Pe-el an-
licgt.

Der Dit't'erenispannungstreiher und
Empfhnger IC 9 vom Typ 75 176 setzt die
vom M ikropnozessor Pill I kommenden
Signale aufeine Differenzspannung an Pin
6 und 7 um. Freigegehen wind diesel- Sen-
detei I dLn'cIl (lie Steuerleitungen TE (Pin
3). Die Lmigekehrt emplangenen Dil'l'e-
renzspannungssignale Lill 6 und 7 wer-
den Ober den Ausgang Pill dieses ICs
direkt dem seniellen Eingang Pin 10 von
IC 6 zugefdhrt.

An BU 3 und 4 liegen neben den heiden
Di I'l'erenispann Lill gssignalen noch die Ver-
sorgungsspannungsmasse und (lie positive
Vcisoi'gungsspannung an. Wui'de also hei-
spiclsweise den vorliegende Sender aus
dciii Netzwenk versorgt, so gelangl die dont
anliegende Spannung [iher D 2, C I und
C 2 zuni Spannungsregler IC I vom Typ
7805, der hieraus etne stahilisierte Gleich-
spannung von S V generiert.

Wird andererseits zur Verson-Ling des
Sendersein Steckernetzteil angeschlossen,
so versorgt dieses [iher D I das Netz und
tibet' D 2 und nachgeschaltete Bauteile die
Elektnonik.

Receiver (Empfanger)
Alibi Idung 9 zcigt das koinplelle Schalt-

hild des Empf'iingers WE 1000 F). Auch
hier 1st der zentrale Bestandteil der Mikro-
prozessor IC 4 vom Typ 80C3 I. den ii her
den Zwischenspeicher IC S vom Typ
74HC373 mid IC 6 vom Typ ELV9353
scin Betriehsprogramm erhhlt.

Die vom Pi'ozessor empt'angenen Daten
werden von diesem nacheinander in den
Zwischenspeicher IC 3 vom Typ 74LS273
hineingeschniehen. Anschliel3end giht den
Prozessor_[then Pill einen kui'zcn Impuls
aufdie Strobe-Leitung. Das [ibendie 2Spo-

lige Suh-D-Buchse 13 U 2 angeschlossene
Periphericgenht [ihernimmt damit die an
den Datenleitungen an liegenden Inlorma-
tionen. Kann dieses Penipheniegendt dann
keine weitenen Dawn niehr annehinen, so
setzt es von sich aus die Busy-Handshake-
Leitung (Bild 10), uni den DatenfluB ZLi
stoppen.

Die Error, ACK, Busy Lmd Papen-Emp-
ty-Handshake-Leitungen wenden dem Bus-
ti'ciher IC 2 zugeluhnt. von (1cm aus den

Strobe	 I	 I

00. .07

Busy

Bud 10: Timing der Handshake-
Leitungen der Parallelschnittstelle des
Empfangers

Miki'opnozcsson [iher den Datenhus die
Pe-el dicscr Leitungen einlicst. Uhen (lie
weitei'en 4 Datenleitungen wind den Zu-
stand des Auswahlschalters S I eingele-
sen.

Die Strobe-, Auto-LF-, Selct-In- und
Init-Stcucrleitungen wenden von Pill his
4 von IC 4 konimend [then die Treiber IC 8
dent Steckverbinder BU 2 zugcl'[ihrt.

Die Schaltenstellung von 5 2 wind fiber
die Eingangsleitmgen Pin 6. 7 (nid 8 von
IC 4 ausgelesen, whhnend den Ausgangs-
pin S die Schreih-Lese-Umschaltung des
Dil't'erenztrcihcns IC 7 vonnimnit.

Die von IC 4 kommenden Sendedaten
werden (then (lie Konihination R 3 und C 8
(1cm Difl'crcnztneihenhaustein IC 7 loge-
l'Uhrt, den wiederum cine Unisetzung in ciii
Diffei'enzspannungssignal an semen Aus-
gLingen Pin 6. 7 vorni nuiit. Die Freigahe
enfolgt [then Pill dieses ICs.

In umgekehnten SignalfluBrichtung wen-
den (lie all 7 anstehenden Di l'l'erenz-
spannungssignale [then Pin I von IC 7 dem
Eingangspin 10 von IC 4 zugef[ihrt.

Auch hien sI id. wie bereits heim Sender
heschniehen, (lie Western-Modular-An-
scli I Li l3huchsen BU 3 Lind BU 4 panal lelge-
schaltet, an (lenen tusiitilich auch (lie Mas-
se (nid (lie positive Versoi'gungsspannung
an liege n

Die optional an BU I angesch lossene
Vensongungsspannung vensoi'gt zuni einen
[then D I (las Druckennetz und zum anderen
[then D 1 C I mid C 2 den Spannmgsl'egler
IC I voni Typ 7805. den daraus wiedenum
die positive Versorgungsspannung von 5 V
für (lie Schaltung geneniert.

liii zweiten Ted (lieses Antikels stel-
len wir Ihnen (lie ausfuhrliche Beschi'ei-
hung von Naclihau und I iihetrichnahmc
vol.
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Elektronik-Grundlagen

3. Layout-Erstellung

Eine Platine mit individueller. optimal
angepaBtcr Leiterbahntuhrung gehort seit
Jahrzehnten zuni unverzichtbaren Standard
bei der Serienproduktion elektronischer
Geräte.

1st die Leiterplatte (auch als gedruckte
Schaltung bezeichnet) für die Serienferti-
gung praktisch unverzichthar, hietet sich
dicse Technik auch bei der Erstellung ciii-
zclncr Geriitc hzw. einer kleiiien Anzahl
von Gerüten an. Durch die individuelle
Leiterhahn iührung in Verbindung mit Ab-
schurmmal3nahmen geschickt angeordne-
ten Masseflächen usw. stehen besonders
bei anspruchsvollen Schaltungen Moglich-
keiten zur Verfugung, die eine gute Quali-
tat des fertigen Produkies crreichen lassen.

Nachfolgend wollen wir daher gunstige
Verfahren zur Hersiellung ciner Platinen-
vorlae heschreihen.

ELV-Platinenfolien
Obwohl es sich bei den ELV-Platinen-

lolicn bereits urn fertige Vorlagen handelt,
sollen sic doch aufgrund ihrer riesigen
Verbreitung hier kurz Erwahnung finden.

Seit cleni ersten Erschcincn des ,.ELV-

\

Platinenfolie im ,,ELVjournaI"

journal irn Januar 1979 erureuen sich die
heigelietteten Platinentolien einer hohen
Beliebiheit, sind sic doch oft der Einstieg
in die eigene Herstellung von gedruckten
Schal tLl n gen.

Die dort ahgedruckten Leiterbahnbilder
sind das Resultat Limiangreicher Entwick-
Iungsarheiten, d. h. diese Vorlagen können
direkt zur 1-lerstellun 0 von cnlsprechenden

Leiterplatten im Fotoverlahren dienen.
Hierzu wird die hedruckic Folie aufeine

totobeschichtete Leiterplatte gelegt. he-
lichiet und anschlieBend entwickelt. Der
unbelichtete Teil. d. Ii. die von der schwar-
zen Farhe auf der Folie abgedeckten Lei-
terbahnzüge bleiben beim Entwicklungs-
vorgang stehen, wiihrend die belichtete
Fotoschicht voni Entwickler entfernt wird
und das Kupfer freilegt. DcranschlieI3ende
Atzvorgang entfernt dann diese KupferulLi-
chen, und das Leiterhahnbild is! in Form
von leitenden Kupfcrbahnen an I dci Plati-
lie ahgehildet.

Au]- dieses fototechni sche Verfahre n
gehen wir im dritten Ted dieses Artikels
noch ausfuhrlich em, wobei wir uns irn
vorliegenden zweiten Teil auf die Erstel-
lung der Vorlagen konzentrieren.

Tuschezeichnungen
Ein einfaches Verfahren zur Erstellung

der Vorlage cincs Leiterhahnhildes steilt
die Tuschezeichnun g dar.

Auf einern Transparcntpapier wird mit
einer niöglichst hoch deckenden schwar-
zen oder dunkclblauen Tusche das Leiter-
hahnbild aufgetragen. Wichtig ist dahei
cine gute Konturenschärfe, d. h. die Tn-
sche darf an den Riindern nicht verlaufen.
Jehoherder Kontrastunterschied zwischen
abgedeckten LeiterhahnzUgen und trans-
parenter Flhche ist, desto cinfacher mid
praziserlaLlft anschliel3end der Belichtungs-
und Entwicklungsvorgang mr Erstel lung
der eigentlichen Platine ab.

Transparentpapier ist dabei zwar grund-
slitzlicli geeignet, jedoch sollte man an!
eine gute Qualitat achten. Das aus Um-
weltschutzgrtinden ah dem ,,ELVjournal"
1/93 eingcsetztc Tragermaterial ist cm
RcIlex-Hochtransparcntes-Detailzeich-
nungspapier und stellt cine hesonders hoch-
wertige Variante des Transparentpapiers
diii. Darin sind die Fdllstoffe extrem fein
verteilt, so dal3 sich Leinerici Unregclmii-
Li gkeiten hei der Durchleuchtung einstel-
len. Darüber hinaus 1st dieses Papier sehr
verzugsarnl.

Sogenanntes ..Butterbrotpapier" ist zur
Erstellung von Leiterbahnbildern absolut
ungeeignet, zumal es auch in sich bereits
elne gewisse Welligkeit hcsitzt, einnial
ganz von der unghnstigen Verteilung der

FUllstoffe ahgesehen.
Alternativ kann naturlich auch als Trd-

germaterial für das Leiterbahnbild cine
Folie Einsatz finden, wie sic Ober IOiahre
hinweg im ,.ELVjournal" eingesetzt wur-
dc Hier muB dann allerdings eine speziell
an losende, fol iengccignete Tusche zur Aus-
fuhrung der Zeichnung dienen.

Bcvor die SO crstellte Vorlage zur Be-
lichtung herangezogen werden kann, solite
sic gcgen cinc starke Lichtquelle gehalten
werden, LUll gegebenenfalls Lichtundich-
tigkeiten au!zuspuren und nachzuhes-
scm.

Klebebänder und Anreibesymbole
Bevor die CAD-Technik im Bereich der

industriellen Schaltplanentflechtung und
Leiterplattencrstellung Einzug hielt, wur-
den Platinenvorlagen haufig mit Klebe-
bhndemn Lind Anreibesymbolen erstel It.
Hicrbci handelt es sich urn einc durchaus
professionelle Vorlageneistellung, die,
sorgfältig ausge!uhit. hohcn AnIordcrun-
gcn gcnugt.

Für die verschiedenen IC- mid Tiansi-

stor-Sockel gibt es Anreibesymbole ge-
nauso wie für unterschiedliche Lotaugen
und Symbole. Daneben stehen gerade und
kurvenfoimige Leiterbahnzüge in verschie-
dcncn Stiirkcn zur Verfügung.

Bei der Leiteihahnführung selbst ist lie-bell 
dcm Einsatz von Anreihc-Leiterbah-

neii auch die Klehehandtcchnik verbrcitct.
Hier wird in cinem stiftfoimigen Ahioller
ein Kicheband verwendet, mit dem die
Lei tcibahncn frei gefdhrt werden können.
Füijede Leiterbahnstürke steht cine andere
Klcherolle zur Verfügung.

Ein kleinerNachteil der Klebebandtech-
niL besteht in der etwas hdheren Stdrke
dieser Binder. WLihrend die Anreibcsym-
hole hauchdünn sind und auch mehiere
ühereinandciliegen düifen, bauen die deLlt-
lich dickeien KlehehLindcrin der Höhe
etwas auf, so daB sich heim Ubereinander-
liegen niehicrer Leiterhahnen ciii Abstand
zui spater darunterliegenden Fotoschicht
der Lciterplatte ergiht. Dies wiederurn kann
zu unschonen Untcrstrahlungcn führen. Bei
der Klchetechnik muB daher besonders
darauf geachtct werden, daB Leiterbahnzii-
ge auch an AnschluBpunkten nicht üher-
ci iianderl icgen.

Von der Schaltung
zur Leiterplatte TeiI2
Die verschiedenen Mög!ichkeiten zur Erstellung einer
Platinenvorlage (Layout) beschreibt der vorliegende Artike!.

Anreibe-
symbole in
verschiede-
ner Ausfüh-
rung
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Kopiertechn ik

Der Vol lständi gkeit halber sd an dieser
Stelle em immer wieder zu findendes Ver-
fahren hei der Erstellung von Leiterplatten
beschrieben, das darin besteht, daf3 ein in
Zeitschriften oder anderen Vorlagen abge-
drucktes Leiterbahnbild auf Papier oder
auf eine Spezialfolie kopiert wird, urn an-
schlieBend zur Platinenhersteilung mittels
des Fotoverfahrens zu dienen.

Bei hinreichend lockerer Leiterhahnfuh-
rung und vie] Erfahrung, gepaart mit zahi-
reichen Versuchen, kann auch aul' these
Weise eine Leiterplatte hergestelit werden.
Dieses Verfahren ist zur Erzielung einer
hochwertigen Leiterplatte, hesonders auch
bei feinen Leiterbahnzügen, jedoch weni-
ger geeignet. Dies beruht U. a. darauf, da
für die Herstellung von Leiterpiatten in
Fototechnik die entsprechenden Vorlagen
im Durchlichtbetrieh eingesetzt werden und
der Farbauftrag sowohi von einem Kopie-
rer als auch von Zeitschriftenvorlagen, die
i m Offset- Verfa h re n gedruckt wurden, nur
gering ist.

Für den best irnrnungsgerniiBen Einsatz
von Kopieren ergibt sich hei der heutigen
Kopiertechnik zwar eine ausgezeichnete
Farbdeckung, jedoch ist these gegen das
Licht betrachtet zur Abdunklung starker
Lichtquellen kaum geeignet, da sich nur
geringe Kontrastunterschiede erzielen lassen.

Atzfeste Spezialstifte
Eine schnell realisierte Möglichkeit zur

Erstellung einer gedruckten Schaltung be-
steht in dem Einsatz von ätzfesten Spezial-
stiften wie sic unter der Markenbezeich-
nung ,,Edding" weit verbreitet sind.

Bei einfacheren Schaltungsenttlechtun-
gen und Leiterbahnbildern kann zur schnel-
len Realisierung einer gedruckten Schal-
tung mit Hilfe von ätzfesten Spezialstiften,
die es in unterschiedlichen Strichstärken
gibt. das Leiterbahnbild direkt auf die Kup-
ferschicht der Piatine gezeichnet werden.

Es folgt unmittelbar (icr Atzvorgang,
wobei die aufgezeichneten Leiterbahnen
die darunterliegende Kupferschicht vor
dern Atzmediuni schützen.

Da die Abdeckung durch den dtzfesten
Spezialstift nicht heliebig lange dern Atz-
medium wiedersteht, 1111113 der Atzvorgang
sorgfältig beohachtet werden, darnit genau
zuni richtigen Zeitpunkt, wenn die unge-
schUtzten Kupierfluichen vollstiindig ent-
fernt sind, die Platine sogleich aus dern
Atzbad entnomrnen und gespOlt wird.

CAD-gestutzte Vorlagenerstel lung
Tm Bereich der Schaltungsentflechtung.

Vorlagenerstellung Lind Leiterpiattenher-
stellung halt die Computertechnik immer
mehr Einzug. Manch eincr steht dciii Com-
puter skeptisch gegcnUher, jedoch durite

Layouterstellung per Computer

es unhestritten scm, daa es einfacher ist,
mit (lei-Maus oderdem Grafiktableau Punk-
te zu markicren, (lie dann Computer nut
angeschlossenem Plotter in prdziser Wei-
SC mit exakter Linicnstürke verhunden wer-
den, als these Arheiten von Hand auszu-
führen. Spütcstens mu Bereich der Korrek-
turen und Anderungen muBein selbstzeich-
nender Layouter sich geschlagen geben.

Betrachtet man die Angelegenheit je-
doch genauer, so wird der Computer in den
meisten Füllen den qualifizierten Layouter
nur von der einfachen nianuellen Tätigkeit
des Zeiclunens entlasten, wiihrcnd die an-
spruclusvolle Tati g keit der optimierten
Schaltungsentflechtung und Unusetzung in
eine Lei terplattenvorl age nach wie vor der
Layouter selhst in entscheidender Weise
hestinu nit.

NatOrlich können lcistungsfähige CAD-
Programme auch irn Bereich der Schal-
tungsentflechtung (Stichwort: Autorouter)
aktiv den We- von der theoretischen Schal-
tung zum praktisch ausgefuhrten Leiter-
bahnbild beschreiten, jedoch koninuen im
professionel len Bereich Autorouter fast gar
nicht zum Einsatz

Die Ursache liegt einfach darin, daB die
Leiterhahnf'ahrung von seitenen und ci nfa-
chen ALlsnahmen einmal ahgesehen, cine
entscheidende Rolle für die spa•• tere Quali-
tat des zu cntwickelnden Gerütcs spielt.
Dies heginnt schon heim Aufbau cines
simplen NF-VerstiIrkers. Eine falsche Mas-
scfOhrung kann trotz Einsatzes von erlese-
nen Bauteilen und richtiger Dimensionie-
rung den Kiirrfaktor von 0,001 % spielend
auf mehrere Prozent anhehen.

Auch in der schnellen Analog- und Digi-
taleiektronik nut ihren EMV-Problenuen
kann die Leiterhahnfü hrung entscheidend
zurn Erfoig oder MiI3crfolg heitragen, und
in der HF-Technik ist eine autornatische,
vonu Computer vorgenommene Leitungs-
falurung ausgeschlossen, es sei denti, es
finden in bestimnuien Frequenzhereichen
speziell dafOr ausgeiegte 1-IF-Layout- und
Entwicklungsprogramme Einsatz.

Die vorstehenden AusfOhrungen lassen
erkennen, daB im Bereich der anspruchs-
vollen Entwicklung elektronischer Gerdte
das Know-how eines Layouters unverzicht-
bar ist. Da das Thema des vorliegenden
Artikelsjedoch nicht die eigentl iclue Schal-
tungsentfiechtung. sondern die Voriagener-

stellung ist, kOnnen wir an diesel- Steile (lie
Computer-gestUtztc Voriagenerstellung als
hesonders nOtzlich und auch sinnvo!i an-
Ohren.

Eine korrekte Schaltungsentflechtung
einmalvorausgesetzt,Uherninumt der Rech-
ncr dann in Verbindung mit einem Plotter
hzw. irn industriellen Bereich mit eineni
Fotoplotter den Ausdruck. Letzterer gibt
direkt einen Flinu aus, wBhrend ciii Flach-
bettplotter Ohiicherweise auf speziellern
weiBem Papier zeichnet, das dann anschlie-
Bend in einen Film umzusetzcn ist.

Denkhar ist auch die Ausgahe auflrans-
parentpapier, wobei dann al lerdiiigs be-
soiuders gut deckende Tusche-Zeichenstif-
te cinzusetzen sind. damit (lie I 1 - Vorla-
ge direkt zur fototechnischen Platinenher-
steilLing dienen kaiuiu. Bei eiiuer nacluge-
sclialteten Verfilmung wird ublicherweise
in einem vergroBerten MaBstab voni Plot-
ter gezeichnet, urn anschlieBeiud Ober eine
Prazisions-Reprokanuera das richtigc For-
mat zu erhalten, hei optiluiierter Genauig-
keit und Konturenscluiirfe.

Seitenverkehrte Vorlage
Zuni Ahschlu13 des zwciten Teils (Ijeses

Artikels soil noch kurz aufeine Besonder-
heit im Zusanmuenhang mit der Eistellung
von Platinenvorlagen eingegangen wer-
den:

Das Tragermaterial. auf (1Cm das Leiter-
hahnbild aufgetragen wird, in welcher
Technik auch immer, hesitzt eine gewisse
Stiirke, die im Bereich zwischen 60p111 und
200 tm (0,2 num) heat.

Würde nun (las Leiterhahnhild seiten-
richtig auf dieses Trägeriuuaterial, aufge-
hracht, so crgiihc sich hierdurch Cill uner-
wüiuschter Abstand zwischen der Foto-
schicht der Platine und dciii eigentiichen,
iuun al-If der Oherseite befi ndl ichen, Leiter-
bahnbild. Dies fOhrt uiuweigerliclu zu Un-
terstraluiungen durch die Lichiquelle und
dam it zu RandunschBrfeiu.

Aus (iieseluu Grunde wird das Leiter-
bahnbildgrundsatzlich spiegelverkehrtauf
das Tragermaterial (Folie oder Transpa-
rentpapier) aufgehracht, daniit heim Be-
Iichtuiugsvorgatug die Tuscheschicht oder
auch die Kiehesynuhoie unmitteiharen
Kontakt zLir Fotosciuicht der Piatiiue hesit-
zen. Dadurciu wird eiiu MiiudestnuaB an
Unterstrahiungcn und ein H6clustmai3 an
Kotuturenschiirfe erreicht.

Beiiui Bel ichtungsvorgang seihst kanru
man damn natOrlich das Leiterhahnbiid in
seiteiuriciutiger Weise durch (las Tragerma-
terial hiiudurchsehen.

I m dritten Teil dieser Artikelserie befas-
sen wir uns ausfUhrhch iuuit der Leiterplat-
tenherstellung, beginnend mit der richtigeiu
Beliciutung mud Entwicklung, gefolgt von
der Bcschrcihuiug des Sichdruckveriahrens
Lind des eigeiuti iclueiu Atzvorgangs.
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Anti-Collision-
System ACS 2
Kfz-Abstandsmessu ng
mit Digitalanzeige 	 TO 3
Die ausführliche Nachbaubeschreibung und
die Er/a uterung zur Montage am PKW hat der
abschlie8ende Tell dieses Artikels Ober das digital
arbeitende Abstandsme8system zum Inhalt.

Kfz-E!ektronik

Nachbau

Sieht rnui sich die 4 Einzelschalihildcr
des Anti-Collision-Systenis ACS 2 an, so
hilt aul, dai3 der schaitunstcchnische

AuIwand nicht gerade gcring isi. Dennoch
halten sich die Kosten in cinern gUnstigen
Rahnien, da uberwiegend prciswerte Bau-
ciemente zuni Einsatz kornnien.

Das Chassis des ACS 2 ist für den Em-
hau in das ELV-Kfz-EinhauichLiuse odcr
alternativ in das entsprechende Auihaugc-
hLiuse vorcsehien. Din eine so koniplexe
SCIIZI[tLI11 11 nut insucsarnt 18 ICs und ciner
nicht unerhehijehen ZahI an cxternen Bau-
cienienten in cineni kleinen Gehhuse Un-
terzuhringen, ist ciii Au luau in SM D-Tech-
nologie unverzichtbar. Insgesarnt 3 Leiter-
p!atten sind für die Aufnahrne der Bauele-
niente zu hestUcken. Darnit die Handha-
hung der kicinen. zurn TciI sugar win/igen
Bauclernenie nicht unndtie crschweri wiid,
bendtiet nian ,uniindest einc Pin,.ettc nut

feiner Spiizc turn Positionieren soWic ci-
nen Feinstidtkolben nut ,underfrcicr Spiizc
oder altcrnativ cinc Elektronik-Lotstation.
dcrcn Lhtkolhcn eine Bleisti ftspitrc hesitzt.

Die SM D-Bautcile Sind ,.unLichst rnit
der Pinicite zu position i e en u nd dan ii
miticis des feinen LOtkoIhens sorgtaltig
anzuldten. Niihere Informationen turn The-
Ina SM D- Lhten kOnnen Sic dern A it ike!
,,LOttechnik - die Kunst richtig zu ldtcn"
atis ELV 2/93 entnehrnen.

Griindsatziich ist anzuiiuerken, dal3 für
den Aufbau Erfülurungcn i in Elektronik-
i3crcich crfordcrliclu sind, gepaart rnit ci-
ncr ruluigen Hand und cineni guten Sehver-
inhgen. Keinesfalls solite dci Aufwand
u ntersc luattt werden A Is ..Loh n der Mu-
hen" wird illan neben dci Freude heirn
Erstellen eines in dieser rnoderncn Tech-
nologie realisierten Gcrhtes anschlieOend
ein Ahstandsrnel3systenu sein eigen ncnnen
kOnnen. das mit heachtIichen Dawn auf-
warten kann, das so preisert in dieser
Qualitiit seinesgieiclucn sLiChit.

Bestuckung der Leiterplatten
Wi r begi nticn den Nachhau mit der Be-

stuckung der einzelncn Plat inen. Die 55 innu
x 28 mm rnesscnde FrontpIatine triigt aul'
dci Vorderseitc die Anzeigeelernente. Hier-
zu gehören neben den drei 7-Segment-
Anzeigen zwei weitere 3 rnrn-LEDs.

ZLierst werden die 7-Scgrnent-Anzeigen
cingelOtet. Es foigen die heiden Leuchtdi-
oden . wobci darauf zu aehten iSt, dal3 die
Einhauticfe(Ahstandzwischen Platine und
Spiii.e der Diode) dern dci 7-Segment-
Anteigen (8 111111) entspricht. Ahschlie-
[.lend werden (lie SM!)- Bauclemente, he-
ginnend nut den Widerstanden. Lmd sclulieLt-
hich auch die ICs 9, 10. Ii aufder Rücksci-
te der Leiterpiatte aufgeldtet.

Bedingt duich die hul3erst engen P)atz-
vcrhiiltnisse rnhsscn die oheren AnschluB-
heinc dci drei 7-Segnuent-Anzeigen nach
denu VerlOten so kurt ais muglichu abgc-
sclu ni tien wcrden . Diese M aOnah inc ci-
lauhi sphtcr cm korrektes ZLisaiumen iugcn
(icr I eiicrplaticn. olune (1a13 Cs zu einer
Beruhrung zwischcn denu Gehhuse des Pie-
zo-Suniniers und den Anschlul3pins koninul.

Irn niichstcn Arheitsschritt wenden wir
uns der Basisplatinc zu. Hier ernpfiehlt es
sich, nut der Bestuckung zunhclust bei den
passiven SMD-BaLielcincnten zu begin-
nen. Bei den Kondensatoreiu C 16, C 20

:, ....

4
F .'

Foto und Bestuckungsplan
der Basisplatine
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Ansicht der fertig bestückten Dachplatine mit zugeharigem Bestückungsplan

Stückliste: Anti-Collision-System ACS 2

uiid C 35 handeit es sich Liii) Tantal- Kon-
dcnsatoren. deren positiverAnschlul3 durch
den Spitienanschlu131)oi gekennzeichnet 1st.

Nachdem die BestOckung soweit tortge-
schritten ist, sind die SMD-Halbleiter aLif-
zuidten. mi Anschlul$ daran loigen die

tibrigen konvent ionel len Bautci Ic. H ierzu
gehoren der Quart Q I der Spannungsreg-

icr IC I die heiden Trimmer R 9 und R 10
sowie die Koniponenten L I. C I. C 11
C 14. Alle diese Baucleniente Sind stehend
in nionhieren Lind mussen ails Platzgrun-
den SO I el ' wie niOelich in die Leiterpialte

eingesettt wercien. Dies gilt im besonderen
fill . den Spannungsregler IC I Lind die Spu-
Ic L 1. Das GehbLIse des Spannungsreglers

Widerstände:
220c)/SMI) .................................. R47. R55
560c)/SMI) .......................................... R38

((2/SM!) ..............RI R4. RIO. R41. R59
I,5k(/SMI) ...............................R 17- R37
2,2(t2/SM!) ........................................... RI
3.9(t)/SM!) .................................R42. R50
4(7(t)/SM!) ............. ..k-tO. R48. R54. R56
8.2kt2/SMI) ......... ......... ..................... RI4
I (IIA2/SMD ... R5 - R8. R40, R44. R49. R52
47kt2/SMD ..........................................R79
1O0kt2/SMD ........................................RIO
I 80kt2/SMD ..............R43. R45. R5 I. R53
680k(.2/SMD ............................. ........... RI2
1Mt2/SMD ..................................R60. R61
IOMQ/SMD ...........................................R2
OTt ft stehend .5(t) .............................R 15
0!! ft stehend, I 011(t) ...........................R9

Kondensatoren:
IOpF/SM!) .................('22. ('24. C29, C31
ISpO/SMI) ...................................C37. C38
liiSM!) .............................................C!9
((nO/SM!) ...................................C23. C3()

I ()OnF/SMI) .........C2. ('4 - ('II. Cl 5, C  7.
C!8. C21. ('26. ('28. C33. ('36

! IJF/!OV / Tanial/SMD ......C16. C20, C35
33ttF/16V / SMD ..............C3°. C25. ('27.

C32. C34
lOOnF/ker...................................C! 2 - C14
l00iF/16V .............................................CI

Halbleiter:
CI)400!/SMD ..............................CS. IC IS

Iiegt hei richtiger Montage direkt aul der
Leilerplatte auf.

Daniit ist auch die Basisplatine soweit
fertiggestellt.unclwirwenclen unsderDach-
platine in. Genau wie bei den vorangegan-
genen Leiterplatten, erlolgt auch bier in-
niichst die Montage der passi yen SMDs,
ge lolgt von den Halbleiter-Bauelementeii.
Ahschliei3end wii'd der Piezo-Su III nier PZ I

eingehaut. Zuniichst ist der Summer mit-
tels zweier M 2 x 8 mm Zylinderkopf-
schrauhen so\vie passenden N'Iuttern aLil
der Bestuckungsseite der Leiterpiatte auC
zuschrauben. Das Oherstehende Schrau-
hen(,ewinde, das zur GehLiuseinnenseite
weist. ci. h. auf der BestOckungsseite her-

('1)40 I I/SM!) .......................................!C6
('1)4017/SM!) .......................................!C3
('1)4049/SMI) ...............................1C7. CS
('1)4066/SM!) .......................................1C2
(.1)4510/SM1) .........................1C12 - !C14
('t)4528/SMI) .......................................1C4
CD4543/SMI) ...........................1C9 - IC! I
TLO$2/SM 1) ............................IC 16 - IC IS
7809 ......................................................IC!
1N4145/SMI) ..........................D2. D4. D5.

D7 - D17. D19
1N4001/SMD ........................................Dl
HDS135501 .................................. DII - D13
(0!), 3mm. rot ................................D3. DO

Sonstiges:
Quati, 4,433619M!!, ............................ QI
!j!truschatl-Wajidler 0111 (Jelihuse

and AIlschIuOkubeI ....................... .I. S2
liitJ!traschaIl-hnip6tner i! Cehause

LI nd A nIic lu Okabe I ....................... ..I , E2
Pic/.o .................................................... Pzl
Spule.	 1-(pH ...........................................LI
2 Zy I ndeikopfschraubcn. M2 x Sian
8 Z\ I i Ilderkop iseh 'au hen M4,\ 10ni1)
2 Muitern M2
I OOcni flexible Leitung. 2 ,x 0.40iilni
31 cm Silbcrdraht
I Kfi-Gehhuse
I Froniplane
I Kabelbi idei' 80 01111

I Ltisierkleminenleisie, I 2polig

ffi
r H'°' -
LEEEEHEE

Bestückungspläne der
beidseitig bestückten Frontplatine
mit Foto der Frontansicht

ausragh. wiLl nut emem gecignelen Seiten-

schneider ahgeschnitten. Anschliel3end
vvird die rote Zulcitung mit dcm LOtpunkt
..+'' und (lie schwarze LeitLnlg nut deni
Punkt auf der Leiterplaue verhunden.

Somit Sind nun alle drei Leiterplatten für
die Endmontage des ACS 2-Chassis vor-
gefertigi.

Endmontage
ZLir Endmontage xxird ais erstes die

Frontplatine im rcchten Winkel an die Ba-
sispiatinc angelotet. Hicrbei is! daraut /n
achten, dal!) zwischen heiden Leiterplatten
ciii rechter Winkel en!steh! und (lie Front-
p1 at inc 1,5 111111 ii n Ic rh al b der Le i te rbah ii-

scite der Basisplatine hervorsteht. Es enlj)-
I chIt sich, zLlniiellst nurzwci Verhindungs-
Ldtpunk!e anzibringen, hevor nach konek-
ter Positional Ic Lotverhindungne unter Zn-
gahe von reichlich Lötzinn in verloten sind.

Im folgenden Arheitsschritt werden (lie
Zulei!ungen für die 4 Sensoren angelOtet.
Bei den Zuleitungen für die Ultraschall-

Enipfiinger handel! es sich jeweils urn eine
I adnge. abgeschirnite Leitung. Für die
Li Itrasehall-Sender wird eine 2adrige. ali-
geschirmte Leilung verwendet.

LJm den Ei nhau i in PKW in erleichtern,
ist die Trennstelle der Leitungen ca. 50 cm
vom Grunclgerat entl 'ernt vorgesehen.
Selhstverstiindhch kann die Trennung an
nahezu jecler Stele in den 5 in langen
Vei'hindungsleitungen vorgesehen werden.
Zur \'erhindung der zueinandergehoren-
den Leitungen dient eine I 2polige Luster-
klemmeni'eihe. (lie natür lich auch clurch
entsprechende Steckverhinderersetzhar is!.

Die ca. 55 cm langen Zuleitungsabsehnit-
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te (jewei Is von den SensorIeitunen ahzu-
schneiden) werden nun einseitig aul' 10
mm Lunge von der aulSeren Ii mmantel ung
hetreit Lind die I nnenader auf 5 min Luinge
ahisoliert. Alsdann Sind die Zuleitungen an
den vorgesehenen Ldtpunkten der Dach-
platine anzulöten. Die LiuUeren Absehir-
mungen sind zu verdrillen und all vorge-
sehenen Masse-Lötpunkten anxLischalten.

Cher die Ldtpunkte ST I und ST 2 wird
die Versorgungsspannung xugeldhri. Hier-
für w ird an den aufder B asisplat ne hefi nd-
lichen Lütpunkten die I in rot/schwar-
xc Zulei tung angelütet.

Die AhsehirmLine der heiden Senderzu-
Ieitunen werden iLisanimengedri lIt u id
an den gemeinsamen MassepLinkt zwisehen
ST 4 und ST 5 angeldtet. Suimtliche ZLiIei-
tungen sind so anzuldten, daB siC ZLinaChst
zur Geriltefront weisen.

Da die Ldsterklemmenreihe fiber 12
Klemmen verfUgt. kann hei Bedarf auch
eine Trennstel Ic in der Versorgungsspan-
nungsiuleitung vorgesehen werden.

Als niichstes eri'olgt die Verhmdung der
Platinen miteinander. Die Dachplati ne and
die Basisplatine sind Ober I I Silherdraht-
hrdcken elektrisch ii dci nander verhLinden.
Diese I I VerbindringspLinkte befinclen sich
jeweils mi rUckwuirtigen Bereich der hei-
den Leiterplatten. Hier werden 28 trim lan-
ge Si Iherdrahtahsehnitte eiiigeldtet. Neben
dieser elektrischen Verhindung sind in]
vorderen Platinenbereich ,usiitxlich 2 Lot-
verhindungen i.wischen Front- und Daeh-
platine vorgesehen. Hierdurch \virl eine
ausreichende mechanische Stahi IiiLit er-
reicht.

In diesern Zusamnienhang ist daraLil iLl
achten, daB zwischen den Leiterplatten ciii
Ahstand von genau 22 mm entsteht (ge-
niessen an den Platinen innenseiten ).

Beim Einbau in ein GehLiLise mit Fhh-
rungsnulen ( ELV-Kfz-Finhaugehiiuse). das
von sich aus hereits eine sichere niechani-
sciie Fixierung der Platinen gevuiIirIeistet,
kann die elektrische Verhindung auch mit
flcxiblen isolierten Leitungen erh)Igen. Die
tusiitzliche niechanische Verhindung im
vorderen Platinenbereich kann dann hier
cntfiillen.

Soil das ACS 2 in das ELV-Kfz-Aut -
haugehuiuse eingebaut werden, so muB hier-
für im hinteren Platinenbereich (wo die
eleLtrische Verhindung vorgenommcn
vird ) ciii Abstand von IS mm iwischen

den Leiterplatten erreicht werden.
Die erlorderliche mechanische Stahili-

hit wird wiederum dutch die LOtverhi n-
dungen zwi schen Dach- rind Frontplati ne
hergesteilt. Bei dieser Aufbauvariante ist
die Dachplatine nun ieicht schriig nach
hinten abfallend aul dciii Grundehassis
lion tie rt

Suimtiiche, nach aLiBen ldhrencien Lei-
tungen sind mit eincm Kahelhinder zu ci-

nem Kaheihaum zusamnientLihinden. Lind
mar so, daB dieser Kaheistrang an deni
linken dci Lieren Plati nenrand nehen dciii
Spannungsregler nach hinten weggefdhrt
werden kann rind tier Kabeibinder gleich-
zeitig als Zugentlastung client.

Damit ist tier Nachhau ties ACS 2 soweit
fertiggestellt. Bevor nun der Einbau im
PKW erfolgen harm, ist die Inbetriehnah-
me und tier Abgleich der genauen Sende-
trecluenz durchzufdhrcn.

1st ti icgenauc Einhauposition tier Sell-
Soren an PKW rind dam it auch tier einzu-
stellende Oulset-Ahstand hereits hekannt,
so kann auch these EinstcllLing schon hier
durehgetdhrt werden.

Inbetriebnahme

Zur PrUfung tier korrekten FLiliktlon ties
ACS 2 sinci zunuichsi the 4 Ultraschali-
Sensoren anzuschlieBen. Alsdann sind die
zuci nandergehOrentien Sell sorpaarc mit
einem Ahstand von 50cm aufeine Arbeits-
platte ía legen, so daB cine Becin tIussung
zwischen den Scnsorpaaren ausgeschlos-
sen ist. Der Abstand tier beiden Scnsorcn
cines Sensorpaares soilte tlabei 5 c hetra-
gen.

Nach diesen Vorhereitungen wirti the
Vcrsorgungsspannung (12 V his IS V

(lcichspiiincmig I angelegt. Betintict sich
kcin Gegenstand mi ErIassLingshercich tier
Sensorik. ci. h. siimtliche Anici(len tier
Frontplatine Sind crloschen, hewegt sich
the Stromiautnahme bei runci 20 niA. Im
Faiie einer GegcnstandserfassLing Iicgt the
Stromaufnahnieje nach Anzahl der einge-
schalteten Segmcntc in tier GrOBenorti-
nimig von ca. 100 mA. Lie-en the Al nies-
scnticn Stromwcrte mi angcgcbcnen Be-
reich, so kann heieits an theser Stelle von
einer wcitgchcnti korrcktem Funktion aus-
gegangem wcrdcm. Einc Sicherheit crlangt
nianjetioch crst, wenn mit cinem gceigne-
ten Gegenstamti the MeBfunktion heider
Sensorpaare gcprdft wirti. Bei Distamien
tinter 39 cmi muii this akustische Warnsi-
gnal ertOnen, wiihremd the rechts mmd links
mehem tiem Display angeordmetem Leucht-

thoden anzeigen. weiches Sensorpaar Kon-
takt in cinem Gegenstand hat. Is! the Funk-
tionspru lung soweit zufriedensteliend ver-
Ian len. koinmen wit 1mm Ahgleich.

Abgleich

Der eigentliche AhgIeich ties ACS 2
heschriinkt sich auf die Einstcllung tier
Sendefrequent. Liii eine niaximale Emp-
findlichkcit ties Systems in erlangen,is[
tiieser Ahgleich hcsonders sorgfiiltig durch-
zutdhren. Die grOBte Reichweite wird cr-
reicht. wenn die Sendetrcqucnt gcnau tier
Resonantirequenz derSensoren entspricht.

Stein cin Osziiloskop tar Verldgung,
wirti this Sendesigmal eincs liitraschalisen-
ders an ST 7/ST 8 hzw. ST 9/5T 10 genies-
sen. Um die maximale MeBrate xci errei-
chen. sollte sichergestellt scm, daB hem
Gegenstand ertaBt wird.

mi ersten Schritt wirtl nun das Ansteucr-
signal korrckt ant tiem ()szi I loskop darge-
sielIt, wohei mi hesontleren auf eine kor-
rektc TriggerLmg tu acliten ist. Alstianm
wirti the Empfintilichkcit ties Oszilloskops
soweit erhOht ( Messung mit I : I -Tasttei-
Icr), his this Ausschwingen tics Sensors
sichthar wird. DerTrinimer R IS ist so em-
zustellen, daB the maximale Ausschwing-
amplitutle gegehen ist, wociurch tier Sen-
sor dann auf tier Resonanzfrequenz arhci-

Front-, Dach- und
Basisplatine zum

ACS 2-Chassis zu-
sammengesetzt.

Zurbesseren
Ubersicht-

Iichkeit sind die
Zuleitungen

nicht angelotet.

)szi I loskop zur Veridgung.
luii3t sicii tticscr Ahgleich audi duich Be-
trachtung tier MeBreichweite cines Scm-
sorpaarcs tlLmchidhrcn. H icr/u hringt man
zuniichst cinen geeigneten Gegenstand vor
das ausgewuihite Sensorpaar. his eine ex-
Ate Ertassung tier Entfernumg geg eben ist.
liii iolgcndcm Scliritt wirti nun diesel-Ge-
genstanti weiter vom Sell sorpaar cmtfernt
positioniert umd mit dciii Trimmer R IS
vcrsucht, cine Anicigc in crlangen ic mach
GrOBe des rellekticicnden Gegenstamdcs
sol itc the max i male Rcichwcitc hei rtmti
3 in

Der Offset-Einstellheieich Iiegt twi-
schen ca S cmi rind SOcm mmd wirti mit dem
Trinimer R 9 eingestelll. lstz. B. em Offset
von 20 cmi erfordcrhch, da die StoBstaiige
am diesen Betrag weiter hcr\orstcht als die
Sensorpaaie, so ISt zuiiiichst tier ausge-
wiihlte Gegenstanti 20 cm vomi Sensorpaar
eiiticrnt xci positiomieren. Sotiaiim wiiti nOt
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R 9 die Anzeige des ACS 2 aul ..000"
emesteiii. womil die Einsteiiarbeiien ab-

eschIossen sind.

Gehäuseeinbau

Wie bereits angesprochen, stehen für
den Gehduseeinhau zwei unterschiedliche
GehLiuse zLir VerfUgung. wohei tier Einbau
seibsi denkbar einiach dLlrchldhrhar is!.

Zur Montage im ELV-Kfi-Auibatige-
hiiuse werden iunLichsi die Leitungsver-
hindunizen issisehen Geriitechassis und dcii
Sensoren aulgetrenni. Aisdann verden die
Leitunsenden des Chassis dutch die nick-
wLirti2e Gehduse-
hohrung ties Aul-
haugehituses ge-	 LVIII 28 x
tuhrt —Id soweit
d irc h g e z o g en,
his den zur Zug-
etiti astung die-
nende Kaheihinder an der Innenseite des
Gehliuses anliegt. Bei diesem Vorgang 1st
ClaraLlf /u achten . daB this Gerdtechassi s
entsprechend mitgethhrt wiid, his auch
dieses an tier Gehiiuserhckwand anhcgt.

Ahschi ie[tend wiid die Fronipiatte ant-
gesetit and vorsichtig gleichniiii3ig einge-
preit, voniit denGehauseeinhau hienschon
ahgeschiossen ist.

Die Gehdusemontage im ELy - KIz-Ein-
haugehiiuse erloigt in ähnlicher Weise,
wohei die Endmontage hien ersi im PKW
durchfUhrban ist.

Zuniichst wenden aiich hier die Anschiui3-
ieitLingen des Chassis dunch die Gehäuse-
hohrung gethhrt and soweit dunchgezo-
gen. his Chassis und Kaheihinder im Ge-
hauseinneren anhegen. Dach- und Basis-
piatine wenden hierhei dutch the seithchen
Führungsnuten ties Gehduses geFhhri. Die
weitere Montage entoigt mi PKW.

Einbau im PKW

Das hereits lertig montierte Aufbauge-
hduse hietet sich neben der Montage auf
dciii Armaturenhrett auch für die Montage
aulder Htitahlage an. Da in den Re-el beini
ruckwiirtigen Einparken nach hinien gese-
hen wirti, hat man dann gieichzeiiig die
Anzeige ties ACS 2 im Bhckield.

Die Gehiiusehefesti g un g entoigi durch
the heiiiegende Metaiipiatte, die eintach
an die gewdnschte Position ml PKW ange-
kiehi wind. Mit den im GehtiuseiiB em-
gehatiten Magneten wird this Gehiiuse aul
die Metai ipiaue au Igesetzt. wodurch eine
ausneichende Befestigung gewiihnieistet
is!.

Das Kfz-Einhaugehiiuse ist fündie Mon-
tage in einen 52 mm ø-Normalsschnitt der
Arniaturentalel vorgesehen. Hierzu wird
this heneits nut tiern Geriitechassis hestück-
te Gehduse hinter tier vorgesehenen Boh-

rung tier instrumenteniaiei gehaiten. Von
vorne her tier Montagerahmen auigesetzt
and the Einheit niitteis zweier M 4 x 20
in ni-Zy ii nderkopischrauben verschraubt.

AbschheI3enti wind auch hier the Front-
Platte aufgesetzt rind vorsichtig eingepneSt.

Nach dem Einhau der Anzeigeneinheit
werden die Sensoren am Heck des Fahn-
zeuges montiert. Die optimaie Montage-
position am PKW wurde beneits im ersten
Teii theser Artikelserie in Ahbiitiung I
autgei.eigt. Hierhei kOnnen the heitien Sen-
soren eines eden Paanes sowohi nehenein-
ander, ais auch dheneinander montient wer-
den. tJni eine threkte Koppiung zu venmei-

den, emptiehit sich ein Abstanti von 20 min
zwischen Sender unti Empfdngen eines
Paanes nichi zu untenschreiten. Die tentig
montienten Sensonen verlügen zur univer-
seiien Betestigung am PKW ühen 2 M4-
Gewintiebohnungen. die einen Abstanti von
34 mm zueinantieraufweisen. Bestehi nicht
die Mdghchkeit. these Sensoien threki an
the Kanossenie ties PKWs anzuschnauben,
SO muB die Montage üben entspnechende
Metaliwinkel erfoigen.

Die Sensonkahel sind aufkünzestern Weg
in den Fahrzeuginnennaum ia Iühnen. Nach
Moghchkeit soliten hienhei vorhandene
Dunchführungslocher venwentiet werden,
wobei das Kabel den Sensoren durch en!-
spreehende KaheltiunchtUhnungstüllen ge-
gen DLlrchscheuern zu schützen is!.

Achtung: Die Sensoien dhrien nicht
uhen the FahnzeugauBenkante hinausnagen
und keine Signal iampen vendecken, sonst
enhscht the ABE ties Fahnzeuges (S!VO)!

Autgnund den massiven Ausfühnung den
ants Aiuniininmi hestehenden Schal lirich-
ten wenden dunch the Befestigung am PKW
die akustischen Eigenschatien nun unwe-
senthch beein!niichtigt, wodunch jede nun
denkbare BeIes!ignnig enlaubt is!, solange
das Innere ties Schailtnichiens nicht y en-
spernt wirti. Eine Integration den Sensoren
in den StoBIdngen Oder tien Spoiler ist
dahen ebenlalls moghch, solange eine ants-
reichentie Stabi I itLit von StoOtuinger oder
Spoiler erhalten hleiht.

Für die Spannungsversongung ties ACS
2 giht es grundsLitzhch 2 MOglichkeiten.
Zuni einen kann einfach eine Betniebs-
spannung abgegrilfen werden. the mit deni
Einschalten der Zünduiig aktivient wind.
Durch these AnschlLiBniOghchkeit ist das
Anti-Collision-System ACS 2 autoniatisch
eingeschalte!. wenn das KIi gestartet wind.

Der Nachteil theser Ldsung besteht tiar-
in, daB auch vlihrend tier ..normalen" Fahrt

the Anzeige ties ACS 2 tiuich Ret]ektionen
an vorhe i fah ne ntien otier von ü bcrhoi en -
den Fahrzeugen ausgeiost werden kann.

Diese Prohieme sind zu unigehen, wenii
tier AnschluB ühen den Rückfahrschein-
werler enlolgi.

Die entsprechende Leitung wind hei em-
geschalteter Zündung tinti eingelegtem
RückwLirtsgang am hesten nut eineni PrüI-
gerd! otier deni Multi meter ausgenies-
sen.

Zur Kontrolle tier Funktionsbereitschatt
g ihi this ACS 2 hei jedem Einlegen des
Rückwiirtsganges einen kurzen Signalton
ab, wohei gleichzeitig die Anzeige akti-
____________________________ 	 viert wird.

Die iechts lic-
hen tier 3stelli-
11e11 7-Segnie 11 t-
Anzeige befind-

________________________ hche LED soil
tiabei den Kon-

takt des nechts am Fahnzeug angeortineten
hrenti theSensorpaares signalisieren. wd 

hnke 3 mm-LED einen Kontakt ties h nken
Sensorpaares anzeigt. Die Zuortinnmg tier
zLir Anzeige cities Hintiernisses tlienentien
LEDs kann einfach dutch Tauschen tier
Sensorpaare gedntlert ssertien.

Sicherheitshinweise

Folgende Sichenheitshinweisc sind bei m
Einsatz des ACS 2 zu heachten:
- Den FahnzeugfUhrer hat sich heim RUck-

wiintsfaiireii so zu verlialten, daB eine
Gefitlirtiutig antienerVerkehrsteilnehmer
ausgesch!ossen is!.

- Das ACS 2 ist eine Llnterstütiung unti
en!hintiet den Falinzeugtühter nicht von
seiierbesonderen Vorsichtsptiicht helm
R tick wdrtsfalinen.

- Eine rechtzeitige Warnung ist nun hei
langsamer Rückwdr!sfalint ( Rangierge-
schwintligkeit) rnogl ich.

- ZLir Funktionsbeeintntichtigung kann es
durch Schnee, Eis oder Schmutz von dcii
Sensoren koninien.

- Knitische Hindernisse werden tinter
Umstiiiitien aLifgrund physikalischer
Refiexionseigenschalten nicht Oder nun
ungenau erkaiiiit.

- Wie jedes technische Gerdt kaiin auch
das ACS 2 aLislallen Oder eine Feiilaii-
zeige ausgeben. Den Falirzeugltiiirertiarf
sich beim Rückwdrtsfahren tialier nie-
mals uiieingeschriinkt rind aussciilieB-
lich auf die Anzeige ties ACS 2 verlassen
uiiti nutiB sich grundsiitzlich so verhalten.
daB auch ml Stortuill des ACS 2 keineniei
Schddeii aut!ieteii kdniieii.

- Die hieraufgelührten Sicherheitshinwei-
se sinti soiglal!ig zu heachien undjetleni
Fahrzeugtührer zugiinglich zu maclien
Lind mittutei len. tier ciii Fahizeug nut
eiiigehanteiiu ACS 2 Iülirt.

55 x 64 nun auflersi koinpakie Abmessungen
du rch Einsat7, inoc/erner SMD- Techn 1k
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Melodien=Gong fur
DCF=Uhren
Zu jeder vollen Stunde ertänt eine neue Melodie.
Die kleine Zusatzschaltung, die dies ermäglicht,
wird von einer DCF-Uhr angesteuert und
findet in dem gleichen Uhrengeha use Platz.

Haustechnik

Ailgemeines

Die I 0.000fach hcwdhrten ELV-FunL-
uhren DCF 90 und DCF 92 Iassen sich 11111

der hier vori!cstel lien kleinen Schaltune
um die Funktion des Stundensienals er-
weilern. Es stehen 12 verschiedene, auto-
matisch wechselnde, ca. 10 sek. andaucrn-
de rvlclodien iur Verthoune. (he tO jeder
vollen Stunde DCF-gestcucrt eridnen.

Die Schaltung des Melodien-Gongs kanu
grundsdizlicli an alle Funkuhren angc-
schlossen werden, die iihnlich wie die DCF
90 Lifld DCF 92 auleehaut sind. Am Markt
hahen sich dabei ill verganenen Jah-
ren 2 Konzepte durchgesetzt. (lie sich wie
lolgt vonei nander unterscheiden:

Das von ELV eingesetttc tcehnische

Kontept schal let jede SILl ide den EniplLin-
ger ciii. und synchronisieri auldiese Weise
24 mal am Tag die interne Quarzuhr. Dar-
Ober hi naus kommt dieses Konzept mit
einer cin/igen 1.5 V-Mignon-Batterie 2
his 3 Jahre aus, wohei der eingesetzte Mi-
kroproicssor eine integrierte Spannungs-
veidopplerselialtung zur kontrastreichen
Ansteuerung des LC-Displays hesiti.t (fhr
LCDs reichi etne Betriehsspannung von
1.5 V nichi atis).

Das i\veitc am Marki Al lindende Kon-
zept synchronisicrt nureinmal pro 24 Stun-
den die interne Quarzuhr Mill der DCF-
Zeit, und wird mit 2 in Reihe geschalteten
1.5 V-Micro-Batterien hetriehen. die zu-
den nur rund ein Drittel der Kapazitdt Von
Mignon-Batterien hesitten.

Die nach lctztgenanntem Konzcpt arhei-

tenden DCF-lJhren sind für (lie hier vorge-
stel lie Schaltung n clii geeignet, da [lie]-,
wie wir gleich ansehl iel3cnd sehen werden,
nichi das enisprechende Signal zur An-
steuerung des Melodien-Gongs vorl iegt.

Sowohl die DCF 90 als aLich (lie DCF 92
iind hauiihnliche Funkuhren sind mit (1cm
Liul3erst leistungsiiihigcn EmpfLingerchip
U277513 iusgerustel. (Icr zur Stromerspar-
nis our jevcils einnial sthndlich für 65 sek.
eiiigeschaltet wiid, damit eine Synchroni-
sation (Icr inlernen Quartuhr mit (Icr DCF-
Zeit erfolgen kann.

Der Enipfiinger svird vor Eiìdc einer vol-
len Stunde zurZeit xx : 58: 45 em- und zur
Zeit xx : 49 : 50 wieder ahgesehallct. Oh-
vohl Rein speziel les Stundensignal zur
Verfhgung stehi, kann hier nun (icr Aus-
schaltvorgang des EmpfLingers als Ausld-
se-Kriteriuni fhrdas akustisehe Stundensi-
gnal dieiien.

Einen ungestorten Empfang vorausge-
sctzt, wird das Signal stets gleichhlcihend
10 Sekundcn vor (leni Stundcnwechsel
ausgeldst. Diese frhhzeiiige AuslOsung iSt
von Vorteil. (Ia die ahgespieltell Melodicn
in (Icr Regel Linger als 10 Sckunden andau-
em, so daB der exakte Siundenwechscl
überstrichen wird. Insgesamt sind 12 un-
terschiedliche Melodien gespeichcrt. die
ill fcsten Reihenk)Ige ahgespielt
werden - zu jeder vollen SiLnide einc ande-
ic Melodic.

i.um Betrich des Me loci ien-Gongs ist
kcinc separate Spannungsvcrsorgung er-
forderlich. Die Schaltung arheitct his hin-
ah zu ciner Spannung Vol) 1.3 V. so daB die
1,5 V-Mignon-tJhrenhatterie zurSpeisung
client. Die tusiitzliche Stromaufnahme he-
trhgt im Ruhezustand ca 10 his IS 0,
w5hrend der Abspiclvorgang 20 his 30 mA
crfordert, al lerdings nor fur cinc kurze
Zeitspanne. Die zusditliche Belastung (Icr
IJhrcnhatieric bleiht insgcsami in cinem
\crt rctharcn R ah men. so (1,03, (lie Gesanit-
bet ri chsd a ie r ii iii ncr noc Ii he i ru id ciii cm
Jahr Iicgt.

Es sind 2 Schaliungsvariantcn vorgesc-
lien. Ill ersten wad der interne dynami-
sche Signalgeher dcr lJhr für die Wieder-
gabe dcr Stuiden-Melodie herangezogcn.
Es braucht hierhei also lediglich die Zu-
satzschaltung eingchaut ZL1 wcrden. WO-

(lurch (lie NachrOstung schnell unrl cintach
moglicli ist.

Bci der tweiten Variantc ist Cill tisiit/-
licher kleiner I autsprechercrIordcrlich. In
Verhi ndung Illit (Icr nun aRt i en Icistungs-
fiihigen Endstufe wird cine (Icutlich hdhcre
Signal Iautstdrke erieicht. (lie zudcni nut
eineni Trininier auf (las gcwhnschte Ni-
\'eau cinstelibar ist.

Durch cine kurze Betdtigung der Taste
..Snootc" ( Licht) ist auch eine iiiaiiuel Ic
Ausldsuiig des Stundcnsignals mOglicli.
Da nut dicser Tastcnhctdtigung zugicich
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Bud 1: Schaltbild des Melodien-Gongs

das N'lax muiii der l-3atteriehelastung (Stun-
dcnschlag and Licht aktiv ) erreicht virI,
steht hiei-durch Cill guter Hinweis Mil' den
I3atteriezustand zur VerI'iiun. \Venn Stun-
c!enschlag und Licht einwandfrei arheiten.
isi in der Regel auch für liingcre Zeit nocli
gendgend Batteriereserve vorhanden.

Geht die Batteriekapazitiit tar Neige.
stelit man dies durch cinen in der Tonhöhe
schwankenden Melodienahlauf lest, der
hei noch veiter ahsinkender Spannung
ausseizi. Die Funkuhr sclhsi kann dahei
jedoch noch chic ganze Weile arheiten, his
irgendwann das LC'-Display zu verhlassen
he-init. Für einen ,,saLihcrcn" Melodien-
(hong wird man edoch den Batteriewech-
sd Iruhzeitig vornehmen.

Schaltung

Abbildung I zeigt die Schaltung des
Melodien-Gongs. Ijnhhersehbares. zentra-
les Bauelemenl ist der inegrierte Baustein
IC I des Typs UM3482A. Hierhei handelt
CS sich urn einen Masken- ROM -pro g ram -
rnierten fVlelodien-Schaltkrcis. Nehen dciii
eigentlichen ROM-Speicher für 512 Noten
sind siimtliche weiter erforderlichen Kom-
ponenten \sie Taktoszillaior. Frequenitei-
er. Steuer-ROM, Ton-Generator, Rh' y th-
mus-Generator, K lang larhen-Generator
sowie Modulator, Ahlau fsteuerung Lind
Vorversthrker ml IC I inteCriert.

Durch die externen BaLielemente R 8
und R 9, in Verbindung mit C 4 an den IC-
Einghngen Pin 13 his Pin 15, wird die
Frequent des Taktoszillators, und damit
die T iii lid he oder an cli d as Tempo der
ewci Is iur vollcn Stunde ahgespiclten Em-

ielmelodie vorgcgehen. Falls gewdnscht,
kann durch Variation von R 9 in weilen

Grcnien chic Anderung vorgenomrncn
werden, vohei mit der Anderung der 'ion-
hdhe auch die Ahspieldaucr illl gleichen
Verhiiltnis angepal3t wird. Die RC-Komhi-
nation R 4. C 3 legt (las Ahklingen der
Einieltöne fest. Die Transistoren T 3 and T
4 in Verbindung mit der weiteren externen
Beschaltung hilden (lie leistungsfLihige
Endstufe für den Betrich des zusiitzlichen
8 I-M illiatur-Lautsprechers. der an den
Ldtstdtzpunkten F and G angcschlossen
vird. Der KondensatorC S dient zurGleich-

s1inuluigs1hko11lung des Laulsprechers.
NI it dem Trimmer R 6 in Verhi ndung mit
den Widersthndcn R 5, R 7 sowie (1cm
Kondensator C 5 ist (lie [instellung den
Lautstarkc realisiert. Die SteuerLillg crhlgt
hierhci dhen die in IC I integrierte Vorver-
sthrkerstu Ic.

An Pin 9 des IC I steht das ..digitale"
NF-Signal zLir Verfügung, das zushtzlich
üher den Transistor T 2 auf den Ausgang E
"clan-t. Cher (liesen Ausgang wid der in
(Icr LJhr vorhandene Signalgehen angcsteu-
ert. Der Anschlu13 F wind dahci direkt am
NIinus-Anschlu13 (les internen Signalge-
hers angeschlossen, wodurch der Treihcn-
transistor der [hr and den Transistor '1 2
quasi parallel lie-en. Durch dicse Schal-
tungsauslegung wind die Alarnifunktion
der Uhn nicht heeintrhchtigt. Die Stellung
des Reglens R 6 hat für diesen Treiheraus-
gang keinerlei Bedeutung, d. h. eine Em-
stellung der Lautsthnke ist hier nicht rnog-
lich.

Kommen wir als niichstes zur Ansteue-
rung des Melodien-Gongs. Eine Trigge-
rung. d. h. (lie Ausldsung eincr Melodic
crfolgt übcr (len IC-Eingang Pin 4. [in
kurzer High-Impuls an Pin 4 genügt, um
das Ahspielen diner Melodic /L! startcn.

Ei n solchcr II igh- I nipuls kann üher den
Anschl Liii D sowic (lie Diode D I au I (len
IC-Eingang Pin 4 -elan-en. Am Plat men-
anschlul3punkt D ist die ..Licht''-Taste an-
gcschlossen. wonut zushtzlich auch dine
manuelle Ausldsung enmdglicht wild.

Den P1 at i nenansch I u I3punkt C hi I (let den
zweiten Steuereinanc, woruhcr die auto-
matische stundliche Auslhsung diner Me-
lodic realisiert ist. Durch dcii Transistor T
I. in Verhindung nut den passivcn Bauele-
mcntcii R 1, R 2 sowie C 1, cnlolgt die
cntspncchende Aufhcrcitung des Steuensi-
gnals. Den Widerstand R 3 am IC-Eingang
Pin 4 sorgt für einen dclmniercn Low-
Pegel, wenn keine Triggerung enfolgt.

Whhrend des Ahspielcns diner Melodic
kdnncn. hedingt (lurch (len niederohmmgen
Lautspnecher, kniiftige Stdrspitzen auf der
1.5 V-Batteniespannung entstehen, wo-
durch die konrekte Funktion der [hr nicht
mehr gewhhnlcistet wiine. AbhiIIe schafft
hien den Elko C 2, den parallel zur 1,5 V-
Versorgungsspannung gcschallct ist und
die Stdrspannungen wirksani Unterdilickt.

Damit ist (lie Schaltungsheschncibung
ahgcsch lossen. Mid win wenden (ins (1cm
Nachhau iu.

Nachbau

Die Montage den Elektronik erfolgt al-11'
einer cinseitig ausgefuhnten Leiterplatte
den Gn6I3e 35 mm x 28 mm. Da das Gehiiu-
se den Funkuhn DCF 90 Lmd auch der DCF
92 noch gcnügend Freiraum für die Nach-
rustung hieten. konnte auf cinen Aufhau in
SMD-Technologie veni.ichtct wenden. Em
(lie Leiterplatte dennoch nicht unnotig (7 1-OBI
 gcstaltcn, sind siimtliche WidenstLinde

ste hen d in on t i cit.
Wi r heginmien (lie Bestückung nut den

passiven I3auelcmcntcn wic Widerstiinden
rind Kondensalonen. In diesem Zusamrnen-
hang infonniicrt die Stückliste üher das
einzulotcndc Bauelement, und den Bestük-
kungsplan giht (lie genauc Position an.

Nachdem alIc genannten Bauelcnicnte
cingebaut Sind. folgen (lie Halhlcitcn T I
his T 4. (lie Diode D I and schliel3lich auch
das IC 1. 1st (lie Bestückung den Leiterplat-
te ahgeschlossen. alIc Bauteile vcnliitet (mild
üherstehende Drahtenden gekünzt, wen-
(len win tins rlem Einhau in (las jeweilige
Ulirengehiluse ia.

Ei n bau

Ft'fr (lie Verdrahtung zwischen Zusatz-
and Uhnenplati nc wind einen dunne isolien-
te Leitung verwenclet. Ahhildung 2 rind 3
teigen (lie Ansch1uf3punktc aufclen Ulircii-
platiiieii den DCF 90 and (len DCF 92. Auf
heiden Lcitcnplatten ist nun ein cin/igen
Fin g riff iiotvcndig. (len ml ..Atitapten"
den Stcucnleitang für den EmpILingerchip
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Haustechnik

Links:
Bud 2 zeigt die
AnschluBpunkte
aut der DCF 90-
Leiterplatte

Rechts:
In Bud 3 sind

die AnschluB-
punkte auf der
DCF 92-Platine

ersichtlich

hcstcht. Der richtige Aiisclilu1. hic rIur ist
jeweils der Pill des ErnpflInerchips
IC I (siehe auch Schalthilder der DCF 90/
DCF 92). Bei heiden Modellen 1st die an-
zuzapfende Leiturig fu..herstellerseitige
Prhfzwecke mit ei nerenisprechenden Kon-
taktflache verseheii, wodurch diese Arheit
leicht niOglich wird.

fVlit einergeeigneten Mini-Bohnnaschi-
ne wiid vorsichti g mi Zentruni dieses PrUf-
Pu nktes cine I urn- Bohrung ci ngchracht.
Bei der DCF 92 I11LIU iuvor die Leiterplatle
ais dciii weiL(en KunststolI 'trdger ausgera-
stet werden, damit der unter dem Display
befindliche Anschlul3punkt zugdnglich
wird.

Die entsprechend ahisolierte Anschlu13-
leitu11g Wird nun von der Best Uickungsseite

Foto und Bestückungsplan der
nur 28 x 35 mm groBen Leiterplatte

her eingesteckt und auf der LOtseite ange-
lOtet.

1st die Wiederiabe der Stunden-Melo-
die tiher dcii in der tJhr vorhandenen Si-
gnaigeher geplant (Variante I ). so ist em
zweiter AnschluB al-If der Lötseite der PIn-
tine erlorderlich. Der richtige Anschlu13-
punkt hiertlir ist wiederum aus Abbildung
2 hzw. 3 ersichtlich.

Nach dem AnlOtcn der Leitung au I der
I .ciierbahnseiie kann sic hei tier DCF 92
durch die in der Ecke der L.eiterplatte he-
lindi iche 130111-1.1111,1 aufdie Besti.ickunizssei-
te gciiihrt werden. Bei der DCF 92 ist
hie riür eine zweite Bohrun2 erforderiich,
die nehen dern Signalgeher einzuhringen
ist. wohei hierdurch keine Leiterbahn he
schiidiit werden dart (siehe auch Abbil-
dung 2).

Sind die Einhauarheiten soweit fortc-
schritten, ss it'd die IJhrenplatine wieder

ci ngehau I u id auch die li hr set hst his zu rn
Auisetzen des Gehiiusedeckels zusammen-
gcscl/t. Es crnpfiehlt sich, an dicser StelIc
ci tie kurze Funktionskontrol Ic vorzuneh-
men, urn sicheriusteilen, duO die lJhr den
Eingriff unbeschaciet Qberstanden hat.

Alsdann ist die angebrachte Zusatilei-
tung mit tier Zusatzplatine /u verbinden,
wobei tur genauen Erniittlung der Lei-
tungslLinge /uvor die Einhauposition der
7.usatip1atine lestiulegen 1st.

Die Befestigung tier Zusattpiatinc kann
I. B. nut doppelseitigern K leheband erlol-
gen. Bci der DCF 90 hietet sich hierldr der
Bereich zwischcri Batteriefach tinti FeiTit-
Antenne am Gehiiusernittelsteg der Bo-
ciengruppe an. Der optimale Einbauort in
der DCF 92 ist der Bereich links nehen tier

Stückliste:

Melodien-Gong

Widerstände:
22k............................................R9
47kQ............................................R3
IOOkQ ...................................R5. RS
330kg ..........................................R7
470kg..........................................R4
IMc2............................................R2
10MQ..........................................RI
PTIO, stehend. IOOkQ .................Rô

Kondensatoren:
47pF/ker.......................................C4
InF...............................................C7
47nF.............................................C6
IOOnF ....................................CI. C5
2.2ftF/35V ...................................C3
lOOpF/16V ............................C2. C8

Haibleiter:
UM3452A ..................................ICI
BC558 ..........................................T2
BC560..........................................TI
BC636 ..........................................T3
BC637 ..........................................T4
BAT43.........................................DI

Sonstiges:
ôcnu Schaunustoffklehehand,
beidseitig klebend

30cm Schaltdraht
I Miniaturlautsprecher 0 27 mm

Beleuchtungslampc, direkt auf der Leiter-
platte.

Der A nsclu I u Opti n kt D tier Zu satzpl at i lie
st nut tier ..Snoote"-'I'aste ,u verhinden.

Da diese Taste nicht so einfach iugiinglich
ist, hietet sich hier tier Ahgriff an der Be-
Ieuchtungslarnpe an, da the Anschiu0drLih-
te tier Lanupc direkt zugLinglich sind. Bei
der DCF 92 1st tier Ilingere Anschlui3tiraht
der Lampe vu wLih len. wohei die Zuleitung
di ic k t am Lam lie id rah t an / u I ((ten is t . Der
richtigc Anschlui3draht bei tier DCF 90 ist
tier Drain der Lampe, tier sich nehen tier
Taste ,.H" heiintict.

Die Versorgungsspannung wird in hei-
den Fiillen direkt an den E3atteriekontakten
ahgenonunuen Lind nut den Platinenan-
schluOpunktcn A mid B tier ZLisatzplatine
verhLinden. Auf die richti ge Polaritilt ist vu
achten.

\V rd die Variante 2 mit tier hOheren
Lautsttirkc Lnud tienu Miniatur-Zusatilaut-
sprecher bevoriugt. so i st tier 27 miii-
Lautsprccher an tile LOtpunkte F und C
anzuschlicl3cn. Für den Einhau ins Gelutiu-
se sinti hci heitien lihren nuehrcrc Maglich
keiten dcnkhar, s ohci der Lautsprecher
jetioch nicht in uniu ittelbarer NLihe der
Ferrit-Antenne montiert werden sol Ite.

Die ALiBenscite des Mittelsteges in der
Bodengruppe tier DCF 90 hietet siclu als
Einhau für tien Lautsprcchcr an. Der Ma-
gnet des Lautsprechers wii'd nut tioppelsei-
tigelu Klehehand am Gehilusesteg ange-
kleht. Diese Bet'esti "Lill gswcisc 1st auch
hci tier DCF 92 mhglich. Hierhei wird tier
Lautsprcciucr tiehcn ticni Signalgeher rück-
wLirtig auf tile Leiterpiatte geklebi.

Eine Steigeruiug tier Lautstdi'ke wird er-
reicht, wenn das Uhrengehhusc auch als
Rcsonanzkörper genutit wird. Bei der DCF
92 hraucht hier tier Lautsprecher nur auf
tier CehLiuseiiunenseite ühcr the neuen Ge-
hausehoiurungcn geklebt vu wertlen. Dii-
tlLirciu, tiaB the GehtiLischohrinugcn cut
vcrschlosscn sinti. v ird tins Alarm-Weck-
signal allerdings etvvas gescluCiciut, dürlte
uhliciucrwciscjedociu noch ausrcicheiu. Bei
tieni GeiuiiLise der DCF 90 sinti keine gceig-
neten Gehiiuscbohruiugen vorivantlen. hin-
ter tleni tier Lautsprecluer Pt atz fi nden könn-
te. Flier bestelut die MOgliclukeit. I. B. neun
2mm- Bohrungen (3 x 3 Bohrun('en) in
eigener Regie einzuhringcn. Die ohere
GeluüLiseseite ist tiafUr hesontlers gecignet.

Nachdeiuu tier Eiiuhau sowcit titn'cluge-
führt untl the Leiterplatte an tier vorgesehe-
netu Stelle testgekleht ist, folgt tlas Einset-
ieiu tier Batterie untl tlas VersclulicBcn ties
Gehliuses. Die erste Melodic kann jctzt
tiLircil Drücken tier ..Licht"-Tastc abge-
spielt scrdcn. Ansotusten ertOnt die erste
Melodic, wenn die Synchronisation der
tJhr ahgeschlosscn ist. Fortan v irtl jetie
voIle Stuntic tiurch chic Melodic aneekhiu-
tiigt.	 11TJ
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Ailgemeines

AR PC-Bcsitzer kennen Sic das Pro-
Will sichcrlich auch: I-Lillfi ll Sind es gera-
de die Kinder, die vornehrnlich dureli Spiel-
nod Lern-Prograninie so tasii niert srnd.
dal3 sie liinier als eewiinscht vor dern PC
erwei len. Dieses Pioblern lost nun die

PC-Zeit-I3rcrnse.
Das Prograniiii Elberni rn rnt nach dciii

Start solort die Kontrolle des PCs. Es er-
laLiht Ober Pal$wOrter ci ic indi idnel Ic
Zucnicskontrol Ic und leet die rna\i rnale
Zeit lest, die ciii Anwender pro Tag an dciii
PC arbeiten dan. Dutch Fineahe cities
Master-PaBwortes kann die PC Zeit Brern-
se jedoch auch verlassen werden. urn ohne
,eitl iche Beschniinkung an dciii PC arhei-
ten in LOnnen.

Nach Ablanf der eviihiten Zeit erhali
den Anwender cinen entsprechenden H in-
veis nnd kann innerhalb einer wLihlbaren
Zeit z.B. Daten oiler den Spielstand spei-
chern nnd das aktnellc Prograrnrn been-
den. \Vird das Prograrnni nichi innenlialh
dieser Zeit venlassen. dann Lu n nun nach
Erngahe des Masier-Pal3v ontcs vvicdcr an
dciii PC gcarbeiici wcrdcn.

F

139

'-C

Die PC-Zeit-Brenise hictct sornit cinc
elegante Maglichkeii, LIIII den Zugnifl und
die Daner des Zugnills anl den PC in
sicuern.

Installation

Die Installation den PC-Zeit B rernse
gestaliet sich sehr cinfach. Hien,u wind die
Progranini-Diskette iuniichst in das Lauf-
werk eingelegt, dann in dern Laufsserk
gewechselt nod schliel3l ich das Piogranirn

N STALL" aufgeru en. Darau lii in wind
die PC-Zei t- Bicrnse autornatisch an f cicrn
gew[inscliten Lautwerk cingenichiet.

Nach A.hsclilul3 ncr Installation sollie
den Recliner nen gestaniet scrden. Ali die-
seni Zcitpunkt hhernnnnii die PC-'/.eii-
I3rernse die Koniiol Ic hher den PC.

Start und Steuerung

Nacli deni Start des Recliners wind die
PC-Zeit- Brernse sofort aufgerufen nod

cnlangt die Eingahe eines PaBs ones. Hier
1111.113) den Anwender. z. B. ciii Kind,  sci n
indi iduelles PaBwont eingehen. Daraut-
bin wind die /.uvor testgelegte Anwendnng
gestantet und fiir die angcgebene Veil lrei-

gegeben. Dnrcli Ei ngahe des sogenannien
[VI aster- Pal.wortes I hUt sicli das I-I anpi nie-
nil den PC-Zeit-Bremse anlrulen. Diescs
Pa13voni sollte naiunlich our Ihnen bekannt
SC iii -

Uberdas Hauptnienh den PC-Zeit-Brern-
se lassen sich die individuellen Berechti-
gungen turn Start von Progranimen ertei-
len. Fine weitere Option ernio g licht yen-
schiedene Systerneinstellungen. So kann
heispielssveisepcdcrAnlrulcuics Program-
rncs in ciner Daiei prntokolliert weiden,
Lill] nachvol Itiehen in LOnnen, ver in wel-
chern Zeitpnnkt an deni PC' gearheitet
hat.

Für den Zngrifl anf das Hanptnienü den
PC-Zeit-131enise lililt sich das Master-Pail-
wont Irci whhlen. Des weitcien ist cine
Einstel lung der B i ldschirrnlarben rind der
Parameter für dcii Ausdruck von Listen
rnoglich. Schliel3lich ist die Uhr7eit und
das Datuni des PCs komlortabel einstell-
bat.

Cher das Hanptnienh ist es schliel.ilch
auch rnOglich, die PC-7.cii-Bienise vol I-
stiindig in beenden. Dies ist beispielsweise
sninvoll, wcnn keine Zeithegieniung ge-
whnscht wind. Dnicli Eingahc von
kann die Zeit-Bremse spiitcr jedenteii neLi
gestartet weiden, urn wieden /n eincn Pail-
wort-Ei ngabe /n koninien.

Die Benechtignngen zuni Starten von
Progranimen kdnncn Ober eine dBase-
komptible Datenbank ertei It wcrden.

Nach dciii Autrnf den Option erlolgt
zunhchsi einc ALl fI istnng den vorhande-
nen Einirhge. Dnrch Bctiltigcn den Enter-
Taste hilt sich den jeweils aktnel Ic Fin-
trag bearbeiten, urn iF. die Nuttnngs-
dancn den in stantenden Progranulie Oder
das Pailvvoit in Undern. h)nich einen cinla-
chcn Tastendrnck kann jedenicit einc
nene Berechtignng ingelhgt werden.
Scliliel$hich hilt sich auf Wnnsch anch
einc Liste den vorhandenen Bcreclitigun-
gcn ausdruckcn. uni cinen Uherblick Ober
die freigegehenen Programme in erhal-
ten.

Znr Erteilung ciner individnellen Be-
rechtignng stehen die folgenden Felder in'
Verlignng: Piogianim-I3cschieibrrng. Pio-
gram in-Name. max irnale N ntiungsdaner
in Mi nuten. Pa13wort. Venicichnis nod Pro-
gram rn-Parameter.

Die PC-Veil- Bremse crrnagl clii sonu t
ant ci nIache Weise dcii tcithicli hcgteniten
ALI1 *I_LIf von Program mcii ( i - B. Spiel en
nod bietet indeni Ifir lInen PC ci nen Pail-
wort-Schiuti, den ill dcii meisten FLillen
ausreichcn dhrfte.

Aulnund den Mdgliehkeit. dutch Einga-
hc des Master-Paths ortes jedenteit ant die
DOS-Ehene zurhckkchren in kOnnen. steilt
0 as Prog nani ni d anebe n auc Ii Ihr dcii p no
fessionel len Ei nsati des PCs keinerlci Ito-
schniinkung dan.

orhitenr Berecht iiIoo

- Bore

£iiitrag—Mr.	 14

PC=Zeit=Bremse
Begrenzen Sie die maximale Arbeits-ISpielzeit
Ihrer Kinder am PC mit Hilfe djeses
k!einen Zusatzprogramms auf einfachste Weise.
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Karaoke=
Am pi if ier
KA 7000

Mit diesem interessanten
A usbiend- Verstärker kännen
Sie den Solo-In terpreten
ausbienden. Nach Durch-
laufen der Schaltung steht
dann das Musiksignal ohne
Gesang zur Verfugung und
eignet sich zum Mitsingen.
Durch weitere Features wird
ein vollwertiger Karaoke-
Verstärker realisiert.

Aligemeines

Karaoke, vor wenigen Jahi'en noch vdl-
Ii g on he ka n ni. findcl ii ac h den g rol.e n
Erlolo in Japan ii tid anderen Femosi kin-
dern auch imnier niehr Anhdnger hci tins.

Doch was ist Karaoke? Sinoen heruhict
die Nerven und maclit SpaR. Jedermann
kann singen, die nieisten niOchien singen,
doch die wenigsten tiauen sich. Karaoke
liii Ft jet/i diese zum Tei cclit hohe Hemm-
schwelle durch einen GesangsverstLirker.
all rnehrere N'likrolone anschliekhar
Sind. ahzubauen.

Bei Karaoke koni nit die Begleitmusik
iihlicherweise von einem Videohand, wo-
hei derTexi mi Videoclip dir den Zuschau-
Cr iut leshar cincehiendet wild.

Tabelle I:
Funktions- und Leistungsmerkmale des ELV-Karaoke-Amplifier KA 7000

AnschIumogIichkeiten
N/I ikrotoncingiinge: 4 voneinander unahhangige an der Gerdte fro ntseite ange-

ordnete M ikroloneingiinge zum AnschlulS von Elektret-
oder dynainischen N'Iikros ( Eingangsiinpedant I k12)

Master-Fingang: Scart-Buchse tur ZufiihrLing eines Stereosignals von ci-
neni Videorecorderodereineranderen heliehigen Signal-
quelle (Videosignal wird durchgeschleiit)

Line-Eingaiig:
	

Cinch-Iiingangshuchsen turn Anschlul$ ciner heliebigen
Sterco-Audiosignalquelle wie z. B. CD-Player

Scart-Ausgang: Wiedergahemdglichkeii des gesamten Audiosignals Ober
ein Stereofernsehgeriit oder Aufzeichnung auf einen Vi-
deorecorder

Cinch-Ausgang:
	

Signal-Ausgang turn Anschluk eines Stereoverstiirkers
Kopthörerausgang: N ederohiniger Signalausga:ng an einer 3.5 mm-Klinken-

huchse zuni AnsehluR cines Kopilidrers oder von LaLI1-
sprechern mit ciner rninirnalen I n pedanz von Id Q (250
nW je Kanal)

Eiji stel IinUgliehkciten
- Getrennic Pcgclei lsteIIullg ldr Master. Line, Mikro I. Mikro 2, Mikro 3, Mikro 4.

Kopth ore r linkss uiid Kopthdrc r rec his
- Bad- und Hiiheneinstellung Für den Mikrofonsignalweg

Spezialetfekte
Aushlendmdgliclikeit von aus der Mute kommenden Solostinimen. wohei entweder
MikroFonpegel-gesteuert (Auto-Playback-Mode) oder manuell. die Solostimme
durch das eigene Mikroton-Signal ersetzt werden kann.

Spannungsversorgung:
Eingehauier 230 V-Nctztralo mit direkt angegossener NeizzLileitung
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	In Japan Lind anderen Fcrnost lhndern ist 	 ist dann hesiens LLIm Mitsingen geeignet. 	 ke-Amplifiers hefassen, wollen wir zuvor

	

has Repertoire der angehotenen speziellen 	 Man sicllt schnell lest. ddal,)'heson	 nders die Bedieung und Funktion des Gcrdtes

	

Videohdnder geradezu riesig und reicht	 das Singen in einer Gruppe Freude machi	 ndher betrachten.

	

von VolksmLlsik his zuni neuesten Hit, so 	 mid Karaoke cm interessanter FreizeitspaB	 Sdnitliche Anzeige- und Bedienelemen-
dal' für jedermann das richtige dahei ist. 	 st.	 Ic des ELV-Karaoke-Amplifiers KA 7000

In Europa hingegen Ulm 	 Ange-	 Der von ELV eniwickclte Karaoke-	 sind aulder Frontplatte Uhersichtlich ange-

	

hot wohl eher als ..noch entwicklungsfii- 	 Amplifrie KA 7000 hesitit nehen dci inter- 	 ordnet. Whhrend die 4 Buclisen mm An-

	

hi-  hezeichnet vei-den. Ersatzweise Al	 essanten Aushlendieclinik \ on Soloinier-	 schiuB her Mikrofone ehentalls troniseitig

	

den Videohhndern nit cmiehlendetcn Tex- 	 prelen al lc wichtigen Featui'es cines Mehr- 	 angeordnet sind. hefinden sich die hhrigen

	

ten kann auch cm hcliehigcs Gesangssthck 	 Lana!-M ischvcrsthrkers. Die wesentlichen 	 LLIr Signal-Em- und ALiskopplung dicnen-

	

mit emnem Solointcrpreten herangezogen	 Merkmalc sind in Tahelle I Uhersmchtlich	 den AnschluBhuchscn auf der Geriiterhck-

	

werdcn, mnshesondere dann, wenn man den 	 zusammengclal3t.	 seite.
Text gut kennt.	 Die SpannLmngsversorgung erfolgt hher

	

Als Besonderheit bietet der Karaoke- 	 Bedienung und Funktion	 cinen integrierten 230 V-Netztrafo mit di-

	

Amplifier KA 7000 (lie Mdglichkeit, den	 rekt angegossener Neizzulcitung. so  ddal')
Solointerpreten weitesigehend auszuhlen- 	 Bevor sir Lill',Lill',detail I cr1 mit her interes-	 selhst hei geoffnetem Genii keine gefhhrli-

	

den. Die so generierte Instrumental fassun g	sanlen Schalldmngstechnik des ELV-Karao- 	 che Spannung heniihrhar ist. Dureh dieses
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Versorgungskonzcpt 1st t rotz Net,betrieh
tier Nachbau prohleniios durch Uhrbar.

Zvvei getrennie Stereosignaici nglinge
erlauben den eieiciiieitien Anschiui. Von

unterschiediiehen Musikqueiien. Wdhrend
das Master-Sienal fiber eine Scart-Buchse
iuefuhrt wiid, dienen 2 Cinch-Buehsen
zur Einspeisuniz des Line-Signals. Beide
Stereosinale werclen spaleraufeinerSuni-
menschiene zusammentzeliihrt. Bei N4ono-
Betrieb wird jeweils nur der linke Kanal
cc n Ut zt.

Ausgangsseitig stehen eine Scart - Buch-
se zurn AnschluB eines Fern sehgerätes und
zusal y iich als cetrennter Signalausgane
IVVeI Cinch-Buehsen zur VerfUgung. die
,.. B. Hilt dciii El neane ci ncr Stereoanlaee

verhunden sverden kOnnen.
Fin gtinstiger Einschieifpunkt für den

KA 7000 1st die Verbindung zwisehen Vi-
deorecorder und Fernsehgeriit. III cm-
fachsten Konsteilation werden soillit nur
die Signaituel IC (Libi icherweise tier Video-
recorder). tier KA 7000 und ciii Siereofern-
sehgerdt mr Wiedergabe der veriinderten
Audiosignaic hendtigt.

Zusdtzhch kann das Ausgangssignai ties
KA 7000 jederzeit anhand cities an einer
Stereo- Khnkenbuchse anschiieBharen
Kopfhdrers Oberprhft und optimiert wer-
den. Die heiden Stereokaniiie des KopffiO-
rerverstLirkers siitd getrennt in der Laut-
sitirke regeibar, und tier ieistungsfiihige
Ausgaiigsverstdrker erlatiht sogar den An-

schit113 von Latitsprechern. Beim Ansehlu13
von Lautsprechern dan die mini male liii-
pedanz 16 Q heiragen, wohei dann pro
Kanai eine Leistung Von 250 mW zur Ver-
Figtnig steht.

Des weiteren kOnnen an tier Erontseite
ties Geriites Ober 3.5 mm-Khnkenbtichsen
vier getrennie M ikroione angesehiossen

werden, the auch getrennt in tier Latitsttirke
einsteflhar si nti.

Damit sind wir auch schon bei den Em-
steilrnhgi ichkeiten auf den Frontpiatte. Eine
Obersichtliche Ghederung in Hauptfunk-
tionsherciehe erieichtcni hier the Onientie-
rtinlg. A nhanti den Bedieneieniente woi len
wir dann atich gleichzeitig die einzeinen
Geriiteftinktionen erk Idren.
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ir beginncn links unten nit dciii Net,-
schalter zum Finschalten des Oeriites, wo-
hei die dar[iher helindl iche Kontroll-LED
die Betrichshereitschall sinalisieit.

Die Mikn)lonpeel ki nnen init vieroher-
hath der Mi kroE)nhuchsen aneurdneten
Eiistellpotis an die individLiellen Bediirf-
nisse angepai3t werden. Links danehen he-
finden sich twei Klanreeler, die mr Em-
stel lung der Tielen und When liii den
[Vlikrofonsignalweg dienen. Unterhalh der
heiden Klangeinsleiler sind die Potis ilir
die getrennt in der Lautstiirke regelharen
Kaniile des Kopfliiirerverstirkers mu lin-
den.

Zwet Stereo-Tandempolis (links nehen
den Kopiliorerreglern ) dienen zur Pegel-
einstellung des Master- Mid des Line-
Signals. Reide Stereosignale werden an-
schlie0end ant einer Summenschiene mu-
sanimenge itilirt.

Als niichstes
wol en wir uns
mit den Linter-	 Erseizen
schiedl ichen
u nd sehr i nteres-
santen Eifekt-
indglichkeiten
des Gerdtes hefassen. Der besondere Clou
ani KA 7000 ist, daB hei einer Sterenauf-
nahrne Solosiimmeii, die tiblieherweise aus
der Mitte kommen, ausgeblendet und durch
das eigene M ikiolonsignal ersetzt werden
kOnnen. Wen n man davon ausgeht, daB hei
den meisten Stereoau inahmen die Solo-
stimnien hzw. auch Soloinstrumente aus
der Mit te koni men. i si das Eu ii ki ionspri n-
zip recht einiach. Beide Signale sowohi
des linken als auch des rechten Stereoka-
nals, hahen in diesern Fall die gleiche Am-
plitude und die gleiche Phasenlage. Sub-
trahiert man jetzt heide Kandic voneinan-
der, so bleihi nur noch die Hi nteigrundinu-
sik. die weder in der Amplitude noch in (icr
Phasenlage gleich ist. Lihrig.

Die Wirksamkeit dieser Trieksehaltung
hdngl nun. wie man sich leichi vorstellen
kann. entscheidend davon ab. oh hei der
Au inahnie der Interpret mittig ahgemischt
vurde. tinter diesel- \'oraussetzung erhal-

ten wir dann ciii ideales Playhacksignal.
In den meisten FbI len kommt jedoeh

nicht nur die Solostimme bmw. das Soloi n-
strumeilt, sondern auch der BaB aus der
Mitte. Da aueh hei unserer Playhaeksehal-
tung die 13iisse nieht verlorengehen dUde ii.
werden diese mit Hilie eines Tic ipai3iilters
ausgeliltert. geliennt verstbrki und in einer
nachgeschalteten Addierstu ic wieder mum
Playhacksignal hinzugemischt.

Mit Hi I ic cler he i den an I der Frontpl atte
rechts nehen den Tastern angeordneten
ElTektpotis kann sowohl die Lautstiirke
des Bai3-Signals als auch die Lauistiirke
des Playhacksignals getrenni eingestelli
werden.

Kommen wir als niichstes mu (len heiden
ohen links angeordneten Tastern, die ehen-
falls fin- die Playhacklunklion des Gerbies
iustbndig sind. Wbhrend nit der linken
Taste der Playback-Mode cm- und ausge-
schaltet werden kann, dient die rechte Ta-
ste zur Anwahi ci ncr Automatikfunktion.

]ill Automatikmodus wird. sobald ins
Mikrofon gespr ichen hzv. gesLmgen wird.
(lie Solostimme solort aus- und das cigene
M ikrofonsignal ci igehiendel. Nach Been-
digung Lies eigenen (iesangs eriolgt auto-
niatisch wiederdie Einhlendung des Origi-
n al - liii e rprete n.

Zur Anieige der automatischen Mikro-
Ionaktivierung leuchtet (lie LED ..Auto-
Micro On", wLihrend die Tastenaktivie-
rung durch eine jeweils fiber den entspre-
chenden Tasten angeordnete Kontroll-LED
signalisiert wid.

du rcli c/as e igene /Vlikmjonsignal

Die Autoplayhack-Taste besitzt eine ha-
here Prioritiit wie (lie Playback-On-Oft-
Taste, dcren Schaltmustand somit für den
automatischen U mblendvorgang keine
I3edeutung hat.

Links unten nehen (1cm Neizschalier tin-
Lien wirden Trigger- Level -Regler. in it
die Ansprechschwclle iestgelegi wird. hei
(Icr (lie auiomatische Playhackiunkiion
ausgeiuhri werden soil. Je weiler dieser
Regler nach rechts (in] Uhrzeigersmn) ge-
dreht wird. (lesto lautcr mub ins Mikroi'on
gesungen werden, hevor die Unischaltung
Von] Original-I nterpreten ZL1 den eigenen
Mikrofoneingiingen eriolgt. Wirksam ist
(lieser Regler natUrlich mr im Auloplay-
lack- Modus.

Zur Schaltung

Fiotz (Icr relativ vielen Bedieniunktio-
nen des ELV-Karaoke-Ampiifiers hUll sich
der Schaltungsauiwand in Grenzen, wie
das in Ahhildung I dargestelite Haupt-
schalthild zeigt.

Die NF-Eingangsspannungen lift den
I inken und rechten Stereokanal werden
entweder ui (Icr Seart-I3Liciise BU I oder
an (len beiden Cinch-B Llchsen BU 6 und
BE 7 tugefUhrt. Nadir lich kUnnen auch
heide Siereosignaleingiinge (Master, Line)
gieichmeitig genutzt mid Uher (lie Tandem-
potis R 37 und R 38 mit den nachgeschal-
teten Entkoppiungswiderstiinden R 39,
R 40. R 44, R 45 jeweils al-If einer Sum-
niensehiene für den linken und rechtcn
Stereokanal zusanmiengemischt vcrden.
Anschliehlend gelangt (las SLi Ill n]ensi I 'll aI

dher C 25 (links) mid C 26 (rechts) aul (lie
Eingiinge (Icr heideii Elekirometer-Puffer-
versijirker IC 5 A Lind IC 5 B.

Nach der Puticrung stehen (lie Audiosi-
gnale niederohmig mr VerfUgung und
wei'den aufdie Eingbnge Lies Differenzver-
shirkers IC 6 C sowie (Icr Addierstufe
IC 6 D gegeben.

liii Di iferen,verstbrker IC 6 C mit Zn-
satihcschaltung werden jetzt (lie Augen-
hhckswerie (lerSignalspannungen Lies iecli-
ten Lind hnken Kanals voneinander sLihtra-
hieri, so dab am Ausgang (Pin 8) nur noch
die Hintergrundmusik [(brig blcibt. Signa-
Ic nut gleicher AmpI itLiLle Lind Phasenlage
(Solostimmen. SoloinsirLimente) lichen sich
hei der SLibirakilon gegenseitig auf.

Dajedoch, wie hereits erwtihnt, auch die
Blisse in der Re uel aus der Mitte komnien,
ist tUr (Iiese Signalanteile em getrennter

Signaiweg erlor-
den ich. /.usaiz-
I ich werLien des-
halh die ALidiosi-
gnale Lies rechien
und linken Kanals
mit Hiiie des
S Li mm ierverstar-

kers IC 6 D zu einem Mono-Signal addiert
Lind aufeinen aktiven Tiefpali zweiter Ord-
ilLing gegehen, der nlit (len Bauelementen
R 57, R 58, C 27, C 28 Lind IC 6 B i'ealisicrt
wLirde.

Das am ALisgang des Filters ansiehende
Baiisignal Lind (las Von IC 6 C (Pill
kom mende Playbacksignal wcrLlen ci nem
weiteren SLiillinierverstLirker IC 6 A
I'01111. UrnUm (lie SchaitLing an die indiviLlLiel-
len Gegehenheiten (Linterschiedliche Mu-
sikstUcke) LuimLipassen, kann sowohi (lie
Signalamplitude des Playback- als auch
des Bali-Signals mit Hilie der Potis R 52
nuLl R 60 getrcnnt eingesieili weiden.

Das nut (1cm Elko C30 gleichspan-
nLlngsinabig entkoppeiie Ausgangssignal
wird den heiden CMOS-Analogschaliern
IC 7 A Lufil IC 7 C zugctUhrt. WO dann je
nach Schalicisiel I Ling entweder (las Play-
back- oiler das Original-Stereosignal von
den Ausgiingen den PLitterversthrker IC 5 A
Lmd IC 5 B selektieit wird.

Die selektierten Stereosignale hzw. die
Playhacksi(inale werden anschlicL end [(her
R 62 und R 67 auf die Sumniationseingbn-
ge des inverticienden VersiUrkers IC 5 C
und IC 5 1) (Pin 9. 13) gegeben. Die Sum-
nation derehen beschricbcnen Signale nit

(Ic ii Non IC 4 A kom me nde ii Mi k ro ton -
SignalspannLlngen (eingekoppelt fiber
R 61, R 66) nehmen IC 5 C und IC 5 1)
vor.

Am ALisgang (Icr heiden Summierver-
shirker stehen (lie ALidiosignale niederoh-
mig zLir Vcrt'UgLing und wer(Icn fiber (lie
Elkos C 3_1 C 33 sowie (lie zur Entkopp-
ILmg (lienenLlen Widerstiinde R 64, R 65,

Sic die Solosti,n,nc /h rc's Lieblingsintcrpreten
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R 69 und R 70 an den enlspreehenden
Ausaiishuchsen ausgekoppc!l.

Der Koplln)rerversliirkcr isi nut cinem
IC des TypsTDA 2822M realisiert. Dieser
Baustein koninit mit cineni Minimum an
externer Beschahung hei gutcn cicktrischen
Daten ais. Die Signa!einkopplung erlolgi
üherdie Widerstiinde R 7!, R 72 sowie die
Polk R 73, R 74, wodurch gleiclizeitig die
Pegel iür heide Kanilc getrenni einstel Ihar
sind.

Die invertierenden Eiiioiinoe werden mit
C 36, C 37 ahgehloekt und das Ausgangs-
sional Uher die E!kos C 39 und C 40 o !eich-
spannungsn1al3i 0 entkoppe!t der Stereo-
K!inkenhuchse I3tJ 8 zugelii!irt. Die RC-
Komhinatronen C 41 , R 76 Lind C 42, R 77
dienen zur Schwingneigungsunterdrdk-
Lung am Ausgang.

Der Kopihorerverstdrkcr kann Impe-
danzen his hinab zu 10 Q treihen. d. h. es
dLirlen sogar Lauisprecher angesch!ossen

ill erster Lillieide durch C S hest immi. und C 7
[ihernirnmt die g!eichspannungsmiil3ige
Entkopp!ung des Ruekkopplungszweiges.

Die AusgLinge der 4 Mikrofonvorver-
stdrker werden Ober die WiderstLinde R 7,
R 13. R 19 und R 25 auf den Summations-
eingang des invertierenden Verstdrkers IC
4 B gekoppe!t. Diesel- Verstdrker nimmi
noehma!s eine Verstiirkung von 33 dB vor,
so daB das Mikrofonsigna! jetzt flirt ausrei-
chendeni Pegcl zur Vertligung steIn.

Das crstdrkie Mikiosignal wird Ober
den zurga!vanisehcn Entkopp!ung dienen-
dcii Elko C 22 dciii mit IC 4 A Mid extcrner
Bescha!tung aulgehauten aktiven K!ang-
einste!!cr zugefuhrl. Durch frequenz-
ahhLingige Gegenkopplungen mi Rtick-
kopp!ungszweig des Operationsverstiirkers
erreichen wir einc individuelle K!anghe-
ci nil u ss ung.

Wdhrend der Einste!!bereich der tiefen
Frequenzen hei 20 Hz ±15 dB hetrLigt,

ye!, so wechselt der Ausgang schlagartig
von High- nach Low-Potential. Dieser Pc-
gelwechsel kann sichedoch nur dann aus-
wirken. wenn nih TA 3 die automatische
Playbackfunktion cingeselialtet isi.

Daniit sind wir auch schon hci dcii hei-
den Bedicntastern mit zugehorigcn Anzei-
ge-LEDs ange!angt. Zwei idcntisch aulge-
haute Scha!tstufen, die mit D-Hip-Flops
aufgehaut Sind, lii!iren hei jeder Tastenhe-
tiitiguilg cine Toggle-Funktion aus. Die
Flip-Flops werden in der getakteten Be-
trmehsart cingesetzt, wohem dcr Logikpege!
am D-Eingang entsclieidct, wohin die Aus-
giinge des Flip-Flops heim Low-High-
Wechse! (positive F!anke) des Taktes kippen.

WLilurend die Set-FingLinge an Masse
lie-en, sorgt die externe Bescha!tung an
den heiden zusammenge!egten ResetEin-
giingen (Zeitkonstante ca I sek.) für ernen
definierien Anfangszustand heini Einscha!-
ten der Beiriehsspannung.

4x1N4001

Bud 2 zeigt die Netzteilschaltung des ELV-Karaoke-Verstärkers

werden. Bei einer Lautsprecherinipedant
oil 6 Q ist der Verstdrker in dcr I age.

250 nW pro Kana! ahzugchen.
A!s ndchstes koninien wir iu den vier

ohen links un Hauptscha!thi!d cingezeich-
heIdi Mikrolonvorverstdrkern, die Vol) der
Scha!tung her identisch auUgehaut sind.
Jewei!s zwei Mikrofonvorversthrker sind
mit eineni rauscharmen Doppeloperations-
verstdrker des Typs NE 5532 reahsiert.
Dutch den vh!!ig identischen Scha!tungs-
auihau kOnnen wir uris hei der Schaltungs-
hesc!ireihung aufdie mit IC 2 A rea!isierte
Stule heschrLinken.

Das voni IVI ikrofon konimende Signal
wi rd nil R 2 ( ! kQ) ahgcsch lossen und
ge!angt [iher dcii Koppelkondensator C 5
auf den nichi-inverticrenden Eingang des
a!s Elektroincicrvcrstiirkcr arheitenden
Operationsvcrstarkers. \Viihrcnd iiher R 3
der Eingang und somit der Arheitspuiikt
auf ha!he I3etriehsspannu112 gclegt wird.
dient C 6 zur Rauschunterdri.ickirng.

Die Verstdrkung der Stufe wird durch
das Verhii!tnis der Widersijinde R4. R 5 zu
R 6 fcstge!egt und kann nut dciii Poti R S
zwischen ca. 13 Lind 32 d13 variiert wciden.

Die ohere Grcnzftcqucni. der Stufe wild

kOnnen die HOhen hei 20 kHz urn ± 12 dB
variert werden. [)its in der K!anglarhe
heeinl]u13te M ikrofonsigna! wird ansch!ie-
Bend fiber die WiderstLindc R 6! mid R 66
auf die inverticrendeiu Eingdnge der chit-
sprechenden Ausgangsverstiirker IC 5 C.
D gckoppe!t.

Die Audiosignalwege sind daniit hercits
heseluriehm und wir komnien a!s nlic!istes
zur Steuerschaltung für die automatiselie
P!aybackfunktioii, die nih IC 4 D mid cx-
terner Bescha!tung rea!isiert ist. IC 4 D
erhd!t an seinenu nieht-itivertiereiudeiu [in-
gang (Pin 2) cine mit R 80 einste!!hare
Steuerg!eiehspannuiig (Trigger-Level). Mit
diesenu Pod wird die Aiispreelueinpfind-
!ichkeit hetfig!icli des Mikrofonpege!s vor-
gegehen.

IC 4 C nut externer Besc!ia!tuiig dient
zur Pufferung der ha!hen Betriehsspan-
nun g.

Das allPill des OPs IC 4 B anstehende
Mikiofoiusignal wird aufeine mit D 6, C 45
Lmd R 82 realisierte Spitzenwertgleichric!u-
tung gegeben. deren Eiut!adezeitkonstaiute
auf 2.2 sek. fcstge!egt ist. Uherstcigt jetzt
der G!emcluspannungspege! an Pin 13 des
Koinparators den cingestellten Trigger!e-

Die aktue!!en Sc!ua!tzustdnde zeigen die
Leuc!itdioden D 10 rind I) I 2 an, die wie-
deru m Ober die he i den Em itt e rio! ge r T I
uiid T 2 aiugcsteuert werdeiu.

Das Netztei! des ELV-Kaiaoke-Aiup!i-
fiers ist in Ahhi!dung 2 zu se!uen. Die von
(Icr Sekuiudiirseite des !ucrmetisclu vergos-
senen Netztransforivators kommende
Weehse!spannung gc!angt Uber die Siclue-
rung SI 1 und den Netzseha!ter S I au f (len
mit D I his I) 4 aufgehauten Brdckeiu-
g !eichric!uter.

Naclu der G !eiehriehtung ge!angt (lie
Spaniiuiug aut dcii Pufferelko C I. (Icr eine
G !dttu ng voriu im mt sow ie air f den Li ngang
des Spannungsreglers IC 1. C 2 client in
diesemii /.usanuiueiiliang zurStorunterdruk-
Lung. II)mc Ober R 4 mit Spannung versorgte
LeLuelutduode D 5 signal isicut die Betriebs-
heicitsc!uali des Gcrütcs.

Am Ausgamig des Spauunungsreglers steht
ci ne stabilisierte Spannung von 12 V zur
VertUgung. wobei (lie Kondensatoren C 3
Lind C 4 zur Stdiuuuupuls- Luid Schwiuuguuei-
giuiugsunterdruekimng dienen.

liii zweitcuu, ahsehlieBciuden Ted dieses
Auiike!s lesen Sic (lie ausfd!ur!iehe Be-
sc!uicmbung des Nac!uhaus.
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Praktische Schaltungstechnik

Frequenzm
tei ler
Die Technik der

Frequenzteiler im ailge-
meinen beschreibt der vor-

liegende Artikel sowie
2 nützliche Schaltungen,

die im Laborailtag
wert voile Dienste leisten.

Aligemeines

Frequenzteilcr, auch als Frequenzzdhler
hezeiclinet. sind digital arheitende BaLi-
steine zur Verarheitune von Eineaneslie-
quenzen. liii einfachsten Fall nininit der
einstufige Dual-Zdhler eine TeilLing durch
2 vor, d. h. sein Ausgang wechselt hei
jedeni Eingangsimpuls semen Zusiand, und
die Ausgangsfrequenz entspricht der hal-
hen Eingangsfrequenz, wie dies auch aus
derersten und iweitenZeile derAbhildung
I ersichtlich ist.

Folgt eine zweite Dual-Teilerstufe, stcllt
sich an deren Ausgang ciii Signal geniii
.,AIJS 2" em, wiihrend eine dritte Stufe
zum Signalverlaut gemdl3,,AUS 3" ftihrt.
In Ahhildung 2 ist die Zustandstahelle ci-
nes 4stufigen Dual-Zdhlers dargesteilt.
dessen Ausgdnge insgesamt 16 verschie-
dene Stufen einnehmen kdnnen.

Dual-Zähler, Dezimal-Zähler,
BCD-Zähler

\Vie vorstehend hereits erwiihnt, nimmt
Cill Dual-Ziihler pro Stufe jeweils eine Tei-
lung durch 2 vor. Daraus tolgi. (laB bei n-
Ausgdngen eine Anzahl von 2-Kombina-
tionen moglich ist. DuaI-Zdhler stellen
die eintachsie technisehe Form der Teiler
dar.

Em

Aus

Aus

Aus

Bud 1: Zeitlicher Verlauf der Aus-
gangszustände eines Dual-Zählers

Bud 2: Zustandstabelle eines
4stufigen Dual-Zählers

Dezimal- AUS4 AUS3 AIJS 2 ALJS I
wert	 2 3	 21	 2

0	 ()	 0	 0	 0
()	 0	 ()	 I

2	 0	 0	 I	 0
3	 0	 0	 I
4	 ()	 1	 0	 0
5	 0	 I	 0
6	 0	 I	 I	 0
7	 0	 I	 I
S	 I	 0	 0	 0
9	 I	 0	 0
10	 I	 0	 I	 0

I	 I	 ()	 I
12	 I	 I	 0	 0
13	 1	 I	 0	 1
14	 1	 1	 I	 0
IS	 I	 I	 I
16	 0	 0	 0	 0

Das Zahlensystein, ill sich der
Mensch gewohnheitsgemal3 am hesten zu-
rechi findet. ist (las Dezimalsystem. An-
ders als heim Dual-System. (las nur 2 ZLl-
stiinde ( logisch I und logisch 0) kennt, sind
im Dezimalsystem pro Sidle 10 verschie-
dene Werte mOglich. Werden mehr Werte
henotia wird von einstelligerauf2stellige
Darstellung gewechselt, wohei jecle nach
links lolgende Sidle die I Ofache Gewich-
tung besitzt.

lJni dieser Darstellungsvveise Al eni-
sprechen. wurden Dezimal-Zdhler eniwik-
keli. (lie intern zwar ehenlalls nach (1cm
Dual-Vertahren arbeiten. jedoch ersi einen
Ubertra g nach (1cm zehnten Eingangsim-
puls I iefern. Wei-den z. B. 100 Impulse am
Eingang geziililt, so stehen am Ausgang
dann 10 Impulse zur Verfiigung.

Da ZiIhler intern im Dual-Verfahren ar-
heiten. der Mensch Uhlicherweise jedoch
iiii Dezinial-Sysiern zuhause isi, muB heim
AuIhau von Anzeigeeinheiten wie z. B.
digital ani.eigenden Frequenzziihlern eine
VerknBpfung heider Sysieme stattOnden.
Hier kommi (Icr sogenannie BCD-Ziihler
zuni Einsatz. Dabei handeli es sich um
einen 4stuligen Dual-Ziihler. (Icr meistens
mit semen 4 Ausgiingen von 0 his 15 zdh-
len kann. Nach (1cm zehnten Impuls sprin-t
ein BCD-Zdhler jedoch wieder al-If 0 in-
rLick, d. h. erzihlt von 0 his 9. enisprechend
ID Ziihlimpulsen. Die 4 Ausgiinge hewe-
geil sich (lahei aher im Dual-System. so
daB cine DuaI-Dezimal-tJnisetzung in ci-
nem Dezimalwert fOhrt Lmd auch die ndchst
hohere Sidle (lie I Olache Gewichtung he-
sitti.

Synchron-Zähler, Asynchron-
Zähler

Fin Asynchron-Zdhler hesieht aus einer
Anzahl hiniereinander geschalteter Zih-
lerstulen. wohei (lie erste Strife (lie zweite
ansteuert, wiihrend die dritte Siule wieder-
Lnn von (Icr z weiten angesteueri wird usw.
Dahei ist zu heachten, daI3 elne ede Einzel-
strife (las Signal etwas verzdgert. so daB hei
hinieichend vielen nacheinander geschal-
teten Zdhlsiufen (lie letzte Strife ihren Zu-
stand spitter iindert, nachdem (lie erste Ski-
fe ihren Ausgang gesetzt hat. Bei hohen
Eingangsfrequenzen tritt sonhit eine mehr
oder weniger siarke Phasenverschiebung
zwischen den einzelnen Ausgangssigna-
len aul.

Fragt man nur elnen einzigen Ausgang
ah, d.h. ist 11ir den hetielfenden FinsatzlalI
uhF (las Teilungsverhdltnis von Interesse
(z. B. urn aus 4 MHz dine Frequent von I
MHz zu erzeugen), spielt diese Phasenver-
schiebung keine Rolle. Sollen hinge-en
(lie Ziihlersiiinde der einzelnen Stulen pa-
rallel ahgelragt werden. so isi zuniichsi
ahzuwarten. hisalleAusgiinge im AnschluB
an cinen Eingangsimpuls ihiemi Ausgan 0 s-
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zustaiid lestgeschriebcn hahen, da es an-
son ste ii zu Fe h lint e rpret at i one ii korn men
kann.

tJni hei einer Paral lelahlraie Prohlenie
wn vornhereui auszuschlieBen. wurden
Svnchron-Ziihler enl\vickelt. Diese sind
dadurch zckennzeichnct, dal3 die Ziihlini-
pulse gleichzeitig al-If die Takteingiinge
jeder eintelnen Ziihlerstuie gegehen wer
den. Hierdurch wiud erreichi, dal3 sich die
Ausgangsi n !'ornat ion siuiit I icher Ei nzel-
iülilerstulen zur gleichen Zeit iindert. Da-
mit nun nichi hei jedeni Taktirnpuls alle
Zdhler kippen, vervcendet man steuerhare
Toggle-Flip-Flops, die nur dann uunkip-
pen. wenn die zusLitzlich eingeluihrte Steu-
ervariahie T den Wert I besitzt. Durch
geeignete Schaltungstechnik können Svn-
cliron-Zühler in gleicher Weise zühlcn wie
Asynchron-ZLihler, wohci die Ausgdnge
sich nur zurn selben Zeitpunkt lindern kön-
len.

Vorwärts-Rückwärts-Zähler
Als wciteres Unterscheidunizsnierkrnal

irn Beieich der Dicital-ZLihler ist die ZLilii-
riehiung Al nennen. Bei den Vorwürts-
Iickwirts-Zihlern unterschcidet nian 2
Ty pen:

Zion einen stehen Zdhlerzur Veriligung,
die einen Takteingang hesitzcn, wohei cill
zweiter Eingang zur Festlegung der Zühl-

5-5V

IGI	 I 11:1

cL+
IN

®_ HC

	

7
,7p	 c

	

er	 • er

C	 C5

10	 1o) lOOn
ker ker ker

richiung client. Zurn anderen gibt es Ziih-
lerbausteine mit 2 Takt-Eingttngen, von
denen cler eine den ZLihlcrstand erhdht und
der anciere em iedri t.

Nachdem wir uns mit den vcsenilichen
Ziihler-Aitcn helal.t hahen. kommen wi

ito vciteren Vel-lal-If dieses Autikeis mr
praktischen Ausliihruiig von 2 Teileisehal-
tu n gen.

Frequenzteiler-Schaltungen

Für diejenigen unter unseren Lesern, die
sich nehen der Theorie auch mit der prak-
tischen Seite des Tiiernas Frequcnmteiier
heschüI1iien mdchten, hahen wir 2 unteu-
schiedliche Schaltungsheispiele ausgear-
beitet. Für beidc Schaltungsvarianten wur-
dc jeweils eine Lciterplatte enm ickelt.

Bci der ersten Schaitung handeit es sich
U111 einen 24stuligen Dualtei Icr. Die Schal-
lung ist vollstandig in CMOS-Technologie
aulgchaut und kann dahem mit ci icr Ver-
sorgungsspanulung zwischen 5 V und IS V
hetrieben weuden.

Die zweite Schaltung ist in TTL-Tech-
nik reaiisicrt, wodurch die Versorgungs-
spannung +5 V ±5 c/ betuagen muB. Bei
diesern Frequenzteiier handelt es sich urn
cinen S - 2 - I - Dczirnaiteiler.

24stufiger Dualteiler
Ahhildnng 3 icigt die Schaitung dies in

CMOS-Tcchnik aulgehautcn Dualteiiems.
Die eigentliche Fiequenztcilung wiid durch
die integrierten Bausteine IC 2 und IC 3
vomgenonimcn. H icmbei handicit es sich urn
asynchmone I 2stufige Dualteiler. Dabei ist

I C2
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BIId 3: Schaltbild des
24stufigen, in CMOS-Technik

aufgebauten Binärteilers

in hcmiicksichtigen, daB es sich urn asyn-
chuonc Zühlem handelt, d. h. dutch die se-
quentielie Reiheniolge, in dersich die Aus-
gLinge andern, ergehcn sich fa!sche Zti!i-
lungen wührendi item Einstellzeit. Fragt man
num cinen Ausgang ab. spielt dies keine
RoBe, wiihmend bei einem Pamallelahfrage
rnchrcrcm Ausgitnge das Ergebnis emst darin
kommeki ansteht. wenn irn Anschlul3 an ci-
neil Eingangstakt alle Zählstulen ihren
Schallvorgang ahgeschlossen hahcn. Eben-
falls mit auf der Leiterpiatte mealisiert ist
tier Eingangstaktosii I lator. Diesem viid
gehi Idet duich die I nvertem IC I A. 13 ill it
cxterner Beschaltung. M it dciii Quarm Q I
wird die Taktfmequcnz dies Osiillators lest-
gelegt undi liegt irn vorliegenden Fall hci
10 MHz.

Die rnaxiniale Arheitstmcquenz bei
CMOS-Baustcinen ist ahhiingig von tier
H61-le der Vcmsomgungsspannung. Wird die
Schaltung mit diem unteren Spannung von
S V hetrieben, so steticn die 10 MHz so-
gleich die ohere Fredjuenz dar, die bei die-
ser Spannung noch verarheitet werden kann,
und audi nur diann, wenn für IC 2 der Typ
HEF 4040 des Herstellers PHILIPS Em-
satz lindet. SoIl bier tier gleiche Typ, je-
doch cities anderen Herstellers Verwen-
diung finden. kann es scm, dali die Schal-
twig zLurnindiest bei 5 V nicht rnehr ni it
10 MHz arheitet.

Wimd die vomlicgcnde Schaltung grundi-
stitzlich our hci einer niedmigen Veisor-
gungsspannung untem 6 V betmieben. 5d)

kdnnen die Signalfianken für die ..hochfre-
quenten Ausgting Linde Q 0. Q I rni Q 2 durch
den Einsatz des invcrtertvps 74HC04 an-
stelle des Inverters IC I des Typs CD4069
vembessert werden.

Der I-ICMOS-invemtcmhaustein 74HC04
ist Pin-kornpati bet mum CD4069. vodurch
cin Austausch einlach ist. Wie bereits er-
wiihnt, ist ein Betrich diann jedloch num his
maximal 6 V mtighch.

Doch kommen wir ictzt nach chesen
grundlsatzlichcn Hinveisen zum eigentli-
chcn Schaltungsbeschreihung. Wie zuvor
schon angesprochen, wd die 10 MHz
Eingangsfredjuenz. oderauch Taktlrequenz
genannt. durch die Oszii Iatomschaltung urn
IC I A. 13 crzeugt. Die externe l3eschai-
lung, hestehend aus R 1, R 2 sowie C 21 , C 3,
ist exakt auf We Eingangsdaten des Quar-
zes Q I ahgestimnit. \vodiurch em ..sauhc-
mes" Taktsignal emmeicht wimd und ciii em-
wandilreies Anschwingen diem Schaltung
gewiihmIeistet ist.

Wird eine andicre Taktlmcquenz ge-
wBnscht, SO meicht es nicht aus. lediglich
den Quarz Q I zu tauschcn. In der Re-el
wird man auch die externen BaueIemcnte
anpassen nibsscn, urn einen zuvemllissigen
Oszi 11 atom Al cmli at ten.

Das Ausgangssignal derOszillatorschal-
tuulg stchi in Form cities Rechtccksignals

01
RESET 02
CLK	 03

04
05
06
07
08
00

010
011
012

I C3
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N.

an Pill des Gutters IC I B zur Vertligung
und gelangt nun Lum einen direkt auf den
Ausgang Q 0 und mm anderen an den
Clock-Eingang (Pin 10) des IC 2.

Mit den jeweils hintereinander geschal-
teten Invertern IC I C. D sowie IC I E. F
wird eine Pufferung der Zdlilerausgänge
Q I und Q 2 (5 MHz und 2.5 MHz) vorge-
nommen, zur Verbesserung der Signalqua-
Iitiit. Die dhrigen niederlrequenteren Aus-
giinge des IC 2 (Q 3 his Q 12) gelangen
direki an die entsprechenden Ausgangslot-
stifte. Der Ausgang Q 12 des IC 2 ist
zusiitzlich mitdeni Clock- Ein -an -des IC 3
verhunden, wodurch dieses IC die Teilung
fortsetzt. Der Ausgang Q I fUhrt somit em
Ausgangssignal mit der Frequeni von
1220,70... Hz, mid die niedrigste Frequenz
steht am Ausgang Q 24 mit 0,298... Hz zur
Verfhgung.

Da die Reset-Einghnge heider Teiler
(IC 2 und IC 3) nicht henotigt werden, sind
diese mit der Schaltungsniasse verhunden.
Die Kondensatoren C 4 his C 6 sind rduni-
lich direkt an den ICs plaziert und dienen
zur Abhlockung. Die Versorgungsspan-
nung wird Ober die Ldtstifte ST I mid ST 2
zugefuhrt, wohei der Elko C I zur Puffe-
rung eingesetzt ist. Durch die ausschlielili-
che Verwendung von CMOS-Halbleitern
liegt die Stromaufnahnie hei nur 3 mA.
genlessen bei einer Versorgungsspannung
von 5 V.

5 - 2 - 1 - Dezimalteiler
Die Schaitung des 5 - 2 - I - Dezimaltei-

lers ist in Abhildung 4 dargeslellL DLIrch
die Teilerfaktoren 10 und 5 sowie 2 ist die
Schaltung dieses Dezinialteilers wesent-
lich aufwendiger als die Schaltung eines
Binärziihlers.

Es werden i nsgesamt 10 TTL-Baustei ne
eingesetzt, wohei Uberwiegend LS-Typen
mum Einsatz kommen.

Auch die Schaltung des Dezimalteilers
verf[igt tihereinen Oszillator, derdie niaxi-
male Ausgangsfrequenz von It) MHz ge-
nerierl. Aufgebaut ist diesel- Oszil lator mit
deni 41'ach-NAND-Gatter IC I. Der ci-
gentliche Oszillator wird gebildet aus den
Gattern IC I A. B mit Zusatzbeschaltung.
Die in Serienresonanz arheitende Oszilla-
torschaltung ist von der Dimensionierung
her recht unkritisch, wodurch eine Ande-
rung (Icr Frequenz durch Austausch des
Q uarzes normalerweise ohne Prohieme
moglich ist. Durcli die Widersidnde R I
und R 2 werden die Inverter als Vorausset-
zung für ciii zuverlassi( ,es Anschwingen

Bud 4: Schaltung des 5 - 2 - 1 -
Dezimalteilers, bei der überwiegend

Standard-TTL-ICs verwendet werden.

des Oszillators in einen quasi Linearhe-
inch gehracht.

Die Gutter IC I C. I) dienen fur PuiTe-
rung des Oszillatorsignals. Cher IC I D
gelangt das Signal direkt ium 10 MHt-
Ausgangslotslift. während [(her IC I C die
Teilerkette angesteuert wird.

Die Dezimalteilerbausteine IC 2 his IC 8
des Typs 74LS90 hestehen intern aus 4
Flip-Flops, die derart miteinander verhun-
den sind, dali eine Teilung durch 5 sowie
cine Teilung durch 2 mdglich ist.

Durch die Verhi ndung des Ausgangs
QD (Pin II) mit dem Fin-an- CPA (Pin
II) ergehen sich jeweils an den Ausgdngen
Pin 12 und Pill Frequentcn. die. bemogen
aufdas Eingangssignal an Pill durch den
Faktor 10 bmw. durch dcii Faktor 5 geteilt
sind. Durch (lie Verbindung des Zdhler-
ausgangs QA (Teilung durch 10) mit dIem
Eingang Pill (CPD ) des nachiolgenden
Ziihlers wird these TeilLing his muni Aus-
gang des Teilers IC S (Pill tortgeiuhrt,
an deni (las I Hi-Signal veriughar isi.

Durch (lie asynchronc Hi nterei nander-
schaltung der einmelnen Teilerhausteine
andern sich die Ausgiinge auch hier in
sequentieller Reihenfolge. Die Funfer-Stu-
lung (Teilung durch 2) wird mit Hilfe zweier
4fach-JK-FI ip-FIop-Baustei ne des Typs
74276 erreicht. Mit der externen Verschal-
tu ng (Preset. Clear, J auf High u nd K ant'
Masse) ergiht sich eine Frequeniteilung
dtirch 2 voni Clock-Fingang mum Ausgang

Q.
Die Ansteuerung (Icr Flip-Flop-Teiler

erfolgt jeweils vom Ausgang Q A der
74LS90-1'eileraus. Lediglich daserste Flip-
Flop wird direkt mit dciii 10 MHz-Oszilla-
torsignal angesteuert.

Die niedrigste Frequenz derTeilerschal-
tLmg wird durch IC 10 D erzeugt und he-
trhgt 0.5 Hz.

Beim Einsatm tier Schaltung ist iLl he-
achten. dali (lie Ausghnge 2 M Hi. 200 kHm.
20 kHz... kein symmetrisches TastvcrhLilt-
nis auiweisen. l)as VerhLilinis isvischen
Impuls- tmd Pausenzeitcn hetr(igt hier 2 : 3.

Zur Entkopplung und Ahhlockung tier
Versorgungsspannung dienen die Konden-
satoren C 4 his C 13. Hiermu ist jedeni IC
ein Kondensator zugeordnet. cler direkt am
IC plazieit ist.

Die Versorgungsspannung wid dher die
Lhtstiiie ST I undl ST 2 zugefdhrt. Durch
den Einsatz von 10 TTL-Bausteinen Iiegt
die Stroniaufnahme hei rLmd 200 mA.

Nachdem wir tins ausf[ihrlich mit der
Schaitungsheschreihung tier Fredluenmtei-
icr helalit hahen, konimen wir als niichstes
mum Aulhau.

Nachbau

Der Nachhau ist hier besonders einfach
iiihgl ich. Ztitihchst werden die Brhcken.
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Fertig aufgebaute, 63 x 105 mm grof3e Platine des 5 - 2 - 1 - Dezimalteilers
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Ansicht des fertig aufgebauten 24stufigen Binärteilers
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Bestuckungsplan des Binärteilers

Stückliste:
5-2- 1 - Dezimalteiler

Stück!iste:
24stufiger Dualteiler

Widerstände:
47Q..............................................R2
10M..........................................RI

Kondensatoren:
4,7pF ............................................ C2
lOpF............................................. C3
I ()0nF/ker ............................C4 - C6
I09F/25V ....................................CI

Haibleiter:
CD4069 .....	 ICI
HEF404()
	

IC'-l . 1C3

Sonstiges:
Quarz, I OMH,............... 	 QI
29 Lbtstifte, I ,3nini
5cm Silberdraht
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Bestückungsplan des Dezimalteilers

Kondensatoren:
l0pF..................................	 C3
lOnF.................................. 	 C2
1 ()0nF/ker.......................... C4 - C13
I0.tF/25V ......................... 	 CI

Haibleiter:
741,S00 ............................. Id
74LS90.............................. 1C2 - IC8
74276................................ 1C9, ICIO

Sonstiges:
Quarz, 10MHz ............ 	 Q 
27 Lötstiftc, 1 ,3mm
30cm Silherdraht

dunn die Widerstiinde und die Kondcnsa-
toren eirlgesetit. Es folgen die Lotstifte
und zu guter Letzt die Ids und der Quarz.
Aul (Icr Leitcrhahnseite sind alle LOtsiel-
len sorgfaltig zu verlbten und Uberstehcn-
de Drahtenden in kLirien, ohne die Ldtstel-
len selbst anzuschneiden.

Air universellen Befestigung hefinden
sich an den Ecken ncr Leiterplatten 3,5
mm-Bohrungen.

Im Bercich der Digitaltechnik stellen
diese beiden Frequenzteiler nOtzliche und
hesonders preiswerle Hi Ifsmittel im Labor
mr lnhetriehnahme Lind mum Test entspre-
chender Schaltungen dar.

Widerstände:
1W................................	 RI, R2
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Bild 1: Schaltbild der symmetrischen Span nungsversorgung

Strom versorgungen

Ailgemeines

/.aIilreiche ScIiaItunzen erlordern für
ihren Betrieh eine syrnrnetrische Span-
nungsvers()rgung, d. h. von einern Null-
punkt aus gesehen (Masse)sind eine posi-
tive sowie gleichzeitig eine negative Span-
nung gleicher GrdLe erforderlich. Diese
Anforderung trill rneist dann auf. wenn
Wechselspannungen und Gleichspannun-
gen, die sich urn einen Nullpunkt hewegen,
zu verarbeiten sind.

Der vorliegende Artikel beschreibt eine
kleine Hilfsschaltung, die aus einer heste-
henden stabilisierten Versorgungsspan-
nung. die irn Bercich zwischen 12 V und 32
V lie ,-, en kann, chic synirnetrische Span-
nung der halhen Gr6I3c erzeugl. So werden
aLis 12 V (0 V und 12 V) nun +6 V Lind -6 V.
wohei clas Massepotential genau in (Icr
Mute lie-t. Letztendlich erzeugt die vor-
I iegende Schaltung ci nen Spannungsrnit-
telpunkt, der hier die neue Masse darsteilt.

Schaltung

In Abbildung I ist das Schalihi Id zur
Erzeugung einer syrnrnetrischen Betriebs-
spannung dargestellt. Zentraler Bestand-
teil ist IC I des Typs TDA 2030. Dahei
handelt es sich urn cinen preiswerten, inte-
grierten NF-Leistungsverstiirker, der für
die hier anstehende Aufgahe hestens ge-
eignet ist.

Mit R I. R 2 wiid die Eingangsspannung

halbiert und dern nicht-invert icrenclen (+)-
Ein-an g (Pill des als Operatiunsversihr-
ker geschalteten IC I zugeiuhrt. Der Aus-
gang (Pin 4) ist direkt aul den invertieren-
den (- )-Eingang (Pin 2) iurhckgekoppelt.
d. Ii. Cs crgihi sich eine Versilirkung von 0
dB (1-lach).

C I. C 2, C 3 drenen iur Rausch- und
Storunterdrückung, whhrend die niederoh-
mige Spule L I eine Schwingneigung des
IC I unterdruckt. D I und D 2 besitzen
Schutzfunktionen mi Einschaltrnornent.
wiihrend C 4 bis C 7 mr PuiThrung und
Rauschrninderung eingesetzt sind.

Bezogen aufden Ausgang ST 4 (Masse)
sieht nun an ST 3 eine positive (+UB/2)
Lind all 5 eine negative Span 11 (-UB/
2) zur Verfügung.

Abbildung 2 teigi den Strornflul3 durch
die Endstufe. liii Ruhezustand, d. Ii. ST 3,
4. 5 sind unhelasiet, nirnrni IC I ca. 20 rnA
auf(UB= 12V).

Wird nun all 3 Lind ST 4 sowie an
ST 4 und ST 5 je eine Last angeschlossen,
fliel3t zunhchst der Strom von ST 3 Ober
Ri. I und Ri. 2 nach ST 5, wie es in hhnli-
cher Weise auch der Fall gewesen wiire,
wcnn beide Lastwiderstdnde in Reihe di-
rekt all I und ST 2 angeschlossen wd-
ren. 1st nun RL I nicderohrnigcr als Ri. 2, so
würde das Potential an ST 4 in Richiung
hOherer Werte anstei gen. Dies verhindert
nun IC I. indeni, auf unser Beispiel hezo-
gen, der untere, nach Masse geschaltete
Endstufentransistor einen Str011111ul3 zu-
kiBt, der das Potential an ST 4 exakt nlittig

Tahelle 1: Technische I)aten

Eingangsspannun . ......12 V his 32 V
Ausgangsspannung: ... ±6 V his ±16 V
Leerlau fstrorn................ 20 mA hei 12 VI

rnax. Strom durch IC:.. 450 mA hi 12 V)

200 mA sv

zwischen ST 3 und ST 5 hiilt. In gleicher
Weise würde der ohere nach +Uii geschal-
tete Endstufentransistor cinen Strom flie-
Ben lassen. wenn Ri. 2 niederohrniger als
Ri. I whre.

IC I hraucht daher nur jewei Is den jeni-
gen Strom mu verarheiten. welcher der Di I-
ferenz zwischen dciii SiromliuB dinch RI, I
und Ri. 2 enispricht. Die technischcn Daten
der Schaltung sind in Tahclle I zusammen-
gcfaBt.

Nachbau

Für den Aufbau steht eine klcine Leiter-
platte zur Verfügung, die in gewohnter
Weise anhand des Bcstdckungsplanes und
derSihcklistc mit den enisprechenden Bau-
elementen hestückt wird.

Wir beginnen zweckmbi3igerweise mit
den niedrigen Bauelemenien, (lie hier von

den heiden Widerstii nden der Spule L I
den beiden Dioden und den Kondensato-
ren C 3. C 4 Lind C 5 gehildet werden. Es
folgen die Elkos C I, C 2, C 6 Lind C 7, (lie
iünf Lhtstiftc rind mu guter Letzt das Ver-
stdrkei-IC 1. Hier wird zuniichst em ij-
Khhlkörper zurbesseren Wiirmcabfuhr mit
einer M 3-Schraube angesetmt.

Die hberstehenden Drahtenden auf der
Leiterhahnseite werden gekürzt. ohne (Ia-
hei die eigentlichen Lötstellen anzuschnei-
den. Sofern (lie Schaltung nur für Strhme
his 50 mA Einsatm findet, ist der ti-Kuhi-
khrper so-ar enthehrl ich.	 L!TJ

+ ST3

_L	

RLI

T0A2030
ST4

RL2

ST5

Bild 2: Stromflufl durch die Endstufe

Symmetrische
Span nu ngsversorgung
Wie aus einer unsymmetrischen Versorgungsspannung
2 symmetrische Spannungen halber Höhe zu
erzeugen sind, zeigt die hier vorgestelite Schaltung.

STI	 _____

ST2

C; 2©9 oDJo
C3

C41? C6

? 7 D 14^II
L1
 ?

+ST4O

D2	 ST5

WC5 C]

Foto und
Bestuckungs-
plan der
Symmetri-
schen
Spannungs-
versorgung
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ProzessormTelefon=
Zentrale PTZ 108
Nachbau und lnbetriebnahme dieser
komfortablen Telefonzentrale beschreibt der
vorliegende abschlie8ende TO dieses Artikels. TOI

Nachbau

Die gesarnie Schaltung der PTZ 108
Ondet aLit ' ci ncr 170 x 185 mm groBen
Leiterplatte Platz. HierdLirch ist cin heson-
tiers dhersichtlicher Aufbau eewührieistet.

Wir heginnen die BestOckung mit dciii
Einsetzen und Festidlen der niedrigen Rau-
teile. gefolgt Voil den hOheren Komponen-
ten Vor der Montage der heiden Span-
nungsregler IC 17 und IC 18 sind deren
Anschlul3hei nchen ah,uwinkel n (90).
Anschlief3end werden die Beinchen cities
jeden Span n Lill gsreglers in den dafUr vor-
gesehenen Schlitz cities U-Kuhlkdrpers
gestecki und die so entstandene Konstruk-
lion mit ciner Schrauhc M 3 x 6 nirn und
iugehoriger Mutter auF der Leiterplatte
t'eslgeschrauht. Ersi jew sind die A11schlul3-
heinchen antulöten und die Uherstehe tide n
Drahtenden abiukneiten, ohne dabei die
Lötstellen anzuschnciden.

Irn Bereich des Mikroproiessors ist an
dieser Stelle atit cine Besonderheit hin,u-
weisen. Die Leiterplatte ist bier universell
ausgelcgt und kann sowohl cinen Mikro-
proiessor mit integriertern Prograrnrnspei-
cher aufnehrnen, während alternativ dazu
auch die MOglichkeit turn Einsatt cities
externen Progranimspeichers, in diesem
Fall IC 5, hesteht.

I ni erstgenannten Fall triigl tier M ikro-

proiessor the Bezeichnung ELV 9351P
rind IC 3 und IC 5 entfal len ersatzlos. Die
BrUcke BR I ist gerniil3 dern Beslhckungs-
plan auf ..internes ROM" LU set/en. Befin-
tiet sich hinge-en this Betriebsprogranini
irn dafUr vorgesehenen externen Pro-
graninispeicher IC 5, SO ist für IC I em
Mikroproiessor ties Typs $0C32 einzuset-
zen. wLihrend IC 3 und IC 5, wie heschric-
hen, zu hestücken sind. Die Konfigurati-
onshrucke BR I ist in dieseni Fall auF
.,extcrnes ROM" einzustellen. d. Ii. der
Mittelanschlul3 ist mit dciii Massepolential
verbunden.

Für die hciden spannLingsführenden
Atlern des Netzanschlut3kabels sind die
heiden Ldtdsen an KL 27 rind KL 2$ 'or-
gesehen. Die Enclen tiieser heiden Leitun-
gen werden Alf S mm ahisoliert, dLirch die
Lötösen gesleckt. unigehogen Lrnti verlötet.

Mit dciii gelh-grdnen Schuti'leiter der
Netzzuleitung vertahren wir wie folgt:
Zuniichst wi rd this Elide urn 10 nun ahiso-
liert. Ein weiteres 20 cm lan-es gelh-grü-
nes SchLitzleiterkahel ist in gleicher Weise
ahzuisolieren und aufeiner Seite mit ci nem
Kahelschuh zu versehen. I-Iicrzu dient cm
entsprcchendes Krimp-Werkzeug. Die
zweite Seite dieses 20 cm langen SchLitz-
leiterabschnittes wird tusammen mit dem
Schutzleiterdes Netzanschlril3kahels in den
iweiten Kahelschuh eingesctzt und t'estge-
krirnpt.

Die Leiterplatte tier PTZ 10$ ist nun in
cin stabiles Metallgchduse nut Oher- und
Unterhalbschalc eintuhatien. H ieran ist
jeweils cine Fahne für den Schritzlcitcran-
sch 1u13 angeschweil3t. Beide Fahnen si nd
aus Herstellungsgründen lii! einer Lack-
scliicht versehen, die sorgfältig mit ciner
Feile LLi reinigen sind, so daB the blanke
Metall schicht komplelt /uni Vorscliein
kommt und ein einvvandfreier Kontakt unit
dciii spater anzuschlict$enden Schuttleiter
hersteilbar ist.

AhschlieBentl is! das Netzkabel mit Hil-
t'e einer Schelle und zwei M3 x I 0-Schrau-
hen und den daiugehorigen Muttern aut'
der Leiterplatte iur Zugent lastung iu het'e-
stigen

Achtung:
In der PTZ 10$ wird die lebensgeFiihrli-

che 230 V-Netzwechselspannung zur Ver-
sorgung eingesetzt. Auflau untl inbetrieb-
nahnie dürt'en daher nur V011 Prot'is '. orge-
nommen wertien, die aLit grunti ilircr ALis-
hildung datu hefLigt sinti. Die einschliigi-
gen Sicherheits- und VDE-Bestinirnungen
si nd iu beachten

Inbetriebnahme

Die Inhetrichnahinc tier ELV-PTZ 108
gestaltet sich recht einFach. Nach Anlegen
der Versorgungsspannung ist an jedeni IC
die Versorgungsspannung nut einem Mul-
timeternachzLiniessen. Zu heachten ist bier-
hei, daB im Geriit verschiedene Bettigspo-
tcntiaie t'ür die Gleichspannungcn anlie-
gen. Die Potential frcilicit der insgcsamt 4
galvanisch gctrennten Stronukreisc (Anits-
anschaltung. serielle Schnittstelle, Net7-
ansclilu13 Lind SteuerLm(I ) ist ehent'alIs nut
cineni geeigneten Met3gerLit Al üherprb-
fen.

Die korrekte FLmktion des Mikroprozes-
sors RiOt sicli relativ cinfach an Pin 9 von IC
I testen. Hier sollte nacli tiem Einschalten
tier Versorgungsspanntmg ciii Low-Poten-
tial anliegen. 1st the ProzessorfLmktion ge-
stOrt, so wird an Pin 12 Von IC I das Watch-
Dog Refresh-Signal aushleiben. Daraus
restiltiert, dal.)' an IC 1. Pin 9 ein ca. I H7-

Signal aol iegt.
Die weitere Fwuktion tier PTZ 108 RiOt

sich tiann dtirch Anschlut3 von Tciet'onap-
paraten an den datbr vorgesehenen Kleni-
men mit Hi Ife tier Bedien Lill gsanleitung
uherprule n

Endmontage

liii AnscliluB an die ertolgreiche Inhe-
triehnahme wird die Leiterplatte mit vier
dat'Ur vorgesehenen M 3 x 10 nim Sciirau-
heii in die Luutere Hdlfte des Geliduses ciii-
gesetzt.

Zur Montage des t'ertigen Geriites bidet
sicli eine trockene Waiiti m ci nem niOg-
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Stückliste: Prozessor-Telefonzentra!e PTZ 108
lichst siauht'reien Raum an, so da0 die

Anschlu0klemmen nach unten weisen.

Hierdurch 151 cine oplimale Be- und Ent-

Itiftung des Geriites gcwIhrleistet. da (lie

PTZ 108 grLlndsätzlich Ilireine scnkrechte

Anordnung ausgelegt ist.

Bei der Montage ist daraul' zu achten,

dal genii-end seitlicher Absiand zu den

Gehiiusewandungen hesteht, damit nach

Ahschlu0 der Arheiten das Gehiiuse mit

den dafuir voncsehencn Schrauhcn em-

wandirei o eschlossen werden kann.

Für (lie Montage sind 2 Aui'hauarten

vorgesehen. Liegen (lie Anschlu13kahel Ulf

Putz. so empliehlt es sich, das GerLit mit

entsprechenden Befestigungsschrauben an

(lie dafhr vorgesehene Wand direkt anzu-

schrauben. Sind die Ansch] uBkahel jedoch

Llnter Putz vcrlcgt oder sollen these unter

(ICr PTZ 108 cntlanggefuhrt werden, so

hesteht die Möglichkeit. das Gehiuse Cr-

hdhi zu hefestigen. Hierzu ist dann jeweils

Widerstände:
I002 ...............................R19. R28. R32
120Q ......................................R36 - R43
I80	 ........................................R13, R14
270Q/IW .........................................R24
330Q ........................................R2I. R35
470Q ...................... R15.RI6.R18.R22
IkU..................................................R31
1,8k2 ...............................................RU)
2.2kQ ..............................RI I, R30, R33,

R34. R2, R53
4.7kQ ..............................R20. R27. R29
I0kI ................R7 - R9. R12, R23. R25
33kQ................................................RI7
IOOkQ ...............RI -R3. Rn. R44-R5I
270k	 ........................................R5, R26

Kondensatoren:
I5pF............................................ CI.C2
lOnE .................................................CI8

47nF .......................................C31 -C38
IOOnF/ker ...............................C 19 - C28
!OOnF ......C5. ('9 - C13, do, C17. C30
470nF/250V .......................................C6
4,7I.IF/63V ........................................C29
101.tF/25V .................................... C3,C4
4701iF/IOV ........................ C7,C14.CI5
470pF/63V .........................................C8

Haibleiter:
ELV935 I ..........................................IC5
80C32...............................................IC I
MT8870CE .......................................1C9
TLP505A ..............................IC 12. 1C19
TPL525G ........................................ICI3

TPL627 .................................1C14, 1C15
ULN2803 ..............................1db. ICI I
74HCI4 ............................................1C2
74HC125..........................................IC8
74I-1C373 ..........................................1C3

38	 ELVjournab 4/93



Ansicht der fertig bestückten Leiterplatte der PTZ 108

74i-10595 ...................................106. 1C7
CD4051 ...........................................ICI6
2404 ..................................................1C4
7805 ................................................ICi7
7824 ................................................1C18
BC548 ........................................ Ti-T3
ZPD27V ........................... D7,D9-Di(
1N4001 ...................D3 - D6. D17 - D26
iN4i48 ........................ IN, D2,D8,D27

Sonstiges:
Quari.3,579545MH,. ........................ Q2
Quarz. ii ,()59MHz ............................ Q I
Siciierung. 200niA. trige ...................I
Schrauhkieniniicisten.

2poiig ........ KLI KL26. KL29. KL30
Spule. 1411H .......................................Li
Trafo, pri in: 2 x 1 IOV-

sek: 8V—/5 I 2mA
9V—/ I O0niA

24V—/ I 4OinA
36V—/I00mA .................TRi

VDR.95V ...................................VDRI
Relais. 24V=.

2 x Urn .............................. REI - RE12
SchieifenstromrcIais ......................RE 3
Western-Modular-Buchse ...............BU I
I Plati nensicherungshalter (2 Hältten
I Netzkahci, 3adrig, mit

Sehutzkon takt
20cm flexible Lettung. I .5mm2.

gri.in/geib
2 Kfz-Kabeisteckseiiuh, 6,3niiu
4 Zylindcrkopfschrauhen, vI3 x I Oniiii
2 Zy l inderkopfschrauben. v13 x 20rnni
2 Muttern. M3
1 Zugentlastungsschelle
I Teieton-Arischlul3kabel, TAES 4F1
\Vestern-Moduiar
I Gehiuse-Grundpiatte
I GehLiuse-Ohcrtei I
4 Knippingschrauhen, 2.9 x 6.5mm
4 Ahstandsrolien, 4 mm 0. 1 0 mm lam,
2 Lötstifte mit LOtOse

unter die Anschluf3iaschen ein 10 mm-
Ahstandsrolichen zu setzen.

im AnschIul3 an die Montagearbeiten
sind die heiden Schuizleitersteeker auf die
dafUr vorgesehenen Fahnen sorgfaltig und
lest aufzustecken. Deijenige Flachstecker,
der direkt am ge!b-grunen Schutzleiteran-

schlul3 der Netzzuleitung helestigt ist, wird
tiit der Fahne ani GehiiLlseunterteil ver-

hunden, wiihrend der vveitere am Ende der
SchutzleiterverLingerung angesetzle Fiach-
stecker mit tier zugehorh.en Fahne der

Gehiiuseoherhalbschale zu verhinden ist.
Die Verschraubung des Gehiuses er-

lolgt fiber insgesanht 4 Schrauhen, die seit-
hch in das GehLiuse einzudrehen sind. Dazu
befinden sich an den beiden Seitenbiechen

des Gehiiuseunterteiis 2 Ubereinanderhegcn-
tie Betestigungsbohrungen, so daB je nach
Monta( yeart (Kahelverlegung sowohi ant ais
auch unter Puti.) die Gehiiuseoberhaihscha-

Ic jeweils wandhiindig ahschheBl. 	 10
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Tele ton- und Kommunikationstechnik
00
AC/DC

Out

-	 CC	 2

20u	 00n
kerKlinken	 40V

£ElLchse

BU2	 JE6

Telef on=
KlingeIIIIIIIIIII

Aligemeines

Die ]elelonkliieel st zu cisc! Kcin
Problem Ilirdie Telelon-K1inelerkcniiune
mit Schaltrelais.
III nut erhdhtem Geräusch-

pegel wie WcrLstLittcn. N'laschinenhallen
sowie jill Aul3e11hereich. ist die Lautstiirke
der tiblichen Telefonklingel meist nicht
ausreichencl. Aber auch im privaten Be-
reich. wenn Sic sich gerne im Garten auf -

halien ocler auch in Kiiche und Keller ver-
schiedene Gerifle dcii Geriiuschpegcl an-
heben, hietet sich der Einsatz cines zusiitz-
lichen akustischen Oder aLich optischen
K! ingelsignals an.

Die ELV-Telefon-Klingelerkenn Lill g
wird einfach parallel zu cinem bestehen-
den Telefon eschaltet. Sobald nun eill
Klingelsignal ansteht, wird dies von der
Schaltung detektiert und Libereinen Schalt-
verstiirker ziehi ein Leislungsrelais genau
für die Zeit des Klingelsignals an.

Durch den potentialfrcieii Relaisausgang
mit cmer Koniakibelastharkeit von 8 A hei
einer Schaltspannung von 250 V— kdnnen
nehen eincr leistungsl'Lihigen Klingel auch
er613erc Verbrauchcr, vie z.B. Lampen
his hill zu ciner Leistunesaufnahme von
2000 W mu Rhythnius des Klingelsignals
geschaltet werden.

Für den Betrieb der Telefon-Klingeler-
kennung ist eine zusatzliche externe Ver-
sorgungsspannung erforderlich. Hier kann
sowohl eine Glcichspannune ,wischen
14 V und 24 V heraneezogen werden als
aucheinc Wechselspannungzwischen II V
und 18 V bei einer Str )mbclastbarkei I von
nur rund 40 mA.

Die Vcrsorgungsspannung wird Ober
cine 3.5 mm Klinkenhuchse zugefhhrt.
Beim Einsatz des ELV-Steckernetzteils
Typ AD-I 250B kann mu allgemeinen so-
gar gleichzeilig mit der Schaltung auch
noch eine Zweitklmgel hetrieben werden.

Die Ankoppelung all 	 Tclefonleitun(1

!EI

Tfl

ELV

Telefon-

Kilngel-

Erkennung

14-25V DC

11-18V AC	 TeIefOfl

erloigt Ober eine VVestern-fvlodular-Buch-
se. M it einer Codierhr[icke kann zwischen
derdeutscluen Lind der interivationalen Norm
gewahlt werden.

Der Relaisausgang 1st als Unischaltkon-
takE ausgefOhrt Lind ist übereine dreipolige
Schraubklemmc zugiinglich. Nehen dieser
Klenume hefindct sich eine wcilerc zwei-
polige Schrauhklemme auf der Leiterplat-
te. Hier kann die Ober die Klinkenhuchse
zLlgcluhrlc Versorgungsspannung Or ci-
nen cxlciiucn Verhraucher (z.B. K! ingel)
abgenoiuunucn werden.

Schaltung

Abbildung I zeigt die Schaltung der
ELV-Telefon- Klingelcrkennung. Uber die
Buchse BE I wird die Versorgungsspan-
nung iugefuhrl.

14-25V BC / 1I-18V AC

Bill
	 pp, I	 T	 T	

I
	 718 110

:

Norm
deutsche

	

rn	 inter-	 03

	

Print	 nationale	 -
Norm	 A

Die Diode I) I bcsittt ewe I)oppcllunk-
t on. \Vird cine WechscIspannL1I1 iurSpei-
aug hcrangezogen, so nmumt I) I eine

Linveg-Gleichrichtune VOr. mu Falle einer
DC-Versorgun( , client I) I als Verpolungs-
seli utz.

Durch den Elko C 1 sowie den Konden-
ator C 2 wird eine Siebung bzw. Störun-

tcrdrückung der Eingangsspannung vor-
ecnomnien, bevor these al-If den Eingang
Pin I ) des inlegrierten Spannungsreglers

gclangt. Ain Ausgang (Pill steht eine
iahi lisierte BetriebsspannLin von 10 V

iLir Veriligung.
Diese FestspannLing gelangt nun direkt

ium Emitter des Schaltiransistors T I. Ober
den das Rclais RE I geschaltet wiid.

Das Telefon-Klingelsignal gelangt Ober
die Buchse BU 2, den Kondensator C S
sowie das Codierfeld JI aLi idie vier Dioden
I) 2 bis D 5 . die zu einem BrOckeng-
lcichrichter geschaltet sind.

liii "nornialen" Betriebsfal I fOhren die
111i11schliel3enden a/h-Leitungen cine DC-
I3ctriebsspannung von rund 50 V. Sohald
ein AnrLif erfolgt, wird dieser Gleichspan-
nLing eine 25 Hz-Wechselspannung Von
Ca. 50 Vii [iberlagert.

Durch dell Kondensator C 5 wird die
Gleichspannung abgekoppelt, so daB am
Bruekengleicluricluter lediglich die 50 V
Klingelwechselspannung ausgewertet
wird.

Die wOhrend der K! i ngel phase am
Gleiclurichter entstehende pulsierende
Gleichspannun(I gelangt fiber (lie Z-Diode
1) (u sowie den Widerstand R 3 auf den
Stcucrcingang des Oplokopplers IC 2. Ober
Z-Diode D6 in Verhindung mit R 3 erfolgt
in diesem Zusammenhang eine Strombe-
grenzLuig.

Mit dciii Eintreffeneines Klingelsignals
wirdderTransisiorausgangdesOptokopp-
lers im 50 Hi-Rhythmus durclugeschaltet.
womit (lie Basis des Transistors T I nega-

KL I

+10V
KL2

4+ ,_[I1 ci+

. -

25V	 16V	 [1

KL4

IOU

1C2

LL
galvanische

Tr en nu ng

CNYI7-2

	

I JRelais

EI

arten
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erkennung
Das Telefon-Klingelsignal
aktiviert Ober einen Schaltver-
starker ein Leistungsrelais für die
Anschaltung von akustischen
Signalen oder Lichtquellen.

I
I ZPD27V
I.3tt

BC558

Bild 1: Schaltbild der ELV-Telefon-Klingelerkennung



n

liver gegenuher dciii Emitter wiid und tier
Transistor durchschaltet, woraLilliii this

Relais RE I anzieht.
Mit (Iciii Kondensator C 4 sowie den

WiderstLinden R I Liiid R 2 ist eine Zeitkon-
stante realisiert, die es dem Transistor T I
nicht mehr ermoglicht. im 50 Hz-Rhyth-
inns zu schalten, damit this Relais für die
gesamte Dauer des Klingelsignals akti-
viert hleibt und nicht im 50 Hz-Rhythnius
iiattcrt"

Die Diode 1) 7 parallel mr Relaissteucr-
wicklung Client als sogenannte Fret laufdi-
ode zur unterdi-Ockun g von Spann Lill

 hei m Ausschalten.
Die unterschiedlichen Anschltil3hele 0 un-

gen tier Western-Modular-Buchse (deut-
sche Norm und internationale Norm) wird
mit tier CodierbrOcke J I gewiihlt. Der
Optokoppler IC 2 dient zur sicheren galva-
nischen Trennung zwischen dem Telefon-
Stromkreis mid tier Schaltstufe der Tele-
fun- K Ii ngelerkenn ung.

Daniit ist the Beschreihung der Schal-
tung ahgeschlossen tmd wir wentien ms

dem Nachhau mu.

Nachbau

Alle ztir Realisierting tier Schaltung Cr-
forclerlichen Bauelemente linden aufeiner
einseitigen Leiterplatte nut den Abmes-
sungen 35 mm x 106 mm Platz. Diese
Platine ist auch für den Einhau in this ELy

-Softline-Gehü tise geeignet. Latin jedoch

BestUckungsplan der
Telefon-KI!ngelerkennung

o o 00

0
RE I

000

oDo

IIIEIJ

(,^-

Cl	
j

C2 
o—ll-0C5

ii 000
II 	 000 II

RUI	 000
iI 000 Ii

—	 BU2

auch in anderen Gehilusen untergehracht
wcrdcn.

Die Bestückung ertolgi anhand des Pla-
tinen-Bestückungsdruckes bmw. anhand des
BestUckungsplanes. Die Stückliste infor-
miert Ober das einzu lOtende Bauelement.

Wir beginnen in gewohnter Weise nut
dciii Einsetzen tier nicthrigen Bauelemente.
Nachdem WiderstLinde Lind Dioden einge-
Idtet sind, loigen the übrigen passiven Bau-
elemente, nicht zti vergessen die Western-
Modular- tind die 3.5 mm- Klingenhuchse
sowie die beiden Schrauhkiem men. Zum
AbsehiuR sind die heiden Halhlcitereinzu-
setzen. Der Festspannungsregler IC I wiid
I iegentl ci ngehaut. wozu die A nschl u13-
hcinchen entsprechend ahztiwinkeln si nd.
Vor dem Ail loten wird der Festspan min gs-
regler mitteis einer M3 x 6 mm Zylinder-
kopfschraube und entsprechender Mutter
mit der Leiterplatte verschraubt.

Nach dem Anlöten tier Bauteilheinchcn
an)' der Leitcrhahnseite werden die üher-
stehenden Drahtenden so kurz als moglich
abgekniffen, ohne dabei jedoch die Lot-
stelle selhst anzuschneiden.

Nachtiem die Platine fertig hestückt ist,
wendcn wir uns dem GehLiuseeinhau und
der Montage des Geriites tu.

Der Gehduseeinbau erfolgt Uber zwei
Streifcn doppelseitig klehenden Schaum-
stoffhandes 0 10 cm, the zunüchst auf die
Lötscite der Platine gekleht und dann. nach

StUckliste:

Telefon-Klingelerkennung

Widerstände:
Ik2 ........................................................ R2
12kt) .....................................................R3

47kt2 ......................................................RI

Kondensatoren:
I (fl)nF/ker ............................................... C2

470n.. ..................................................... C5

I()pF/25V ............................................... C3
47pF/I 6V ...............................................C4
22OgF/40V ............................................. Cl

Naibleiter:
CNYI7-2 .............................................. tC2
7510 ......................................................IC)
BC55$ ....................................................TI
1N400t ................ ........................... DI,D7

I N4007 .......................................... D2 -D5

ZPD27V/I.3W .......................................D6

Sonstiges:
Sic mcii - Karlcn ic ku s. I cgcntl .............Rh I

Schr:uiihk!cniinlciste. 2polig .....KL I. KL2

Schraubklciuiiilci'uie. 3poI ig .... . KL3 - KL5

K liii kcii huichsc. print. mono ................ B U I

WL'stcrn-Modular-Buchsc, 6poIi ...... . BU2

Stililcisie. I x 3pol .................................. J I
I .Iuniper
2 Scliaumstoffklebebaiitl, I 11cm,
beidseitig kiehend

I Knippingschrauhe. 2.9 x 9.5nim
I Zylinderkopfschrauhe. M3 x 6mm

Mutier. M3

I SoItline-Gehthise, hcdruckt und gelrLisi

Abmiehen der Schutzftdic, ,.usanimen mit
theser ins Gehduse gedrückt werden. Der
Schrauhsockel ragt dahei durch die Plati-
lien hohrung.

Das so vorbereitete Chassis kann mit
zusdtzlichen Bohrungen zur Anhringung
am gewünschten Oil versehen werden, ist
aher auch, ehenfalis Ober doppelseitig LIe-
hendes Scliaumstoffband, schnell und
dauerIiaft montierhar.

Die Gehiiusedffnungen für den Relais-
Schaltausgang sowie füreine ausgangssei-
tige Spannungsversorgung sinti nocli nicht
im GehLiuse vorhantlen, (lit dire Anmahl unti
Lage vom gewUnschten Einsatzfail ab-
hiingt. Diese Bohrungen sind gegehenen-
fails vor dem Einsetzen tier Leiterplatte
ausmuführen. Nach Anschlul3 tier Telefon-
Klingelerkennung wird der GehLiusedek-
kel aufgesetzt und mit der beiliegentien
Knippingschrauhe verschraubt. Daniit steht
deni Einsatz dieser nützlichen klemen
Schaltung nichts mehr ml \Vcge.

Achtung:
Die Besclialtung des Relais-Schaltaus-

gangs mit der Iehensgefdhrlichen Netz-
spannung, wie auch die Anschaltung an
das Telefonnetz, tlarf nur von Personen
tiurchgeführt wertien. the aufgrund ihrer
Ausbildung damn hcfugt sind. Die cm-
schiügigen VDE- untl Sicherlieitsbestim-
mungen sind zu heachten.

Die Anschaltung an das Offentliche Tele-
fonnetz ist nicht zulLissig, wohl aher der An-
schlul3 an das hauseigene Telefonnetz. ffl

Ansicht der fertig aufgebauten
Teleton-Klingelerkennung
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Video- und Fernsehtechnik

Video-Input-Extender
VIE 7000
	

TO 2
Eine von vier
Video-Signal-
quellen wählen
Sie bequem per
Fernbedienung
an. Der vorlie-
gende Artikel
beschreibt den
Nachbau die-
ses interessan-
ten Video-
Zusatzgerätes.

Nachbau

Der Auihau des
Video-input-Exten-
ders VIE 7000 ist
recht einfach mog-
lich, zumal keincrlei
A h gte c h ma 13 n a h -
men e rforderl ich
si nd.

Zuniichst wenden
vir uns deni Basis-

gerat LLI, get olgt vom
IR-Sender. Dahei soil
nicht unerwihnt bid-
hen, daB dine Bedie-
hung auch dber eine
seibstlernende Fern-
bedienung mogl ich
ist SOWIC miteinerhe-
reit s vorprograni-
mierten Fernbedie-
nung, solern letztere
dcii entsprcchcnden
Befehlssatz he-
herrscht.

Nachbau des
Basisgerates

Die Bauelementc
Sind au! 2 einsditigen
Leitcrpl atten unter-
gebrachi, wohei die
kleincrc Zusatzplati-

Ansicht der
fertig autgebauten

Basispatine
des Video-Input-

Extenders
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Scart-I3uchsen dient. Da selhst der Netz-
translorniator dirckt Ali'die Platine gelotet
wird, sind auch keine kompliuicrien Ver-
drahlungsarbeilcn erforderlich. Die Ver-
biicluiig der beiden Leiterplatten unterein-
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ander erLilgt nut zwei be-

	

eils vorkonfek-	 mit den	 Drahthrhckcn, die auf cntspre-

	

tionierten I Oadrigen Flachhandleitungcn 	 chende	 Lunge ahzuwinkeln mid durch die
im 2.54 mm Rastermat3.	 Bohrungen der Leiterplatte zu stecken sind.

	

Anhand der Sttickliste, der Bestuckungs- 	 Zweekmuil3igerweisc werden die Draht-

	

pidne und der PlatinenaLifdrucke wird die 	 enden	 an der Printseite Ieicht angewinkelt
Bestdckung vorgenommen. Wir beginnen Lind nach dem Limdrehen der Leiterplatte

in einem Arbeitsgang
verldtet. Uberstehell-
de Enden werden so
kurz wie moglich ab-
geschnitten.

Es folgen die
igen Mctallt'ilm-

widerstiinde, deren
Widerstandswerte irn
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ten moglichst tielein-
0	 -	 ocsctzt werden. Bei

den integrierten
Sc halt k re i sell i st auf
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0	 toren um gepolte
cfl 0 Bauelemente, die

entsprechend einzu-
hauen sind.

Die Anschlut3-
heinchen des 4MHz-

0 Quarzes und des IR-
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den soweit wie mdg-
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sprechenden Boh-

	

0	 rungen gesteckt und

	

0	 von der Printseite

	

+0 0 0	 sorglalt ig angelotet.

	

0	 Die beiden Span-
Z.	 w

	

0	 nungsreglcr (IC 6,
0
0
0
0
0

Bestuckungsptan
der Basisplatine
des Video-Input-
Extenders

p	p

0	 SO

p

0
• 0

0
•	 •:p	 •	 0

p	• 0
00

0

oo

0— 0

0—i
000001

000001

cDO R24 IC

•	 S

LQ	 S	 S
& p 	 S

S	 S

•	 S	 S

	

p	p

0
0
0
0
0

00
0
0

-	 0
pG__p

o

0

ELV journal 4/93	 43



Innenansicht
des fertig
aufgebauten
Basisgerätes

IC 7) sindjeweils liegenci miteinerSchrau-
be M 3 x 5 mm und zugehoriger Mutter aul
die Leiterplatte zu schrauben. Erst claun
erlolgt clas Anlöten der Anschlul3beinchen.

Nachdem der Kippschalter. die Scart-
Buchsen Lilid die beiden HillOeti des Plati-
nensicherungshalters Linter Zugahe von
ausreichend I_.Otiinn eingelOtet wurden,
lolgt der Netztranslormator, rIerausschIie1-
lich durch die 4 LOtschwerter gehalten
w i rd.

Widerstände:
75Q .............................R2 I, R22, R27,

R28. R38 - R45
I00.............................................R52
15012 ...............................................RI
22012 ....................................R20. R26
47012 ....................................RIO. R25
IkQ ...........RIO. R3I R33, R36, R37
IokQ ............................RI!. R12, R5I
22k12 ....................................RI8. R24
33k12 .............................................R13
47k12 ............................R3 - RIO. RIS
68kQ ......................................R2, R50
82k12 ....................................R17. R23
I 00k12 .........................R29, R30. R34.

R35, R46, R47, R49

Kondensatoren:
I 0OpF ...................................C26. C29
I OnF....................................C20 - C23
47nF .........................................C4. C5
IOOnF/ker ............................. C25. C28,

C34, C37
IpF/IOOV ..................... CI.Cl2-CI9
4.7tF/63V ......................................C2
I0pF/25V .....................C8 - Cl!. C30,

C32. C35. C36
I (iV ....................C24. C27, C3 I

470pF/40V ...................................C33

Hal bleiter:
SAA3049 .......................................ICI
CD4052 ................................1C3 - IC5
CD4520 .........................................IC2
78()5 ...............................................ICO
7812 ...............................................1C7

Bei iii Ei ii IOten des DIP-Schalters ist on-
hedingt cue zu groi3e I-Iitzceunwirkung zu
vermeiden. Die Anwahl der Sub-System-
adresse erfolgt laut Tabelle 1.

Die Anschlu0heinchen der 4 Leuchtdi-
oden werden ca. 3 mm hinter dem Gehilu-
seaustritt abgewinkelt ( Polaritat beachten
und mit ci nem Abstand von 14 mm. ge-
messen ,wischen dciii I3einchenaustritt des
Bauelements und der Platinenoberseite cii-
eelOtet.

BC548 .........TI - T4, TO, T7, T9, TI I
BC558 ......................................T5. T8
1N4148 ......................... D7-DI0.D19
IN400I ........................ DI, D15-D18
SFHSO5 ......................................... IR I
LED, 5mm, rot ...................1)11 - 1)14

Sonstiges:
DIP-Schalter, 81'ach .....................Dip8
Quarz4MH7 ...................................QI
Scartbuchsen .....................BU1 - BUS
Sicherung.3 I SmA. trOge ...............SI!
Print-Taster. weill ........................TA!
I Miniatur-Kippschaller, ahgewinkell

I x um
I Plat incus icheru ngsha Iter (2 HI! lien)
I Tralo mit angespruti.ter NetzleitLiiig
2 Zylinderkoptschrauhen M3 x5nini
3 ZyIinderkopfschrauhcn M3 x 30mm
4 Zyl inderkoplschrauben N'I-t x 70mtn
5 Muttern M3
4 Muttern M4
3 Distanzrollen M3 x 20mm
4 Distanzrollen M4 x 50mm
4 Di stanzrol len M 4 x 10 mm
4 Futterschciben. 14 x 2.5 mm
2 Flachhandkahel I OpoI, 45mm lang
100cm Si I herdraht
2 GehiusehaIhschaIen. 7000cr
I Hontplaue, gehohrt u nd bcdruckt
I RLickplatte, gehohrt und beilruckt
4 Abdeckmodule
2 Abdeckzylincler
4 Ful3modi.ile
4 GumniilülIe
2 LOtstifte, 1,3 mm

Der Taster
wird an i.wei
1,3 min LOtstil-
team 

:
,ek5tct, die

zuvor in die
entsprcchenden Bohrungen der Leiterplat-
te zu setzen sind. Die LOtschwcrter des
Tasters werden dabei rechts an den LOtstif-
ten vorheigeiOhrt.

Die elektrischc Verhindung der Plati nen
untereinander erfolgt Ober 2 vorkonfcktio-
nierte Stegleitungen. die entsprechend dciii
Foto ci nzusetzen sund.

Zur Montage der zusOlzlichen Bue11sen-
1 at inc werden von der U ntersei te der Ba-

susplatine 3 Schrauhen M 3 x 30 min eingc-
setzt und cweils von der Platuncnohcrseite
mit einem 20 mm langen AhstandsrO lIchen
bestUckt.

Es folgt die bereits angelotete Buchscn-
platine, die anschliel3end von ohcn mit dcii
zugehdrigen M 3-Muttcrn festgcsetzl wird.

Nachdcm die Sicherung in den Platinen-
sichcrungshalter gesetzt wurde. Sind die
BestUckungsarbeiten abgcschlossen und
die leiterplatte sollte anschliellend hin-

Stückliste:
IR-Fernbedienung Air
Video-Input-Extender

Widerstände:
112 ............................................R2, R3
10012 ...............................................RI

Kondensatoren:
56pF/ker..........................................C2
I 2OpF/Ler........................................C3
470p1-!16V .....................................CI

Haibleiter:
SAA3004
	

ICI
BD237 .......	 TI
1N4 148 .....	 1)1 D2
LD271 .......	 I RI

Sonstiges:
Kcramikschwinger. 455kHi ...........Q I
Print-Taster. weiB ..............TA I - T'A4
I 2cm Si! hcrdraht
I Battened ip
I Soltlinc-Gchäuse. gchohrt und
bedruckt

I Kniippungschraube 2.9mm x 9.5mm
2 LOtstifte mit LOtOse
8 LOtstifte. I nini

Stückliste: Video-Input-Extender
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Video- und Fernsehtechnik

die entspreeluenden Fuhrungs-
nuten ahgcsenkt.

Auf die aus der Leiterplatte
hervorstehenden Selurauhen-
enden kommt nun je cin so
mm lances Di stanirollehen.

Danach wird das Gehuiuse-
oherleil aulgesetil ( Luftungs-

I sehl it/c weisen nach hinteti ),
von ohen je eine Mutter lvi 4

ci ngelegt und die Monta-

) CB	 geschrauhen von Ltnten lest-
gezogen.

Nach dem Einrasten der
Fu13- und Ahdeckmodule k611-

0	 nen wir mis dem Nachhau des
I n!rarot-Fernbedienungsge-
hers zuwenden.

Die Sicherheits- und VDE-I3estitnmLtn-
gen si id zu heachien.

Fertig aufgebaute
Buchsenplatine mit
zugehärigem
Bestuckungsplan

0000000000
BU2

C13 °-II--°C21

0 0000000000

sichtlieh Lötzinnsprtticr. kalte Lötstellen
und Best [iekungslehlergrutidlicli liherprilit
werden.

1st der im Ansch1u13 durchzuführende
Funktionstest erlolereich verlaufen, kön-
neil wir Lms der kndmontagc zuwenden.

Endmontage
Zur Endmontage des Gcrates werden in

die 4 auBeren Montagesockel des Gehhu-

I - 0000000000
0	 L Bul

c16

PC

0000000000

seLmterteils (LLifluti( , sschlitie weisen iur
Frontseite) Sehrauhen NI 4 x 70 tutu ge-
stecki. Au! der Innenseite werden die
Schrauhenjeweils mit einer 1.5 mm dieken
Futterscheihe und einem Distanzrdlleluen
von 10 mm Lunge hesti.ickt.

Anschliel3enil wird die Platinenkonstruk-
lion zusammen mit der Front- und Rfick-
platte Qber die Befesti(Iungsschrauhen his
zum Einrasten der Front- itnd Riiekplatte in

Nachbau des IR-Sender
Der Aufbau des IR-Senders ist denkhar

ein!aeh. Audi hier cehen sir in cewohnter
Weise vor mid halten uns gcnau an dcii
BestUckungsplan und an die vorliegende
Sti.ickl iste.

Zu beacluten ist, daB der Pufferelko C I
und der Leistungstransistor T I liegend
einzusetzen sind.

Die 4 Taster werden auf Ldtstilte mit
einem Ahstand von 16 num. cemessen von
der Tasteroherikiehe his zur Platinenoher-
fljiche ci ngelotet.

Die AnschluBheinchen der I R-Sendedi-
ode. deren Anode durch eine ahgeflachte
Seite des Gehuiuses gekennteichnet ist,
werden Ca. 2 mm hinter dciii Gehiiuseaus-
tritt abgewinkelt Lind das Bauelemcnt ohne
Abstand ztr Platinenoherseite eingelhtet.

AnschlieBend wird die Auswahl derge-
wiinschten Suh-Systenuadresse mit eituer
Drahthrfieke laUtTabelle I vorgetlotlulneli.

Zum AnlOten des Batterieclips werden
2 Ldtsiille mit Use (ST I. ST 2) eincesetzt.

Al sdan n wird der Clip mit der rolen
Ader an ST I (+) und nit der schwarzen
Ader an ST 2 (-) ancelötct.

Naeh dciii Einseizen der 9 V-l3loekhat-
terie wird das Gehuiuseoherteil aufgcseizl
tind von der Gehiiuseunterscite aus 1111t
eincr Knippingschrauhe lest verschrauht.

Damit ist jetzt auch der Fernbedienungs-
sendereinsatzhereit uncl kann seine hestim-
niuiugsgenuäl3e Aufgahe Uhcrnehnuen.t

Ansicht der bestückten Platine
des Fernbedienungsgebers mit
zugeharigem Bestuckungsplan
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Quarz=Stimmgabel
Zur Erzeugung des Kammertons ,,a" dient die hier
vorgestelite quarzstabilisierte Oszillatorschaltung.

Ailgemeines

In der Musikwell isles ühlich, zum Slim-
mcii yOu M LISI k instrumenten eine Sti mm-
gabel einzuselzen, die den Kanimerton
von 440 I-li erzeugl.

Der entsprechendc Ton am abzustim-
menden Instrument wird nun zeiteleich zur
Stimmgahelaktiviert. Durch die Mischung
der heiden akustischen Signaleentstchteine
Schwehung, die vom menschlichen Geho.. -

nfl auI3erordentl ich fei nIlihi ic wahreenom-
nien wird. So kann au!* verliiltnisiuiil.ig
einlache Weise das hetreliende MLisikii-
strument recht gcnaLu ant die FreqLienz der
Stimmgahel von 440 Hz eingestel It werden.

Als Elektroniker fragi man sich natiir-
lich uiun in Recht, ob die niechanische
Stirnrngahel nicht aufelektronische Weise
nachzuhilden ist. Nichts Ieichter als das,
sofern man einige wesentliche Randbedin-
gungen herficksichtigt.

Zuni einen wird an die Genauigkeil und
Langzeitstahihtiit der Frequenz von 440 Hz
eine hohe Ant orderung geslel It. und zum
andeien sol lIe der ()herwel lenielialt bzw.
der K I irriakior geri ng sent.

Die erste Forderung wird in nahezu per-
fekter Weise init Hilfe eines Quarzoszilla-
tors reahsuert. der jedoch übhcherweise ciii
Rechtecksignal ahgiht. Wir schalten daher
einen hocliwertigen TielpaBfilter dritter
Ordnung nach, urn so auch die zweite For-
derung nach einem geringen KlirrIaktor
gLut in cr11) I len.

Das Resultal der Eniwuckiuuu1 einer lioch-
vertigen elektroniselien Stiuningahel. die

nut euuilachen [\/Iitteln leiclit seibsi aLilge-
haut werden kann, heschreiht der vorlie-
gende Art ike!.

Schaltung

In Ahhi !dun list das Schaithild unserer
eIekln)nischen Quarz-Sti ninigabel in se-

lien. Eirl wesentlicher Bestandteil ist der
Ostillator- und Teiler-Baustein IC I des
Typs CD 4060. [it ndung nut deni
2 M Hz-Quarz Q I ist eill hochstahiler Os-
zillator aufgehaut. Die ehenlilIs mi IC I
integrierten Binirteilerstulen teilen diese
Frequent niehrl ach Lundell Faktor 2. Hier-
dwch ist jedoch niclit die gewi.inschte Aus-
gangsfrequenz von 440 Hz in erzielen.
Wir bendtigen daher das Vierfacli-NAND
IC 2A. III vorliegenden BeschaltLung
entsteht aufdiese Weise em digitalerTeiler
durch 4544, so daB am ALusgang Q 12
(Pin I ) des IC I die gewtinschte Frequent
Von 440 Hz mr Verfugung steht. Die tat-
siichlich noch aultretende Frequenzahwei-
chung I iegt dent! ich Linter eineuu Pronu I-
Ic I!).

Nach DurchlaLulen des als Puffer ge-
schalteten Gatters IC 2B gelangt die 440
Hz Rechteckfrequenz Ober den zur Ent-
kopplung dienenden Elko C 7 und den
Vorwiderstand R 7 aufdas nachgeschalte-
Ic TiefpaBfilter. Dieses hesleht aus R 4 his
R 6 sowie C 4 his C 6 und (lei- nut T I. T 2
und R 8 aLufgehauten Pu flerstu Ic. R 9 R 10
legen den Glcmchspannungsarbeitspunkt
lest. Die Eckfrequenz dieses Tielpal3fi Iters
ist so lcstgelegt. daB sicli cinc optimale
Dilnipling der iii dciii 440 Hz Signal ent-
halteuieui Oherwellen ergibt.

Der Kollektor von T 2 wird durch die
Reihensehaltung, bestehend aus D 1, D 2
sowue R 13, helastet, die wiederLuni Be-
standteil der kleinen Leistungsendstule ist.
Die wesentl ichen weiteuen Konipouieuiten
dieser Endstule hestelien aus T 3 und T 4,
den heiden mr Strornhe g ienzung dienen-
dcii EmitterwiderstLinden R I I. R 12 sowie
dciii Entkoppel- Kouideuisator C 8.

Am Ausgang (1.6tstifte ST 3 und ST 4)
steht ciii sinus fOruuiges. hochgenaues
440 Hz NF-Signal mit geringem Klirrfak-
tor an, das zur Speusung des kleineui Mit-
telohni-Lautsprechers SP I client. Durch
die Leistun gsverstiirkun g uher die Endstu-

Ic stelit eine mitt crc Ziniuiierlautstdrke mr
VerItigung, due optiuiial an f dcii vorl iegen-
den AuiwenduuigslaI I ausgerichtet ist.

Für den Betrieh uuiserer Quarz-Stimuii-
gahel reiclit eiuie handelsBbliche 9V Block-
hatterie aus. deren Spauinung durch Betiiti-
gen der Taste TA I aiuf die Schaltung
gegebeui wird. Der Elko C I dient dabei zur
Stahilisierung der Versorgungsspannung
und mr Rauschuuiterdrhckung.

Nachbau

Für den Aufhau steht eiuie Bhcrsichtlich
gestaltete 53 mum x 56 min uuessende em-
seitige Leiterplatte zurVerlligung. Hieuauf
finden his auf (tell siimtliche
Baueleunente Platz.

Wir nehmen die Bestdckiung in gewohn-
icr Weise anhand der StUckliste Lund des
BestUckLungsplanes vor. Zundchst wird die
BrBcke. gelolgt 'von dcii sechs Lötsti ften
S] I his ST6 eingcsetzt muuid aufder Leiter-
hahnseite verliitet. Es lolgen die 13 Wider-
stiinde sowie die Kondeuisatorcn C 2 his
C 6.

Alsdauiii wendeui wir uns den gepolteru
Bauelenienten mu. Hier sind zundchst die
heiden Dioden D I und D 2 in neuinen,
deren Katode mit einem Markierungsring
gekennzeicliuuet ist (di(jenigc Seite, auf
welche die Pleilspitze des Schaltungssyuiu-
hols weisi). Aufdie richtige Einhaulage ist
sorgialtig zLu achten. EheuilaIIs siuid die duei
El kos C I, C 7 und C 8 polaritatsrichtig
einzusetzen, wohei die Geluiiuse derjcwei-
ligen Bauelcuucnte diuekt auf dci BestUk-
kiungsseite der Leuterplatte aulliegen.

Bei dcii Transistouen T I und T 3 handelt
es sich Li iii NPN-Typen. wiihreuid T 2 nuid
T 4 PNP-Transistoren sind. Die richtige
Einhauposution ist dciii Bestiickungsplan
mu entruehmuieui. Zwischen Leiterplatten-
oherseite und Kunststofl-Gchduseuntersei-
te der Trauisi storen hlciht ein Ahstand you
ruuid 4 uiuuii hestehen. Es Il Igi das Einsctzen
der heudeui luitegrierten Schaltkreise IC I
Lurid IC 2, deren Aruschliul3piu1 I durch einen
Puuikt oder eine Kcrhc gckeuinzeichnet ist.
Die korrekte EinlxuLilage ergiht sich aus
deni BestUckiungsplan.

DerQmuarz Q I kauiui heliehig herurn ciii-
gesetzt werden. ehenso der Taster TA I.
Letzterer wiud an die hcidcui Lötstitte ST S
Luuid ST 6 auigeldtet, so dal.') sich ein Ahstand
zwischeui Platinenoherseite und GehdLu-
senuilerseite des Tasters von 8 min ergiht

Wie hei den ineisten elektionischen BaLi-
cleuneiitcui. so ist aiuch hei dieseni Taster
daraiuf mu achten, daI3 sich keinc iuuindtig
groBe HitzeeuitwicklLung beiuii Ldtvorgang
cinstellt. Selhstverstiiuidlich uiiLul3 jede Lot-
stelle zdgig iund aiusreichend crhitzt wer-
den, daniit sich eimue sauhere elektrische
und niechaui ische Verhindung ergiht iund
keine kalten LOtstellcui cntstcheui Eine
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Bud 1: Schaltbild der
Quarz-Stimmgabel

I1 80P	
5T4 4505mb. 2W

it! lange Lbtzeit kann jedoch die Baucle-
mente schddigen und tB. helm Taster den
Kunststoll anschmelzcn lassen, wodurch
er unhrauchhar wdrde. Bei richtiger Hand-
hahung hesteht jedoch kein Grund itt on-
notiger Sorge, da die hier vcrwendetcn, aLl!
die Leiterplatte itt setzcnden Bauelcmcnte
selhstverstbndlich !iir cinen entsprcehen-
den Vorgang ausgelegt sind.

Damit unsere elektronischc Quart-

Bud 2 zeigt
die komplett
aufgebaute

elektroni-
sche Quarz-
Stimmgabel

in der
Gehäuse-

oberschale

Stimmgabei optimal einsetzbar ist, emp-
fiehit sich der Einhau in ein handliches
Gchduse. Hierzu steht ein konipaktes
schwarzes Kunststo!Tgehduse aus dem
ELV-Angehot zur VerfLigung. das hedruckt
Lind hereits mit einem Lautsprechergitter
Lint! der BohrLlng Fir den Taster versehen
st. Der kieine Lautspiecher wiid am he-
sten mit Zweikomponentenkieher. Cr-
satzweise auch Ailes- oder Heil3kieher.
unniittelhar hinter deni Lautspreehergitici
hetestigi. Hierhei ist darauizu achten. daI.
der Kiehstoff keineslalls die LaLlispreclier-
memhran berhhrt, sondern lediglich den
rvleiaiirahmen. Zwei 50 mm Ian-e, an ihren
Enden abisolierte und vorverzinnte, flexi-
ble. isolierte Leitungen verbinden die hei-
den Lautsprecheransehiusse mit den Lot-
stutzpunkten ST 3 mid ST 4. wohei tile
Poiaritbt keine Rolle spielt.

Zur Spannungszul[ihrung diem cin Bat-
terieclip, dessen rote Anschiuileitung an
den Piati]Ienansehiul3punkt ST I (+) und
dessen schwarze Anschiul3ieitu11g an ST 2
(Masse) angelotet wird.

Den Ahschiul3 der Arheiten hiidet this
Einsctzen der Leiterpiatte. die mit der Ban-
teileseite voran uberden zentraien Belesti-
gungsstift der Gehiiuseoherhaibschaie ge-
setzt wird, der daraufhin 0.5 mm in die
zugehorige Bohrung der Leitcrpiatte ragt.
Die 9 V-Bioekhatterie wird angeschlos-
sen, gemiif$ tier Ahhildung 2 mi unteren
Bereich des Gehduses piaziert, und m-

schliel3end this Gehduseuniertei I aulgesetzt.
Fine Knipping-Schrauhe verhindet heide
Gehiiusehdi tell.

Da bei den 9V-Blockhatterien hinsicht-
lich tier Ahmessungen leichie I.Jnterschie-
de aultreten, kann sich ciii ieichtcs Spiel
innerhaih ties für tile Baiterie vorgesehe-
nen Raumes ergehen. was Ietztendlich iu
einem "Kiappern" tier Batterie im Gehliuse
Idhrt. In dieseni Fall schafit ciii Sttickchen

Ansicht der fertug aufgebauten Platune
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Bestuckungsplan der Quarz-Stummgabel

Schaumsioli, this zusammen mit tier 9 V-
13 lockins (iehiiuse eingelegt wird,
Ahhilfe.

M i t einer Stromaufnahme von nur knapp
35 mA brauchen Sic sich u m einen Batte-
riewechsel, selhst bei tLigiichem Gehrauch
des Gerdies, erst in einigen Jahren Gedan-
ken zu machen, und dem langiristigen Dauer-
einsatz dieser nUtzhchen Quarz-Stimm-
gahel stehi nichts mehr im Wege. 	 1!I

Stück!iste:
Quarz-Stimmgabel

Widerstände:
IQ ..................................... Rii.R12
470Q .......................................... Rl3
12kQ...........................................R8
6,8kQ ...........................................R7
8.2kQ ...........................................R3
15W............................................R9
22W..........................................RIO
39W............................................R4
47W .....................................R5. R6
IOOkQ..........................................RI
IOMQ..........................................R2

Kondensatoren:
4,7 1) 	 .....................................C2, C3
ISOpF........................................... C6
22nF............................................. C4
220nF.......................................... CS
IOpF/50V .............................. CI.C7
2200I6V ..................................C8

Hal bleiter:
CD4060 ......................................ICI
CD4082 ......................................1C2
E3C548 ................................... TI.T3
i3C558 ...................................T2. '174
IN4I48 ................................. Di.D2

Sonstiges:
Quart. --)MHz ...............................QI
Print-Taster, weiR .....................TA I
Lbtstiite mit LOtOse .........ST I - ST4
LOtstif'te. I .3mm ...............ST5. ST6
I Batterieclip
1 Klein-Lautsprecher,

45Q/0,2W
10 cm flexible Leittlng.

0.22 mm 2 0
2 ciii Silherdraht
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Strom versorgungen

NC=MuIti=Lader mit
12 V=Speisung
Durch kontrolliertes Laden
mit gezielter Vorentladung
kann die Lebensdauer von
Nickel-Cadmium-A kkus bis
um den Faktor 10 ver!angert
werden. Besonders interes-
sant 1st auch das 12 V-
Versorgungskonzept, wo-
durch der NC-Multi-Lader
besonders für den mobilen
Einsatz z. B. am Kfz-Bord-
netz interessant 1st.

Aligemeines

Batteriehetriehene Gerüte erfreuen sich
eroücr Be! iehheii und sind atis tier moder-
nen Technik nichi mehr wegiudenken, sd
CS im Spielzeug. in tier Konsumerelektro-
nik ( Walknian. tragharer CD-Player usw.
oder in der modernen Telekomniunikation.

Doch tier Einsat, von Batterien i ,,t aher
auch mit Prohiemen hehaftet. Zum cinen

1st der Batterieeinsatz bei höherern Strom-
verbrauch ciii recht teurcs Unterfangen.
und /Lnfl anderen stelien tins die Aithatte-
rien aufgrund des zum Ted hetriichthchen
SchserneiaHanteiis Vol- inuner erOl$er
werdende Eli lsorg Lill gsprohicme. Daher
hietet es sich nich nur aus ökonomischer,
sondern hesonders auch aus okoiogischer
Sicht an. viederauiladbare Nickel -iHidiii-
um-Akkus einzusctzen.

Für eine entsprechend lange Lebensdau-
er benötigcn NC-Akktis tile richtige POe-
ge, die jedoch mit den uhlicherweise em-
gesetzten Billig-Ladegerdien keinesi'afls
erreicht wird. Diese Gerdie veridgen mel-
stens üher keincriei ,,intelli gcni." und at-

beiten nur mit eineni Vorwiderstand zur
Strombegren 7ung.

Besonders he i m Nach laden halbentleer-
icr Akkus hesteht die Gefahr ciner Uberia-
dung. was wiederuni für den Akku genau-
so schiidhch wie cine Tielentladung ist.
Auch hei sorgialtigeni Umgang nit diesen
Ladcgcriiten si nd in tier Regel nur 300 bis
00 I .adezykicn magi ich. bevor durch La-

defehier the Lebensdauer ties Akkus 'or-
zeitig heendet wird. Hdufig wird ohnc ent-
sprechende Kontrolie der Akku schon nach
wenigen Ladezykien irreversibel geschü-
digt.

Ein weiteres nicht itt ernachlii ssigcn-
tics Problem stelli der hei Nickel-Cachiti-
um-Akkus gei'dtchtete ..Memory-Effekt"
dar. Werden Sinict-Zellen wiederholt nicht
his zur Entladeschiui3spannung genutzt,
sondcrn nur let lentladen. so kann dutch
den anschiieBendcn Ladevorgang nicht
niehr cite voile Kapa7itiit erreicht werden.
Der Akku ,,erinnert" sich sozusagen daran,
nur eine Teilkapazitlit ahgegeben itt ha-
hen. Diesel- Effekt kann jcdoch meistens
durch einen mehrere Ladezykien dauern-
den Lade- Ent iadevorgang rdckgiingig ge-
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Diagramm 2: Spannungs-, Temperatur- und
Druckverauf einer mit 1 C geladenen Zelle
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niachi werden. Diagranim I zeigt dazu den
typischen Spannungsverlauf hei cineni
ausgepriigten Memory-Eiiekt.

Fin ihn1icher Efi'ekt trill auf. wenn Sin-
ter-Zellen dauernd einem Ladestroni aus-
gesetzt sind, wie dies z. B. bei Erhaitungs-
ladl.111 11 nut einem geringen Strom der Fall
ist. flier weist die Entladekurve eine zwei-
te, niedrigere Potentialstufe auf.

Fin Uherladen des Akkus liihrt in der
Zelle zu eineni uflzLiiassig holieti Druck-
und Temperalurinstieg und hat irreversi-
ble Kapazitiilsveriuste iur Folge. Ein typi-
scher Spannunes-. Druck- und Tempera-
turverlaul von Nickel-Cadmium-Akkus iSt
in Diagranim 2 Al sehen.

\Veiterhin kann ohne eeei g nete Lade-
niaiSnalime die rechi hohe SeibstentiadLing
bei der Lagerung von NC-Zelien zu Nut-
zungseinschrdnkungen fUhren. Ein nornia-
icr NC-AkkLI ist Uhhcherweise in 100 his
200 Tagen auch ohne Nutzung v011ig ent-
laden, so dai$ in ciem Moment, wenn der
Akku henOtigi werden soil, hiuiig scm
Ladezustand unhekannt isi.

Da die Restk paziit eines Akkus mci-
stens nicht hekannt ist, ist es auch nichi
empiehlenswert, mehrere universell ciii-
geseizie Zeller] oder Zellen verschiedener
Hersteilerbzw. unterschiedlichen Alters in
Reihe zu laden.

Werdenjetzt die ganzcn zuvor beschrie-
benen Faktoren bei der Entwicklung eines
Ladegerätes berucksichtigt, so kann die
Lehensdauer der Zelien his hin zu 3000
Lade-Entladezykien verilingert werden,
und es stehen iminer optimal einsatzherei-
Ic Akkus zur Verftigung. Zusiiiihch wird
Geld gespart und die Umwelt entlastet.

Doch kommen wir nach den al lgemei-
tien Erkiuterungen nun zu in NC-Multi-
Lader.

Das Konzept des NC-Multi-Laders

Das Konzept des NC-Muiti-Laders he-
rUcksichtigt aile eingangs beschriebenen
Faktoren bei minimalem technischen Schal-
tungsaufwand und ermoghcht somit em
Ladegerät mit hervorragendem Preis-/Lei-
stu ngs verhü It n is.

Das Gerdt hesitit 4 unahlidniiee Lade-

1.2

Cn 

1.1
CD

1.0

0.9
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schächte für 1,2 V-Rundzel len sowic Lu-

sdtzlich die Anschlui3m6hchkeit von 2
unahhüngigen 9 V-Biockakkus. Jeder ciii-
zelne Ladeschachthzw. Ladeanschlui3wird
dabei durch eine eigene Eiektronik dher-
wacht und gestcuert. Statusanzeigen gehen
jederzeit Aufschlui3 Ober die in den einzel-
nen Schächten eingeiegten Akkus.

Die inner auf opti maler Ladung gehal-
tenen Akkus können stlindig im Ladegerdt
verbleihen und werden cr51 dann entnom-
men, wenn sic wirklich hendtigt werden.
Da auch die Frlialtungsiadung hei in NC-
Multi-Akku-Lader ohne die sonst dhliche
Daueriaciung mit geringem Strom funktio-
niert, hesteht nicht die Geiahr. dcii Me-
mory-Effekt in erzeugen. Vor dciii Lade-
pr()zef.1 kdnnen eventuel I vorhandene Rest-
ladungen beseitigt werden, so dai3 aLich
hierdurch dem gefürehteten Memory-Ef-
fekt regenerativ entgegengewirkt wird.

Besonders vorteilhatt ist auch. daB Ak-
kus aus verschiedenen Verbrauchern mit
unterschiedlicher Kapazitüt und RestiadLing
/ Li l ecier Zeit unahhdngig voneinander auf-
ladhar sind.

Bedienung

Bei der ausgesprochen einfachen und
komfortahien Bedienrmg des Gerätes konn-
te auf Bedienelernente wie Schaller voll-
ständig verzichtet werden. Allein der Zeit-
pLinkt, wann der AkkLi in den Ladeschacht
eingeiegt wird. entscheidet ciaruber, oh eine
definierte Vorentladung stattfindet oderob

Diagramm 1:
Spannungs-
verlauf einer
NC-Zelle bei
elnem ausge-
prägten
Memory-Etfekt,
wobel die
gestrichelte
Linie den
normalen
Spannungs-
verlauf andeutet.

so iort der Ladevorgang starlet.
Jedem der 4 Laciesehijehie für 1.2 V-

Akkus sind eine rote und eine grLine Leucht-
diode zugeordnet. Wahrend jeweils We
grdnen LEDs Lien Ladevorgang signalisie-
ren, sind die roten Statusanzeigen für den
Entladevorgang zustandig.

Nach dem Aniegen der Betriehsspan-
nung, ohne eingesetzte Akkus. heginnen
die roten LEDs der einteinen Ladeschiich-
te nut einer Frequenz von ea. 0.2 Hz /Ll
hlinken. Wird jetzt z. B in Ladeschacht I
in dem Moment, wenn die rote Enliade-
LEL) leuchtet. cin AkkLi eingesetzt, so he-
giilnt die LED shindig zu leuchten Lmd der
AkkLi wird his iur Entladeschlui3spannung
von I V y ore ntl ade n. Danac h Starlet au to-
matisch der LadeprozeB, signalisiert durch
die grüne LED, und die rote erhscht zu-
gleich.

Der Akku wird jetzt his zur LadescliluB-
spannung von 1,45 V geladen, rind der NC-
ML1 Iti-Lader schaitet danach den hetref-
fenden Kanal ah. Sinkl jetzt die Akkuspan-
hung aLlf ci nen Wert unter 1.35 V. wi id
aiitomatisch wieder his zur Ladeschiu03-
siinnLing nach geladen. Diesel- Vorgang
wiederholt sich solan-c7 e. his der AkkLi ent-
nommen wird. ci. Ii. es stelit immer em
optimal geladener Energiespeicher zur
VerfUgung.

Die Zelienspannung von NC-Akkus va-
riiert mit der Temperalur. ci. Ii. sic ninimt
bei hohen Temperaturen ab. Die zugrunde
gelegten Ahschaitkriterien gelten fBreinen
Akku-Temperaturhereich his maximal

20	 40	 60	 60	 100
Entladung (%) —*-
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35°C. Rei Unigehungs- bzw. Ladetenipe-
raturen hher 35°C sollte daher die Ladezeit
zusLitzlich (iherwachi werden.

Neben dciii zuvor beschriehenen Lade-
Modus mit automatischer Vorentladung
besteht auch die Moglichkeit, einen nicht
vol Iständig entleerten Akku nachiuladen.
Dazu wird der Akku in dem Moment, wenn
die Iangsam blinLende rote Status-LED
nicht Ieuchtet, eineesetzt (Lade-Mode ohne
Vorentladung).

Nehen dcii vier zuvor heschriehenen
Ladeschiichten für 1.2 V-Rundzellen ste-
hen zusiitzlich noch zwei etrennte 9 V-
Ladeanschldsse ohne die Moglichkeit ci-
net' Voreni ladung zur VerfhgLing. Diese
Ladeanschlüsse verfUgen dementsprechend
auch nur Uber eine grUne LED, die jeweils
den Ladevorgang anzeigt.

Fine Vorentladung des 9 V-Blockakkus
ist nicht erforderlich bLW. sinnvoll, da die
hei einer Nennspannung von 8.4 V liegen-
den Blockakkus hereits hei 7 V die Entla-
deschl uLspannung erreicht hahen, und so-
mit in der Praxis nurv61lii.ent1eerte Akkus
aufgeladen werden. Weiterhin kann es hei
dcii Biockakkus nicht vorkommen, daO die
in Reihe geschalteten Zellen untcrschied-
lich belastet wurden. Die siehen in Reihe
geschalteten Zellen weisen somit iinmer
den leichen Entiade- hzw. Ladezustand
auf.

Hr den stationLiren Betrieb des NC-
Multi-Laders enipfiehlt sich das ncue ELy

-Steckernetzgeriit 12 V/500 mA mit VDE-
und GS-Zeichen, wohei aufgrund des 12 V-
Versorgungskonzeptes für den mohilen
Einsatz auch das KFZ-Bordnetz mr Span-
nungsversorgung herangezogen werden
kan n.

Schaltung

Das Gesanitschalthiid des NC-Multi-
Laders besteht aus 3 Teilschalthildern.
Wiihrend Abbildung I die Schaltung mum
Laden eines 9 V-Biockakkus zeigt, ist in
Abbildung 2 der Schaltungsteil zum Laden
bmw. Entladen einer Mignon- oder Baby-
zelle mu sehen. Bud 3 zeigt das Nctzteil mit
ReIerenzspan ii Lin gserze Lig u ng.

9V-Laderegler
Wirheginnen die Beschreihung nut dciii

in Bud I dargestellten 9 V-Laderweig, der
insgesamt zweimai vorhanden ist. Wüh-
rend die Bauclementehezeichnung des er-
sten Kanals alIc im Bereich Von IOU ff.
liegen, befinden sich die Bauteile des zwei-
ten Kanals im Bereich 'von 200 ff.

Zunücbst wird die Akkuspannung mit
Hilte des Spannungsteilers R lOt, R 102
heruntergetci It und an F den invertierenden
Mel3eingang des Komparators IC 100 A
gegeben. Der nicht invertierende Eingang
des Komparators erhdlt Fiber dcii Span-
nungsteiler R 103, R 104 cine von tier Re-
teienzspannung ahhängige Gleichspan-
nLing. Zusätzlich sorgt der Ruckkopplungs-
widerstand R 105 für eine definierte Schalt-
hysterese.

Wirdjetzt em entleerter 9 V-Akku ange-
schiossen, so wird die Spannung am inver-
tierenden Ei ngang unterhaih tier SpannLing
an Pill 	 ( n icht-i nvertierenden Eingang)
liegen, und der Ausgang (Pill 	 nimmt
High-Potent i at an.

Gleichzeitig wird Ober den Spannungs-
teiler R 106, R 107 der Treihertransistor
T 101 durchgesteuert und hber R 105 die

D103

Komparatorschwelle angchohen. I3ei
durchgcschaltctem Treihertransistor wit-ti
glcichzeitig Ober the Lcuchtdiode D 103
die mit D 101.1) 102. R 100, T 100 und
D IOU realisierte Stromquelle aktiviert und
üher 1) 100 der ALku geladen.

Erreicht jetzt der ALku die LadeschluO-
spannung von 10,15 V (7 ZeIlen I 1.45 V),
so wechselt der Ausgang des Komparators
auf Low-Potential nod spent den Ladepro-
zeU. Glcichieitig wird jetzt ühcr R 105 am
nicht-invertierten Eingang the Konipara-
torschwellc nach unten venlagert, so dal.i
crst hei Unterschrciten von 9.5 V tier Lade-
tyklus neti hcginiit.

1,2 V-Laderegler
Die 4 KanFile für 1,2 V-ZeIIcn mit Von-

entladungsmoglichkeit sind etwas koniph-
zienter Lind bestehen im wesentlichen atis 2
geschickt zusarnmengeschalteten Kompa-
ratorstulen. Durch eine tnickneiche Schal-
tungstechnik konntc aher auch bier der
SchaltungsauFwanti al-Ifeill absolutes Mi-
nimum hegrcnzt werden. Abbi Idung 2 zeigt
diesen Schaltungsteil. wobei auch hier the
4 Kandle vallig idcntisch aufgchaut smd.

Die Bauclementebezeichnungen befin-
den sich im Bereich von 300 ff, 400 ff,500
ff Lind 600 ff. Abgehildet wurde in diesem
Fall auch nur den erste Kanal. Wdhrcnd mit
IC 200 A der Ladekoniparator mit Hstere-
se rcalisiert wunde. hiltict IC 200 B nut
extennen Beschaltung cinen zweiten Kom-
paratonzungcticlten Vorentladung. Gleich-
zeitig arbeitet theser Komparator mit dem
RC-Glied (Tiefpat3) R 306, C 300 als os-
/i Ilator zur automatisehen Latie- Mode-
Ahfrage.

Zuniichst bctnachten wir die Schaltung
ohne angesehlossenen Akku. Uher the
WiderstFinde R 304, R 306 wird tier Elko
C 300 langsam entlatien, ti. Ii. die Gleich-
spannung am inverticrentien Eingang steigt
Iangsam an.

Uherschrcitet the Spannung an Pin 6 nun
die mit R 307, R 30$ ci ngestcl Ite Kompa-
ratonschwel Ic. wechselt tier Ausgang
(Pill auf Low-Pegel. Uher die Diode
1) 303 wird der Latlezweig und Fiber den
Spannungstcilcr R 3 16, R 317 der Transi-
stor T 303 gcspenrt.

Bci gesperntcm Transistor T 303 wirtl
Fiber the Diode D 307 der Transistor T 302
untl somit tier Endlaticiweig aktivicrt. Die
Katode tier Diode 1) 301 wird nahezu al-If
Masscpotential gezogen, tmti an den Ali-
Ode stel It sich eine Spannung von Ca. 0.7 V
em. Ober R 306 wird tier Elko C 300
geladen. his die Spaiinung an Pill the mit
R 307 mid R 308 eingestellte Komparator-
schwelle unterschreitet. Der Ausgang von
IC 200 B wcchselt auf High-Pegel. und tier
Entladezweig wirti wieder gesperrt. Solan-
ge kein ALku angeschlossen ist, wieden-
liolt sich tier zuvor hcschriehene Voigang.

DIOl D102

+

ST 101

BUd 1: Schaltbild des 9 V-Ladereglers
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Bud 2: Schaltbild des 1,2 V-Ladereglers mit automatischer Vorentlademaglichkeit

Mit angeschlossenem Akku spielt die 	 messen wird die Akkuspannung Ober der gang wird beendet. Gleichzeitig wird Ober
mit R 307, R 308 und Rhckkopplungswi- mit R 304 vorgespannten Diode D 301 am den Ruckkopplungswiderstand R 309 die
derstand R 3 12 eingestellle Komparator- 	 invertierenden Eingang des Komparators	 Komparatorschwelle nach unten verdndert,
schwelie eine entscheidendc Rolle. Neh-	 IC 200 A. Solange die Akkuspannung un- 	 so dai3 erst bei Unterschreiten von 1,35 V
men wir z. B. an, der anzuschlieBende	 terhaib der LadesehluLspannung hleibt. 	 der Ladezykius von neuem beginnt. Die
AkkLt weist cine Spannung Von 1.2 V aLli 	 nimnit tier Ausgang des Koniparators IC 	 Diode D 302 dient in diesern Zusammen-
und soil vorentiaden werden. Dazu wird 	 200 A High-Pegel an. Bei durchgeschalte- 	 hang zurTemperaturkonipensation del-Di-
der Akku in dern Auccnbhck, wenn tier tern Treihertransistor (T 301) wird Ober (lie 	 ode D 301
Entiadczweig aktiv ist, in den Akkuschacht 	 Status-LED D 306 der LadetransistorT 300
gesteckt. Der Komparatorausanc idhrt zu durchgeschaltet und dem Akku Ober the 	 Netzteilschaltbild
dieseni Zeitpunki Low-Pegel. und Ober Diode D 300 und den Stromhegrenzungs-	 Abbildung 3 zeigt das recht eint'ache
den Ruckkopplungswiderstand R 3 12 wirci widersthnden (R 301, R 302) der Lade-	 Netzteil und die Referenzspannungserzeu-
zusammen mit dem Spannungsteiler R 307, strom eingepriigt. 	 gung. Die Versorgungsspannung von Obli-
R 308 die Komparatorschwelie auf I V	 Bei Erreichen der LadeschiuBspannung cherweise 13,8 V wird der Schaltung an
zuzi.iglich Schwcilenspannung der Diode von 1,45 V wechseit der Komparatoraus- ST I und ST 2 zugefu hrt und gelangt Ober
D 301 geiegt.	 gang von high nach low und der Ladevor- die Verpolungsschutzdiode D I auf den

Unterschreitetjetzt heim Entladeprozei3
die Spannung am i nvertierenden Ei ngang
die Schwellenspannung am .,+''-Eingang.
so wechseit tier Komparatoratisgang auf STi

High-Pegei und unterhricht den Entlade-
zykius hei Ca. I V-ZeIlenspannung. (Jleich-
zeitig wird Ober R 3 12 die Komparator-
schwelle aufeinen Wert von ca. 3 V gelegt.
Dieser Spannungswert kann natdr Itch mit	 1216V

angeschlossenem Akku am invertierenden
Eingang nicht wieder erreicht mid sornit
derEntladezyklus kein zweiles Mal gestar- ST2

tet werden.
Kommen wir ais niichstes zum Lade-

/we g. der mit tie m Koniparator IC 200 A
untlexternert3eschaltungrealisiertistJ.ie- 	 Bud 3 zeugt das Netzteil mit Referenzspannungserzeugung
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Puflerelko C I sowie aulPin 3 des einstell-
haren Spannungsreglcrs IC I

\Vührciid die Ladeendstufen direkt mit
der- epulierten unstahihsierten Spannung
hetriehen werden, erfolgt die Generierung
der Referenzspannung mit dciii einstellba-
ren Spannungsregler IC 1. Die Referenz-
spannung wird mit R 2 so eingestelit, daB
der Ladeprozel3 exakt hei 1,45 V gemessen
am Akku beenciet wird.

Die Kondensatoren C 2 bis C 7 dienen
zur aligemeinen Stahl I isierLmg und zur Stdr-
unterdruckung.

Nachbau

Der Nachbau des NC-Multi-Laders ist
trotz der recht hohen Bauteildichtc Ulf den
beiden doppeiseitig durchkontaktierten
Leiterplatten einfach und innerhaib kurzer
Zeit erledigt. Dank der Durchkontaktie-
rungcn sind auf den Leiterpiatten auch
keinc Drahibrhcken cr1 orderhch.

Beim Nachbau heginnen wir mit dem
Einsetzen derAkkukontaktc und Fdhrungs-
schienen im Spczialgehüuse. Danach wer-
den sdmtIichc Minusanschlhsse Ober eina-
drige, isoiiertc Leitungen bzw. Schaltdraht
miteinander verbunden.

Des weiteren hesitzen die 1,2 V-Lade-
schtichte getrennte P1 uskontakte für Mi-
anon- und Babyzellen. die bei unserer
Schaltung jeweils hhcr ein kurzes Stuck
ScIialtdraht zu cinem genleinsanlen Kon-
takt iusammengefUhrt wercien. Dies ist
ohne weiteres mögIich, da nicht Ladcicit
und Ladestrom die ausschlaggehendc Rol-
le zur Kcnnzcichnung eines voilgeladenen
Akkus spielen, sondern die Ladeschh.iB-
spannung. und these 1st sowohl bei Mi-
gnon- als auch bci Baby-NC-Akkus gleich.
im AnschluB an diese Verdrahtung erhal-
ten wir somit eine gemeinsame Masse Lind
6 gctrcnnte Plusanschlhssc.

Besonders wichtig fOr cinc cinwand-
freic Funkilon des Ladegcriites sind germ-
Lie IJbergangswiderstiindc zwischen Akkii
und den Anschluf3kontakten, ci. h. oxiclier-
te Akkukontakte soliten vor dcm Laden
gereinigt werdcn. Bei hohem Ubergangs-
widerstand zwischen Akku unci Kontakt
Ieuchtet die entsprechende Ladekontroll-
LED nicht mit volier Helligkeit.

Nach den ersten Gehiiusevorhereitun-
geil heginnen wir nun nih dem Besthcken
cler heicien Leiterplatten, wohei wir uns
genau an die Sthckliste, dcii Besthckungs-
plan sowie den Besthckungsaufdruck auf
der Leiterplatte batten.

Nachtolgend gehen wir noch auf einige
Besonderheiten im Rahmen des Nachbaus
em. Wir beginnen mit der Anzeigenplati-
ic:

Zuerst werden die Anschl uBbeinchen der
Transistoren so tief wie moglich durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-

te gedruckt und anschl icBencl in cinem
Arbeitsgang vcrldtet.

Es folgen (lie Dioclen und Widerstiinde,
die ausnahmslos stehend einzusetzen rind
ehenfalls an der Printseite zu verlöten sind.

Die GehLiuse der Leuchtclioden weisen
an der Katodenseite eine Abflachung auf,
die mit dciii Leiterplattenaufdruck in Uber-
einstinimung gehracht wird. Als zusiitzli-
che Orientierungshill'e ist dciii Anodenan-
schluB ein lhngeres AnschlLiBheinchcn tu-
geordnet. Die Anzcigeeleniente werden
nut einem Ahstand von I num. gemcssen
,wisclucn dem AnschluBhci nchcnaustritt
des Bauelenuents und der Platincnoherseite.
ci ngeldtet.

5n

6614

6517

:c _

(lI TIM
316 6317

SLinitliche hherstehende Drahtenden
werden so kurt wie moglich ahgcschnit-
ten. ohne die Ldtstelle selbsi tu heschhcli-
gen.

Nach dciii Bcsthcken cler Anteigenpla-
tine wenden wir uns der Hauptplatine zu.
Hierwercien zuerst die 3 integrierten Schalt-
kreise eingesetzt, wobei auf die richtige
Einhaulage zu acluten ist. d. Ii. die Kerhe
des Bauclements muB mit der Kerhe mu
Besthckungsdruck Uhereinstimmen.

\VLihrend die 4 Keranuikkondensatoien
beliehig herunu eingesetzt werden dhrfen,
ist hei den Elektiolytkondensatoren auf die
richtige Polaritiii zu achten.

Die \ViderstLinde der Basisplatine wer-

L

a
J_-_". sI	 \	 N

Am 	 75(1(7F1 -

T4OO	 -
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EV--	 r

D202	 z

D102

iIOOr

Fertig aufgebaute Leiterplatten des NC-Multi-Laders

Bestuckungsplan der Anzeigen- und Basisplatine des NC-Multi-Laders
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den ebenfalls stehend ci gesetzt Lind an der
Ldtseite sorgialtig verlötet.

Bei den Dioden werden nur die 6 im
Ladezweig eingesetzten Leistungsdioden
lie-end eingelotet, während alle Ubrigen
Dioden stehend Zn bestücken sind.

Es folgt das Einsetzen der 6 Leistungs-
Ladetransistoren sowie des einstellbaren
Spannungsreglers IC I Diese Bauelemen-
te werden liii! S mm Abstand zwischen
Bauteilunterseite und Platinenoherfliiche
eingelotet.

Nach dem Einlötcn der 9 Lötstifte mit
Ose sowie des stehenden Trimmers R 2
werden beide Leiterplatten Ober 2 vorkon-
fektionierte l4adrige .5cm lan-e Flach-
bandleilungen miteinander verhunden.

Nun IOten wir an die Plat inenanschlul3-
pLinkte ST 101. ST 100, ST 200, ST 300,
ST 400, ST 500 und ST 600 jeweils em
StUck isolierten Schaltdraht. Diese Ka-
helahschnitte sollen, in der aufsteigenden
Reihenfolge der Pins, folgende LUnge auf-

Widerstände:
6,8Q/0.5W ....................R302, R402.

R502, R602
47	 ............................... Rl00. R200
150/1W ......................R301. R401.

R501. R601
220Q ............................................R3
470Q ........R300, R400. R500. R600
680Q ............ Ri, R108. R208, R313,

R413, R513, R613
lkQ .......... R314,R414,R514.R614
6,8kc .................RI 04, R204, R3 10,

R410, R5I0, R610
I0k	 ............................. R106.R107.

R206. R207, R31 1, R315 -
R317, R41 I, R415 - R417, R51 I,
R5I5 - R517, R61 I. R615 - R617

I 8kQ ..................RI 03, R203. R305,
R405, R505, R605

22kQ ..................R102. R201 R304,
R404, R504. R604

47kQ ........R308, R408, R508, R608
68kQ ........R312, R412. R512, R612
IOOkQ ......R307. R407, R507. R607
120k ...... RIOl. R105. R201. R205
I 8OkQ.....R306, R309, R406, R409,

R506, R509, R606, R609
PT 10, stehend. IOOQ ...................R2

Kondensatoren:
IOOnF/ker ......................C2, CS - C7
ILtF/IOOV ....................................C3
IOOftF/16V ..................................C4
22ftF/16V .....................C300. C400,

C500, C600
470pF/16V ..................................Cl

Haibleiter:
LM324 ........................ 1C200. 1C300

weisen: 12 cm, 17 cm,24cm, 13cm, 19 cm,
21 cm und 26 cm. Beide AnschluBenden
jeder Leitung werden 3 mm weit ahisoliert,
verdrillt und vorverzinnt; danach erfolgt
das Anlöten an die entsprechenden Lötö-
sen.

AnschlieBend wird Ober die 12 V-Ver-
sorgungsleitung eine KnickschutztQlle ge-
zogen und die Minus-Leitung an ST 2 und
die Plus-LeitLing an ST I angelotet.

Sind die Aufbauarheiten soweit abge-
schlossen, erfolgt eine grUndliche Uber-
prufung der Leiterplatten hinsichtlich kal-
icr LOtstellen, Lotzinnspritzern und Be-
stUckungsfehlern.

1st die Uberprufung der Leiterplatten
soweit zur Zufriedenheit ausgefallen, wird
die Platinenkonstruktion in den dafUr vor-
gesehenen Platz des Gehiiuses ahgesenkt,
wobei die Status-LEDs der Anzeigenplati-
ne in die entsprechenden GehUusebohrun-
gen ragen müssen.

AnschlieBcnd wird die Basisplatine ca.

LM358 ....................................IC 100
LM317........................................ICI
BD136 ................ Tl00, T200, T300,

T400. T500. T600
BC548 ................. TiOl, T201, T301,

T303, T401, T403,
T501, T503. T601, T603

BC337 ......T302, T402, T502, T602
I N400 I .......Dl, Dl 00, D200, D300,

D400, D500, D600
1N4 148 ... D 101, D102. D20 I. D202,

D301 - D305, D401 - D405,
D50I - D505, D601 - D605

LED, 3mm. grUn .......... D103, D203.
D306, D406, D506, D606

LED, 3mm. rot..............R307, R407.
R507. R607

Sonstiges:
9 Lötstifte mit Lötöse
I Gehilusedeckel
1 Gehiiuseobertcil
I Gehiluseunterteil
I Kabelknickschutz
1 Kahelschelle als Zugentlastung
I KFZ-Bordspannungsstecker
4 Akku-Kontakte, Minus-Pol
4 Akku-Kontakte (Plus-Pol, ithen)
4 Akku-Kontakte (Plus-Pol. unten)
2 Akku-Federkontakte. kurz
I Akku-Federkontakt. lang
4 Knippingschrauhen 2.9 x 6,5mm
2 Knippingschrauhen 2,9 x 12mm
3 Knippingschrauben 2,9 x 16mm
150cm, 2adrige. flexible Leitung.
2 x 0,4mm

I 4Ocmflexible Leitung, ST 1,2,22mm2
8cm Silberdraht

I cirl in Richtung der AkkuschUchtc verla-
gert und die Anzeigenplatine durch die
runden Offnungen der Basisplatine mit 2
Knippingschrauhen 2,9 x 6,5 mm festge-
setzt. Danach wird die Knickschutzttille
der Versorgungsleitung in die dafUr vorge-
sehene GehUuseaussparung gedrtickt mind
die Leitung mit der zugehUrigen Zugentla-
stungsschelle fcstgesetzt.

Die Basisplatine wird in die Endposition
gebracht und ebenfalls mit 2 Knipping-
schrauben 2,9 x 6.5 mm verschraubt.

Kommen wir nun zur Verhindung der
PlatinenanschlulSpunkte ST IOU his ST 600
mit den einzelnen Akku-Anschluf3kontak-
ten. Zuerst wird die von ST 101 kommende
Leitung an den gemeinsamen Massean-
schluB gelotet. Danach cmi olgt das Anlöten
der von ST 100 kommenden Leitung an die
positive Klemme des am nUhesten an der
Platine angeordneten 9 V-Block-Akku-An-
schlusses und das AnlUten der von ST 200
kommenden Leitun( l an den positiven An-
schlui3 des zweiten 9 V-Lacleansehlusses.

Anschliel3end wird ST 300 mit dciii Plus-
anschluB des ersten 1,2 V-Ladeschachts,
ST 400 mit dem PlusanschluB ties zweiten
Ladeschachts usw. verbunden. Auch bier
ist der erste Ladeschacht in der Niihe der
Leiterplatte angeordnet und der vierte
Schacht am weitesten von der Platine ent-
fernt.

Nachdem alle Aufbau- und Verdrah-
tungsarheiten abgeschlossen sind, erfol-
gen die lnbetriehnahme und der Abgleich
der gemeinsamen Referenzspannung.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung (ca. 12 V his 6 V) wirci der
Mi nuspol cities Gleichspannungsmel3ge-
mUtes an die Schaltungsmasse angeschlos-
sen und mit der Pluskiemme die Ausgangs-
spannung des Spannungsreglers IC I (Pill
gemessen. Mit 1-lilfe des Trimmers R 2
wird nun die Referenzspannung auf exakt
5,5 V ahgeglichen, was wiederum einer
Ladeschlul3spannung von 1.45 V am Akku
entspricht.

Damit ist bereits der Ahgleich des NC-
Multi-Laders ahgeschlossen. Wer noch em
Ubriges tun niUchte. kann einen Akku in
einen heliebigen Ladeschacht einsetzen and
wUhrend des Ladevorgangs den Absclialt-
punkt direkt am Akku tiberprUfen.

Nach erloigtem Ahgleich maid cinem em-
slen Funktionstest wird das Gehiiuseunter-
teil aufgesetzt mind mit den heiliegenden
Gehiiuseschrauhen ordnungsgemdl3 vem-
schrauht.

AlsletzterArheitsschrittbleiben nLimnoch
die freien Enden der Versorgungsleitung
entweder mit einem Kfz-Bordstecker oder
mit einer anderen gtinsti gen Steckverbin-
dung, z. B. zuni AnschluB eines Netzteils.
zu versehen. Deni Einsatz des akkuscho-
nenden Ladeeriites stchtdamit nichts mehm
im Wege.

Stückliste:	 NC-Multi-Lader mit 12V Speisung
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SPS=ANALYZER
der Logikanalysator für SPS
Der vorliegende Artikel knupft an den einführenden Beitrag
Ober SPS-Systeme an, der in den Ausgaben 4192 - 3193 des
,,EL Vjourna!" erschienen 1st. Es wird der SPS-ANAL YZER
beschrieben, mit dessen Hi/fe man SPS-Signale in ihrem
zeitlichen Verlauf erfassen, darstellen und auswerten kann.

Aufzeichnung von SPS-Variablen -
das fehiende Leistungsmerkmal
bei Automatisierungssystemen

SPS-Systeme zeichnen sich dadurch aus.
dag SIC in Darstellunusformen, die dclii
Bentitzer schon bekannt sind, reclit einlach
progranl liiiert werdeii kdnnen. Dahe i wer-
dell Prograiiimicrgeräte verwendet, mit
denen der Fachniann Programme C17CU-

gen, speichern, dokuiiicntiercn und in die
SPS laden kann.

Diese Pro-rani miereeräte stellen auch
Leistungen zum Testen frisch geschriehe-
ncr Programme in der SPS zur VerfügLlng.
Allerdi ngs fehit deli Prograrnmiergerdten
nahezu alter Herstel lerfirmen cm ii wesentl i-
ches Lei stungsrnerkmal fOr den Testvor-
gang: sic sind i.d.R. liicht in der Lage.
Signalverliiufe in der SPS antzuzeichnen,
um dem Tester anhand des SiiialverlaLlfs
eine Fell lcrerkcnniing in seilleni Programni
oder irn Anlagenablauf zu crmdglichen.
Jeder geUhte Hochsprachenprogrammie-
rer, der schon einmal mit einem Debugger
gearbeitet hat und von daher den Vorgang
des ,,Tracin g" (der Signalverfolgun(T ) von
Progranimvariabten kenni, veniiil3t verständ-
licherweise ein soiches Lei slungsmerkmal
bei der SPS-Softwareentwicklung.

Einfache SPS-PC-Kommunikation
zur Datenerfassung

Seit einiger Zeit sind auf dern Markt
Geräte erschienen, die die Lücke im Auto-
matisierungssysteni schlief3en sollen. Sic
ernidgl iclien generel I die Aufzeichnung Von
SPS-Signalverliiufcn Ober der Zeit, arhei-
ten aber mit unterscliiedliclien Erfassungs-
vcrtahren.

F'olgciide Prinzipien lassen sich hicrbei
iii wesent lichen unterscheiden:

- SPS-interne Erfassung der Signate. dh.
Datensanimlung in einem Datenhaustein
in der SPS

- Datenerfassung Ober den SPS-RUck-
wandbus durch einen PC-EinschLlh in
der SPS

- Ahgreifen von SPS-Signalen anderSPS-
Peripherie (herkiimmliche Logikaiialy-
sator-Technik)

- Ahfragen der SPS-Signalc Ober die Pro-
graiiiniiergerate- Verb indung.

Die verschiedenen Verfahren weisen
jeweils Vor- und Nachteiie auf, die, hezo-
gen auf die Zielsetzungen eines sotchen
Systems, bewertet werden mussen. Bei der
Entwicklung des hier heschriebenen SPS-
ANALYZERS stand die leichte und schnel-

Software

Ic Einsetzbarkeit des Hilfsmittels vor Ort
hei dcii Anwendern im Vordergrund. Da-
her wurde eine Losung nach dclii letztgc-
nanntcn Verfahren gewählt, das die zwei-
fellos eleganteste und für den Benutzer
einfachste Lhsung hietet: das Erfassen von
SPS-Signalen Uher die vorhandene Ver-
bindung zwischen Program in und
SPS.

Bei diesem Verfahren wird der Status-
hetrieb genutzt. den fast alle Programniier-
gerhte hieten. Lind in dciii normalerweise
der momentane Schaltzustand von SPS-
Variablen auf deni Biklschirm clargestelit
wid. Die SPS unterstützt liierzu em Proto-
koll, mit dem das Prograniniiergerht Sta-
tusabfragen initiieren kann, rind hbersen-
det auf Anfrage den Schaitzustand der ab-
gefragten Signale über die Programmier-
gerdteverhindung an den Progranimierge-
rhte-Rechner. Diesel- Mechanismus wird
i iii SPS-ANALYZER ausgenutzt. Die ent-
sprechend angefraglen und von der SPS
uhertragenen Signalzustiinde wcrden im
Rechner entschlhsselt, aufgezeichnet, dar-
gesteilt mid ausgewertet.

Durch these Nutzung des vorhandenen
SPS-Protokoils für die Date lie rfassung -
sei es Ubereine serielle Verbindung (COM 1
des Rechners, PG-Schnittstelle all 51-
MATIC, Fa. Siemens) oder Ober eine Au-
tomatisierungsnetz-Ankopplung wic z.B.
bei MODBUS Plus (Fa. AEG) - kannjede
Hardware- oder Software-Modi fikation an
der SPS durch den Benutzer entlallen.
UhI icherweise liutzt der Wartungsmann
das vor Ort stehende Programniiergerdt,
dais im Idealfail bereits nut der Ziel-SPS
verbunden ist. Eine Date nerfass u n g ist da-
durch innerhalb von Minuten durchfuhr-
bar.

Im nlichsten Abschnitt soil ein hbticher
Nutzungsabiauf des SPS-ANALYZERS
beschrieben werdcn.

Nutzung des SPS-ANALYZERS

Ziel der Benutzung des SPS-ANALY-
ZERS ist es. den Verlauf ausgewahiter
SPS-SignaIe whhrend der Steuerung einer
Fertigungsaniage zu erfassen und sichtbar
zu machen, z.B. um eine Anlagenstorung
einzukreiscn oder einen Aniagenablauf zu
dokumentieren.

Hierhei geht der Anwender foigender-
liiaBen vor:
- Er fuhrt die notwendigen Voreinsteilun-

gen durch, z.B. die Anwahi der ge-
wUnsctiten SPS in einem Automatisic-
rungsnetz(Eingabe dcrTeiliiehmeradres-
Se).

- Es erfolgt die Angabe der zu erfassenden
SPS-Signale. Der Benutzer whhlt hier
aus allen verfh gbaren SPS-Signalen (z.B.
Eingaben, Ausgaben, Merker, Zeiten,
ZhhIer, Datenworte, ..) diejenigen aus,
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dice rerfalk hahen niöchte. Aus Gründen
der Uhertragungsgcschwindigkeit ist die
Anzahl der gleichzeitig erlaRharen Si-
gnale begrenzt.
Eine Triggerhedingung wird festgelegt.
Wie bei einem Ublichen Logikanalysa-
tor, kann der Benutzer auch hier bestim-
men, dal1 hei einem bestirnniten Ereignis
der bisher erfai3te Signalverlauf einge-
froren und abgespeichert werden soil.
Nun wird die eigentliche Datenerfas-
sung gestartet. in dieser Phase erfolgt die
laufende Datenuhertragung iwischen
SPS und Recliner. Die Uberiragenen
Werte werden in cinem Ringspcicher im
Rechnerzwischengespeichert. Treten bei
tier Erfassung Triggerereignisse auf, dann
werden die hisher im Ringspeicher im
Rechner erfaBten Signale in eine Fest-
plattendatei (,.Signaldatei") geschrieben.
Die Erfassung wird danach automatisch
fortgesetzt, bis der Bediener sie beendet.
Aufdiese Weise ist es möghch, nachein-
ander autoniatisch mehrere Fehiersitua-
tionen zu erfassen.
Gerade hei sporadischen Storungen ist
es wichtig. das Erfassungssystem ohne
Bedienung U.U. uherTage Signaic erfas-
sen zu iassen, his tier gesuchte Fehier
eintritt. Die Speichertiefejeder Aufzeich-
nungsdatei liuI3t es zu. eine Vielzahl von
Maschinentakten zu erfassen.
Die neueste Entwickiung des SPS-ANA-
LYZERS ernioglicht neben der im Hin-
tergrund erfolgenden Datenerfassung
auch die durchiaufende Signai-Darstel-
lung auf dem Rechnerhildschirm nach
Art eines Osziiioskops (Oniine-Darslei-
lung).
Nach dem Erfassungsahhruch können
die hisher erzeugten Signaldateien ange-
wihit, dargesteilt und, wie unten be-
schriehen, ausgewertet werden.

Auswertung der SignalauIzeichnungen

Das Ziei einer Aufzeichnung der SPS-
Signaie ist letzthch die Ubersichtiiche Dar-
stellung der Ahiäufe in einer Anlage und
ihre komfortabie Untersuchung. Ais Em-
stieg in die lJntersuchung einer Aufzeich-
nung wird zunichst automatisch auf einer
einzigen Grafikseite pine Uhersicht dher
den Gesamtveriaufgegeben. Der Benutzer
kann cianu (lurch Cursorpositionierung und
VerLindern der Zeitskaia die Signalveriiiu-
fe an interessanten Steiien dehnen und so
Details sichtbar machen.

Oft interessiert das Vorkommen eines
Triggerereignisses. hestimmter Bitmuster
oder besonderer Fianken. Suchfunktionen
ermog iichen das schnelie Auffinden soi-
cher Stelien in der Darsteliung.

Zum Optimieren einer SPS-gesteuerten
Aniage ist es notwendig. den Aiiiagenah-
lao) einfach und schneil zu erfassen, aus-

zuniessen mid austudrucken. Die integrier-
te Zeitdifferenzmessunz eriauht das Re-
stininien von Zeitahstünden innerhaib tier
Aufzeichnung illit Hiifc eines CLirsor-Paa-
res.

Der foigende Abschnitt soil an einem
typischen Praxisheispiei den Nutzen des
SPS-ANALYZERS aufzeigen.

Endschalterfehler: schnelle Er-
fassung der Stärursache

Bei nahezu alien Aniagen mit erìdlagen-
gesteuerten AhLiuien setzt man Endschai-
terpaar-Uherwach Lin gen ci n. Werden hei-
de Endiagenmeider ,,Vor" unti ,.Rück" ci-
ncr Bewegung gieichzeitig hetütigt, hegi
ein Maschinenfehler Vol-, die Aniage wird
abgeschaitet. ALI5 Kostengrdnden werden
in der Re-el mehrere soicher Encischaiter-
paare gemeinsam in einern Netzwerk dher-
wacht (,,Melderkontroile'). Bei Endschal-
ter-UherschneidLingen hesteht dann das
Problem, den lehierhalien oiler Faisch em-
gestei iten Endschaiter zu finden.

Mit Hilfe ties SPS-ANALYZERS ist
dieses Problem schneii zu iüsen. Autge-
zeichnet wertien hierzu Lille Fndschalter-
signale und das Meiderkontrolisignai zur
Paar-Uherwachung, das auch ais Trigger
gewfihltwird. Bei eintretender Uberschnei-
dung wird durch das vorliegende Trigger-
signal (ahschaitencie PaarUberwachung
meidet Fehier) eine Dateiaufzeichnung
veran I aI3t.

Die Darstellungeiner Beispiei-Aufzeich-
nung (Bud I ) zeigt im Bereich der Trigger-
marke (senkrechte Strichhnie -> Meider-
kontroi Ic MK ist ahgefai len. daB heim
EndschaiterpaarSE I V und SE  R eine kurt-
zeitige Uherschneidung vorhegt. Die hier
dargestelite ALIIteichnung weist auf einen
Kurzschiui3 odereine fehierhafte mechani-
sche Beftitigun am Endscha!ter SEI R bin.
die nun umgehend durch den instandhaiter
abgesteilt werden kann.

Die schneiie Nutzung theses komforta-
hien H ii fsmittels kanii erhebhche Kosten
für ciii Unternehmen ersparen. Vermeidet
man durch den SPS-ANALYZER nur ci-
nen einzigen Fehiersuch- oiler Inbetrieb-
nahmetag an eirierautomatisierten Anlage,
dann ist i.d.R. der Anschaffungspreis die-
ses Hiifsmitteis bereits amortisiert.

Versionen des SPS-ANALYZERS

Der SPS-ANALYZER ist in verschie-
denen Veisionen für SPS tier Firmen Sie-
mens (SIMATIC-Famihe), AEG (MODI-
CON 954-Famihe), Dr. Kiaschka (SECO-
NOMY-Familie) Lind Kidckner-Moeller
(IPC 620-Famihe) sowie in einer Version
mit PC-interface hei EinsatzfiiiIen ohne
SPS verfughar.

Zusammenfassung

Der SPS-ANALYZER ist cin Hiifsmit-
tel, mit tiem the Fehlersuch-LBcke in den
heutigen Automatisierungssystemen ge-
schiossen wird: Er er möglicht the Au!-
zeichnung von SPS-Signaien Uber tier Zeit
(Tracing). Seine Anwendung liegt hei In-
hetriehnahmen, in tier An lagenwartung und
lristandhaitung. hei Aniagenoptimierungen
sowie in tier Aniagentiokumentation.

Die Besonderheit dieses Tools hegt in
seiner einfachen Anwendung: Es ermog-
hcht innerhaib von Minuten eine Signalauf-
zeichnung. da die Datenerfassung Bber die
jeweiis vorhandene Pro grain

 erfolgt.
Der SPS-ANALYZER hat sich bereits

hei vielen Anwentlungen in der Praxis he-
wührt.
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Unterschiedliche Objektformate wie Intel-Hex, Motorola
S 1 bis S 3, Tektronix-Hex und MOS-Hex lassen sjch auf

einfache Weise mit dieser Konvertierungssoftware in
ein Binärformat umwandeln. Aul3erdem kann die Software
den im ,,EL Vjournal 3 und 4/93 vorgestellten EPROM-
Simulator direkt mit den konvertierten Daten beschreiben.

Software

Aligemeines

Viele Cross-Assembler und Compiler
Mr Mikrocontroller liefern nach der Cher-
sctzung eine Hex- oder auch Objeki-co-
dierte Ausgahedatei. Hierhei handeit es
sich urn ASCII-Dateien, in denen der ci-
gentliche Prograninicode verschiüsselt

Tabelle 1: Das Intel- Intellec-8-(86)
MDS-Format (Intel-Hex)

Aufbau jeder Zeile:
:CCAAAATTDDDD ... DDPP<CR> <LF>

= Staricocie jeder Zeile
CC	 = Aniahl der Datenbytes
AAAA = Adressc film das erste Daten-Byte
TT	 = Recordtyp:

.00" für Datenrecord
1" him End record

..02" für Extended AdreB Record
,,03" für Start AdreB Record

DD	 = ein Datenbyte
PP	 = Prüfsurnme (8 Bit)
<CR> = Carriage Return (Zei lenanfang)
<LF> = Line Feed (neue Zeile)

vorliegt. Allen Ohjektdateien gemeinsarn
ist eine Startkennung mit der jede Zeile
beginnt sowie eine Prüfsurnme in der em
verarbeitendes Programm feststeilen kann,
ob die Daten in der gerade bearbeiteten
Zeile korrekt empfangen wurden. Mikro-

Tabelle 2: Das Motorola-
Exorciser- (Si-S3) Format

Strukturjeder Zeile
STCCAAAADDDI) ... DDDDPP<CR> <LF>

S	 = Startcode j eder Zeile
T	 = Recordtyp:

.0" = Kornentarrecord

.1" = Datenrecord

.2" = 24-Bit-Adref3record
= 32-Bit-AdreBrecord

,,7" = Endrecord
= Endrecord

.9" = Endrecord
CC	 = Anzahl tier Datenhytes
AAAA = 16,24, oder 32 Bit-Adresse für

das erste Daten-Byte
DD	 = ein Datenhyte
Pp	 = PrUfsumme (8 Bit)
<CR> = Carriage Return (Zeilenanfang)
<LF> = Line Feed (neue Zeile)

controller benotigen zuni Betrieh aher em
Biniirforrnat, in dem der Code dirckt hin-
tereinancier abgelegt ist. Das erste Byte
wird der Adresse 0, this zweite Byte der
Adresse 1 usw. zugeordnet. Der inhalt ci-
ncr solchen Datei kann direkt in den Spei-
cher eines EPROM-Simulators oder auch
Ober ein Programmiergerht in einem
EPROM gespeichert werden.

Darüher hinaus ldi3t die vorgestellte
Konverhierungssohtware eirte Offset-Ver-
schiehutig icr Ausgahedaten, die Festle-
gung einer Mindestgrdl3e bzw. die für ci-
nen EPROM-Typ genau passende Da-
teigr oi3e oder auch die Einstelluiig des
Auffüllwertes für nicht henutzte Speicher-
bereiche zu.

Ausgabeseitig kann noch eine 16-Bit-
Trennung vorgenommen werden, entspre-
chend einer Zusarnrnenfassung aller gera-
den bzw. ungeraden Adressen zu einer
Datei. Diese 16-Bit-Tiennung wird zuni
Betrieb tier rneisten I 6-Bit-Prozessoren
bendtigt.

Die Ausgahe der Daten kann nun wahl-
weise aufeine Datei, auf eine der logischen
Schnittstellcn oder auch direkt auf eine der
angegebenen Parallelschnittstellen erfolgen.

Zurn Laden des EPROM-Simulators EPS
1000 ist die letztgenannte Moglichkeit der
schnellste Weg, urn die Daten in das Simu-
lator-RAM zu schreihen. Gleichzeitig prüft
die Software das Vorhandensein ties EPS
1000 mid meldet dies in einer Ausgahezeile.

Dateiformate

Tabelic 1 zei(, t in übcrsichtlicher Form
die Codierung des 1ntellec-8(86)/MDS-
Formates (intel-Hex). Dieses Standard-
Format läBt einen Adref3bereich von 64
kByte zu, wurde aber spdter auf die Be-
dürfnisse der 16-B it-Prozessorfarni lie  hin
erwe i tert

In Tabelle 2 ist die Codierung des Mo-
torola Exorciser S I his S 3-Formates
dargeslel It. Das S i-Format ist für ci neil 16
Bit-AdreI3hereich ausgelegt, wiihrend das
S 2-Adrelformat mit eineni 24 Bit mid das

Tabelle 3: Das Tektronix-
Hexadezimal-Format

Strukturjeder Zeile:
/AAAACCPIDL)l)D ... 1)DDDP2<CR> <LF>

/	 = Startcode jeder Zeiic
AAAA = Adresse fürdaserste Daten-Byte
CC	 = Anzah! tier Datenhytes
P1	 = erste PrO bsumnie Ober Aciresse

und Anzahi (8 Bit)
DD	 = ciii Datenbyte
P2	 = Prüfsurnrne Ober die Datenbytes

(8 Bit)
<CR> = Carriage Return (Zeilenanfang)
<LF> = Line Feed (neue Zciie)
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Tabelle 4: MOS-Technology-
Hex-Format

Struktur jeder Zeile:
CCAAAADDI)D..DDDDPPPP<CR> <LF>

= Starteode
CC	 = Anzahl der Daterihytes
AAAA = Adresse für das erste Datenhyte
DD	 = cin Datenhvte
PPPP = 16 Bit PiUlsuinnie
<CR> = Carriage Return (Zeilenanfang)
<LF> = Line Feed (neue Zeile)

S 3-Forniat 11111 Ci iiem 32 B it-Adref3he-
reich arheitet.

Tahelle 3 zeigt die Codierung des Tek-
tronix Hexadezi mal-Formats. ALICI1 hier
wird der Adrei$hercich von maximal 64 kB
unterstOtzt, wobei auffdl!t, clal3 pro Zeile 2
Prüfsummen Verwendung linden.

Das wenigergebrduchliche MOS-Tech-
nology-Hex-Forrnat (TahcIle4) unterstdtzt
ehenfalls einen 16-B it-Adrel3rallm. wobei
anstatt einer 8-Bit- clue I 6-Bit-Prhfsum-
me verwendet wird.

Programmaufruf

Das l- lex- Biniir- Konvertierungspro-
grainrn ist ausschliel$Iich als Kommando-
zeilenversion konzipiert und liiuft aufallen
IBM-PC. XT, AT Lifld Kompatihlen. Das
Prograrnm 1111113 mit rnindestens einem Pa-
rameter, niimlich deni Namen der einzule-
senden Datei aufgerufen werden.

Der Auftul sieht i. B. wie folgt aus:
HEXBIN <Dateiname>. Vor dciii Datei-
namen kann auch einc LaLifwerks- und!
oder Plad-Angahe stollen.

Tahelle 5 Leigt eine KurzOhersicht der
vertugharen Parameter.

Delaullmdl3ig sucht das Programm nach
ci lie fl Date i namen mit der Endung

Parameter:
L 	 L2	 L3
LPT I LPT2 LPT3
D I Datci name I
HEX
BIN
BOO.. FF
T2716. .275 12
GO. .FFFF
0+-O..7FFFFFFF
SG, SE
SU, 50
NC

<HEX>. <MS I>. <.MS2>. <.MS3> oder
<.TEK>. Ahweichend davon kann these
natUrlich auch mit angegeben werden.

\Vciterhin lassen sicli zusdtuliche Para-
meter heim Programmaufruf anfOgen. Die
Ausgabe erfolgt defaultmdl3ig auf die erste
physikalische Schnittstelle LPT 1. Wird
bier der EPROM-Simulator EPS 1000 an
der physikalischen Schnittstelle nichi ge-
funden. so erlolgt die Ausgabe auf den
angegehenen Dateinamen in der Extensi-
on <BIN>. Durch die Angahe von Li, L2
oder L3 ist ciii limlenken der Ausgahe
auch explizit auf eine der 3 physikalischcn
Schnittstellen LPT I his LPT 3 mOglich.

Die Ausgabe kann auch aul die logi-
schen Schnittstellen LPT 1, LPT 2 oder
LPT 3 umgeleitet werden. In diesem Fall
wird direkt auf die entspreehende DOS-
Schnittstelle geschrieben, so daIS z. B. in
Netzwerkanwendungen die Ausgabe auch
Ober den Netzwerk-Druckertreiber erfol-
gen kann.

Durch die Angahe des Parameters <D>,
gelolgt Von emeili Dateinamen kann die
ALisgabe auch auf eine heliehige Datei
Optional mit Lan fwe rk - u nd/ode r P lad-
Angahen erlolgen.

Die Parameter <HEX> oder <BIN> tei-
len dem Programm explizit mit, daiSes sich
hei der vorhandenen Date  unahhdngi-von
der Endung urn eine Intel/MotorolalTek-
tronix-Hex-Datei oder um ein Bindr-For-
inat handelt. Letztgenannte Dateiforni wird
nicht mehr konvertiert, sondern unverhn-
dert dhernornmen.

Die Angahc des Parameters <B>, ge-
lolgt von einer zweistelligen hexadezima-
len ZahI 00 his FF hestimmt, mit weichem
Byte nicht genutzte Speicherhereiche auf-
zulfillen sind. DefaultmiilSig wtid pro-
grammseitig bier FFH eingesetzt.

Der Parameter <T>, gelolgi von einer
EPROM-Typenhezeichnung 2716 his

27512 le-1 dr die Ausgahedatei eine Miii-
destgr6l3e test. Diese ist dann je nach
EPROM-Typenhezeichnung 2 kByte his
64kByte grolS. Nicht henLitzte Speicherbe-
reiche wcrden, wie heneits beschrieben,
aLif gel nut.

Alteniativ zu vorstehenden Angaben kann
auch der Parameter <G>, gefol(, t VOfl einer
his zu 4stelligen Hexadezimalzahi 0 his
FFFF für die Mindestgr6l3e den Ausgabeda-
tei genLitzt werden oderaber. wie heschnie-
hen, der Parameter <T> Einsatz finden.

Dunch die Angabeeines Ruameters <0>,
gefolgt von Chien) <+> oiler <-> mid einer
his zu 8stelligcn Hexade,.ima!zahl LUSt sich
ein Offset zu enter Adresse addieren hzw.
davon suhtrahieren. HierdLlrch ist es ohne
weiteres mUglich, eine entsprechende
AdrefSvensehiebung vorzunehnien.

Die Angabe eines negativen Offsetwer-
tes kann erfordenlich scm, wenn das Pro-
gramni z. B. für den AdreBbereich 2000H
bis 4000H assembliert wurde. und das
EPROM ah den Adresse 2000H im AdrelS-
bereich des Ziclprozessors liegt. In diesem
Fall muIS der Prognammcode, der spitter ab
Adresse 20001-I erreiehhar scin soil, in das
EPROM uiiter der Adresse (I geseliriehen
werden. Hier mdISte also die Angabe zu
deni Offset-Parameter <-2000> erfoigen.

Ini umgekehrten Fall kann es erforder-
lich scm. cinen positiven Offsetwert anzu-
geben. uni z. B. eine Binär-Datei im
EPROM ab derAdresse 8000H abzulegen.
III Fall ist der Parameter <+8000>
an zugehen.

Die Angahe des Paranieters <SG>.
<SIJ>, <SE> oder <SO> enmoglicht eine
I 6-Bit-Trennung tIer Daten. Mit <SG> bzw.
<SE> werden alle geraden (Even) Adres-
sen und fiber <S U> oder <SO> werden al le
ungeraden (odd) herdcksichtigt. Hierdunch
ertolgt cine I 6-Bil-Trennung, wie sic für
Controller oder Prozessoren mit einem 16-
Bit-Datenbus erforderl icli ist. Hierzu wird
dann das Progranini zweinial niacheinan-
der mit unterschiedlichen Pararnetern auf-
gerufen.

Sollten in der Hex-Datei Prdlsunirnen-
feliler vorhanden scm, so kann der Ab-
hrucli des Progranimnes dLireh den Parame-
ter <NC> venhindert werden. Es folgt eine
Addition den Pnd lsnmimen leliler und die
Ausgahe nach dciii Pnogrammende.

Den Aufnuf des Pnogramms kann auch
komplett dhcr die autoniatische Batch-
Verarbeitung von DOS enlolgen (Beispiel:
Tabelle 5 unten).

Die Hex-B i niir-Kon Vert ierungssoltware
stelit in idealer Weise das Bindeglied zwi-
schen einem Cross-Assembler bzw. Coni-
piler mmd dem ELV-EPROM-Simulator
oden audi eineni EPROM-Programnmier-
geniit dan Lmd erleiclitcrt soniit enheblich
die EntwicklLmg von Mikroprozesson- bzw.
M iknoeontrol ler-Sehalt nmgc n.

Tabelle 5 zeigt den Programmaufruf und die möglichen Parameter

Programmaufruf:
HEXBIN [Laufwerk] [Pfad] Dateiname [.EXT]

Ausgahe auf die physikatisehe Schriittstelle LPTI .3
Ausgahe auf die togische Schnittstelle LPTI .3
Ausgahe Ulf eine Datci mit optionaler Namensangahe
I nterpretnt ion a! s Intel-Motorola- oder Tektrori i xs- Hex- Datci
Interpretation a! s B I ndr-Datei ( kei ne Kon y en iertmg
niclit genutztcn Speieherhereieti nut ( g)..FFH aulfdllen
MmdestgrotSe der Ausgahedatei pe nach EPROM-Typ
Mindestgr6)3e der Ausgahedatei in Bytes (Hex)
Otisetangahe 1dm den AdretShereich
nun alle geraden (even) Adressen berdcksichtigen
nur alle ungeraden (odd) Adressen bcrdcksichtigen
Prdfsumrnenlehler zdhlen unit bei Progmammende ausgeben

Beispiel:
HEXBIN TEST
HEXBIN C:\TEST.HEX LPTI BOO 0-1000
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Bestuckungsplan und Ansicht der
fertig aufgebauten Steuerplatine

Strom versorgungen

Nachbau

Ohwohl die Schaltung des Wechselrich-
ters W 500 recht komplex ist, gehen Nach-
bau und Inbetriebnahme zUgig vonstatten.
Neben den übersichtlich gestalteten em-
seitig ausgefuhrten Leiterplatten trägt hier-
zu auch die ausgereifte mechanische Kon-
struktion wesentlich bei.

sind die niedrigen. passiven Bauelemente,
wie Dioden. Widersuinde und Kondensa-
toren. einzuloten. Ebenfalls zu Beginn der
BestOckungsarheit werden die insgesamt
IS DrahtbrOcken sowie die Stiftleisten KS
his K 8 und STL I eingelatet. Bei den
Stitileisten K 5 his K 8 handelt es sich um

die abgewinkelte Version, die eventuell in
Eigenreg ie mit Hilfe eines Seitenschnei-
ders auf die erlorderliche Poizahi von je-
weils drei Polen ,u bringen ist. Für die
Steckverbindung STL I ist eine zehnpoli-
ge. gerade Stiftleisteerfarderlich, die eben-
lulls ill heschriebener Weise ahgelenktwird.

liii niichsten Arbeitsschritt sind die dbri-
gen passi\'en Bauelemente. wie Elkos und
grol3e Kondensatoren, einzulöten. Insheson-
dere ist hei den Elektrolytkondensatoren
aufdie richtige Polung Zn achten. Es gelten
hierhci die Angahen aufdem Bestuckungs-
aufdruck hzw. dciii Bestückungsplan.

Die Spule L 200 wird stehend cingebaut,
wohei der ohere AnschluRdraht 3 mm vom
Spulenkorperentfernt uniiuknicken 1st. Der
AnschluBdraht dart' nicht direki am Spu-

500VA=Wechseirichter
12V=/230V	 TeiI2
Die ausführliche Beschreibung von Nachbau und Inbetrieb-
nahme dieses Ieistungsfahigen Wechselrichters lesen
Sie im absch!ief3enden Teil des nachfo!genden ArtIkels.

Bestückung der Leiterplatten
I nsgesanit drei Leiterplatten sind i m

Rahmen des Nachhaus für den Wechsel-
richter W 500 zu bestücken. Den gr6l3ten
Teil der Elektronik triigt die 110 mm x 95
mm messende Steuerplali ne. Mit Ausnah-
me der Bedien- und Anzeigeelemente wird
flier die gesamte in den Schalthildern 2 und
3 aufgezeigte Elektronik montiert.

Die in Abbildung 1 (siehe ELV 3/93)
dargesteitte Leistungsstufe befindet sich
auf der grol3en 148 mm x 124 mm messen-
den Basisplatine. Eine Ausnahme hi Idet
hier der LeistungstransformatorTR 101 so-
wie der Elko C 103. Letztcrer wird direkt in
die Nühe der Eingangspolklemmen aufder
Anzeigenplatine montiert.

Der Ringkerntransformator TR 101 ist
mit einer Leistung von 750 VA auJ3eror-
dentlich grol3zugig dimensioniert und be-
sitzt einen Durchmesser von 170 mm hei
einer Bauhöhe von 70 mm und einem Ge-
wicht von 6,4 kg. Er kann aus mechani-
schen GrUnden nichi ohne zusiitzliche Be-
festigung auf eine Platine gesetzt werden
und ist daher helm Wechselrichter W 500
direkt mit dem Alu-Chassis verschrauht
(siehe auch Gerätefoto).

Eine dritte Leiterplatte, die Frontplatmne,
nimmt die Bedienelemente auf. Die elek-
trische Verbindung zur Steuerplatine er-
folgt mittels einer Flachhandleitung, wo-
bei hierüber gleichzeitig die Spannungs-
versorgung der Steuerplatine erfolgt.

Aufbau der Steuerplatine
\Vir beginnen den Aufhau mit der Be-

stuckLlng der Steuerplati ne. Da der Aufbau
ausschliel3lich mit konventionellen, bedrah-
teten Bauelementen erlolgt, kann in ge-
wohnter Weise verfahren werden. Zuerst
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lenkOrper abgewinkclt werden, da hier-
dutch die Spulenwicklung Schaden neh-
men könnte.

Nachdeni die BestUckung SOWeit tortgc-
schritien ist, werden die aktiven Bauele-
mente sowie der Quarz Q 200 eingelotet,
womit die ALifbauarbeiten an der Steuer-
platine ahgeschlossen sind.

Aufbau der Basisplatine
Ak nuichstes wenden wir ntis der Rasis-

platine tn . Ohwohl hier nur recht wenige
Baucleniente einzulüten sind, nimmt die
Lei terhahnverstdrkung. die auf die Leiter-
hahnseite durchzuliihren isi, etwas mehr
Zeit in Anspruch und soilte entsprechend
sorglaltuz ausgekihrt werclen.

Wir heginnen die Besthckung mit dciii
Einldten der zehn niassiven DrahthrUcken,
die uris Kupterdraht mit einem Querschnitt

Widerstände:
100Q/17W,  siehend ........................... R 100
I OOU ................. R 03 - RI 12,  R20 I. R220
470Q .......................................R2 lb. R223
560I	 .................................................. F't2l4
1 k ...............................R102. R2l0. R 21
I ,2kt2 .....................................R303. 1004.

R309, R3 10. R3 18
2.2kl .................................................R224
2.55kQ ............................................... R3l6
4,7W ......R207. R209. R21 1, R22 I. R222
5,6W .............................................für Test
lOkQ ......RIO), R206, R208, R217, R2I9.

R301. R305. R307, R308, R31 1, R313
12W..................................................R306
22kQ ..................................................R302
24kQ .................................................. R3I5
33kQ..................................................R300
47W ... .................................... R2l8. R 11
56W..................................................R203
100W ................R2(X). R204. R21 21 . R3 12
lMi...................................................R213
2.2MQ ................................................R3 17
P'I'IO, sieliend SOW ..........................R202

Kondensatoren:
I SpF/ker ..................................C205, C206
InF .....................................................C207
56nF...................................................C208
I OOnF ......................................C202. C2 10
IOOnF/ker ...................................... Cl -C7
330nF .................................................C204
l IiF/630V ........................ ................... Cl00
lfiF/63V ........................ ..................... Cl02
I I.IF/IOOV ..........C209, ('300, R302. R303
10fIF/25V .....................CI0I. C201, C203
I 0OuF/40V .............................. C2 1 1, R304
I 000aF/ 16 ...............................C200, ('212
470011111 6V .......................................CI 03

Haibleiter:
('D40 13 ................................1C203. 1C30 I
CD40$1	 ............................................1C204
CD4060 ............................................1C202
LM324 ..............................................1C30()
LM358 ..................................1C20 I. tC302
7805 ..................................................1C200
STVHD90 . ............................. TI00 - T109
BC558................................................T200
BC54$ ................................................T201
BC327 ......................................T203. T205

liii L5 mm anzufertigen sind. In diesem
Zusaninienhang ist es wichtig, daB die
Drahthrhcken scharfkanti ahgewinkelt
werden, uni so eine mbglichst geringe
Bauhdhe zu erreichen.

Es folgt der Einbau der Gate-Vorwider-
stBnde R 103 his R 109.

Im niichsten Arbeitsschritt ist die Leiter-
bahnvcrstt.irkung auf der Ldtseite der Lei-
terplatte aufzuldten. Die Verstiirkungen
si rid uris 1.5 mm 2 Kupferdraht anzuferti-
gen rind genitiB deni Leiterplattenloto Ab-
hi Idung I aulzuloien. In diesem Zusani-
menhang ist darauf zu achten, daB die
Lotstützpunkte ( Bohrun('en) A. D und
Masse nicht mit Ldtzinn verschlossen wer-
den. Die KupIerdriihte sind zunBchst nur
an einigen wenigen Punkten anzulbten.
Nachdem die korrekte Position Ulf der
Leiterplatte erreicht ist, erfolgt durch Zn-

BC337 ......................................T202. '[21)5
SBI2O ................................................1)210
I N4 4$ ...........D200 - D203. D206, 1)209.

D302, D304, D307, D308. 1)31(1
DX400 ....................................D204, D205
1N4001 .................................. 0100- D103
LED 5mm. rut ..............D301 . D306, D309
LED Snim. eIb .................................0300
LED 5mm. grun .................................D305

Sonstiges:
Quarz 3,2768MHz .............................Q200
SAA965..............................................TSI
Spule14pH ........................................L200
Klinkenbuchse, Stereo .................... BU2O I
Kippschalter 2 x Urn ............................200
Trafo 750 VA .................................. TR 11)1
Trafo 1.5 VA ...................................'I'R 102
4 Stilticisten. I x 3poI.. ahgewinkelt
I Stitilciste. I x I Opol.
I SO tileiste. I x I Opol .. abgewi nkell
4 Buchsenleisteii, I x 3pol.
7c iii I-I ac hhandl'. abel, I Opol
30cm Silberdiahi
25cm flex iii Ic I c itO ng, 0,22m m'
22cm flexible Leitung. 1.5mm2
I 30cm Leming. I .5 mn2
2 Flachhandkabel-Steckverbinder
10 Ldtstitie mit Ldtöse
I Pol klein me, lot, 60A
1 Polkleinine. schwarz. 60A
I Einbausteckdose ohne

Schutikontakt liii Adapter
I Kahcl-Schellc
2 Plati nentOliruiig/Hal icr
10 (11 ninicrschci hen T0220
10 Isolicrnippel
I)) Zvliiiderkoplschiauberi. N13 x $illin
4 7.v Ii ndertu ip tsch ran hen. M3 X 11)111 in
2 Zylinderkoptsclirauhen, Mb x 20mm
4 K immi ststoltsch rauhcn M3 x 12 in in
1$ MLlliern M3
2 Ring-Kahelschuh, M6
1 Rohr-Kahelschuh
4 Ahstandsr011chen, M3 x 5mm
I Unterlegschcihe, M6
I \Vdrmeleitpaste
I Kahe Ihi rider 80 mm
4 cm I',olicrschlauch
2 Hal letedern 11ir R 17W
I (iehiiusc kompleti liii Montageniaterial

gabe von reichlich Lbtzinn das endgUltige
Verldten mit den Leiterhahnen. Für these
Arheiten 1st ein hinreichend leistungsfähi-
ger Lötkolben erforderlich, der auch für
das spiitere Verloten der massiven Trafo-
zulcilungen dient.

Nachdem die Arbeiten soweit fortge-
schritten sind, folgt das Einsetzen rind
Verldten der dhrigen Bauelernente.

Der Hochlastwiderstand R 100 wird ste-
bend eingehaut. Zur Erhbhung der mecha-
nischen Stahilittit ist jeweils in die LOngs-
nLitcn des Widerstandes cine Metallhalte-
iahne einzuschiehen, die anschlicl3encl
trOt in die Leiterplatte einzuldten ist.
DurchdieseWiderstandsh alter wirdgleich-
zeitig die richtige cr1 orderliche Einhauhö-
he von 10 mill sichergestellt (Abstand zwi-
schen Leiterplatte rind Widerstandskorper).

Zur spilteren Aufnahme der hereits fer-
tig bestOckten Steuerplatine sind die Boh-
rungen mit der Bezeichnrmg K I his K 4
mit entsprechenden jewei Is dreipoligen,
einreihigen Buchsenleisten zu hestUcken.
Hierzu ist eine twanzigpoligc Buchsenlei-
ste mit einem Messer oder auch cineni
Seitenschneiderentsprechend zu zerteilen.
Anschliel3end werden die LotstOtzpunkte
St 1 bis St 4 sowie A Lind B mit Lbtdsen
versehen, womit auch die Bestückrmgsar-
belt an dieser Leiterplatte soweit abge-
schlossen 1st.

Aufbau der Frontplatine
Wir wenden ntis nun der dritten Leiter-

platte der Frontplatine ZLi. Zuniichst sind
die vierDrahthrOcken von der BestUckungs-
seite her einzulbten. Der Schalter "Power!
Stand-by" wird anschliel3end eingesetzt,
gelolgt von den fOnf Leuchidioden. Letz-
tere werden mit eineiii Ahstand zwiscben
Leiterplalte rind DioclenkOrper von 13 mm
ci ngelotet.

Die Positionen D 301,1) 306 rind D 309
sind mit den roten, D 300 mit der gelben
rind schlieBlich D 305 mit dergrUnen LED
zu hestuckcn. Die Uberstehenden AnschluB-
beine der Dioden, insbesondere bei D 300
und D 305 sind anschliel3end so kurz
als mbglich abzuschneiden. ohne dabei die
Ldtsielle selhst zu beschbdigen.

Alsdann wird Ilir den Stcckverbinder
STE. 2 cine zchnpol ige. abgewi nkelte Stift-
leiste al-If der ROckseitc (Leiterbahnseite)
der Platine eingeldtet. Korrekt eingebaul
weisen die AnschluBstifte der Stiftleiste
zur Plitt inenmitte.

Ehenfalls auf der Leiterbahnseite ist der
Elko C 103 einzubauen. Die Montage er-
folgt I legend. wie im BestUckungsplan em-
gezeichnet. Zur optimalen mechanischen
BefestigLing wird dureh die Leiterplatten-
aussparung neben dciii Steckverbi nder STL
2 ein Kabelbinder hindurchgezogen und so
fixiert. daB Leiterplatte rind Elko Limsehios-
sen werden.

Stückliste: 500 VA-Wechselrichter
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oben: Leiterbahnseite
der Basisplatine mit auf-

geloteter Verstärkung
unten: Ansicht der fertig
aufgebauten Basisplatine

Zu guter Lew ist die
Fernhedienbuchse (3,5
mm Stcreo-Klinkenbuch-
se) entsprechenddeni Be-
stückungsplan Zu ver-
drahien und mit der Lei-
terplatte zu verbi nden.
Zur Verkahelung dient
eine flexible, rote Leitung,
wobei zwischen Leiter-
Platte und Buchsc ein Ab-
stand von 50 mm einzu-
halten ist.

Nachdem nun alle Lei-
terplatten soweit vorge-
fertigi sind, können wir
mit der Endmontage des
Wechselrichtcrs W 500
heginnen.

Endmontage des
Chassis

Wir beginnen die End-
montage mit der Vorberei-
tung der Alu-Frontplatte.

Zuniichst sind die 60
A-Polklemmen (rot und
schvvarz) in die Frontplat-
te einzuhauen, wobei zur
Verschrauhung vorerst
nur eine Mutter dient.
Die elektrische Verhin-
dung der Masse-l3uchse
(schwarz) mit der Basis-
platine erfolgt Ober den
massiven Rohrkabel-
schuh, in clem zuvor der
10 nini 2 - Kahelabschn itt
mit ciner Lunge von 50
mm einelitet wiid. Der
Leitunzsahschnitt ist zu-
vor an heiden Enden auf
10 mm LLine abzuisolie-
ren. Um eine einwand-
freie Lotverbindung z.wi-
schen Rohrkabelschuh
und Leitung zu crzielen,
ist cin ausreichend lei-
stllnOstahiCer LOtkolhen
unabdi nghar ( mi ndestens
60 VA).

Alsdann wird die so
vorgelertiete Verhin-
dungsleitung mit der
schwarzen Masse-Pol-
klemme verschraubt, so
daB die abgehende Lei-
ILing in Richtung der Boh-
rune für den Schalter "Po-
wer/Stand-by" weist. Der

IIjI

rio
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RohrkahelschLih ist so an die Poikiemme Verschraubung ertolgt mit der zweiten
Bestückungsplan der Basisplatine.	 anzuschrauben, daB die einseiti g "ange- Mutter, so daB der Kabelschuh sich zwi-
Die Leistungstransistoren werden auf	 flanschtc" Kabelaut'nahme zur Frontpiatte schen den heiden Muttern befindet, wobei
der Leiterbahnseite angelätet 	 zeigi (Kennzeichnung des Rohrkahel- 	 diese ausreichend fest anzuziehen sind.

	

schuhs KL6- 10' Mi ll i[ zur Froniplatle). Die 	 Die Verhindung zwischen Ringkern-
Iranstormator und der rotcn PiLls-Polk em-

101	 me wird Ober iwei handeislibliche Ring-
Kabel-Schuhe aus der Kfz-Technik durch--	

-	 gefUhrt.
I 0 	cn	 Zuerst ist die geihe Isolierung von den
I	 I	 Kabelschuhen zu entfernen und (lie Kahel-

+0	aufnahme rechtwinklig mit einer Kombi-

ioss0000000i I -	 zange umzubiegen. im nchsten Schritt
W LO wird die Kabelaufnahme an der Nahtsteile
2 mit einer Zange soweit gedffnet, daB die

NI i ttelanzapfung des Transformators (biaue
Anschlul3leitung, jeweils eine massive

0 0	 Doppelader in eineni Kahelschuh)
cr Kahelschuh aulgenommen werden kann.

	

En	
Die vorhereileten KahelschLlhe sind nun

mit (icr Pol Lie m me zu verschrauhen. so
2 daiS die Kahelaufnahnie /ur rechten. LiuBe-

ren Frontplattenseite zeigt und ins Gent-
leinnere weist. Die Kabelsehuhe besitzen
hierbei einen Montaewinkel von 45 ° zu-
einander und befinden sich wiederum zwi-

•

	

	 schen den beiden Muttern der Polklemrne,
die ausreichend test anzuziehen sind.

Sodann erfolgt die Montage der Front-
platine. Die mechanische Betestigung die-C,,	 -

, se Leiterplatte erlolgt zum einen uher den

Foto und Bestuckungsplan der Frontplatine mit	 Schalter "Power/Stand-by' sowie Uber die
eingezeichneter AnschluBbelegung der ,,Remote"-Buchse 	 Eingangs-Polklemmen. Zuniichst wird (lie
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Sechskantniutter soweit ant den IJmschal-
ter aufgeschrauht, his zwischen Oherkante
der Mutter und der Leiterplatte ein Ab-
stand von 16 turn ist. Nun wird die
Frontplatinc von der BestUckungsseite her
auf die Frontplatte aufgesetzt. Die fünf
LEDs sowie der Schalter "Power/Stand-
by werden in die entsprechenden Bohrun-
gen eingesteckt. Die LötanschlUsse derPol-
kiemmen mdssen sich exakt in den An-
schlul3hohrungen der Frontplatine hell nden.

Nun wird von der AuRenseite der Front-
platte aus die Rdnde!nlLIticr aLit den Urn-
schalter aufgeschrauht und l'estgezogen.
Alsdann sind die Ldtanschliisse der Pot-
kiemmen mit der Frontplatine zu verlo••ten.
Dadurch ist eine ausreichende Belestigung
der Frontplatine gewdhrleistet.

Nachdem auch die Fernsteuerbuchse
(Remote) eingeschraubt ist, erfolgt ab-
schliel3end der Einhau der Ausgan(issteck-
dose. Zuvor ist diese mit den Anschlul3lei-
tungen (jewei Is 100 mm lange LeitLingen
mit einem Querschnitt von 1,5 mm') zu
versehen. Nachdem die Leitungen aulje-
weils 10 mm Lunge ahisol cr1 und die Adern
miteinander verdrillt sincl, werden sic an
den Schrauhklemmen der Netzstcckdose
angeschraubt. Von der Vorderseite der
Frontplatte aus wird die weil3e Steckerab-
deckung mit zentraler Schraubbefestigung
eingesetzt. Auf der Rhckseite der Front-
platte fol(Tt der All-Ahstandsrahmen und
anschliel3end die Netzsteckdose (AnschluI3-
leitun 0 en weisen nach Lintel]), die mittels
der von auten zLiganglichen Befestigungs-
schrauhe verschrauht wit-cf.

Damit ist die Frontplatte soweit fertig-
gestellt, und wit- wenden uns dem Grund-
chassis dem W 500 zu.

Hier heginnt der Aufhau mit der Monta-
.......

..- ....

...

Spezialteile, wie sie vor dem Einbau
hergerichtet werden müssen

ge der beiden Platinenhalier für die Steuer-
platine, die rechts and links nehen der
groBen Ausstanzung anzuschrauhen sind
siehe auch Gerdteinnenfoto). Die Ver-

schrauhung wird mit M3 x 12 mm Kunst-
stollschrauhen durchgeliihrt, die jeweils
von der Unterseite des Grundchassis atis
eingesteckt werden. Nachdem die Kunst-
stoffplatinenhalter aufgesetzt sind. folgen
von der Oberseite jeweils iwei M3-Me-
tailmuttern, die nur rndBig angezogen wer-
den dUrfen, urn die Kunststoffschrauhen
nicht abzureil3en.

hit 	 Arheitsschritt wird die

I3asisplatine auf der Unterseite des Grand-
chassis iliontiert. Die Verschrauhung er-
tolgt mit vier Zylinderkopfschrauhen M3 x
10 mm and passenden Muttern, wohei
zwischen Leiterplatte Lrnd Alu-Chassisje-
weilseine5 rnrn-Abstandsrolleeinzulegen
ist. Die Anschlul3heine der zehn Leistungs-
transistoren, die von der Unterseite des
Chassis montiert werden, sind vor dem
Einhau entsprechend ahzuwinkeln. Dies
geschieht am besten mit einer geeigneten
Flachzange. Zuerst sind die Anschlul3hei-
ne 2 mm vorn Transistorgcliiiusc entfernt
rechtwinklig nach oben umzuknicken. Die
Transistoren lie-en dabei mit dent Kdhl-
karperftansch aufder Arheitsunterlage. Em
zweites Abwinkeln ist nun 6,5 mm ober-
haib der Arbeitsunterlage vorzunehrnen,
wobei die Anschtul3beinchen nun wieder
vorn Transistorgehiiuse fortweisen.

Die Montage eines jeden Leistungstran-
sistorserlolgtjeweils mit Glimmerscheihe
and lsolieniianschette. Urn die Wdrrnekop-
plung zwischen Transistor and Chassis za
optimieren isi es erlorderlich, die Glimmer-
scheihe heidseitig mit Wdrmeleitpaste zu
hestreichen. Eine recht kleine Menge Paste
reicht acts. Die Montage erfolgt mit M3 x 8
mm Zytinderkopfschrauben nachdem die
Anschlul3beine der Transistoren entspre-
chend gekUrzt warden. Wenn alle Transi-
storen, wie beschriehen, montiert sind, er-
tolgt die etektrische Verhindung dutch Vet-
ldten (Icr AnschtLlf3heiIle mit den Anschtal3-
1`1jichen der I3asisplatine.

tin niichstcii Arheitsschritt wird derTem-
peratursensor für die Endstafe eingebaut.
HierfUr sind zundchst die Anschtdsse des
Sensors mit jeweils einer 50 mm langen
Zuteitung zu versehen. Wir verwenden dazu
eine dhnne rote, flexible Leitung mit einem
Q uerschnitt von 0.22 rnrn. Urn einen KatZ-
schlul3 zwischen den Anschlut3heinchen
des Sensors za verrneiden, wird nach item
Antdien der Leitung jewei Is ein 20 mm
langer lsolierschtauch aulgezogen.

Al sdan n w ird der Sensor ni it Hit fe ci ncr
Metal tschelte auf der rechten oheren Chas-
.isseite rnonticrt. Die Metallschelle wird
cinfach mit unter die Befestigungsschrau-
he des mittleren Transistors getegt. Auch
hier sollte zur Verbesserung der therrni-
schen Koppelung etwas Wdrmeleitpaste
Einsatz finden, wohei die flache Seite des
Ternperaturfi.ihters aufdern Chassis auflie-
gen 111uI3. Ahschtiel3end sind die Leilungen
des Sensors all Ldtosen ST 3 and ST 4
anzutiiten.

Nachdem der Aufbaa soweit fortge-
schritten ist, wenden Wit- uns jetzt dern
Einbau des Leistungstransformators TR
101 zu. Zuerst wird der Transformator mit
zwei M6 x 20 rnm Zylinderkopfschrauben
and zweiter Unterlegscheiben am Ala-
Grundchassis befestigt. Hierbei ist daraaf
zu achten, daB die All schlul3leitungen zar

Vorderseite des Gerdtes weisen.
Die interne Thermosicherang des Trans-

frrnators ist Ober die gelben Zuleitungen
nach auBen gefUhrt. Diese werden entspre-
chend abgetenkL an den Enden abisoliert
and an die Lötdsen ST I and ST2 angelOtet.

Als ndchstes sind die massiven An-
schluBleitungen 1 and 3 (siehe Abbildung
I ELV 3/93) mit den LotstUtzpankten D
and B der Basisplatine ía verloten. Am
Netztrafo handelt es sich hierhei urn die
heiden schwarzen Leitungen, die jeweits
aus einer rnassiven Doppelader hestehen.
\Velche Leitung mit welcheni Ldtstütz-
punkt vertotet vird, ist dahei aus elektri-
scher Sicht ohne Bedeatung. Es ist sinn-
volt, wenn die links aus item Translorma-
tor austretende Zuleitung an den Lötsthtz-
punkt D and die rechte Zuleitang all
angelotet wird. Nachdem die Leitungen
auf die erforderliche Lunge gekdrzt and ab-
isotiert worden sind, werden 5C (lurch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplal-
te gefuhrt and aufder Gerüteunterseite an-
ter Zagahe von reichlich Ldtzinn verlOtet.

Die roten Traloleitangen werden urn den
Ii nken Platinenhatter herarngefdhrt. ahge-
lenkt, ahisotiert and an die Ldtdsen A and
C neben dern Kondensator C 100 angelo-
tet. An der jeweils zweiten Lötöse wird nun
die Zuleitung für die in ncr Frontplatte
eingehaute Aasgangssteckdose angelOtet.
Urn hier die optimale Leitungsldnge ía
errnitteln, sollte die Frontplatte zuvor pro-
visorisch all Grundchassis gehalten
werden. Alsdann wird die Frontplatte mit-
tels zwei M4 x 8 liii] Zylinderkopfschrau-
hen and zugehOrenden Muttern mit deni
Grundchassis verschrauht.

Bei den blauen Trafoleitungen, die je-
weils wiederum aus einer massiven Dop-
pelader hestehen, handelt es sich urn die
Mittelanzapfung der Primurwicklung (sic-
he Ahhildang I aas ELV 3/93, Trafoan-
schluB 2). Urn eine optimale elektrische
Verhindung. nih. ohne unnOtige lihergangs-
widerstünde zu erzielen, sind diese Zalei-
tungen direkt an die Ring-Kahel-Schahe
der roten Polklernrne anzulOten. Die Lei-
tang wird rechtwinklig im Gerdt gefdhrt,
and nachdem sic ant' die richtige Lunge
gekBrzt and abisoliert ist, unter Zugahe
von reich lich Lötzinn, mit der aufgeweite-
ten Kahelaufnahme der Kahelschuhe ver-
lOtet ( siehe auch Geriiteinnenfoto).

Nach (tell] Einstecken der Steuerplatine
wird nan die Flachhandleitung zar elektri-
schen Verhi ndang zwischen Front- and
Steaerplatine hergestellt. Diese Verbin-
dungsleitang weist eine Gesaiiitlunge von
60 mm auf and ist nlurch die Verwendung
von Pfostenverhindern in Schneid-Klernrn-
Technik schnell herstellhar. Nach dciii Em-
legen des Flachhandkahels in die Pfosten-
verhinder wiid mit Hilfe cities Schrauh-
stockes der Verbinder angepreSt. Richtig
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angehracht weisen heide Verhi icier voni
Flaclihandkahel fort.

Nachdem die Verhindungsieitung aul
gestcckt ist, wird abschhet3end die Rück-
wand des Gehliuscs mitteis zweier Knip-
pingschrauhen 2.9 x 9 mm angeschrauht.
Damit ist der Nachbau hereits recht weit
fortgeschritten, und wir wenden uns der
inbetriebnahme und dem Abgleich zu.

Inbetriebnahme

Gieich /Ll Be-inn der Inbetriehnahme
weisen wir darau I hin, daB Aufbau rind
inshesondere die inhetriebnahme des
Wechseirichters W 500 aufgrund der darin
erzeu gten hohen Span nungen Mir Von Pro-
fis durch geführl werden dürlen, die aul'-
grund ihrer Aushildung dazu hefugt sind.
Die einschiägigen Sicherheits- und VDE-
Bestinimungen sind zu heachten.

Bevor der Wechseirichter zum ersten
Mai mit einer Eingangsspannun g beauf-
schiagt wird, empfiehit es sich, noch em-
mai die korrekte Bestückung der Leiter-
piatten ZLI prüfen. inshesondere gut dies
für die Poiung der Eiektroiyt-Kondensato-
ren sowie der Dioden.

Für den ersten Funktionstesi soiite der
Wechscirichter keinesfaiis direkt ail
12 V-Akku angeschiossen werden. liii Fill-
le etnes Aufhaul'ehiers könnte es zu einem
unkontroiiiert hohen StromfiuI3 kommen,
der den Wechseirichter oder sogar den
Akku zerstdren kann. Es empfiehit sich
daher, eine entsprechendc Sicherung (20
A) zwischcllzLlschaiten oder ciii ausrei-
chend ieistLlngsfahiges Netzgeriii zu Ver-
wenden, das ühereine entsprechende clek-
ti'onische Sicheruntz verfüet.

Bei Verwendung cities Netzteiis kann
durch Verdndern der Eingangsspannung
auf komfortahie Weise die Funktion für
Ober- rind Unterspannungssicherung gete-
stet werden. Diese Sicherheitsfunktionen
sind in jedem Fail vor deni endgüitigen
Einsatz des Wechselrichters sorgfditig zu
üherprüfen.

Für den Funktionstest der Endstufentem-
peratursicherung ist Ober den Widerstand
R 316 ciii 5,6 KQWiderstand einzuloten.
Bei Zimmertemperatur spricht jetzl die
Sicherung an, wodurch die Endstufe abge-
schaitet ist. Angezeigtwird dieser Betriebs-
zustand dutch die LED "Temp'.

Nach dciii Entlernen des Widerstandes
wird die Tral'oabschaitung ühcrprüft. So-
bald eine der geihen Leitungen des Trafos
abgeidtet wird. muB die Endstufe ahge-
schaitet scm, wobei auch these "Ubertem-
peratur" durch die LED 'Temp' angezeigt
wird.

Für die Vorstehend heschriebenen ersten
Tests soiite der Wechselrichter mit einer

60 W-Giühhirne heiastet wcrden. Sind die
beschriebenen Funktionen einwandfrei,
kann mit dciii Abgieich begonnen werden.

Abgleich

Der Ahgieichaufwanci am Wechseirich-
icr W 500 wLirde so gering ais mogiich
gehafteii und heschrdnkt sich iedigiich auf

die Einsteilung der Ausgangsspannung.
Diese Einsteiiung wird ani hesten mit ci-
nem Muitimeter durchgelührt, das einen
echtcn EffektiVwertgieichrichter hesitzt.
Aufgrund des komplexen Spannungsver-
iaufes ist die korrekte Messung der Aus-
gangsspannung m	 mit "nornialen" Muitie-
tern nicht mohch.

Mit dem Trimmer R 202 wiid die Aus-
gangsspannung auf 230 V eingesteiit.

1st eill enisprechendes MeBgerdt nicht
verfüghar. Sc) kann die Einsiciiung der
Ausgangsspannung auch dutch einen Hei-
hgkeitsvergieich zwcitergieicherGiühiam-
pen erfoigen. Hierhei wird einc Giühiampe
an der "normaien" Netzspannung hetrie-
hen Lind die Giühiampe Nr. 2 üher den
Wechseirichter. Mit deni Trimmer R 202
wird nun die HeHigkeit der am W 500
angeschlossenen Glühiampe entsprechend
der ersten Giühiampe eingesteiit, wohei
die sinusformigeNetzwechselspannungmit
cinem entsprechend spannungsfesten Mui-
limeter auch ohne echten El'fektiVwert-
gieichrichter überprülhar ist. Die Einstei-
lung der Heiiigkeitsühereinstimmung kann
natürhch nur dann erloigen, wenn alich
die Zuni herangezogene Netz-
wechseispann Lill g in ihrer Höhe bei 230 V
lie-t.

Abschlul3arbeiten und Hinweise

Zum AbschiuI3 der Arbeiten am W 500
sind die Gehüusehaibschaien aufzusetzen
ud seithch mit 2,9 x 9 mm Knipping-
schrauhen zu Verschrauhen.

Mit dciii W 500 steht ein iuI3erst iei-
stungst'iihiger Wechseirichter zur Verfü-
gung, deraul'grund cier sohcien Konstrukti-
on iangl'ristig gute Dienste icisten wird.
AbschiieBend noch cin paar Worte zur
Fernhedienung dieses Wechseirichters.

Ahhiidung 4 zeigt ein entsprechendes
Schaithiid. Die Fernbedienung ist nicht im
Liel'erumfang des Wechseirichters enthai-
ten, kann jedoch ieicht aus handeisübh-
chen Bauteiien ersteiit werden. Hierzu ist
icdiglich ein einpohger Schaiter, ciii zwei-
adriges Verhindungskahel der gewdnsch-

IuIiI-,I.
tell 	 sowie ciii 3.5 mm-Stereo-KIm-
kenstecker erforcierhch.

Nachdem die Fernbedienung genidB
Abbi idung 4 angefertigt wurde. kann in der
Schaitersteii Lill g "Stand-by" der Wechsei-
richter über die ' Remote- Buchse" geschai-
tet werden.

Die Sicherheits- cmd VDE-Bestimmun-
geii sinci zu bcachten. 	 L!1

Bud 4: Aufbauskizze für die Kabelfernbedienung des Wechselrichters W 500
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Ailgemeines

M it dciii tiler vorgestetiten Windungs-
schlu13-PrdI'gerat WSP 1000 konnen Sic
auf einlache Weise Fehler in Zeilentrafos.
Schaltnetiteiltrafos und ähnlichen Induk-
tivitäten sicher rind zuverilissig analysie-
ren. Das Gerdt arheitet nach einem ehenso
einfachen wie interessanten MeI3prinzip,
Ulf das wir in dieserni Artikel ehenfalls
ausliihrlich eingehen.

Aufgrund des cinfachen Schaltungsaul-
harts nut wenigen Staridardhauelementen
1st die Realisierung Ieicht moglich. Das
WindLingsschluB-PIufgerat wurde in er-
ster Linie fur den Fernsehservice entwik-
kelt, da hesonders Fehier in Zeilen- und
Schaltnetztei Itransformatoren in vielen
Fallen nur schwerzu analysieren sind. Doch
auch im Bereich der uhrigen Konsumer-
elektronik zir tJntersuchung Von Schalt-
nelzlcil-Induktivitiiten in Coniputern, Span-
nunswandlern rind I ndustrieschaltungcn
leistet dieses handliche PrLifgcrat WertVOI-
Ic Unterstutzung.

Bei item einCesetzten Mefvcrkthren ist
es gleichgultig, oh die Lu prUfenden Baa-
teile einen offenen oder geschlossenen
Ferritkern bcsitzen, so daB sich ein breites
Spektrum an prufbaren InduktiVitiiten Cr-
giht. \Vindungsschl[isse werden chenso
sicherregistriert wie Iibergangswiderstiin-
ne in Hochspann Lill eswicklLuigen.

Ohne den Ei nsatt von teureil Austausch-
hautcilen gestaltel sich die Fehlersuchc
nun in den meisten Fallen wesentl ich

WSP 1000 iI

WindungsschluBm
Pr u" f gera"t

Mel3gerate

Zum Testen von TV-Zeilentrafos,
Schaltnetzteil- Trans formatoren und nahezu alien

ähniichen lnduktivitäten 1st dieses einfach
aufzubauende Prufgerat bestens geeignet.

Bevor wir Lins detailliert mit den Schal-
tang des Wi idungsschlLiB-Prufgeratcs be-
lassen, wollen winzuniichst das iiiteressan-
te rvleBprinz ip erlhritern.

Whlirend bisherige WindungsschluB-
Prhfeeriite nach dciii Prinzip des soge-
nannten "AbreiBoszillators' arheiten, liegt
Linserer Schaltung cin vollig anderes. in
Abbi Idning I clargestel Ites MeBverfahren
zugrunde.

Die zu prufende Induktivitht wird mit
einern Kondensator(C) zu einent Schwing-
kreis zusammcngeschaltet. Dciii Schwing-
kreis wirdjetzt Eihcr die Diode (D) Encrgie
in Form einer i mpu Isfarmigen Gleichspan-
nung zugetiihrt. Nach item Ahschalten ncr
Glcichspannung Iihrt dcr so angcrcgte
Schwi ngkreis, hestehend arts dciii Kon-
clensator C Laid der l.a dherprdfenden In-
duktivitLit. eine gediiniplic Schwingung aLis.

Das Ausschwingverhalten des Schwing-
kreises richtet sich nun nach dem Zustand
cler IndLiktivitiit. 1st die lnclukiivitiit in Ord-
nung, so wird die Amplitude der gediimpi-
ten Schwingung relati v langsam ahneh-
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men. Im Falle eines Wiidungsschlusses
nimmt die Schwingungsamplitude sehr
schnell ab. da der Sclilu13 den Schwing-
kreis stark hedLimpli und dem System kei-
ne weitere Energic mehr zugeiiihrt wird.

Nach Ablauf cirier einsteliharen Zeit-
spanne wird somit nur dann clue Schwin-
guno nachweishar scm, wenn kein Win-

dungsschluB vorliegt. Der entscheidende
Vorteil gegenLiber einer Schaltung mit ak-
tivem Oszillator liegt nun auch darin, daI3
dem bedämpften System kei ne Energ ie
mehr zugefiihrt wird. Fehidiagnosen wer-
den dadurch weitestgeheiid vermieden.

Doch kommen wir nun wieder zu wise-
rem in Ahhildung I dargesteilten MeBver-

c'II
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	 Induktivitat
zu prUfendeI

fahren iuruck. Die am Schwingkreis nach
Abschalten der impulsformigen Gleich-
spannung anliegende bedLimpite Schwin-
gung wird ciner MeIschaltung zugefiihrt,
die jedoch ersi nach Ablaul ciner einstell-
haren Zeitspan ne akti viert w i rd.

1st nach Ablauf der eingestellten Zeit-
spanne, die zwischen 0 rind 25 ins liegen
kann, noch ciii Schwingen mit ausreichen-
der Amplitude nachweishar, so wird dieses
mit Hilfe (Icr Leuchtdiode LED I ange-
zeigt, die im Falle cities Windungsschlus-
ses erloschen bleiht. Bei eincr unterhro-
chenen \Vicklung wird die LeLichidiode,
unahhLingig von der Einstellung des Potis.
stdndig Ieuchten.

Schaltung

Die mit recht wenig BaLuelementen rca-
lisierte Schaltung des WSP 1000 ist in
Abbildung 2 zu sehen. IC I D hildet zu-
samrnen mit der e'Kternen Bcschaltung ci-
nen Rechteckoszillator, der auf einer Fre-
quenz von Ca. IS Hz arbeitet.

Das Aus(T angssignal wird auf eine mit

R IS, D 8 Mid C 7 real isierte Impu 1sf or-
merstufe gegeben. Die positive Flanke des
Oszillatorsignals wiud iiher (lie Diode 1) 8
direkt aol (lie iuivertierenden Ei ngLinge des
IC I B. C gekoppeli. R IS, C 7 hewirken,
wie heteits erwIhnt. eine Verzdieruniz der
ahfallenden Flanke des Oszillator-Signals.

Bei 12 V-Betriehsspannung wiid der
n icht i nvertierende Eingang des IC I B ilber
die S pail nungsteilerkette R 12, R 13 und
R 14 mit einer Spannung von Ca. 9,33 V
versorgt, während die Gleichspannung am
n icht invertierenden Eingang des Kompa-
rators IC I C mit Hilfe des Potis R 13
zwischen 2.66 Vund 933 V verdnderhar
i st

Der Ausgang des IC I B (Pin 7) steuert
Ober (len Widerstand R 2 den Leisiungs-
transistor T I an, dessen maximaler Strom
mit Hil fe der Bauelemente D I.D 2 und R 1
auf ca 700 mA hegrenzt wurde. Diese
Stromhegrenzung ist besonders hei kurz-
geschlossenen MeBklernmen bzw. bei ci-
nem volligen KurzschluB der lndLiktivität

Bud 2: Schaltbild des
WindungsschluB-Prufgerätes
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MeBgerate

zuni Schutz des Leislungstransistors ertor-
derlich.

Die Versorgung des Schwingkreises mit
Energie eriolgt hber D 3, wohei die Diode
gleichzeitig einen Rückf1uI3 der Schwing-
kreisenerg ie in die Schaltung verhindert.

Zwei unterschiedliche Schwingkreiskon-
densatoren (C 4. C 5) kdnnen Ober den
Schalter S 2 selektiert werden und erlau-
ben somit die Anpassung des GerLites an
fast alle in Betracht kommenen lnduktivi-
tdten.

Je nach angeschlossener Indukii vitat
entstehen nach Abschaiten derGleichspan-
nung sehr hohe Induktionsspannungen, die
auch rnehrere Hundert Volt hetragen kön-

Uhersteigt die Meüspannung die mit R 7
1111(1 R 8 am i n ertierenden Komparatorcin-
gan g cin-cstellte  Glcichspannung. so wech-
selt der Ausgang (Pill ) für these Zeit von
Low- auf High-Pegel.

Wiihrend der Transistor T 3 mit Zusati.-
heschaltung lediglich eine Inverterfunkti-
on Ubernimmt, gibt der Transistor T 2 die
MeBschaltung definiert frei.

Zuni hesseren Verständnis sind in Ab-
hildung 3 die zeitlichen SpannungsverldLl-
ic innerhalb des Gerates noch einmal dar-
gestelit.

Die am ALisgan g des Mel3komparators
(Pin I ) an siehenden Impulse laden Ober
D 4 den Kondensator C 6 Ulf, wohei (lie

, i •

LI

ca.35ms	 ca.30ms
IC1 Pin6, g

ICl/Pin7 —J	 1
IC 1/Pin8

ST I

IC 1/Pin 1

nen, so dal3 bei eingeschalteteni Gerdt em
Bertihren der Anschlul3klcmmen hzw. des
Prufli ngs unhedingt iLl vermeiden ist.

Das Anlegen der Gleichspannung und
der Mel3schaltung all Schwingkreis
erfolgt immer wechselseitig. Für die Funk-
tion der Schaltung istjedoch eine definier-
te Tastlueke zwischen der Abschaltung der
Gleichspannung und dem Anlegen der
NleBschaltuniz erlorderlich.

DUI-Ch Verti ndern der Spannungsdiffe-
rent zwischen den heiden nicht invertie-
re nden Ei ngiingen der Komparatoren
IC I B und IC I C kann die TastlOcke und
damit die Pausenzeit his zum Anschaltcn
derMef3schaltung an den Schwin gkreis im
Bereich von 0 his 25 ms eingestellt wer-
den.

Die Mel3schaltungistausgesprochenein-
fach und hesteht ml wesentlichen nur aus
einein Koniparator ( TC IA) mit nachge-
schalteter SpitzenwertgleichrichtLing.

Die nach Ahschalten der Gleichspan-
nung am Schwingkreis anstehende ge-
dtimplie Schwingung wird hochohmig Ober
die Widerstiinde R 3, R 4 und R 5 auf den
positiven Eingang des Mel3- Komparators
IC 1A gekoppelt. D 6 und D 7 Ubernehmen
in dieseni Zusammenhang mit R 5 eine
Schutzfunktion für den OP-Eingang und
begrenzen die Mel3spannung im Bereich
der Betriebsspannung.

Bud 3 zeigt
die zeitlichen
Spannungs-
verläute
innerhaib des
Gerätes

Entladc,eitkonstanie in erster NiiherLing

vom Verstarkungslaktordes LED-Treiher
transistors T 4 rind von (lessen Eniitters I-
derstand R 6 hestimmt wird (R B x R 6).

Uber (lie Klinkenbuchse BU I wird (lie
Schaltung mit Spannung versorgt, wohei
an das extern angesehlossene Netzteil kei-
ne hesonderen A nforderLingen gestel It wer-
den. Sofern Cill ausreichender Strom von
maximal 700 ILIA gel i e fert we ide ii kan n
reichi heieits ciii cinlaches Stec kernetztei!.

Die Spannung gelangt üher den Netz-
schalier S I und die VerpolLingsschLitzdi-
ode 1) 9 auf den Ladeelko C I, der eme
Puflerung der Betriehsspann Lill g vornimmt.
C 3 dient in diesem Zusammhang zur Un-
terdrückung von StOrimpulsen.

Nachbau

Der Aufhau dieser kleinen Schaltung ist
recht ci nfach inigl ich und in kurier Zeit
hewerkslelligt.

Da heini Betrich diesel- Schaltung hohe
Induklionsspannungen auftreten kinnen.
weisen wir darauf hin, dal,)) Nachbau, Inhc-
triebnahnie rind Anwendung nur von Pro
fis vorgenornmen werden dOrfen, die auf
grund ihrer Ausbildung daiu befugt sind.
Die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind zu beachten!

Die Bauelemente, inklusive Schaller,

Fertig bestUckte Leiterplatte des WSP 1000
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Stückliste: WindungsschluB-Prufgerat WSP 1000

Widerstände:
If/5W	 ...............................................RI
330Q..................................................R2

........................................R6
2.2kQ .................................................R11

,2kc	 .................................................R7
IOM .................................. R5.R9.RII,

R12. R14
33kf................................................R17
47k2................................................RIO
1 00k.............................R15, Rib, R19

......................................... ..... Rltf
470kU..........................................R3. R4
PTI5, stehend. 25kQ .......................R13

Kondensatoren:
47nF...................................................CS
IOOnF/ker ........................................... ('3

I50nF.................................................('7
330nF.................................................C6
470nF................................................. C4
IfiF/IOOV ...........................................C8
I 000.tF/40V ....................................... Cl

Klinkenhuchse und Linslellpoti, hndcn nut'
einer 60 x 124 mm iroOen Leilerplatle
Plait. M it Ausnahme der heiden, in cler
Frontplatte angeordneten Anschlul3huch-
sell sind innerhaib des GerLitcs keine Ver-
clrahlungen vorzLinehmen.

Die BestUckung der Platine wird anhand
der StUckliste und des Bestdckungsauf-
druckes aut' der Leiterplatte hzw. des Be-
stdckungsplans vorgenontmen.

Zuerst werden die niedriieii Bauelemen-
te vie Drahtbrdcken, \\/iderstbnde und
Dioden enlsprechend den Erfordernissen

ahgewi nkelt. durch die tugehOrigen Boh-
rungen der Leilerplatte testeckt, all

Haibleiter:
LM324..............................................ICI
BC541......................................... T2 - T4
BD2-f6 ................................................TI
1N4l4f ................ DI,D2.D4,D6	 Di
I N4001	 ..............................................D9
LE I), 3 toni. rot ....................................DS

Sonstiges:
2 Kilpschiilter. I x Lim, ahgcwinkelt
I K I ii kcitbiichse, niono
2 I,t)istl ftc mit I
I TeIefonhuchse. lot
I Telelonhuclise, schwari,
I Kunststoftsteckachse dr PT IS
I Spanniaiigen-Diehknopi, I 4mm
I Deckel für Spannzangen-Drehknopl. grim
I Pfeilscheihe für Spanniangen-

Drehknopl. grau
I micro- Ii ne-GehaLl se
I Front il at IC. bed ruckt Mid gehoh ri
4 cm Silbcrdraht
6 cm ci n mdrig i sol lerter Schal Idrah I

Prinlseite leiclit angewinkell und nach deni
Ii mdrehen der Platine in einem Arhei Is-
eang I'estgeldlel. Die Uherslehenden Draht-
enden sind anschlieBend so kurz wie mOg-
lich abzuschneiden, ohne die Lötstelle
selbst zu heschLidigen.

Es folgen die fUnf Kondensatoren. Beim
anschliel3enclen Einsetzen der Elekirolyt-
kondensatoren ist aul' die richtige Polung
zu acliten.

Die drei Kleinsiejialtransisloi'en werden
so lid' wie mOgI ich eingesetzl, und ncr
Leistungstransistor T I vii'd ntit eineni
Ahstand von 7 mm, geniessen von der
Gehiiuseunlerseite des Bauelementes his

zur Platinenoberl'Iiiche. eingelOtet.

Der 5 W-Hochlastwiderstand R I wind
stehend eingeldtet, wohei auch hier den
KOrper des Bauelementes wegen der mdg-
lichen Wiirnieentwiekl Lill geinige Millime-
ter Ahstand zur Platinenoherl]dche auf-
weisen solite.

I in Anschlul3 hieran sind die heiden Kipp-
schalter, die Klinkenhuchse mid das Em-
slellpoti unter ZLlgahe von aLlsreiehend
Ldtzinn ci tizu lOten

Die Anschlul$heinchen den Leuchidiode
D 5 werden direki hinierdem Gehhuseaus-
trill ahgewinkelt Lindmit einme Ahsiand
von 9.5 mm (gemessen vom AnschIuf-
heinchenaustniti des Bauelementes his zur
Plati nenoherflache eingelötel.

Danaeh sind die Platinenanschlu13punk-
teST I und ST 2 mit einem Lötsti It mit Ose
zu versehen, an die anschliefSend je ciii
isoliei'ter Schaltdraht von 3 cm LLinge zu
lOten ist. Die freien Enden des Sehaltdrahts
werden danach mit Lötosen versehen and
nut den zugehOnigen Telefonhuchsen in
(fie FronIplalle verschrauht.

Donut sind die Bestuckungsarheiten
hereits ahgeschlossen. and es kann inch
sorgfalliger UherprOFung den Leilerplatle
hinsichllich kaltcrLdtslellen. Ldtzinnspnit-
zen and Besluckungsl'ehlerein erster Funk-
tionstest enfolgen.

1st den Test erfolgreich verlaufen, wird
die Rdndelmutter der 3,5 mm Klinken-
httchse entfernt and die gesamte Konstruk-
lion in die dafdr vorgesehenen unteren
Gehiiusenuten eines Gehduses OLIS derELV-
Senie micro-line gesetzt. Nachdem zu gu-
lei , Letzt noch die Frontplatte unter krdfti-
gem Druck von einer Seite aus heginnend
ci ngesetzt ist, kann das GeniI seinenu he-
sli nimungsgenuiiBen Ei nsatz zugeliihrl
werdeii.	 E!TJ
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CHAN N EL-VI DEODAT=Decoder
PC=Einsteckkarte VD 3000
Datenfernsehen für Computer
Damit Ihr Computer die kostenlose Software einlesen kann, die Sie Ober den
Fernsehkanal Pro 7 empfangen, steht dieser neue CHANNEL- VIDEODA T-Decoder
des Typs VD 3000 als PC-Einsteckkarte zur Verfugung. Aufgrund der
übersicht!ichen Scha!tungstechnik 1st auch der Selbstbau recht einfach mäglich.

Ailgemeines

Nach dem groBen Erfoig des CHAN-
NEL-VIDEODAT-Beistel!dccoders für
XT/AT-komhatihle PCs, Amiga- und Ata-
ri-ST-Computer, ist null auch cine PC-
Einsteckkarte für den kostenloscn Soft-
warccmpfang ühcr den Fernsehkanal von
Pro7 lieferhar. Bevor wir Lins detaillicri irlit
der PC-Einsteckkartc hefassen, wollen wir
kurz aLil das relativ neuc Medium CHAN-
NEL-VIDEODAT, welches nach dem
.,DATA-Broadcast"-Prinzip arbeitet mid
den Fernsehkanal des Senders Pro7 als
Uhertragungsmedium nLitzt. eingehen.

Beim CHANNEL-VIDEODAT handelt
es sich urn ciii Te!ckommunikationssy-

stem. das für die Uhertragung von Compu-
terdaten, iihnlich wie heim Videotext, die
Zeilen der vertikalen Austastlücke des Fern-
sehbildes nutzt, die nicht für die Bildübcr-
tragung cr1 orderlich sind. DerClou an dem
Iibertragungsser!ahren ist nun, daB im
Gegensati iu BTX oder Mailboxen keine
Leitungskostcn anfallen rind somit Cin er-
hchlicher Preisvortcil cntsteht. \Vcnn man
bcdenkt, daB die Uhcrtragung elner cmxi-
gen 720 Kiloh yte-Diskette mit BTX ca.
zwei Stunden dauert rind somit Leitungs-
gebührcn Von mehrcrcn DM anfallen könn-
ten, wird dies besondcrs deutlich.

Genutzt werden kann das Medium
CHANNEL-VI DEODAT überall dort. WO

das Programm des Fernschscnders Pro7
cmpfangen wird, sci es terrestrisch üher

Antenne. Kabel oder europaweit Ober den
Luxemburger Fernsehsatelliten Astra IA.

Natürlich kann wBhrend der Datenüber-
tragung hzw. whhrend des Datenernpfangs
das Fernseh program m von Pro7 ohne Em-
schränkungen welter gesehen werden. Der
Zuschauer merkt gar nicht, daB zeitgleich
der Coniputer jede Menge Daten Ober die-
sen Fernschkanal cmpfängt.

Die Uhertragung von VI DEOI)AT-Pro-
grammen erlolgt rund um die lJhr mit
unterschiedlichslen Inhalten. So stehen pro
Monat rund 120 kostenlose Shareware-
Programme zur Verfügung sowie kosten-
lose Demo-Versionen von hochwertiger
Anwender-Software hzw. Neuerscheinun-
gen. Conmputerspiele. Computergrafiken usw.

ZusBtzlich kann der Anwender auch
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direkt liber den Eernsehkanal von Pro

kostenpliichtige Softwarebeziehcn. Grund-
voraussetzung für die Ubertragung you
gebührenpfiichtiger Software hzw. for den
Empfang konimerziel icr Spezialdienste ist
die Adressierbarkeit einesjeden Decoders.

Das CHANNEL-VIDEODAT-System
ist daher in der Lage, innerhaib kürzester
Zeitjeden Decoder zu Begiuin einer Daten-
sendung freizuschaiten oder zu sperren.
Sic konnen somit Ihren Software- Einkauf
frei Haus ohne Vv'artezeit und ohne Ver-
sandkosten wie Porto mid Verpackung
vornehmen.

Für den Bezug der kostenpf! ichtigen
Software stehen 2 vcrschiedene Wege zur
Verfügung. Zum einen kann die Software
schriftiich oder teiefonisch bei der VIDEO-
DAT-Redaktion besteilt werden, und zuni
anderen ist eine Konto-Diskette als eine
Art Kreditkarte erhäithch, und der Decoder
übernirnmt die Verwaltung des Geidbetra-
ges.

Die Koiito-
Diskette kann
mit eunern ge-
wünschten Gut-
haben Ober die
VIDEODAT-Re-
daktion aufgefulit werden. Beim Kauf eines
Produktes aus dem CHANNEL-VIDEO-
DAT-Shop wird dann die Abbuchung auf
der Konto-Disk vorgenommen. Das schrift-
hche oder telefonische Freischaiteniassen
des Decoders entfällt sornit für die Nutzer
einer Konto-Disk.

Eine ,,verbrauchte" Konto-Di sk ist durch
Buchung eines Geidwertes zwischen
DM 25,- und DM 175,- wieder ,,nachfOii-
bar". Ein Uherziehungskredit von derzeit
DM 10.- iaI3t cinen gewissen Spieiraum zu.
Natüriich ist eine Kontodiskette nicht ko-
pierfühig und gegen Mil3brauch oder Ma-
nipulation geschützt.

Neben dciii Software-Angehot bietet
CHANNEL-VIDEODAT ais zweiten
Schwerpunkt eine Reihe von Informati-
onsdiensten wie z. B. Börsenkurse, elek-
tronische Ausgaben von Zeitungen oder
die Meldungen des Deutschen Depeschen-
dienstes (DDP) an. Letztere werden neuer-
dings Ober VIDEODAT sogar kostenios
ausgestrahit, d. h. Ihnen stehen zeitgleich
dieselben Inforniationen wie den proles-
sioneilen Nachrichtenredaktionen von
Rundfunk, Fernsehcn und Zeituncn i.ur
Verfügung.

Wer noch mehr ühcr CHANNEL-Vt-
DEODAT wissen niöchte, dciii hietet der
im ,,ELVjournai" 3/92 veröffenthchte ent-
sprechende Artikel weitere Enformationen.

CHANN EL-VI DEODAT-Decoder
VD 3000

Nach den al igernei nen Eriäuterungen
kominen wir nun zur PC-Einsteckkartc,

die in zwei unterschiedlichcn Versionen
heferbar ist. Wührend auf der kürzeren PC-
Einsteckkartc sümthche Koniponentcn des
CHANNEL-vt DEODAT- Decoders unter-
gebracht sind, befindet sich auf der lange-
ren PC-Kartenversion zusätzhch ein Vi-
deotext-Decoder, so daB neben den Daten-
diensten desCHANNEL-VIDEODAT-Sy-
stems zusätzhch Videotext-Informationen
nach Belieben empfangen, ahgespeichert
und weitervcrarhei tet werden könncn.

Beide Kauten helegen einen fteien -
Bit-Slot eines PC-XT/AT-kompatibicn
Computers und si nd ci n fach Ober Kodier-
hrOcken (Juniper) konfigLurierbar. Auf die
genaue Einstcllung der untcrschiedi ichen
Hardware-Parameter gchen wir mi weite-
ren Verlaufdieses Artikeis noch detaiHiert
ciii.

Sowohl für CHANNEL- VIDEODATals
auch for den Videotexternpfang steht an

der Rückseitc (Siotblech) eine gemeinsa-
me Cinchbuchse zur Verfü gung. an der das
FBAS-Videosignal des jeweihgeui Fern-
sehsenders mit 1 Vss ail Q oder auch
hochohmig zugefUhrt wird.

Bei der Schaltungsbeschreibung der PC-
VIDEODAT-Einstcckkarte orientieren wir
uns an der Version mit Videotcxt-Deco-
der. Bei der einfacheren Karte entfülit der
gestrichelt eingezeichnete Schaitungsteii
des Videotext-Decoders dann crsatzlos.

Die ILingere PC-Einsteckkarte kann audi
ohne Videotext-Decoder in Betriehgenoni-
mcii werden. Dieser dann nicht hestückte
Schaltungsteil ist ohne weiteres zu eineni
spiiteren Zcitpunkt nachrUstbar.

Die inAhhildung I dargesteilteGesanut-
schaltung der PC-Einstcckkarte besteht aus
einer analogen und einer digitalen Schal-
tungskomponente. Durch den Einsatz von
hochintegrierten Spezialschaltkreisen und
Mikrocontuollern konuite im Digitalteil eine
deutliche Reduzierun g der erforderhchen
Koniponenten erreicht werden, was wie-
derum einem cinfachen Nachhau zugute
kornnit und zusützlich die Bauteilekosten
senkt.

Der Digitalteil
Den Digitalteul, dessen zentraler Ban-

stein der kundenspezifische Chip Pegasus
02 ist, sehen wir jun oberen Bereich des
Schaltbildes. Alle wesentlichen Infornia-
tionen und Signale laufen in dieseni Ban-
stein zusammen und werden hier weiter-
verarheitet. Die innerhaib des Decoders
verweuideten Taktsiguiaie werden ietzteuid-
lich alie von einem mi Customchip Pe-

gasus 02 Integrierten Oszillator ahgcieitet.
Der Oszillator ist exterui an dcii Pins 35 und
36 zugüngig uhd wird mit eineni 32 MHz,
Oherwelienquarz(Q I) beschaltet. Die wei-
tereuu externen Bauelemente (R 46. L 1, C
30, C 31) verhindern ein Schwingen auf
der Grundwelic.

Die von der mit IC 10 A und IC 10 B
aufgebauten doppelten Datenabtrennung
mit unterschiedi ichen Di fferenzpegeln ge-
heferten Infornationen werden dem kun-
denspezifischen Chip Pegasus 02 ail
Pins 26, 27 zugeführt. Wührend IC IOA
unit Zusatzbeschaltung für die Dateuiah-
treuinuuig des Empfangskreises zustiiuiciig
ist, hefert der Ausgang des IC 10B die
Inforrnatiouien des Testkreises.

Die digitalisierteui, scrielleui Inforrnatio-
nen werden im Logikbaustein Pegasus 02
aufbereitet und zwei getrennten. integrier-
ten Eunpfangsschai tun gen zLugeführt. wo-

bei eine Schal-
tung tOr den ci-
genthchen Da-
teuiempfauig Lund

7	 eine weitere für
dcii Testeuiiplang
( auutounat i sche

Eunpfan(, sgütenregeluuug) zustiindig ist.
Zur Erzeugung der korrekten Datenab-

trennpegel stehen an den Pins 21. 28 zwei
prograurimierbare Pulsweitenniodulator-
ausgänge zur Verfügung, die wiederum
Ober die unit R 35 und C 32 sowic R 36 und
C 33 aufgebauteui Integrationsglieder die
Koniparatorpegcl für die DatenabtrennLung
lestlegen.

Des weiteren ist IC I für die Syuichron-
siguial- und Takterzeuguuig des gesarnten
VIDEODAT-Decoders vcrantwortiich.

Der Mastercontrolier IC 2 (Pegasus 03)
erliält an Pin 19 eine Taktfuequenz you 16
MHz, die durch einfachc Teilung (gcleilt
durch 2) voni Mutterosziilator ahgcleitet
wird. Die Taktfrequenz des Slave-Prozes-
sors Pegasus 04 (IC 3) wird von Pin 32 des
Custom-Chip Pegasus 02 geliefert uuid be-
trägt 10.67 MHz.

Uber den gemultiplexteuu AdreB- und
Dateuibus des IC I (Pin 6 his Pin 13)und
die Steuerleitiuuigen ALE (Pin 15). WR
(Pin 20) und RD (Pin 29) erfolgt die Kouii-
uilLunikatioul hzw. Verbindung zwischcui Ma-
sterprozessorundCustouiichip Pegasus()2.

Des wciteren hefindet sich im kunden-
spezifischen Chip IC I die gcsarntc Pu'ozes-
sorperipherie. die Adrcl3abtrcuinLung. die
Adrel3dekodierung sowie über Pin 4141 his
Pin 48 die Adressierung des zur Datcuipuf-
ferung dienenden externen RAMs IC 4.

Die digitale Datenverarbeitdung des
CHANNEL-V IDEODAT-Decoders über-
nimuiut der Masterprozessor Pegasus 03
(IC 2). Hierbei hauidelt es sich uni einen
Mikrocouitrolicr des Typs 83C 154. der aLuf
dem 8005 I hasiert und Ober 16k ROM Lind

Jede Menize kostenlose Software frei Haus,
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256 Byte RAM verfugt. Zu4itzlich sind
noch drei 16-Bit-Tinier integriert, die be-
liebig ci ngesetzt werden können.

Die implementicrte Software dieses
Mikrocontrol lers übernirnmt die Entschlfis-
selung der Daten und die komplette Emp-
fangssteuerung. ZusLitzlich erfolgt Ober
diesen Baustein die Emulation des 1C-Bus
an den Pins 7, 8 sowie die Kommunikation
mit dern PC Ober die Bus-Schnittstelle.

Das externe RAM (IC 4) dient als Daten-
puffer, wobei hier, je nach Stellung der
KodierhrUcke (Jumper) JP 8, die Typen
6264 oder 61 l6einsetzharsind. Die Adres-
sierung des RAMs erfolgt irn Multiplexbe-
trieb, wohei die 8 LSBs in einern Register
des Pe(TasusO2 (IC I )zwischengespeichert
werden.

Die fur die Kommunikation mit dciii PC
erforderlichen Handshake-Signale werden
dern Mastercon- -
troller (IC I) an
den Port-Pins
P 1.0 und P 3.3
tuzeluhri.

Uberwachuns-
funktionen und
Date nverarbeitungsaufgaben im Aultrag
des Hauptprozessors übernimrntder Slave-
Prozessor IC 3. Beim Slave handelt es sich
ehenfalls urn einen maskenprogrammier-
ten Si ngle-Chip-Mikrocontroller, der Ober
verschiedene Leitungen des Port 1 und
Port 3 mit dern Master kommuniziert. Des
weiteren bildet dieser Prozessor einen
Watch-Dog für den Hauptprozessor (IC 2)
und tiihrt gegebenentalls fiber den Port 1.3
eine Neuinitialisierung des Systems durch.

Das korrekte Reset-Timing des kom-
pletten Systems wird mit Hilfe des Uher-
wachungsbaListeins TL 7705 (IC 5) und
extcrne Beschaltung durchgefdhrt. Neben
dciii Power-on-Reset erfolgi mit dern Ban-
stein TL 7705 cine Uberwachung der Be-
triehsspannung. so dad kurzieitige oder
auch ldngere Spannungs-drop-oLits, die
unter 4,55 V ± 50 mV liegen, turn Reset
und sonlit zur Neui nitialisierung des Deco-
ders fdhren. Durch these Schutzmaf3nah-
men ist selhst unter ungOnstigsten Bedin-
gungen ein Ausfall des Systems nahezu
au szusc hI iel3e n.

Wje bereits erwähnt, erfolgt die Kom-
munikation zwischen VIDEODAT-Deco-
der und PC fiber den Slot-Stecker und
somit fiber die parallele Bus-Schnittstelle
des Recliners.

Die pegelgesteuerten D-Zwischenspei-
cher IC 12 und IC 13 verfOgen fiber Tristate-
Ausgdnge Lind dienen zur Zwischenspei-
cherung der 8-Bit-Daten, wohei IC 12 für
den Datenverkehr voni PC zum VIDEO-
DAT-Decoder und IC 13 in umgekehrter
Richtung zustdndig ist. Gesteuert wird der
Datenverkehr fiber die Gatter IC 17 A, B
und IC 6 D.

Als niichstes kommen wir zur Adressie-
rung der Karte voni PC. Der Adrel3dekoder
wurde in erster Linie mit Hille eines GALs
vorn Typ 16V8 (IC 14) realisiert, wobei die
Gatter IC 21 A mid IC 21 B eine Vordeko-
dierung der Adredleitungen A3 und A9
vornehmen. Mit Hilfe der Kodierstecker
(Jumper) JP I und JP 2 kann die An-
fangsadressc der Karte vorgewahlt wer-
den, wohei dann jeweils 8 aufeinanderfol-
gende Adressen von der VIDEODAT-
Steckkarte genulzt werden. Als Startadres-
sen stehen hier 0250H, 0300H, 0330H und
03E01-1 zur Verfügung, wobei wir auf die
genaue Einstellung im weiteren Verlauf
des Artikels noch ausführlich eingehen.

Die beiden D-Flip-Flops IC 16 A und IC
16 B dienen zur Zwischenspeicherung der
Handshake-Signale für die Kommunikati-
on mit dern Masterprozessor. Der Inter-

rupt-Request wird mit Hilfe des Transi-
stors T7 geschaltet, und die Jumper JP 3 his
JP 6 dienen zur Einstellung des verwende-
ten Interrupts.

Ein Beschreiben der 1C-Bus-Leitungen
SCL und SDA erfolgt fiber die heiden D-
Flip-Flops IC ISA und IC 15B mit nachge-
schalteten Treiherstufen (T5, 16), und em
Lesen des asynchronen seriellen Bus er-
lolgt fiber die Tristate- Bus- Lei tungstrei-
ber des IC 18 vom Typ 74LS 125. Beim
Schreihen entscheiden die Statushits D 0
und D I letztendlich, wohin dasjeweilige
Flip-Flop beim Ansprechen der entspre-
chenden Adresse kippt.

Der Analogteil
Als nüchstes kommen wir zur Erldute-

rung des unten links i m Hauptschalthild
ci ngezeichneten Analogtei Is.

Auch dieser Schaltungsteil ist mit reIn-
ti v geringern Schaltungsaufwancl realisiert
und benotigt keinen Abgleich.

Das FBAS-Videosignal des Senders Pro7
bzw. hci eingebautem V ideotext- Decoder
auch einer anderen heliebigen Sendean-
stalt mit Videotextinlorrnationen wird der
Cinch-Eingangsbuchse BU I zugeffihrt.
Diese Buchse ist in, fibrigen auch die em-
zige auderhalb des PCs erlorderliche Ver-
hi ndung.

Die Videoamplitude solite I Vss betra-
gen, wobei die Impedanz softwaregesteu-
cr1 den jeweiligen Gegebenheiten ange-
path wet-den kann. So wird bei einem Ab-
griff des Videosignals. z.B. zwischen Re-
corder und TV-Gerdt, eine hohe Em-
gangsimpedanz von ca 4,8 kQ gewiihlt, da
die Si( 1 nalleitung bereits irn TV-Gerüt nut

75 Q ahgeschlossen ist. Wird hinge-en der
Ausgang einer Videosignalquelle aus-
schliel3lich vom VIDEODAT-Decoder
belastet, SO ist softwaremüdig die niedrige
lmpedanz von 75 Q znt wiihlen. R 2 wird in
diesem Fall durch den selhstleitenden N-
Kanal-CMOS -Trans istor T 4 fiberbrückt,
der wiederurn vom Custom-Chip Pegasus
02 (IC I) gesteuert wird.

Das korrekt abgeschlossene FBAS-Si-
gnal wird fiber den KoppelkondensatorC 9
dent mit T 2 und '1' 3 aufgehauten Vi-
deoei ngangsverstLirker ffir die Datenahtren-
nung iugeffihrt. Zur Eriielung cities gr6-
13eren Storspannungsahstandcs wird hier
eine ca 2,5-fache Verstdrkung vorgenorn-
men, die in erster Linie dutch die Verhiilt-
ilisse der Widerstdnde R 6 zn R 5 und R 7
zu R 8 bestimmt wird.

Der Arbeitspunkt des galvanisch gekop-

- -.	 pelten Verstdr-
kers wird durch
den Spannungs-
teiler R 3, R 4
festgelegt, und C

-	 10 sorgt !fir eine
leichte Frequenz-

anhebung bei hoheren Signalfrequenzen
und somit für chic Linearisicrung des Fre-
quenzganges.

AnschlieI3end wird das verstärkte Vi-
deosignal aufeine mit C 21, T I, R 19 und
R 20 aulgebaute getastete K!emrnstufe
geifihrt, wo mit Hille cities von IC I hereit-
gestellten Tastimpulses eine Klemmung
des Videosignals au! die hintere Schwarz-
schulter ertolgt. Ein nachfolgendes. mit
R IS und C 20 aufgebautcs Tiefpal3lilter
dient. zur Unterdrückung des Farbhilfstrd-
gers und der Rauschanteile irn Videosignal.

Die Datenahtrennung ants den entspre-
chenden Zeilen des Videosignals erfolgt
mit zwei identisch aufgebauten Kompa-
ratorschaltungeti (IC IOA und IC lOB).
Die Refetenzpegel (Kornparatorschwellen)
sind vorn softwarernal3ig durchgeffihrten
Pcgeltest ahhLingig ttrtd werden fiber die
Pulsweiten-Modulalor-ALtsgdnge des IC I
(Pegasus 02) gerteriert.

Durch die doppelte Datenabtrennung mit
Lttiterschiedlichen Referenzpegeln ffir den
Empfangskreis und den Testkreis kann das
System flexibel auf die individuellen Ge-
gebenheiten reagieren und selbsttatig eine
enisprechende Anpassung vornehntcn (au-
tomatische Empfangsgfiteregelntng).

Au13erdem kann durch die autornatischc
Pegclanpassntng attfden Ahgleich des Ann-
Iogteils verzichtet werden. Für cine defi-
nierte Schalthysterese der beiden Kornpa-
ratoren sorgen die Widerstände R 22 rind
R 25.

Die seriellen Daten sowohl des Ernp-
fangskreises (IC bA) als much des Test-
kreises (IC lOB) werden IC I an den Pins
26 Lind 27 dirckt zntgeffihrt.

CHANNEL- VIDEODA7 das Fernsehprograinrn
für Ihren Computer
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Zur Synchronisation henotigcn sowohl
der Mastercontrollerals auch derhochinte-
grierte Baustein Pegasus 02 die Impulse
des zueefhhrten Videosignals. Urn die ne-
galiv gerichteten Synchronimpulse vom
Videosi gnal sicher ahtrennen zu können,
mul3 zunächst eine Signalklemrnung auf
den Sync-Boden erfolgen.

Zu diesern Zweck wird das an der Em-
gangsbuchse BU I eingespeiste FBAS-
Signal einer mit IC 8 und Zusatzheschal-
lung aufgehaulen Spitzenwertkleinmung
zugefdhrl, so daf3 hei der nachfolgenden
Komparatorstufe (IC 9 rnit Zusatzheschal-
lung) der ,,Ahschneidepegel" hi Idinhalts-
und pegelsprungunahhiingig mit R II und
R 12 6stgelegt werden Lann.

Ein nachgeschalteter Schmitt-Trigger
(IC 6 C) sowie der Widerstand R 14 sorgen
bei diesern Komparator für eine definierte
Schalthysterese und somit auch für eine
sichere Synchronpegelabtrennung. Das am
Ausgang des Schmitt-Triggers IC 6 C
(Pin 6) bereitgestellte Composite-Sync-Si-
gnal wird mit IC 6 A nochrnals inverliert
und dern IC I an Pin 16 zugeführt.

Die Schaltungsbeschreihung des eigent-
I ichen V IDEODAT-Decoders ohne Video-
text ist damit ahgeschlossen, rind wir korn-
men als nLichstes zur Beschrcihung der ca.
42 mm Iiingeren Platinc mit integriertem
Videotext-Decoder.

Der Videotext-Decoder

Die Schaltung des optionalen Video-
text-Decoders ist im Hauptschalthild ohen
rechts zu sehen und durch eine gestrichelte
Umrahmung gekennzeichnet.

Der Einsatz cities hochintegrierten Dc-
coderchips der Firma PHILIPS mit weni-
gen externen Bauelementen kann die mul-
tirnedialen Fiihigkeiten der PC-Einsteck-
karte erheblich steigern. So können neben
den Datendiensten des CHANNEL-VI-
DEODAT-Systems, die zur Zeit aus-
schlieBlich vom Münchener Privatsender
Pro7 ausgestrahlt werden. zusätzlich Vi-
deotextinformationen empfangen, abge-
speichert und nach Beliehen weiterverar-
heitet werden. Natdrlich kdnnen auch em-
zelne Videotextseiten oder Magazine, je
nach Belieben zusammengestellt, rind je-
derzeit Ober einen Drucker ausgegeben
werden. Die Programmvorschau oder an-
dere wichtige Informationen lie-en dann
auch in schrilllicher Form vor.

Eine umfangreiche, hesonders anwen-
derfreundliche Software gehdrt zum Lie-
ferumfang und macht das Arbeiten mit
dern Computer-Videotext zum Vergndgen.
Bevor wir jedoch auf die Moglichkeiten
der Software eingehen, wollen wir uns mit
der Hardware des optionalen Decoders
beschaftigen.

Die Komniunikation zwischen PC rind

dem Videotext- Decoder-Bauslein
SAA5246A erfolgt fiber den in der Konsu-
rnerelektronik weitverhreiteten L-C-Bus,
der an den Pins 23 (Clock, SCL) und 24
(Data. SDA) des Decoder-Chips zur Ver-
fügung steht. Der asynchrone. bidirektio-
nale 1 2 -C-BUS vereinigt alle für einen urn-
fassenden Datenverkehr erforderl ichen
Funktionen über eine Taktleitun g SCL rind
eine Datenleitung SDA und ist somit die
optimale gerüteinterne Verbi ndung zwi-
schen M ikrocontrol ler biw. Computer rind
Pen phe ri esc hal tu ng.

Zrir Ariswertung der digitalen Video-
text- Informationcn. die in einigen für den
Bi Idinhalt nicht gcnuttten Zeilen der verti-
kalen Austastlücke stecken, erhült der Dc-
cocler-Baustein IC 7 fiber einen Kondensa-
br zur galvanischen Entkopplung (C 1)
dasFBAS-Signal von der Video-Eingangs-
buchse BU I. Der Signalpegel sollte hier-
bei im Bereich von 0,7 Vss his 1,4 Vss
liegen.

Die Adressierung des externen statisehen
RAMS (IC I I ) ertolgt Ober die Adrel3lei-
tungen AU his A 12 des IC 7 (Pin 34 his Pin
46), wiihrend die Daten am Dalenhus 1) 0
his D 7 (Pin 26 his Pill 	 anstehen. Der

Das Bildschirmfoto zeigt
ein Beispiel der neuen
VIDEODATSoftware mit
grafischer Benutzeroberfläche

Schreih-Lesezugniff wind Ober die beiden
Leitungen WE (Pin 48) mid OE (Pin 47)
genegelt.

Das Platinenlayout den Steckkarte wun-
de so ausgelegt, daB auch ein 2 k x 8 Bit
onganisiertes RAM (6116) eingesetzt ver-
den kann, wobei dann jedoch die Adref3lei-
lung A II unterhalb der CodienbnückeiP7
aufzutrennen und Pill (WE) des Deco-
ders mit Pin 23 des Speichers zu verhinden
ist. Beachtet wenden muB ahen in diesem
Zusammenhang, daB die GrdBe des RAMS
einen erhehl ichen EinfluB aLif die Ge-
schwindigkeit des Systems hat, so dab win
liien grrindsützlich den Einsatz eines 8 k x
8 Bit RAMS (6264) empfehlen.

Den an Pin 7 des Bausteins angeschlos-
sene Kondensaton (C 2) dient zum Spei-
chern des Schwarzwentes. rind den Wider-
stand R 17 sor-t für einen Referenzstrom.

Ein integrierter Qriarzoszillator ist an
Pin 3 rind 4 extern zugünglich rind wind mit
einem 27 MHz Oherwellenquarz heschal-
let. Die Barieleniente L 2, C 5, R 16 und
C 45 untenrlrücken die Grundwelle rmd
sorgen für cm korrektes Schwingen des
Oszillators auf der gewünschten Oberwel-
lenfreq rtenz.

Verschiedene analoge Schaltringskorn-
ponenten des Baristeins werden in unserer
Schaltring nicht henötigt. Trotzdem müs-
sen zrirStdrriiilerdrückring die entsprechen-
den Versorgungsleitrmgen mit den Kon-
densatoren C 3, C 4, C 18 und C 119
abgehlockt werden.

Damit ist die Schaltringsbeschreibung
soweit abgeschlossen. rind win wenden rins
im zweiten und ahschlieBenden Ted dieses
Antikels dem NachhaLi rind den Inhetrieh-
nahme zu.
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A
Ausloser

Einen zerplatzenden Luftballon fotografieren und dabei
den richtigen Zeitpunkt treffen, 1st mit Hi/fe dieser Schaltung
Ieicht moglich. Für den engagierten Hobby-Fotografen
eröffnen sich eine FüI/e von neuen Maglichkeiten.
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Hobby und Freizeit

Ailgemeines

V/cicher Io(oaniateur iiiacht Ii ieht gerne
einmal Fotos von besonderen Ercienissen,
die eher selten totogratierhar sind und ci-
nen enisprechend hohen AuImerksamkeits-
went besitzen! Das Zerplaizen einer was-
scrgeful ]tell auldem Boden oder aLICI1
ci n platzender Luithallon sind hhchst in-
teressante Fotoobjekic. Ei n zentrales Pro-
blem stellt allerdings die Ku•• rze dieser Er-
eicnisse dar. die im aligemeinen nor Bruch-
teile VOfl Sekunclen andauern. Hier in rich-
tigen Moment den Ausldser zu hetätigen
st wohl cher ciii Zulall 011(1 die Menge den

Versuche wird wohl nor cinen, niimlich
den Lu Ithal lonhersteller treuen.

Mit Hille der Elektronik lLil)t sich dieses
Problem jedoch elegant loscn, wozu wir
ihnen hier eine kleine Schaltung vorstel-
STI	 -

len, die in der [age ist, ein akustisches
Ereignis aLiszuwerten Lind cin Stcuersignal
ahzugehen.

Urn nun sehr schnell ahlaufende Ercig-
nisse konturensehart ahhilden zu kdnnen,
ist den norniale ALisldserdes lotoapparates
weniger gecignet, da selhst hei kiirzest-
nioglieher 1-3elichtungsieit lUr so manchcs
Ereignis verwaschene KontLiren das Re-
sultat sind. Ais hesonders gLinstiges Hilfs-
mittel bietet sich bier der Elektronenblitz
an. Die hier vorestellte SchaltLing setzt
daher das akustisehe Signal (z. B. Knall
des zerplaizenden LLllthallolis) in Cill Stcu-
ersignal urn, das direkt jedes handelsiihli-
che B I itzgeniit ausldsi.

I-I ienzu wind wiihrcnd Lies eigentliclien
Au inahnievorgangs der entsprechende
Raclin abgedunkelt, nachdem (lie gesamte
Anordnung aulgehaut wurde. Alsdann ist
der Verschlu13 des Fotoapparates zu difnen

Dauerhel ichi u ng) u nd (icr Luftbal Ion zu ni
Platzcn to hringcn. Durch das GerLiusch
wi rd.i n Verhindung mit unsercr k leinen
SchaitLlng. der Blitz ausgelast und die Be-
lichtung ist konturenscharfvollzogcn. Das
Objektiv des Fotoapparates wird geschlos-
sen und der Raclin kann wieder erhelit
werden.

Durch die exirem kurze Beliehtungszcit
niittcis cines Elekironenblitzes kdnnen
dahei aLleh hi r sch ic II ahlau letide \'oredn-
ge Abbildungen mit erlesener Konturen-
schitric prOdLtziert werden.

Der Zeitpunkt tar das Auslösen des
Blitzes ist variahel, indem der Abstand
des Mikrolons zuiii Schallereignis ver5n-
dert wird. Als Faustformel ilt: pro 30 em
Abstand cntstcht eine Venzogerung von
1 ms (Schallgcschwindigkeit ungeLihr
333 mIs).

Nach diesen al Igemeinen Vorhenierkun-
gel] wollen win uns nun der Schaltungs-
teehnik zuWelidel], die uns these inleres-
santen Au hiah ren crmogl icht.

Schaltung

III I ist die komplette Schal-
tung des Akustik-Blitz-Ausldsers darge-
stellt. Aut eine kurze Fonmel gehracht,
sieht die Funktionsweise wie lolgt aus:

Vom Miknoion wind das Schalleneignis
in ciii elektnisches Signal umgesetzt, mit
den heiden Operationsverstiirkern IC I A.
B verstarkt. den Sehalistule IC 2 zugctiihnt.
die Li a au ft in dii Tn ac TC I ill ndet

Doch nun ion Beschrcibung im cinzelnen:
Die Betniehsspannung, (lie im Bereich

zwischen 7 V und 15 V liegen dan, wind
den Schaltung an den Platinenanschlul3-
punkten ST I (+) und ST 2 (Masse) zuge-
fthrt. Der El ko C I client zur Pufterung und
StOrunterclrück king.

Das Kondensatormi knofon NI IC I client
ion Umwandlung den akustisehen Schall-
ereignissc in cicktnisehe Signale iind heno-
tigt hienzu eine gesiehtc Betniehsgleich-
spilnnung. Diese t'ircl not den Vorwicler-
stand R I ill Verhindung mit (1cm Elko C 2
erzeugt.

HId

C 	 C2	 I '	 CS

4k7 CS

lu+OJ	 OJ ICI A	
I

lu2.1	 25V
+	

TL082

ST2	

LYI7lIItI4j_LI

Bud 1: Schaltbild des Akustik-Blitz-Auslösers
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Stückliste:
A kustik-Blitz-A uslöser

Widerstãnde:
Ik .................................................. RI!
2,2kt	 .................................................

4.7kg ................................................. R4
I0k	 .................................. RI -R3.R12
33kt .................................................. R6
47kw .......................................... R7,RIO
IOOkQ ................................................ R5
PT 15, !iegend. lOOkt2 ........................ R9

Kondensatoren:
!.cF/!00V ..............................('3. ('4. C6
!OpF/25V .............................. (1. ('-1 C5

Haibleiter:
TL02 ............................................... IC I
CD4(I)3 ............................................. 1(2
I N-!-I)I)! ...................................... D2 - D5
TIC IO6D .......................................... TCI

LED. 3mm. lot .................................. DI

Sonstiges:
LOtstitte nut Lötose.......
Print-Taster. stehend
Elekiret-Einhaukapsel
3cm Silhcrdrahi

STI-ST4
TAI

MICI

IJher C 3 und R 4, ,c I an-t  das NF-Signal
an den invertiercnden Eingang des ersten
OPs (IC I A). Der Verstiirkungsiaktor die-
ser Stufe !iegt bei Ca. 21 fach und wiid
dLirch das Verhältnis von R 5 iLl R 4 leste-
legt. Es folgt die zweite Verstiirkerstufe
mit OP 2 (IC I B). Diese Stufe ist mit der
erstgenannten weitgehend identisch.jedoch
mit dciii Unterschied, daB sich der Verstiir-
kunslaktordurch denim RLickkoppIungs-
zweig liegenden Trimmer R 9 in weiten
Bereichen cinsteilen RiOt. An Pin 7 des
IC I steht nun das verstiirkie NF-Signai zur
Verfugune.

Die heiden Gatter IC 2 C. I) hilcien
zisammen cin RS-Flip-Flop. wobei Pin 13
den Reset- und Pin 8 den Set-Eingang
darstellen.

Unmitteibar nach dciii Anlegen der Ver-
sorgungsspannung ist der Elko C 5 noch
entiaden, wodurch sich ein definierter Al-
stand des Flip-Flops einstcllt, cIa der Reset-
Eingang (Pin 13) mit einem ne(,ativen Im-
puls heauischlagt wird. Anschlicl3encl kidt
sich C 5 schnell ((her R 10 aufund this Flip-
Flop ist freigegehen. Der Ausgang des IC

Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Schaltung ist
recht einfach niaglich mid in weniger als
einer Stunde hewerkstelligt.

Anhand des Bestuckungsplanes wercien
zun((chst die Widerst((nde bestdckt mid auf
der Leiterhahnseite verlOict. Für den Trim-
mer R 9 kann wahlweise ein PT 10- ocier
PT 15-Trimmer Einsatz finden. Die Leiter-
platte ist hr heide Varianten vorgesehen.
Es lolgi das Einsetien der 4 Ldtstihie und
des Tasters TA I.

Bei den weiteren /Ll hesthckenden BaLi-
elenienten handelt es sich um gepolte Koni-
ponenien, bei denen die Finhaulage eine
wichtige Rolle spielt. Zundchst set/en wir
die 6 stehenden Elkos em, deren negativer
Anschlul3 miteinem Minuszeichen gekenn-
zeichnet ist. IC I und IC 2 sind an Pin 1 mit
einem Punkt. einer Markierung oder ciner
Kerhe verselien, so daB aLich hier das Er-
kennen der richtigen Einhaulage kein Pro-
blem darsteilt. Die Katode der 4 Dioden
D 3 his D 6 ist mit einem weib3en hzw.

silhernen Ring gekennzeichnet (diejenige
Seite, in welehe die Phèilspitze des Schal-
tun(T ssymhols weist). Bei der Leuchtdiode
D I ist die Katode durch ein kürzeres
Beinchen gekennzeichnet. Ehenso kann
die Katode dadurch erkannt werden, in-
dem man das rote, etwas durchsichtige
Kunststoffgeh(iuse von der Seite hetrach-
teL und den Verlauf des Metallanschluh3-
beinchens innerhalh des Gehiiuses verfolgt.
Die Katode stellt den Anschlu!3 mit dem
deutlich grOOcien innenliegenden Metall-
leil dar. Eine lalsehe Einhaulage von D I ist
in dec vorliegenden Anwendung unkritisch.
wohei D I Chinn nichi au fleLichtet. Die LED
ist wieder zu entlöten rind in geiinderter
Position erneut einzusetzen.

Al guter Letzt wird das Mikroton einge-
haut. dessen Position aufgrund der asym-
metrischen Pinartordnung lest vorgegehen
ist, gefolgt vom Einlöten des Thyristors
TC 2. dessen MetallflLiche in Richtung des
IC 2 weist.

Alle Bauelemente sind his zim Anschlag
auf die Platine zu setzen, nut Ausnahnie
des Thyrislors und der I ,euchtdiode. Beim

MIC1m
UR C61n r

sT3

01
00 -

.	 °I 10	 ST
!J

4aOIIC2IO
fl

O TA1 0L
01 0
	 io_______	 01 0

Fertig bestückte Leiterplatte des
Akustik-BlitzAusIösers

2 I.) (Pin II) lUhrt High-Potential, wihrend
die parallelgeschalteten Ausg((ngc der Pul-
lerstulen IC 2 A. B aulLow-Pegel (ca 0 V)
I iegen. Der Steuereingang (Gate) des Triacs
TC 1 he-t ((her R 12 auf Massepotential
und der Triac selhst ist gesperrt.

Sobald nun ein Schallereignis auf das
Mikrofon MIC I aullrifft, werden die elek-
trischen Signale von IC I A. B verstiirkt
und der Set-Eingang (Pill ) des IC 2 C
erh((lt cinen negativen Ansteuerimpuls.
\voraulhin das Flip-Flop kippt. Der Acts-
gang des IC 2 1) (Pin  I I ) iiihrt nun Low-
Potential, w((hrend an Pin 3.4 des IC 2 A,
1-3 cin Pegelwechsel von low nach high
cr1 olgt. Diesel- positive ImpLils wird Ober
C 6 auf das Gate von TC I gegeben. wor-
aulliin der Thyristor zhndet.

In Verhi ndung mit dem Brhckengleich
richter D 3 his D6 wird nun das an ST 3 und
ST 4 angeschlossene Blitzgeriit gezundet.
Durch den Einsatz dieses Brdckengleich-
riehters spielt die Polarit((t an ST 3 und ST
4 keine Rolle, wodurch sich cin hesonders
cinlacher Anschlul3 ergihi.
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Bestuckungsplan der 32 x 87 mm
messenden, einseitig

ausgefuhrten Leiterplatte

Thyristor h!ei fit ein .Ahstand von ca 6 mni
zwisclien Leiterplatte und Bauteiluntersei-
le hestehen, wiihrend die Leuchtthode von
tier Spitze acts gemessen zur Leiterplatte
einen Abstand von 15 mm besitzen sollte.

Das Kondensatormikrofon kann, falls
gewUnscht, auch ((her eine 2adrige abge-
scluirnite Leitung mit einer Lunge his Al

5 ni angeschlossen werden, wohei die Ab-
schirnuung an der Schaltungsmasse lie-t.

Sohern der F3aListein in cin Geh(iuse em-
gehaut werden soil, ist der Tastersowiedie
Leuciutdiode zur Erzielung einer grob$eren
I-IiiIue aul Ldtstihte zu set/en.

Die Betriehsspannung wird an die Plati-
nenanscl1lui3punkte ST I (+) und ST 2
(Masse) angelegt (9 V-Blockhatterie),
wiilurend das Blitzgeriit ((her ST 3 mid ST 4
nut der Schaltung ZLi verbinden ist. Hier
spielt die Polarit((t keine Rolle. Zur Em-
stellung tier Ansprechenupfindlichkeit client
der Trinunuer R 9, w(ihrenci iiiu Anschlu!$ an
ein aufgetretenes Schallereignis die Schal-
tung dLuch BetLitigen ties Tasters TA I für ci-
nen erneuten Einsatz,,geschiirft" wiid.
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W-M i n i-H i Fi-Verst amm rker

A udiotechnik
-

Schaltung

Ailgemeines

Ausschliel3lich preiswerte und handcls-
ühliche Standardhautcile dienen zur Reali-
sierung des hier vorgeslcliten HiFi-Ver-
s girkers. Die genauen, ohjcktiven techni-
schen Daten sind in Tahelle I aufgefuhrt.
Nchcn dciii grol3en Frequenihercich ist der
ausgci.cichncte Rauschspannungsahstand
hervorzuhchcn.

Der Verstiirkcr mit einer automatischen
Arbeitspunktstabilisierung arbeitct in ci-
nem Spannungsbereich von 7 V bis 15 V
und giht eine Sinus-Dauer-Ausgangslei-
slung von Uber 3 W hei IS V Betriebsspan-
nung ah. Dies ist fur viele Anwendungen
voilkonimen ausreichend.

Bci dcr Entwicklung dci Schaltung wur-
de nchcn der aligemeinen Vcrfugharkeit
der Baucleinente sor allem ant' einen be-
sonders einiachen und problcmloscn Nach-
bau Wert gelegt. In ca einer halben Stunde
ist das ganze Projekt fertiggestellt.

Tabelle 1: Technische Daten

Sill us-Dauer-Ausgangslei Stu ng an 4Q:
3,2W (U13 = 15 V)
2,05W (Us 12 V)
0,97W (UB= 9V)

Frequenzgang (-3dB): ... 30 Elz his fiber
100 kHz

Klirrfaktor (bei 70 C/c	 .	 0,09
Gerauschspan nungs-
abstand...................80 dB (Us = 12 V)
Verstdrkun,. .............. 40 dB ( lOOlach)
Bctricbsspann Ling: ............... 7 V - 15 V

Das Schalthild dieses Heinen HiFi-Ver-
stiirkcrs ist in Ahhildung I dargestellt. Das
NF-Eingangssignal wird an den Platinen-
anschlul3punkten ST 3 und ST 4 zugefiihrt
und gelangt Uber den LautstLirke-Einstell-
trimmer R 1 sowie den Elko C 2 auf die
Basis des Transistors T 1. Letztercr stellt in
Vcrhindung mit T 2 und dern gemcinsa-
men Emitterwiderstand R 6 einen Diffe-
rcn,vcrstirker dar, desscn Arheitspunkt
automatisch auf die halbe Betriehsspan-
nung gclegt wird. Hierzu dienen R 2 his
R 4 sowic C 3.

Der Kollcktor des Transistors T 2 steuert
direkt den nachfolgenden Transistor T 3
an, der eingangsseitig mitdem Basis-Emit-
terwiderstand R 5 beschaltet ist. Vom Kol-
lekior gelan gt das Signal Ober C 7 auf die
Basis des Endstufen-Treibers T 4, der sei-
nen Gleichspannungs-Aihcitspunkt Uhcr
dcii Spannungstcilcr R 8, R 9 erhiilt. C 4
Client mr Stabilisierung und Schwingnei-
gungsu nterdriickung.

Der Kollektor von T 4 steuert direkt die
Lei stun -send stufe, bestehend aus den bei-
den Lei Stu ngstransistoren T 5 und T 6 mit
Zusatzbeschaltung an. Die Basis des unte-
ren Endstufentransistors (T 6) licgt dabei
direkt am Kollcktor von T 4, wiihrend die
Basis von T 5 mit einer urn den Span-
nungsabfa!l von D I. I) 2 erhdhten Span-
nun ,, heaufschlagt wird.

Zur Erzielung des Spannungsabfalls Ober
D I, D 2 in HOhe von ca. 1,3 V 11ief3t em
Strom durch die Reihenschaltung, beste-
hend aus R II, R 12, D 1, D 2 sowie der
Kollektor-Emitterstrecke von T 4. In Ver-
bindung mit den beiden Emitterwiderstän-
den R 13, R 14 dient these Konstruktion
zur Minimicrung der Ubernahmcverzer-
rungen. d.h. die Endstufe arbeitet im Ge-
gcntakt-AB- Betrich.

Damit der Ruhestroni (lurch die Endstu-
fe optimierbar ist rind nicht in g roB wird,
licgt parallel mu D I. D 2 der Einstelltrim-
mci R IS. Hicraufgehen wir im weiteren
Verlauf dci Beschreibung noch miller em.
D 3 und D 4 begrenzen den Spannungsab-
fall an R 13 bzw. R 14 bei grol3en Aus-
gangsstrdrncn.

Durch den Einsati eines Differenzver-
stirkers (T I, T 2) bcsteht die Moglichkeit.
eincn exaktcn Verstdrkungsfaktor vormu-
wihlen Lind den Arheitspunkt autoniatisch
in stahilisieren. Hieriu 1st cinc R[ickkopp-
lung aul den zweiten Eingang des Diffe-
renivcrstdrkers ( bier: Basis von T 2) vor-
genommen worden, d.h. es wird Ober R 10
die Ausgangsspannung muruckgefuhrt.

Wechsclspannungsrndf3ig liegt der Wi-
derstand R 7 auf Massepotential, so daB
sich durch den Spannungsteiler R 7, R 10
ein Tei lungsverlidltn is von I 	 100 ergiht.

30 Hz bis Ober 100 KHz
überstreicht der Frequenz-
be reich dieses kleinen,
mit hande!süblichen Bau-
elemen ten aufgebauten
HiFi- Verstärkers.
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wodurch sich eine Gesanitverstürkung die-
ses HiFi-VerstLirkers von 40 dB, entspre-
chend lOOfach. ergibt. Die gleichspan-
nungsmLil3ige Entkoppelung üherC 5 sorgt
für eine exakte Einpegelung der Endstufe
Ulf die halbe Bctriebsspannung.

Zum Abschlut3 der Schaltungsbeschrei-
bung wollen wir cinen kompletten Funk-
tionsablauf dieses Verstürkers durchspie-
len. HierzLi neh-
nien wir an, daB
sich das Gesamt-
system in Ruhe
befindet, d.h., so-
wohl die Basis
von T I als auch
der Ausgang (Verhindungspunkt zwischen
R 13 Lind R 14 und somit die Basis von T 2)
hefinden sich aufder halben Betriebsspan-
n ung.

Wird nun eine positive Halbwelle auf
den Eingang ST 3 gegeben, steigt die Span-
flung an der Basis von T I und sornit auch
am Emitter von T I. Da hierdurch auch die
Ernitterspannung an T 2 ansteigt und wir
/.Linachst annehmen, daB die Basisspan-
nung von T 2 konstant hleiht, beginnt T 2
etwas weniger durchzusteuern, wodurch
auch der Basisstrom von T 3 geri nger wird.

Damns resultiert ein geringerer Kol lek-
torstroin von T 3 und ein ehenso reduzier-

ST3	 7V-15V

rv-

	 ITa:

Ernpfindlichkeit

6 /H
BC546

ST4

ri+
cr)lI
cr

15V
Ou

ter Basissirom von T 4. Dieser Transistor
kann nunmehr nir noch ci nen geringeren
Kollektorstroni I iefern. wodureh der Span-
nungsahfall Ober R II, R 12 und D I. D 2 e-
ringer wiid, d.h. die Pe-el an den Basen Von
T 5 und T 6 verschiehen sich in positive
Richtung ebenso wie die Ausgangsspannung.

Die Erhohung der Ausgangsspannung
wird nun soweit vorgenommen, his die

Spannung an der Basis von T 2 die gleiche
Höhe wie die Spannung an der Basis von
T I besitzt. Durch die Spannungsteilung
mit Hilfe VOfl R 7, R 10 wird dies genau
dann der Fall scm, wenn die ALisgangs-
spannungserhohung ci nhundertmal groBer
ist wie ani Eingang.

Durch vorstehend heschriebenerì Zyklus
sehen wir, daB sich das gesamte System
korrekt verhält Lind phasenrichtig arheitet.

Ant eine Besonderheit im Zusaninien-
hang mit dem Elko C 8 wol len wir in
diesem Zusammenhang noch cingehen. Bci
sehr grol3en positiven AmpI tuden reichi
der Strom fiber R II, R 12 in die Basis von

T3
a:1

BC558	

Cj:J DII

T2

—
lOOkI	

16V

02

BC548	
Ruhestrom

C5+	

J5Vfl
IOU C4

41n2 T4

F

IOu
25V

1' 5 n clii AN diesen Transistor komplett
durch,usteuern, wodurch sich einc death-
che Einschränkungder Aussteuerungsgren-
zeergahe. Hierschaftt C 8 Ahhilfe. Sobald
eine positive Halhwelle die Ausgangsspan-
nung ansteigen !ü131, erhöht sich im glei-
chen MaBe das Potential am Verhindungs-
punkt 7wischen R II und R 12. Bei einer
Vol laussteuerung im positi yen Bereich

kann dieses Po-
tential bis Uher
die positive Ver-
5 org ii n g ss pan -
nung hinaus an-
steigen, so daI3
der Basissirom

für T 5 dann von C 8 fiber R 12 geliefert
wird. Die Endstufe kann somit in beiden
Richtungen sehr weit ausgesteuert werden.
Der Kondensator C 9 dient zur gleichspan-
nungsmiiBigen Entkoppelung des an ST 5
rind ST 6 angeschlossenen 4 Q Lautspre-
ehers. Die gesamte Schaltung konimt da-
her mit einer cinfachen Versorgungsspan-
lung aus.

Nachbau

Für den rccht einfach durchzuf[ihrenden
Aufbau steht eine einseitige Leiterplatte
mit den Ahmcssungcn 57 mm x 71 mm zur
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Der Frequenzgang dieses NF- Verstärkers üherstreicht
einen Bereich von 30 Hz his tiber 100 kHz

Bud 1: Schaltbild des 2 W-Mini-HIF1-Verstärkers
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VcrldgLlng. Sdniiliche Bauelenicnte ho-
den daraul Plat,.. einschliel3!ich der heiclen
Tn nuiier und der Leistutiestransistoren.

Anhand des Best dckungsplanes und der
Sthckliste heginnen wir die BesihcLun gs-
arheiten 11111 dem Einseizen der Brhckc,
gefolgt von den niedrigen Bauclementen.
Diese werden mit abgewinkelten Beinchen
an den enisprechenden Positionen einge-
seizi, und aul der Leiterhahnseiie verldiet.
Die Uherstehenden Drahtenden sind hier,
vvie auch hei allen loleendcn Bauelemen-
ten, so kurz als nidelich ahzuschneiden,
oline die Lötstelle selhst zu heschddigen.
Mit A usnahme der Transistoren und cler
heiden Diodcn D I und D 2 werden alle
Bauelemente so vveit als nioglich aul die
Platine geseizt. Für die Widerstiindc he-
deutet dies ciii Aufliegen des Bauteilkdr-
pers direkt au die Plati nc.

Es folgt das Einsetzen des Metallfilm-
kondensators C 4 und ncr heiden stehen-
den Tri in 	 R I ii nd R 15.

E3eVor Wi r 11111 /11111 Li nhau der gepolten
Bauelemente koniincn. selten wirzundchst
die scchs LOtösen ST I his ST 6 cm. Die
Polaritdi den Elkos ist hhlicherweise direkt
ani Gehiiuse durch ciii Minuszeichcn am
negativen AnschluB gekennzeichnet, wiTh-
rend manchmai, jedoch cher selten, der
positive AnschlLif3 mit einem Pluszeichen

Ansicht der fertig bestückten
Leiterplatte

markiert ist. Nach dciii Einsctzcn Lind Ver-
ldtcn der Elkos wcnden wir uns dcii heiden
Dioden 1) 3 und I) 4 zu. Das schwanze
Diodengehikise isi mit einem graucn Mar-
kierunesrine verschcn. dendie Katode kenn-
zeichnet (diejenige Seite, in welche die
Pfeilspitzc des Schaltungssymbols weist).
Auch hier ist auf die korrekte EinbaLmlage
zu achten.

Die beiden NPN-Transistoren T I und
T 2 werden genau wie der PNP-Typ T 3
iii it ci oem Abstand Von 4 nini zwischen

Platinenoherseite und KunslsloffgehiiLm-
seunterseitc cineeldiet. Es h)ICI der Einhau
des EndslLmlen-Treihentransistors T 4. al-
leidings nut cincni Ahstand mr Leiterplal-
Ic von 9 mm. Zur hcsseren Wiirmcabfuhr
enipliehlt es sich, ab einer Bctrichsspan-
nung von 12 V dmescn Transistor nut einem
KUhlstern mu versehen.

Die heiden Endstufentransistorcn T 5

nod 16 sind mliii eincm Ahsiand von 7 nini
mr Leiterplalle einzulOtcn. wobei die'eni-
c Seite des Iransistorgehauses, an wcl-

chendie Metal I kuhI liiiche sichihar isi, nach
aulSen weist (mum Platinenran(l).

Zum AhschluU der Best hckuntsarhci-
ten komnien wir mu cinen Besonderheit, die
in der Anondnun der Diodcn D I und D 2
lie-i. Diese beiden Dioden mUssen in ci-
oem engen therniischen Kontakt zu den
Endstulentnansistorcn T 5 mind T 6 stelien.
Aus dieseni Grunde wind D I nut langen
Anschlul.heinchen einecldtct, so dal.)' den
Diodenkdrper direkt am Transmstorgchiimm-
se von T 5 anlicgt, und mar dicht unler-
halb den Belcstigungsbohrung. Glemches
gill für D 2. welchc direki. am Geliiiuse von
T 6 anlicgt. Für Bctriebsspannungcn Ober
9 V enipimehit es sich, heide Transistoren mit
jc cincni U-Kühlkdrper zu versehen oder
aben, sofern ein gemeinsamer KUhlkorpen
Verwendung linden soil, die Transistoren

Stückliste:
2 W-Mini-HiFi- Verstärker

Widerstände:
I	 ..................................... R13, R14

RI I, R12
1k .................................... R5.R7.R9
2,7kQ ...........................................R6
5,6kI	 ...........................................R8
I 0k ....................................R2 - R4
IO0kQ ........................................ R IO
PT 10. stehend I 002 .................. R 15
PTIO, stehend IOW .................... R I

Kondensatoren:
1,2nF ............................................C4
10f025V ................C2.C3,C5.C7
220pF/16V ..................................CI
2200ftF/16V .......................... Cl.C9

Haibleiter:
BC548 ................................... TI, T2
BC558 ..........................................T3
BD237 ..........................................T5
BD238.......................................... T6
2N 1613 ........................................T4
lN4148 ................................. Dl.D2
I N4001 .................................D3. D4

Sonstiges:
I Siernkdhikonper
L(itsiifie mit Ldtiise ..........ST I-ST 6
5cm Silhendrahi

unterZwischenldgung von Glimnierschei-
hen und I sol ierni ppcl n festzusclirauhen.

Nachdcni den Au than nochmals sorgliil-
tig kontrol I icit wurdc, wcnden wir uns der
crslen Inhctrichnahmc mu. Den Lautstiirke-
tnimmenwmrd aufniinimaIe Lautstiirke em-

gestelit und cine stabilisierte 12 V Be-
tniehsspannung all I (+) und ST 2
(Masse) angclegi.

Mdci neni Voltmeter wind nm der Span-
nungsahlall dhcn der Reihensclialtuiig von
R 13 und R 14 gemessen (Prdlspitzcn am
Emitter von T 5 mind am Emitter von T 6
ankleiii men). Der Ruhestroni durch die
Endstule ist liii R IS aul 10 mA einmustcl-
len. emmtsprechend eineni Mcl3wert (Span-
nungsahtal I Uher R 13 mind R 14) von 20 mV
Alternativ ZLI dicser Mef3methode kann audi
die Kollcktonleitung von T5 oderdie Emit-
tcrleitm.mg Von T 6 ammfgetremint mmd ciii
Milliamiiperenieter eingesclilcilt werdcn.
dcsscn Wert dann mit dciii Trimmer R IS
a.11 10 mA einzmmstcl len ist.

Der2 W-Mini-Hi Fi-Verstiinker kann nun
imii I-3ereicli ,wischen 7 V mind IS V Versor-
gungsspannumlg hetnichen werden. 1st von
vornhercin hckamiiit. dal') die Betrichsspan-
numig Ohlichcrweise bei rLmnd 9 V Oder aher
eher bei 15 V liegen wiid, empfiehlt sich,
die Ruliestromei nstellung hei diesen Span-
111111g vorzunchincn.

Sn
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cr

\ 	 ST1F1
0

	

C2	 El
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D4?Il cu 0.

lIQJj I
la:lmI 0

C7	 0-1 [-0 C4

R`15^	 ST2
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Bestuckungsplan des
2-W-Mini-HiFi-Verst5rkers

Die NF-Lcitung wind an die Eirmgangs-
ldti)scn ST 3, ST 4 mind den Lammisprecher
mit euler Imimpedanz von 4 Q his 16 Q an die
Ammsgangsldtdsen ST S und ST 6 ange-
schlossen.

Die Lammtstiirke ist mit deni Eiiigangs-
tniilin]er R I stufenlos cinstellbar. SoIenn
es sich dahci nicht mini cinc eininalige An-
passung handelt, kann R I auch dmmrch ciii
10 k2 Potentiometer ersetzt wemden. Die
entsprecheiidemi Rohrmmngen sind daldr he-
reits ammf der Leiterplatte vorgesehen. 1.!i
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Strom versorgungen

ELVwSchaltnetzteil SPS 9000
0-30V/0-20A	 TO 1
Ein primär getaktetes Schaltnetzteil mit einer Dauer-Ausgangs!eistung von 600 W (I)
be! e!nem Wirkungsgrad Ober 90 % stellen w!r in diesem zweiteil!gen Artikel vor. Für den
anspruchsvollen Techniker 1st es dabei schon faszinierend zu sehen, wenn irn Dauer-
betr!eb be! einern Ausgangsstrorn von 20 A das Netzteil nur handwarrn wird.
Obwohl es s!ch urn e!n recht komplexes techn!sches Gerät handelt, 1st dennoch em
Selbstbau aufgrund der ausgereiften und erprobten Schaltungstechn!k mogl!ch.

Ailgemeines

Basierend aul dciii innovativen, auI3erst
zuveridssigen und sicheren Schaitungskon-
zept des ELV-SPS 7000 wurde ciii weite-
res Schaltnetzteil von ELV konzipiert.

Das 0-30 V/0-20  A-Netztei I trdgt die Be-
zeichnung SPS 9000 tind wird, wie die Be-
zeichnung schon andeutet, in dciii gro0en
ELV-Gehiiuse der Serie 9000 cingehaut.

Ausgangsspannung und Ausgangsstrom
sind getrcnnt liher je elnen Groh- und Fein-
reoler einstci ihar. Zwei io0e 1.1"D-
Dis-plays inlormieren jcdcricit Ober den gc-
genwdrtig liieI3endcn Ausgangsstrom bzw.
die anstehende Spann ung. Die digitale
Stromanzeige ties SPS 9000 ist 4steilig bei
einer Aufid sLing von 10 mA Lind die Span-
nungsanzeige 3steIiig mit 100 mV-Auflh-
sung ausgefuhrt.

I3edingt durch den ausgezeichneten Wir-
kungsgrad in Verhindung mit dern ]else
arheitenden LLiIIer und der 111-013zu11igen
Sciiaitungsdinicnsi Oil ierung wird this SPS

9000 auch hei Dauer-Voiiasihetrieh nur
haiidwarni.

Durch die angewendete Primhrtaktung
koninit das SPS 9000 vallig ohne volumi-
nOse Neiziralos aus und vereint somit alie
fOr Schaitnetzteiie errcichharen Vorziige
gegenubcr einem konventionellen Netztei I
in sich. Eindrucksvoii wiid dieses durch
das -cringe Gewicht von nur Ca. 2400- hei
600 W Ausgangsieistung Lintersirichen.

Die kompiexe Technik mid die gmi$cn
geschaiieten Leistungeri enispreehender
Netzteiie fiihren jedoch dazu, daB sich
Stdrantciie Mid Rcstweiiigkcit tier Aus-
gangsspannung niclit ganz aul' die Dawn
von konventionelien, Ringsgeregciten Net,-
tei len minirnieren lassen. Mit einer Rest-
weiligkeit von 20 mVn wartet das SPS
9000 aber auch hier mit einem ausgezeich-
neten Wert aLit.

Bevor wir uns der Scha!tungsbeschrei-
hung zLiwenden. soil an dieser Sidle kurz
elll grundsiitzliches Wort zum spLiteren
Aufhau gesagt werden. Wie Sic ais Leser
zu Recht von ELV erwartcn, ist auch die

von iegcnde [niwick lung des SPS 9000
zur Senienreife ausgcleiit. unter E3erOck-
sichtigung tier Aspekic aLich eines Eigen-
baus. Drei [ihersichihehe cinseitige Leiter-
platten tragen die gesanite Eiektronik, und
den Nachbau ist trotz der zahireichen In-
duktivitiiten und Ubertrager so-ar so em-
fach, daB jeder, tier etwas Erfahrung mi
Au ffiau eiektroni scher Gerdte hesitzt, (las
(ierdt prohienilos erste lien kan n . Doch Halt:
Bereits an diesel- Sidle nilissen wir cute
kiare Ciren,e ziehen, da ntis lhre Sicherheit
und Hire Gesundheit hesonders am Henzen
liegen. Trotz ties vergieiehsweise einhichen
Nachhaus darf das SPS 9000 ausschlieI3-
I ich von Prohs m Betnieb genomnien wen-
den, the a1-1f11 1-Lind Hirer ALishi idung und
ihrer Kenninisse dazu hefugi Sind Lind die
mit den einschiOgigen Sicherheits- und
VDE-Bestininiungen vertraut Sind.

ALt fgrund den positi yen Erfahrungen nut
dem ELV-Bausai y S PS 7000 hieten win als
Ausweichiosung fOr diejenigen unier den
ELV-Lesern, the auf das NachhauvcrgnLi-
gen ties S PS 9000 nicht venzichlen mdcii-
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Strom versorgungen

ten, jedoch wegen vorsichend Gesagteni
dav.0 nicht hefugt sind, auch liier lolgencle
Alternative an:

Sic hauen das Geriit auf, ohne es jedoch
jemals in Betrieb zu nehmen, d. h. an die
Netzwechselspannung anzuschliclen.
Nach ahesch1osseneni Aufhau senden Sic
das Geriit mit entsprechendem Hinweis an
den ELV-Reparaturservice em, der einc
Uherprufung nod komplette I nhetriehnah-
me vornimmt. Sic erhalten dann das von
lhnen auleebaLite FertigerUt in funktions-
thchtiem Zusiand zuruck. Die DurchIauf
zeit in unserem Service betrligt hierhei nur
rund eine Woche.

Funktionsprinzip

Bevor wir uns der detaillierten Schal-
tung des 6()0 W-Schaltnetzteils iuwenden,
wollen wir zuniichst zur ErlLiuterung der
prinzipiellen Funktion des SPS 9000 das
Blockschaltbild in Ahhildung I heirach
tell. Nach diesen Vorhetrachtungen iolgt

aufdie mitden LeistungstransistorenT 101
his T 104 hestuckten, prinliirseitige Lei-
stungsstulen des SPS 9000.

Da im Block Nr. I kci ne Transformato-
ren zur ,,Herunterteilung" der Netzwech-
selspannung vorhanden sind, betriigt die
Spannungshbhe der mit +UB und -UB he-
zeichneten Versorgungsspannung für die
Leisiungsendstufe Ober 300 V. In Verhin-
dung in derTatsache, daB an dieserStelle
noch kei ne galvan ische Trennung vom
230 V-Wechselspannungsnetz vorliegt,
hirgt dieser Bereich extreme Lehensgefahr
hei unsachgemaBem Umgang.

Bei dcii Transistoren T 101 his T 104
handelt es sich urn spezielle hochspan-
nungsfeste Lei stungs-Power-Mosfets, die
in Verhindung mit dern Lei stun gstransfor-
mator TR 102. dern Stcuertrafo TR 101
sowie der zugehorenden sekundbrseitigen
Beschaliung einen sogenanulten VollhrLik-
kcnfluBwandler hildeii.

Durch die wechselseitige Ansteucrung
der Leistung	 ms-Mosfets wiid die priarsel-

den Siebelko C 113. Die so gewonnene
Gleichspannung wird Ober einc zusdtzli-
che Filterstufe (Block 5) aufdie Ausgangs-
klemmen des SPS 9000 gegehen.

Bei dciii im Massezweig liegenden Wi-
derstand mit der Bezeichnung PR 101 han-
dell es sich urn einen Prdzisions-Shunt-
Widerstand, u her den eine dem jeweils
gerade flieBenden Strom proportionale
MeBspannung erzeugt wird.

Für (lie Regelung der Ausgangsspan-
nung hzw. des Ausgangsstrornes ist eine
koniplexe Regelstruktur erlorderlich, die
sich im Block Nr. 4 hefindet. Wie aus (1cm
Blockschalthild ersichtlich, ist (lie Regel-
elcktronik, bestehend aus U-Regler (Span-
iiungsregler) und 1-Regler (Stromregler),
auf der sekundbren Seite der Leistungsstu-
fe des SPS 9000 angekoppelt.

Der 1-Regler hekommt seine lstwert-
Information VOfl dent angesproche-
nen Shunt-Widerstand, wlihrend der Span-
nungsreglerdirekt vorder Filterstufe ange-
schlossen ist.

dann die ausfrihrliche Beschrcibung der in
6 Einzelschalthi Ider unterteilten Gesanit-
schaltung.

Blockschaltbild
Ahhi Idung I zeigt das Blockschalthild

des ELV-Schaltnetzieils SPS 9000. Im tin-
ken, ohcn eingezeichneten Block wird aus
der Netzwechsel span Min g eine Gleichspan-
fiLing mr die VersorgLlng cler Leistungsstu-
fe des SPS 9000 gewonnen. Wie in diesem
ersten Block angedeutet, wirci hierzu die
230V-Netzwechselspannung auf einen
Brhckengleichrichter gegehen und an-
schlieBend mit entsprechenden Hochvolt-
Elkos gepLiliert. Die mit +UB und -UB
hezeichnete Gleichspannung führt direkt

tige Wicklung des Uhertragers TR 102
wechselweise mit der VersorgLmgsspan-
flung (-UB, +UB) heaufschlagt.

Durch dieses Schaltungskonzept in Ver-
bindung mit etner hohen Schaltfrequenz
wird die Liul3erst geringe Bau 11 1_613e des
Lei siungsiransformators TR 102 hei ciner
sekuncldrseiiigen Ausgangsleistung von
600 W m(iglich. Die Ahmessungcn des
Trafos TR 102 hetragen nur ca. 38 x 54 x
52 mm. (In kon vent ioneller Technik ent-
sprechen diese Abmessungen lediglich ci-
nem ca. 15 his 20 VA-Transformator!)

Die sekundiirseitige Ausgangsspannung
des Trafos TR 102 wird Ober die Dioden
D 101 und D 102 gleichgerichtet und ge-
langt Ober (lie Speicherdrossel U 103 auf

Genau wie die Re-ter in konventionel-
len Netzgeriiten, arbeiten auch die Regler
des SPS 9000. Der Sollwert für Strom und
Spannung wird über entsprechende Poten-
tiometer ant' der Frontplaite vorgegehen,
der jeweils aktive Reglcr vergleicht nm
SoIl- mid Istwcrt miteinander und stencil
daraulhin die Leistungsstufe des SPS 9000
cntsprechend an.

Da es sich beim SPS 9000 urn ciii pd-
mbrgeiaktetes Schaltnetzteil handelt, muB
die sekunddrseitig erzeugte Reglerinfor-
mation auf die prinilire, galvanisch von der
Netzwechselspannung n icht gctrennte Seite
tier Schaltung übertragen werden. Diese
Aufgabe übernimmt tier zwischen Block 4
und Block 3 eingezeichnete Optokoppler.
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III Weitcrvcrarbcitune der Reglerin-
forination lie gt derwesentliche Untcrschied
zwischen cinem ,,konventionellcn" Netz-
teil Lind  dciii Schal tncl zte ii S PS 9000.
Wlihrend hci herkbmmlichen Netzteilen
die Endstufen linear von der Regelelektro-
nik angesteuert werden, erfolgt die End-
stufenansteuerung heim SPS 9000 Ober
einen sogenannten Pulshreitenmodulator.
Die Information fiber die zu liefernde Lei-
stung licgt also in der Pulshreitc des An-
steuersignals, d. h. (lie Leistungstransisto-
ren arheiten im Schalterhetrieb. Neben dem
cigentl ichen Pulshreitenmiodu lator helm-
dci sich im Block Nr: 3 ebcnlallsderOszil-
lator. fiber den die Schaltlrequenz von ca.
30 kHz generiert wird.

Die Leistungstransistoren T 103 und
T 104 werden direkt voni Ausgangssignal
des Pulsbreiienmodulators angesteuert.
Damit dieses moglich ist, liegt die Puls-
breitenstufe auf-UB-Potential. Die .,oben"
I iegenden Transistoren T 101 Lind T 102
werden Ober den Steuertranslormator
TR 101 ange-
steucri.

Sowohl der
Pu I shrei tenmo-
dulator als auc Ii
die Reglereinheit
mit dem Regler
liii Spannung und Strom mUssen mit ciner
separaten Betriebsspannung versorgt wer-
den. Da der Pulsbreitenmodulator im Pri-
maikieis und die Regleieinheit im Sekun-
diiikreis angeoidnet sind. müssen (lie je-
weiligen Versoigungsspannungen zuvei-
liissig galvanisch voneinandergeircnnt scm.
Diese Aufgabe wird von dciii klcinen Hills-
netzteil (siehe Block Ni. 2) fibeinommen.

Ffiiein Lahornetzgeiiit wiedas SPS 9000
ist einc iuveiliissige galvanischc Trennung
der Ausgangsspannung Von der lebensge-
liihilichen Nctzwechselspannung Vonent-
schcidendei Bedeutun g . Bei der Konzcp-
lion dieses Lahornetzgerfites wurde die-
scm Punkt dahci besondere Aufmeiksam-
keit geschenkt. Eifüllt wird these Forde-
rung neben dem Layoutaulhau mi wesent-
lichen durch diei Bauelemente.

liii Leistungskieis uheini iimt dci Uher-
hager TR 102 dicsc Aulgahe. Der Opto-
koppler zwischen Rcglcicinhcit und deni
Pulshieitcnniodulator sor-t fiji cine sichc-
ic galvanische Ticnnung illl Stcueikieis.
Der spczicll für dicsc Anwcndungen ent-
wickelte Netztiansloimatoi des Hi lfsneii-
teils enikoppclt (lie Veisorgungsspannun
gcn der Reglcreinheit und des Pulshreiicn-
modulators.

Nach der voistehcnden prinzipiellen
Funkiionsheschieibung des SPS 9000 an-
hand des Blockschalthildcs komnien wir
nun ZU (Icr detaillierten Schaltung dieses
au13eigew6linlich lcisiungslfihigcn Labor-
netzgerates.

Schaltung

Die rechi umlangreiche und komplexc
Schaltung des SPS 9000 ist in 6 Teilschalt-
bildern daigestellt:
Bild 2: Hauptschaltbild rnitden Leistungs-

sch al tstufen
Bud 3: Pulsbreitenmodulatoi
BUd 4: Rcgleieinheit für Strom und Span-

Ming
Bild 5: LUltericgelLlng
Bild 6: Digitalc Spannungsanicige
Bild 7: Digitale Stiomanzcigc.

Hauptschaltbild (BUd 2)
Die galvanisch mit dei23O V-Netzwech-

selspannung vcrbu tide lie n Bauteile sind in
Abbildung 2 dLiich eine gestrichelte Linie
gekcnnzeichnct. An dern iechts unten im
Schaltbild dargesteilten LOtveihindei STL
102 ist die in Abbildung 4 gezeigtc Regler-
cinheit an geschlossen. Der zweitc Ldtvei-
hinder STL 101 lühri zu dent Abbildung

3 daigestellten PL1 lsbieitenniodulator Zur
Ansteuerung deipiimLiiseitigen Leistungs-
schaittian Si sioren.

Uber die an den Lotstfitzpunkten ST 101
his ST 103 angeschlossene Netzzuleitung
gelangi die Netzspannung auf die mit SI 101
hezeichnctc Schmclzsicheiung. Von don
-elites fiber den Nctzschaltcr S 101 auf die
crstc mit C 101 his C 104 sowic dci strom-
konipcnsicitcn Ringkerndrossel DR 101
aufgebauten Filteistule. Diese auch als
Netzcntstdifiltci bezeichnete Schaltungs-
cinheit verhindeit, dali die aLil (1cm Wcch-
selspannungsnetz voihandenen Stoisigna-
Ic die Funktion des SPS 9000 heeintrLichti-
gen. Die Hauptaulgabe liegijedoch darin,
das Veisoigungsnetz VOi den in einem
Schaftnetzeil auftretendcn Storsignalen zu
schLitzen.

Cher (lie ZUi Einschaltstiombcgienzung
dienendcn HciBlciter NTC I und NTC 2
gelangt (lie Netzwechselspann Lill g al-If den
Glcichiichtcr GL 101. Die (lurch die
Gleichiichtu ng gewon nene P' I sieicndc
Gleichspannung wiid duich die nachge-
schalieten Siehclkos C 105 his C 107 sowic
die zwischengeschalteten Drosseln L 101
und L 102 gegliittct.

Die duich die vorstehend heschriebcnen
MaIinahmen crzeugte Gleichspannung mit
ciner Spaiinungslio• he von Ca. 330 V ge-
langt nun direkt auf die mit den Transisto-
ren T 101 his 'F 104 aufgehaute Leisttmgstu-
Ic des SPS 9000. Wic eingangs bereits
geschiicben, bilden diese 4 Leistungstian-

sistoren in Vcrhi ndung mit den 01-M-11-a-
-crii TR 101 und TR 102 sowic (tell
D 101 und D 102. der Speicheidrossel L
103 und den Ladcclkos C 113 mid C 114
cinen sogenanntcn Vollhifickenfluliwand-
Icr.

Die Ansicuenung der Leistungscndstufe
eilolgt so. dali in cinen Schaltphase die
Tiansistorcn T 101 und T 104 und in der
darauffolgenden Schaliphase die Transi-
stOren T 102 uncl T 103 duichgeschaliet
sind. Dies hat zun Folgc, dal,)' in Schaltpha-
sc I der Anschluli I des Leistungsfibeiiia-
gers TR 102 mit +UB beaulschlagt wind,
wiihrend der Anschlufi 4 aul -U B !iegt. In
der zwciten Schaltphase Iicgt den Uheilna-
geranschlufi I au f-LB und am Anschluf3 4
Iiegt nun +UB.

Der pnimfirseitig an den Mittelpunklan-
schlfissen 2 Lind 3 des TR 102 eingeschleif -
Ic Stnomwandlei TR 103 ist ciii wesentli-
cher Bestandteil ciner sogenannien dyna-
mischen Stronihegrenzung. Sic client
clem Schutze der Schalitiansistoren T 101

hisT 104. Indic-
Sent Zusani men-

14/	 hang aibeiten zu-
sfitzlicli die bei-

g	 den Tiansistoicn
1106 undT 107.
(lie Wideistiinde

R 122/R 123 sowie dci KondensatorC 118,
wobei die eigentliche Auswertung von dent
noch zu beschrcibenden Pulshneitenmodu-
laton vorgenonimen wind.

Die sekundfinseitigeAusgangsspannung
des Leistungs-Fenrit-Uhertiagens TR 102
wind fiber (lie Doppeldioden D 101 tmd
I) 102 gleichgenichtet und gelangi dann
Ober die Speicheidnossel L 103 und dcii
Shunt-Wideistand PR 101 im Massezweig
auf C 113, dciii ensten Ausgangsladeelko.
Es schlicfien sich einc symnietnische Dop-
peldnossel (L 05) und den Ausgangsclko
C 114 an, wciche ganz wesentlich ztn
hohen Ausgangsspannungsqualitfit des SPS
9000 beitiagen.

Wind die Ausgangsspannung von einem
zuvon hohen Went aulcinen nicdnigen zu-
rfickgedreht und das inshesondcre, wenn
keine iiulicne Last angcsehlossen ist, so
wind dieses dtucli (lie nelativ grolien Lade-
elkos im Ausgangsiweig hehindent. Ab-
hille schafft hier (lie nut den Bauelcmen-
ten T 105, R 116, R 118 und den Dioden
D 103 mid D 104 aufgehautc Sii'omscnkc.
Den K list an 1st no in von Ca. 200 iii A soi'gt
hici für cine nasche Entladung dci' Elkos
C 113 und C 114. Uiiterstfitzt wind dicser
Vongang durch den Grundlastwiderstand
R 119.

Am linken. unteren Rand des Haupt-
schalthildes ist das Hillsnctzteil iun Ver-
sorgtmg den sekundiirseitig angeon(lncten
Sclialtungsteile dangestellt. Flien,u gehd-
nen nebcn den Reglereinhcit die LfiItcrsteue-

SPS 9000: 0-30 V/0 - 20A /600
bei eine,n Gewichi von nur 2400
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Bud 2: Hauptschattbild mit den
Leistungsschaltstufen des SPS 9000

rLing sowie die heiden AD-Wandler hr
Strom- und Spannunsanici('c. Zusdtiiich
wird aLis diesem Nctitei I dcr primLirscitig
angeordnete Puisbreitenmoduiaior ge-
spe St.

Die vom Netztrafo kommende Wech-
seispannung (Anschiul3piii 3 Lifld 4) wird
Ober den Gieichrichter GL 102 z1eichec-
richtct mid anschhci3end durch dcii Siebel-
koC 115 gepLiftert. Die Widcrstinde R 120
und R 121 legen das Grundpoteniial, aul
dciii die hiererieugte Gicichspannung hcgi,
lest, womit g leichzcitig die Potentiallage
der angeschlossenen Pulshreitenmodula-
torstule vorgegeben wird. Durch den
Gleichrichter GL 103 sowie den Kondcn-
salor C 116 wird die G1eichspannun 11 der
/U\ or genannien sekundbrcn Funktions-
ci nhei ten erieugl.

Danul ist die I3eschreihu11 11  des HaLipi-
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schalthildes ahgeschlossen mid wir wen-
den uns dem in Ahbildung 3 dargestellten
Pulsbreitenmodulator Zn.

Pulsbreitenmodulator (Bud 3)
KernslLick der Steuerschaltung 1st der

integrierte Baustein IC 202 mit der Be-
zeichnung SC 3525A.

Die Ausgangsspanung des SPS 9000
wird aufder PriniLirseite dutch das Impuls-
Pausen-Verhilltnis des Ansteuersignals für
die Leistumzstransistoren 1 101 his T 104
gesteuerl. Die konstante Oszil iatorfre-
qienz und damit die Schaltfrequenz des
gesaniten Neizteils wird durch die Bauele-
mente R 205 und
C 201 vorgege-
hen. Bet der ge-
svdhlten Di nien-
sionierung dieser
Bauclemente er--
gibt sich eine
Schaltirequenz von Ca. 30 kHz.

Das Puls-Pausen-Verhilitnis des an Pin
I und Pill 	 anstehenden Steuersignals

wiid in Ahhiingigkeit von der Eingangsin-
format ion all 	 I geste LIC rt

Diese Eingansinformation kommt wie-
derum von der in Ahbildung 4 dargestell-
ten Reglereinheit der Sekundiirseite, üher
den Optokoppler IC 201

Nach dciii Einschalten wird die Impuls-
hreite des Ansteuersignals langsam aufden
fiber die Regiereinheit eingesteliten Wert
hochgefahren. Diese Schaltungseigen-
schaft wird auch als Soft-Start hezeichnet
und durch die Beschaltung des IC 202 mit
dem Kondensator C 202 all 	 8 erreicht.

Die unstahilisierte Versorgungsspan-
nung der Pulshreitenmodulatorstu fe wird
(lurch den Transistor T 201 in Verhindun
mit der Z-Diode 1) 202 sowie den Wider-
stdndcn R 208, R 211 und R 212 Ohcr-
wacht. LJnterschrcitetdiese cinen bestinini-

ten, festgeiegten Wert, so wird der Shut-
Down-Anschlu13 (Pin 10) des IC 202 auf
High-Potential gelegt, wodurch die Lei-
stringsstufen des SPS 9000 desaktiviert
werden.

Durch these Maf3nahme wird das SPS
9000 bei zu niedriger Netzspannung prak-
tisch abgeschaltet, wodurch die aufwendi-
ge Lei stungseiektronik wirksam geschUtzt
St.

Wie hereits erwiihnt, erhält IC 202 seine
Eingangs-Steueri ii Forniation hherden Opto-
koppler IC 201 in Verhindung mit den
Widerstiinden R 201 und R 202. Uher R 203
in Verhindung mit R 207 rind C 205 ge-

langt eill zusiitzliches Signal vom Lötver-
hinder ST 201 aufdie Eingdnge des IC 202.
1111 Zusammenhang mit den hereits he-
schriebenen BaLielenlenten aus riem Haupt-
schalthild stellt (lies (lie sogenannte dyna-
mische Stromhegrenzung dar.

Reglereinheit (Bud 4)
Ahhildung 4 Zeigt die Reglereinheit des

SPS 9000.
Die Referenzspannung für den U-Reg-

Icr (IC 204 A) sowie für den 1-Regler
(IC 204 B) wird durch IC 203 erzeLigt.

C 208-C 210 vor rind hinter dem Span-
nungsregler dienen in dieseni Zusammen-
hang der Schwingneigungsunterdrückung
hzw. Pufferung.

Die rlurch die Stahilisierung gewonnene
GleichspannunggelangtüherST202, Pin 9
auf rite rn Hauptschalthild eingezeichne-
ten Potentiometer R 124 his R 127. Das
SPS 9000 vcrfügt überjcweils 2 Einstell-

regler für Ausangsspannrnig und Arts-
gangsstrorn.

Für die Span nungseinstell Lillg gelangen
die Schleiferspannungen rler Potentiome-
ter R 124 rind R 125 Ober die Widerstände
R 214 und R 215 sowie R 218 auf den
invertierenden Eingang des IC 204 A. Die
so erzerigte, cinstellbare Spannung stelit
den sogenannten Sollwert dar. Drirch die
unterschiedliche Dimensionierung derWi-
derstdnde R 214 rmd R 215 ergibt sich für
das Potentiometer R 124 die Grob-Ein-
stellfunktion und die Fein-Einstellung er-
folgt üher R 125.

Der Istwert, d. Ii. del- tatsiichlich vorhan-
____________________ dene Wert der

Arts gangs span -

e11 10S nung, gelangt
Ober den Wider-
standsteiler R
216. R235 und
R219 an den

nicht-invertierenden (+)-Eingang (Pin 3)
des OPs IC 204 A.

Der Ausgang des U-Re 	 (IC 204,
Pill 	 ist Ober R 221 rmd D 204 mit dem
nicht-invertierenden (+)-Eingang (Pill
des für die Stromregelung verantwortl i-
chen IC 204 B verhunden.

Der Sollwert, d. h. die Vorgabe für den
jeweils zulassigen Ausgangsstrom, wird in
ähnlicher\Veise wie beim bereits beschrie-
benen Spannungsreglererzeugt. Hierzu die-
nen neben den beiden Einstelipotentiome-
tern R 126 und R 127 (siehe Abbildring 2)
die Widerstände R 223 rind R 224. An dem
gemeinsamen Anschluf3prinkt der Wider-
stiinde R 223, R 224 rind R 227 wiid
zrisützlich üher die Widerstände R 225,
R 226 sowie R 233 der Istwert des gerade
IlieBenden Arisgangsstromes eingespeist.

Wie in der Beschreibung des Block-
schalthildes dargelegt, wird die zum Arts-
gangsstrom proportionale MeBspannung

Spanii ungs- und Stromeinsiellung stu
von Null bis zum Maxima iwert

T r' '-. -\ A	 D in - m in in in - 4- in

Bud 3: Pulsbreitenmodulator der Leistungsschaltstufen, angeschlossen an ST 101 des HauptschaltbiIdes
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Bild 4: Reglereinheit des SPS 9000

+1

Bild 5: Elektronische Lufterregelung des SPS 9000

Strom versorgungen
ST202 +2VUN

(Istwert) von deni Prdzisions-Shunt-\Vi-
derstand PR 101 aLis der Ahbildung 2 er-
teugt. Diese MeBspaniiung gelangt über
den Lotverhinder STLI 02 / ST 202 auldic
ohen genannten Widerstdnde und schliei3-
I ich aufden invertierenden Eingang (Pill
des IC 204 B.

Der Ausgang des IC 204 B (Pin 7) ist
Uhcr den Widerstand R 230 mit der Em-
gangsdiode des Optokoppiers (siehe auch
AbhiIdun 3) verbunden, womit der Re-
geikreis des SPS 9000 gesehIossen wOre.

Der Kondensator C 212 sowie tier Wi-
derstand R 220 flirden IJ-ReglerundC 214,
C 213 sowie R 229 Ilirden 1-Reglcr best im-
mcii den jeweiligen Regier-Typ. Erst dureh
die genaue Dimensionierung dieser Ban-
elctiiente wird es mdglich, eine soiche
kompiexe Regeistrecke wie sic beim SPS
9000 vorhanden ist. optimal in stabilisieren.

Luftersteuerung (Bud 5)
Das von FIN konzipicrte Schaltnetzteii

SPS 9000 hesitzt cinen auLlerordentl ieh
hohen Wirkungsgrad von Ober 90 % hei
Vollast. Beiogen auf die maximale Aus-
gangsleistung von 600W hetrOgt die anfal-
lende Verlustleistung jedoch immerhin
noch rund 50 W. Eine Verlustleistung die-
set- GroBenordnung ahzufOhren, steilt in
der Regel kein Problem dar, sic könnte
ohne weiteres Ober auLlenliegende KOhl-
korper auch ohne zusiitzl ichen LUfter ab-
gegehen werden. Aufgrund der hohen und
galvanisch nieht getrennten Betniehsspan-
nungen wiirden a1.1l3enliegende Ki.ihlkdr-
per mit isolierender Transistorbefestigung
jedoch ein Zn groLles Sicherheitsrisiko in
sich bergen. Aus diesem Grunde werden
heim SPS 9000 zwei KUhlkorper irn Gerii-
teinneren eingesetzt, wobei, bedingt durch
die relativ geringe Konvektion im Gehiiu-
seinneren, cin zusatzhcher LOiter unah-
dinghar ist.

Ahbildung 5 zeigtdie elektronische LUf-
terregelung des SPS 9000. Sic hat die Auf-
gahe. die LLiiterdrehtahi der jeweils anfal-
lenden Veriustwiirme anzupassen. Wird
deni SPS 9000 nur elne geringe Leistung
ahverlangt, so ist auch nur eine niedrige
Lufteidreiizaii I erforderl ich. entsprechend
einer Gerauschentwickiung ,,im FlUster-
ton". Erst bei hohen Ausgangsleistungen
bzw. hohen Umgebungstemperaturen wird
die voile Lilfierleistung errcicht, wobei die
Kiihikdrpertcniperatur die 60C-Grenze
unter nornialen Bedingungen nicht uher-
sehreitel.

Iinten rechis im Schaithild (angeschlos-
sen all 501 und ST 502) ist der Lifter
dargesteilt. Ober den Langstransistor
T 502 erfolgt die Steuerung der am Lufter
anstehenden Betriehsspannung, wohei
tier LUfter mit der unstabihsierten +12 V-
Betriehsspannung hetriehen wird. Die Lilt -
lerregelung ties SPS 9000 hesieht aus

zwei unahhilngigen Regiern.
Der Femperatursensor IS 501 ist nicht

vie iii allgerricincri tibi ich, mit dcii Kühi-
kOrpern verhunden, sondern hefindet sich
aus sicherheitstechnischen Gri.inden inn
Luftstrom der vom Li.ifter aus dciii Gerdt
gesaugten. erwilrmten AbiLift. Damit eine
soiche Messung exakt vorgenommen wer-
den kann, ist eine gewisse Grundkonvek-
tion eriorderi ich.

Diese wird durch den Grundlast-Regier
IC 502 B sichergesteilt. Der istwert, d. h.
die Spannung. die am L011er anstehi. ac-
iangt i.iher den Widersiand R 509 anti den
nicht-invertierenden Eingang (Pin 5) des
IC 502 B. Der Sollwert wind durch den
Widerstandsteiler R506 / R 508 gebildet
und tiber den Widerstand R 507 auf den
invertierenden Eingang ties IC 502 B ge-
leitet.
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Der Ausgang des IC 502 B steuert i'iber
die Diode D 502 sowie (lie WiderstLinde
R 5 14 Lind R 5 IS die Basis des Lingstran-
sistors T 502. womit der Grundiastrecel-
kreis geschlossen ist. Durch die gegebene
DimensionierLing steilt sich stets cine Span-
nung von ca. 5,1 V Ober dern Lüfter ciii,
wodurch die Forderunot nach ciner defi-
nierten Grunclkonvektion erfil lit ist.

liii Einschalinionient vird durch den
Kondensator C 505 ein siche res Aniaufcn
des Lhlers gewühricistet. Ober den Kon-
densator C 504 im Gegenkoppclzweie in

Verhi ndung mit dciii Widerstand R 507
wiid der Reoeikreis stahilisicri.

IC 502 A nut ZLlSatZI-)CSCIMItLHh 1 hildet
den eigentIichcn Temperaturregler. Iiber
R 502 bis R 504 gelangt der Istwert (am
Lh0eranliegende Spannung) aufden nicht-
invertierenden Eingang des Regiers. Die
Messung der Temperatur erfolgi ['iher den
SensorTS 501 . Die in Verhindune mit deni
Widerstand R 501 eev1 onnene MeOspan-
nung (Sol iwert) geiangt Ober R 505 auf den
invcrtiercnden Eingang des IC 502 A.

Der Ausgang des OPs stcuert hher die

Diode D501 ebenlalls die Basis des Lines-
transistors T 502, wodorcli aoch ]lie]- der
Regeikreis geschIosscn ist. 1) 501 ond
D 502 (am Ausgang der heiden Regier)
dienen zur Entkopplung dereinzeinen Reg-
er, wodurch sichergestelit ist, daB jeweils
nor ein Regier aktiv ist und die Regelung
der Ldfterspannung Bhernimmt.

SovohI der Grundiastregier ais auch der
Temperaturrecier werden mit der durch
IC 501 vomTyp 7805 erzeuglen stahih-
sierten Spannuno hetriehen. Die Konden-
satoren C 501 und C 502 dienen der Put'-
lerung Lind SchwingneigungsunterdrhL-
Rung l'ür IC 501

36	 39
IJ7000	 077000	 0J7030
01301	 I	 01302	 51303

o	 10
(113	 '11 *

C—)

C302

-u

is
1 OOP I13	 T	 220n
ker 0	 1100

1160

8401	

4°2

82k

II
IOu
160

+1	 L401

402

-I	 10Ou

-3. 50

ker
loop	 I	 10011

ISV

Bud 7: Stromanzeigeschattung, bis auf wenige Einzelheiten
identisch aufgebaut zur Span nungsanzeige von Bud 6

Digitale Spannungsanzeige (Bud 6)
Die im SPS 9000 eingesetzte. digitale

Spannungsani.eige besitzt eine 3steIIige
Au1Iösun.. Zentrales Bauelement der
Schaltung ist der integrierte AD-Wandler
des Typs ICL 7107. Nehen der cigentli-
chen Analog-DigitaI-limsetzung verfügt
diesel- Schaitkreis üher cinen integrierten
7-Se , inent-LED-Treiber tur Ansteuerung
von DI 301 his DI 303.

Cher die externen Baueieinente R 307
und C 304 für den Oszi lator sowie C 306,
C 307 Lind R 308 für (lie Intcgrationsstule
werden das Timing hzw. die TaLtfrequenz
dieses kompiexen Schaltkreises vorgegehen.

Als Referenzspannung client die +5 V-
Versorgungsspannung, hezogen auf den
-U-Eingang. Der Ahgleich erh)Igt über
R 301 in Verhindung mit den Festwider-
stLinclen R 302 his R 304. Die an den
EingBngen (+1.,] und -tJ) anliegeoide Span-
111.111 0 w'd i,unachst durch den Spannungs-
tcilcr R 306 / R 309 hcruntergeiei It. hevor
diese von IC 301 in den entsprechenden
digitalen Anzeigcwert unigcsctzt und zur
Anzeige gehracht wii'd.

Die erforderliche negative Versorg Lill gs-
spannung Von C. -3.5 V wird Ober den
61"ach- I nverter IC 302 in Verhindung Ill it
C 303 sowie D 301. D 302 erzeugt.

Digitale Stromanzeige (Bud 7)
Die Stromanzeige des.SPS 9000 hesitzt

cine 4ste]Iige Auflhoung. lot edoch weit-
gehend identisch zur Spannungsanzcige
aulgebaut. Fine Heruntertei lung (icr zu
inessenden GrOBe jot hier nicht erlorder-
lich. Die Mef$spannung gelangt daher di-
rekt dher die Spule L 101 auf den Eingang
dies Wandlers-ICs. Die criorderliche nega-
tive Spannungsversorgung wird an dieser
Stel Ic n icht noch einmal sepai'at erzeugt,
sondern von der bereits heschriebenen In-
vertei'-Schaltstufe aus Abbildung 6 mit
d be rnomme n.

Damit ist (lie Schaltungsbeschi'eihung
dies SPS 9000 soweit ahgeschlossen, und
wir wenden tins in] zweiten. ahsclilieiteii-
den Teil (heses Artikels dciii Nachhau (mdi
den I nhetriehiiahme to.

C30+

76-V

00302 1C302 1C302 1C302 11302	 10 \ I
C04049 CD4049 C04049 C04049 004049
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C04049

-3. 50

BUd 6:Spannungsanzeigeschaltung des SPS 9000
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Simulator EPS 1000
Nachbau und lnbetriebnahme dieses herkömm-
liche EPROMs ersetzenden Gerätes beschreibt
der abschlie8ende TO dieses Artikels.	 TOI

untersuchen. Die UhergLinge iwisehen dcii
beiden Platinen, bei denen die Leiierhah-
iien recht ciig zusaniinenl icgen, Lan nen
sicherheitshalher nut cinenu Multimeteraul
Kurzschlhsse hill untersuchi werden.

Inbetriebnahme

Nachbau

Der Aufhau der Schaltung. dcs EPS 1000
cr1 olgt al-If 2 doppelseitig durchkontakticr-
ten Leiterplatten mit den Abmessungen
124 x 42 mm und 124 x 48 mm. Bei der
Bestuckung der Leiterplatten gehen wir in
gewohnter Weise vor. Anhand der Bestilk-
kungsplane und der StUcklisten werden
zunächst die niedrigen und anschliel3end
die hbheren Bauclenuenie auf die Lcitcr-
platten gesetzt und aul der jeweiligen Pta-
ti nenunterseite verlötet.

Bei den BestQckungsarheiten sind cmi-
ge Besonderheiten zu heachten. die wir
nachfolgend detailliert beschreiben. Die
Anschlul3beinchen des integrierten Fest-
spann Lin gsreglers des Typs 7805 werden
zunichst urn 90° abgewinkelt. Anschlie-
Bend wird der Regler flach auf die Leiter-
platte gelegi Lilid mit ciner M3 x 5 mm
Schraube verse- Bud 6 zeigt die BeIe
hen. Eine M Adapterkabels mit U
Mutter dient zur schiagenen Steckve
Verschraubung
auf der Leiter-
platte nun terse i -
te. Der Centro-
Iii CS - Ste c k v e r -
binder wird mit
zwei M 2 x 2,5
num-Schrauhen
befestigt und an-
schliel3end ver-
Iötet. Den Ab-
schluB der Be-
stiickungsarbei-
ten bildet das Em-
setzen und Ver-
löten der wei-
teren mechani-
schen Kompo-
nenten wie die

EPROM-

3,5 nini-KIi nkenhuchsc und der Schalter.
Es folgt die Verhindung der heiden Lei-

terplaiten untercinander. Hierzu wird die
Frontplati ne i m rechtcn Winkel (90) an
die Basisplatine gesetzt. wobei die tinter-
kante der Frontplatine 2 mm unterhalh dcr
Platinenunterseite der Basisplatine hervor-
steht. Die miteinander korrespondieren-
den Leiterbahnen müssen dabei exakt an-
einander stot3en. tinter Zugahe von reich-
lich Lötzinn crfolgt dann die elektrische
und niechanische Verbi ndung.

Zum Abschlul3 der Auiluauarbeitcn wird
das Adapterkabel gemLil3 Ahhildung 6 mit
(len angeschlagenen Stcckverhindern und
den heiden Ahgreifklanimern hergestel It.

Vor der eigentlichen lnbetriehnahme,
die wir im tolgenden Abschnitt ausfUhrlich
beschreiben, empliehlt es sich, die Ldtstel-
ten noch einrnal sorgfdltig zu prufen und
auch die Leiterhah nen i m Hi nhl ick al-If
Unterhrechuncen und Kui-ischldsse zu

rot

achwarz

15	 14
16	 13

is	 III

ig	 10

20	 9

21	 a
22	 7

23	 6
24	 5

25	 4

26	 3

27	 2

Danuit spater ein struugsfteies und zu-
verliissiges Arbeiten alit dciii H IS 1000
sichergestellt ist, empfiehlt sich eine syste-
nuatiscluc lnheiriehnalume, die al le magli-
chen everituellen Felulerquel len au ispilit.

Zunticlust wiid üher die 3,5 miii- KI in-
kenhucluse eiiue unstahilisierte Gleichspan-
nung you 8.5 V his 14 V zLigeluhrt. Als-
daiun ist die stahilisierte +5V-Vcrsorgungs-
spannung an dcii integrierten Bausteinen
der Schaltung zu prufen. Diese Spannung
darfirn Bereich zwischeiu 4.75 V Liuu(1 5.25 V
liegen.

Zur lihcrprufung der Diodeiu I) 5 uud
I) (u wiid ohne angesclulossenes Stek-
kcrnctiteil eine +5 V-Versorgungsspan-
uuuuug an dciii 28po1 igen Socket verhi nder
an Pin 28 hzw. Pin 26 gegenUher Pill 14
angel egt.

Die BetriebsspannLings-LED sollte stdn-
dig leuchten, wdhrend die Schreihschutz-
LED nur dann aktiv ist, wenn sich der
zugeluorige Uiuuschalter in Stellung ,,Wri-
te-Enable" hefindet.

Naclu dciii Anlegen der VersorgLuu('s-
spaiunuiug leuclutei die ,,Load''-Llil) dr ca
2 sek. Bri ngt man lii uugegeuu dcii Sclualter in
die entgegengesetzte Stclluuug, so luleilucn
beidc LeLiclutdioden dunkel.

Nun er!olgt der Auischlul3 des EPROM-
Simulators fiber ciii Standard-Druckerka-
bet an die erste parallele Sclunittstelle eines
PCs. Das in Abbildung 7 dargcstellte Pas-
cal-Progranunu ist zu starten. Dieses Pro-
granim Latin ivatdrliclu auch in ci ncr belie-
higeuu auudereuu Progranumiersprachc crstellt
wcrdeuu. Es giht lediglich in iortlauieiuder
Weise 8-Bit-Daten dhcr die tuaraltele
Schnittstelle aus.

Durch die hinduc Codicruuig hesitit (lie
Datenleitung 1) 0 die ludcliste Frequeni.
wfihrend D I exaLt die halbe, D 2 wieder-
urn davouu die halhe Frequenz aufweust
hishin zu D 7. dereuu Frequcuiz nur uuoch
1/ 128 von D 0 betriigt. Dutch diese binjire
Ziihlweise lassen siclu mit einem Oszillo-
sLop relativ einfach die Daienleitungen auf
Kuuzschlfisse luin testen. I3itte nicht ver-
gessen. vor dciii Start dicses Programmes
den Schreihscliuti.sclualier auf Sielluuig
..Write-Enahle" zu hri uugeuu.

A.ls uuiiclistes Lomnuumen wir zur Priiiung
derTiiuuiuugs der Parallcl-Schnittstelle. Hier-
Lu nuuB an der Strobe-Leitung eill Signal
geuuutil3 Abbildung 4 auuliegeuu. Dieses Si-
gnal Latin, bediuugt duich regelnitil3ige Ti-
uuierinterrupt. mu PC leicht jitterheluaftet
scm. Die Aiusgtinge der cinieluueui Mouuo-'1I

'ung des
en ange-
rbindern
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Corn putertechnik

Flops sowie der bcidcn Resct-Lcitungen

Mid der Leuchid iodc D I (Load) sind nun
crniil3 den in AbhildLing 4 dargestellten

Timings ZLI dbcrprUicn.
Nicht za vcrecssen Sind aLicli die all

10 and Pin II (icr Parallel-Schnittstelle
ani egenden Busy- and AC K-Leitungen.
Für einen komiortablen Test empfiehlt es

sich, hei cinem 2-Kanal-0siilloskop hier-
za jeweils das Strobe-Signal Ulf deni er-
sten Kanal and die anderen za messenden
Signale aaf den zweiten Kanal darzastcl-
len. ErIolgt die Uberprutung hingegen aaf
einem I -Kanal-Oszilloskop. SO sollte das

Strobe-Signal all externen Trigger-
Eingang gelegt and damit das Osuilloskop
synchronisiert werden. Die einzelnen MeB-
pankte lassen .sich dann mit dem Tastkopf
gegcnUher dieseni Trigger-Signal messen.

Die Steaerleitangen soliten all 	 Zäh-

Stückliste:
Eprorn-Simulator

Widerstände:
330Q ............................. R6. R7. R19
lk..............................................R4
4.7W ........................ R9. R13 - R16
4,7W (SIL Array) .......................RI
lOW ................RI I, R12, R17, Rl8
lOW (SIL Array) .................R2. R3
33W..........................................RIO

Kondensatoren:
I OOpF/ker ..............................Cl. C3
220pF!ker ....................................C4
lOOnF .............................CS. C7. C9
I OOnF/kcr ........................CI 0 - C20
IOpF/25V ..............................C6, C8
I00l.IF/16 .....................................C2

Hal bleiter:
ELV9350 ....................................1C7
62256 .................................. IC4.1C5
74HC123 ........................IC 10. ICI 1
74HCI32 ....................................106
74HC245 ....................................lC8
74HC541 ....................................1C9
74HC574 ....................................1C3
74HC59() ............................IC!, lC2
7805 ..........................................IC12
BC548 ..........................................TI
BC558..........................................T2
BAT43 .............................. Dl0.DIl
1N4148 ................................. D4, D8
1N4001 ................................. D7, D9
SBI2O ................................... D5.D6
LED 3mm, rot ......................Dl- D3

Sonstiges:
I Centron ics-B Lichse. Printmontage
I KI inkenbuchse. Print montage
I Miii at ur-Schiebcschaltcr, 2 x am
I Drehsclialter, 2x 6 Stel lungen
I Stililciste. 2 x I 7pol. geracle
I Plostcn-Verbinder, 34pol
I IC-Sockel-Verbinder, 28pol
I Prdzisions-IC-Sockel, 24pol
I 1'vI icro-IC-Prutspitzen. rot
I Micro-IC-Pidlspitzen. schwarz
I Matter M3
3 Zylinderkopfschraaben, M3 x 5mm
25cm Flachhandkabel. 34pol
I micro-linc-Gchaase, gehohrt and

hcclruckt
I Froniplatte, gehohrt and hedracki

Ansicht der fertig bestückten Frontplatine mit zugeharigem Bestuckungsplan

Ansicht der fertig bestückten Basisplatine mit zugehörigem Bestuckungsplan
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Bild 7
zeigt em
Pascal-Test-
programm für
die Inbetrieb-
nahme des
EPS 1000

mit dcm nieder-
{ flusgabe an" die

	 ..........
.1 die ctuiittsteI le I	 w e  t i g s I c ii
:zhler urn 1 erhbhen I	 Adrel3hit	 er-
chtauf eine lletdung iolgt die Uher-

priitiiiig nut Hi!-
Ic eines Fre-

6 Byte geschrieben');	
(Iueniiihlcrs

ins iìach Tastendruck 1	
oder Oszillo-

:taturbuffer Ioschen I	
skops. Audi hicr

	

{ Buffer ldschen	 liegt an der jc-

	

{ Prograriinde	 weils hdherwcr-
tigen Adresse

die halbe Signal Irequenz an, so daO an der
Adrel3leitnng A IS, die cinmal direki an
IC 4 hzw, invertiert an IC 5 anl iegt.

1 /32768 der Frequeni von A 0 ansteht.
Zur tiherpmulung des iweiten Teils der

Schaltung des EPS 1000 ist cine kleine
Test -Schaltun- hi I reich. mit der sich cm
PC-AdreOhus siniulieren IdOl. Gut geeig-
net dalUr ist,'. 13. der im ,,ELVjournal" 4/93
vorgestellte 24stuIige Biniirteiler. Für den
Testaufhau ist dann lediglich noch ein 28po-
Iiger IC-Sockcl mit dcii entsprcchendcn
Pins diesel- Schaltung gcmdB Abbildung S
herzustellcn. Die Schaltung Icgt an die
Adretilcitungen A 0 his A IS jeweils cm
Rechtecksignal an. (lessen Frcqucnz sich
hier von A 0 an mit aut 'steigender Adresse
jeweils haihiert.

Bci der lolgenden Messung sollte in-

Program EIJTEST;
{ Copyright (c) 13 by EL I) Ui. H.Ibers }

{ Testprograrrin fur die Inbetriebnahme des ELI) EproriniiIators}
{ Der AnschluR des EPS1BBB erfoigt all

	 erste parallele	 }
Uses CRT,printer;	 { Schnittstelle des PCs I
L'ar Dummy	 Char;	 { I.Jariabiendeklaration }

Output	 Byte;
Count, Block	 Word;

Begin
Clrscr;	 { Biidschirrn ioschen I
(Jriteln (' Emu 1ator-Testprograriio ' );
14r i te in ('flbbruch durch Tastend ruck. .' );
Ur i tel ii;
Count	 B;	 { Initia I is ierungsrt fr den Bytezähler
Block := B;	 { Initia1isierungsrt für den Biockzh1er
Repeat

Output : Lo (Count);	 {
{ Output : Lo (Count) AND

I4rite(LST, Chr(Output));
INC (Count);
If Count SFFFF Then
Begin

INC (Block);
LJriteln(Block:5,' . lturchiauf	 6551

End;
Until Beypressed; { fibbruch des Progra
Duriimj :s Beadl(ey;	 { Tas
If Duriij	 118 Then Dunij	 Beadl(ey;

End.

cm, Treihern und Speicherhausteinen
nachgemcssen werden. Die in Ahhildung4
angegehenen Zeiten Luniien, hedingi cInrch
Toier	 nanie. in den issi veii und auch in
dcii akti yen Bauclementen ( Mono-Flops)
um his iu ±30 schwankcn. Dies hecin-
triichtiitdie Funktionssichcrhcit dcrSchal-
lung jedoch in kci ncr Weise.

Die vorstehend heschriehene hindre Si-
iznaitolce 1111113) sich nach dciii Latch IC 3
am internen Datenhus lortsetzen. AL IS

 

s die-
sc Gru	 mnd epfiehlt es sich. das Vorhan-
denscin der hetrcft'enden Signaic an den
DatenIcitunen D 0 his D 7 all 4.5 nod
IC 9 in UherprOfen.

Es lolgt der Test des AdieR,dlilcrs, he-
stehend MIS den I-3austei nen IC I nod IC 2.
Von hieraus gelangen die AdreLilcitungen
in den heiden RAMS IC 1, 5. I3cginnend

625kHz 04
312kHz 05
156kHz 06
78kHz 07
39kHz 08
19kHz 09

9,7kHz (110
4.8kHz 011

BiId8:	 2,4kHz 012
1. 2kHz 013Verdrahtung	
610Hz 014des Test-	
305Hz 015

adapters	 152Hz 016
für die	 76Hz 017

Inbetrieb-	 38Hz 018
nahme des	 19Hz 019
EPS 1000	 GND

iidchst das Testprograium ant dciii PC ge-
starlet und ahgewartet werden, his der Si-
mulationsspeicher vollgcschriehen ist.
Nach i3eendigung des Programmes erlischt
durch ci nen Tastendmuck hiermi I auto-
inatisch die ..Load -Leuchtdiode. ALms Si-
cherheitsgrdndcn wird der Schreihschutz-
schalter in Stellung -Write-Di sable" ge-
bracht.

Nun helindet sicli (Icr EPROM-Simula-
tor mm Simulationshetrieh, was hedeutet,
(laO (lie extern angcicgten Adressen in den
RAMS durchgeschal let sind nod deren
Datenhus wiederum Ober Treiber ICY mm
Sockelverhinder gelangt. Der EPROM-
Typen-Wahlschalteraufder I 'rontplatte des
EPS 1000 isl dahei mundclist aLil 27512
einzustel!en. liii Smmulationshetrieh mUs-
sen nun cIte am Sockelvcrhindcm angeleg-
tell Adref3-Signalc in gleicher Form an (let)
Adrel31eitungen A 0 his A 14 hzw. A 15 der
RAMS in messeil scm.

Bringt man den EPROM-Auswahlschal-
Icr in Stellung 27256. so muI3 (lie Admel3lci-
lung A IS. (lie ium Selektierung (Icr RAMS
client, shindi g Low-Pegel flihren. Bei der
niichst kleineren EPROM-Type müsscn
dann nach Einstellen des Auswahl-Schal-
ters (lie AdreOleitungen A IS und A 14
jeweils Low-Pegel tOhren.

Die vorstehend hcschmiehenen Tests sind
his zim EPROM-Typ 2716 vormunehnien.
Hier liegen (lann (lie AdreOlcitungen A I
his A IS ant' Low-Pe ,-, el. wahrcnd (lie ho-
herwertigen Adressen nach wie \'or (lie
Zustande (Icr am 25p)!igen Sockelverhin-
(Icr eiilgespeisten AdreI.-Leitungen al-If-
weisen.

Hr (lie ahschlief3ende tihcrprUt'ung ist
(Icr EPROM-Auswah!schalter wiederum
auf 27512 einzustellen. Da nun in den
RAMS mit dciii Testprogramm ci ne hi ntire
Zah!cnfolge hinterlcgt ist, muO an den Sok-
kelverhindern an Pin II his Pin 13 sowic
Pin IS his Pin 19 diese hinilme Folge anste-
hen. An 1)01 iegt (lie hOchste und an D 7 (lie
nicdrigstc Frequeni an, wohei sich diese
Frequenien rim den Faktor 128 unterschem-
dcn.

Nachdcm (lie I nbetriehnah mc erfolgreich
ahgeschlossen ist, werden (lie miteinander
verhundenen Platinen in (las ELV-micro-
linc-Gchiiuse eingesetzt. Dahei ist dal-Alf
mu achten. (laO ,'uvor das F!achhandkahe!
(lurch (len in (Icr ROckwand orgcsehcnen
Schlitz in stecken ist. Den Ahsch!u13 hi!dct
(las Einsetien (Icr Froniplatle (tiller krdt'ti-

gent Druck von ciner Seite aus heginnend.
In di ese m ZLI s a mi lien Ii ang noch ciii k LII'-

icr H inweis zum komlortahlen Arheiten
iii it dein EPS 1000:

ZLmr Konverlierung von Lmtcrsehiedli-
clien ()hjektt'omivatcn stcht ein Soft\\ are-
paket mr Veriiigung. Der entsprechcnde
Artikel ..I-Iex-I3indr-Konverter"  ist iin
.,EI VjournaF' 4/93 verOl'fentlicht. 	 1!!i

{ Schleifenaiifang
auch andere Fuiiktionen riigl icli,
$BF; }	 { z.B. Bit 4..7 irmir B

{ Adress
{Flach jedero Bur

I
}
}
I
I

28pol. IC-Sockel

A15 +5V
Al2 A14
A7	 A13
A6	 A8
A5	 A9
A4	 All
A3	 D
A2	 AID
Al
A0	 07
DO	 06
Dl	 D5
02	 04
GND	 03
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