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PC=NF=PegeIschreiber
Messungen und Analysen	 PC-NF-Pegelschieiher. der ill

in der Akustik und 	
Aligemeines	 tiliteilleill IBM-kompatihlen PC Frequeni-

t.Linre ml E3ereich von It) Hi his 100 kH,
Audiotechnik lassen sich 	 VielIich hesteht der Wunsch, nmlichst auinehmen kann. Dies ist cin Bereich, den
mit der hier vorgesteilten	 schnell und prd/ise den Frequenigang von manches prolessionelle leureie Gerat nichi

PC-Einsteckkarte und 	 VerstiirLern. IJhertragrin 	 ti

	

gskaalen. Filtern	 hietet.

zugehoriger Software	 05W. LU prOlen. Inshesondere hei der Ent-	 Nehen PC. Einsteckkarte und Soliware

schne!I und kornfortabel 	 wicklung von Filterschaltungcn ist eine sind keine weileren Geriite erlorderlich, do

durchführen	
l3etiachtung des Frequeniguiges L1111.1111-samiliche Komponenten wie Signalgene-
ganglich All Sicherstellung der korrekten 	 rotor. Ausgangsverstarker. Einganes-an,-
Funktion.	 verstdrker Lind Mel3vvert-Konverter (AD-

	

Jill prolessionellen Bereich wOrle an 	 Wandler) auf der PC-Einsteckkarte vor-
dieser Stelle ein Pegelschreiber, oder ouch 	 handen sind.
Audiograph genannt. mmii Einsatz kom-	 Zur optimalen Aripassung an den PrO)-
men.	 hug sind sowohi der NF-Ausgangspegel

	

Diese inderRecel mitkomp!exerElek-	 als ouch die Eingangsemptindhichkeit des
tronik rind aulwendiger Schreihmechanik	 Mel3verstiirkers ill 	 Bereichen ciii-
ausgestatteteil	 eriite Sind aulgrund des	 stelihar.
hohen Pieises für (tell 	 Gehrauch	 In 3 Spannungshereichen ist der Arts-
s enicer oeeinet. Je nach AuslUhruno hiegt 	 gangspegel des Sinusgeneralors von 0 his
die AnsehaliLing im Bereich on DM	 1,25 V einstehlhar. wührend der Eingangs-
10.000, und holier. 	 Mel3verstiirker fiber 4 Mel3hereiche ver-

	

Bleiht also nor die Mogliehkeit, niittels 	 lUgt Lind einen Gesamtunifang von 0 V his
Oszihloskop oder NE-Voltmeter sowie Si-	 115 V Oherstreicht.
nLisgeneiator, Bleistift rind Papier in cut- 	 Nehen der Messung all
sprechenden MeBreihen Kurven aufmuneh-	 Baugruppen Wie Verstiirker, Filter usw.
men. Von dem hohen manuellen ALifwand kdnnen mit der hier vorgesteliten PC-Em-
einmal ahgesehen, hesteht dabei leicht die	 steckkarte aLich akustische Betrachtungen
Gefahr. Kiirvenrinregelmdf3igkeiten zu 	 an Lautsprechern und Lautsprecherhoxen
uhersehen.	 his hill 	 Bewertung von Rauiiiakustiken

	

AhhiIIe schallt hier der neuc, in der	 vorgenommen werden. Voraussettung Ihr
ELV-Entwickhungsahteilung konmipierie	 derartige Betrachtungen sind naturlich ent-
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Corn putertechnik

sprechend lineare Schaliwandlerwie Mcd-
nikrolon uncl Rcferenilautsprecher so\vic
lineare LeistungsverstLirker.

Als Mcl3mikrofon ist z. B. die Sennhci-
ser-Elektrei-Kapsel KE 4-211-12 (ELV-
Best.Nr.: 1593)hestens geeignet, die eincn
absolut linearen Ubertragungsbereich von
20 his 20.000 Hz hesitzt. Aulgrund iliicr
sehr kleinen Abmessungen ergibt sich dar-
Oher hinaus kauiii eine Störuiii des Schall-
feldes. Der Anschlu13 und die ZufLihrLlnn
der Betriehsspannung sind in Ahhi dung I
clargestellt. In Tahelle I sieht man in [iher-
sichtlichcr loriii die tcchnischen Daten des
PCNF-Pccl schrci bers.

Bedienung

Aufgrund der Lihersichtlich gestalteten
Bedienoberfitiche ist die Bedienung des
PC-NF-Pegelschreihers sehr einfach iiidg-
lich.

In der oberen E3ildscliirmhdlfte wird das
Mel3diagramni gezeigt, das hier den Fre-
quenzgang im Bereich von 100 Hz his 100
kHz zeigt. Die Frequcnz ist. wie im alige-
nieinen ilbi ich, al-If der honzontalen Achse
in logarithmischem Madstah dargestelit.
Die gemessenen Amplitudenwerte sind auf
der vertikalen Achse eingcieichnet, wohci
in clem hier au0zefuhrten Beispiel eine Ii-
neare Skalierung gewdhlt wLlrde.

Sdnitl iche Einstellungen sind sowolil
[iher die PC-Tastatur AS aLicli hesotiders
koml'ortahel mit den Mans oderdcni Track-
ball durchliihrhar. Es stehen 2 Betriebsar-
ten zur VerI'Ugung:

In der Bctriebsart .,Frequenzgang iies-
sen' S wind, geiiid3 den gewLihlten Einstel-
lung. der Frequenzgang einer Schaltung
aufgenomnien. Diese Betniebsartentspnicht
der typischen Funktion eines Pegelschrei-
hers.
III zweiten Betniebsari arheitet den

Peeelschneihenals Sinus-Generator. Es wii'd
hierhei cine tst vongegehenc Frequenz
ausgegeheii, wohei glcichzcitig der Signal-
Ausgangspegel und auch den, durch die
Festfrequenz hervorgerufene Eingangssi-
gnalpegel. in Form zweien, in der Farhe
untenschiedl icher Spektral I mien ml Dia-
gramm angezeigt werden. Die Einstellung
der Signalfrequeni erfolgt in dieser Be-
triebsant dutch den angedeuteten Schiehe-
regler mit der Knopfhezeichnune ,.F" un-
terhalh des Mel3diagranims.

Zur direkten Positionierung mit der I\'Iaus
wind den Einstellknopf angcklickt iind in
die gcwOnschte Position gehracht. Eine
Feineinstel Itnig kann durch Anklicken den
Pfeilfelden links und rechis vom Schiche-
negler erfolgen.

Bei den Einstellung Ober die Tastatur
wird zuniichst den Buchstahe ,,F gednOcki
uncl ahschliel3end mit den l'l'ciltasten
und ,.-" die gew(inschte Einstellung getti-

0.9-15V
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Masse
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•	 Anschlussbelegung

NE • • - vom Mikrofon
(von der Stiftseite gesehen)

BUd 1: AnschluBplan für die
Senn heiser-Elektret-Mikrofon-Kapsel

Tabelle 1: Technische Daten
PC-NF-Pegelschreiber

Eingangsmel3verstiirker
Mcl3hci 'cichc ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,.,,, 0-12.5niV

0-I25mV
0- 1.25V
0- 12.5 V

Fingangsinipcdanz'............................ 47kQ
McItaufit(sung: ................. Bit/256 StuIcn
I'rcqucnzgang (3dB): . <1(1Hz his> 100kHz
Gcncrutoi'stu!'c
Aus gall gsspann Lill gshereiche' .... 0-I 2.5niV

0-I 25mV
0- 1.25 V

Ausgangsimpedanz'........................... 600
AmpI.-SicuerauflOsune:...... 10Hz- I 00kHz
Freqttcnz-
Steuei'au Ilitsu ng: .......... 10 Bit/I 024 Slu len

tigt. Die Uhernahme des eingestellten
Wertes erfolgt dunch cine Betdtigung der
Enter-Taste.

Die Einstellung den Signalampl itude er-
lolgl in gleicher Weise wie die zuvor be-
schriehene Fnequenzeinstellung. Bei der
Tastaturhedienung wind die AmpI ituden-
cinstellung dutch Drücken der Taste ..A"
eingeleitet, wobei die weitere Bed ien Lill g,
vie oben heschrieben, jedoch die Einstel-
lung mit den Pfeiltasten ..T"und .i-" ci'-
folgt. Grundsdtzlich wird die Tastaturbe-
dienung durch DrOcken der farhlich abge-
setzten Buchstahen (Hot Key) eingeleitet
rind eine erforderliche weitere Bedienung
iii it den Pfei I tasten ti urchgeluhrt. M it den
ahschliedenden Betiitigung den Enter-Ta-
ste wird die Einstellung Ohennoninien.

Die Maus- oder Trackball-Bedienung
erfolgt durch Anklicken des gewdnschten
Bedienfeldes.

Im unteren. rnittleren Funktionsblock
wird die Bedienung des Pegelschreibers
durchgeführt. Mit einer BetLitigung der
Taste ..Messung stanten" wird die kontinu-
ierliche Messung eingeleitet, d. h. es wird
fortlaut'end den Frequenzbereich durchge-
fahren rind das MeI.ergehnis im Ausgabe-
fenstergei.eigt. Eine Veriinderung ani PrUf-
Ii ng w0rde man sofort un MeBdiagnniitii
sehen.

Durch die Taste .,Messung abbrechen"
wind die Messung sofort ahgebrochen rind
die his dahin aufgenommene Durchlaf3-
kunve im Mel3diagrarnm ..eingefnoren".

Bei der Aktivienrnig der EinzelmessLing
wii'd nach emnem Mcl3durchlauf die Mes-
srnlg automatisch abgehrochen rind das

-
tAl	 2111F	 'FFF 	 I 	 2N	 ci	 Fill	 2111	 51111	 FF121

irnrr
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Bedienoberfläche der PC-NF-Pegelschreiber-Software

12	 ELVjournal 5/93



4-)
a
I-,

Ci,

0

-4-,
-'-I
CD
CO

C-
a)

•'-,
a)
C-
-I-,
C,,

CD

.1-I

CD
a
—Jg

Ergebnis mi Meldiagranim festgehalten.
Auf eineiii angesclilossenen Drucker

wiid das Mel3diagramni nach Aktivierung
des Bedienleldes ..Diagranim drucken"
ausgegehen. Nehen dieser Mögliclikeit
kann aLich eine Kopie des gesamten Bud-
schirmes mit der Taste .,Print Screen" an-
gefertigt werden.

fin rechten Linteren Bi Idsehirmbereich
wird die Hardware-Einstellung. heiogen
auf EingangsahsclivvLichcr und Ausgangs-
amplitude, sowie der Frer1uen /Ill ehereicli
und die Zeit I ireinen N4el$durchlau1einge-
steilt und angeteigt. Ehenlalls ist hier die
Eingangsskalierung der Amplitudenachse
auswiihlhar. Es hesteht die Mdglichkeit,
zwischen ciner logarilliniischen oder einer
linearen Amplitudendarstellung zu vvLih-
len.

Die Ausgangsamplitude kann grob in 3
Amplitudenbereiche vorgegehen werden.
Der maxiniale Ausgangspegel hetriigt 1.25
Vii, der zweimal jeweils urn 20 dB ab-
schwiichhar ist. d. Ii. es sind Aussteueihe-

mi Bedienfeid ..Einstell Lill gen" ganz
unten ist die Zeit für einen MeBdurchlauf
und damit auch die Me(3rate vorwahihar.
Es lassen sich bier Mel3duichlaufzeiten
von minimal 5 Sekunden his maximal 500
Sekunden einsteIlen. Auch hier ist eine
diskrete Stufung in I - 2 - Ser-Schritten
vorhande n.

Nach den al Igemeinen Vorbetrachiun-
gen zur 1-lardware und iur Bediensoliware
wollen wir uns der Schaliungstechnik die-
ses neuen PC-NF-Pegeischreihers zuwen-
den.

Blockschaltbild

Bevor sir uns mit der doch recht um-
fangieichen Schaitung des PC-NF-Pegel-
schreihers befassen, soil zunbchst die
grundsütziiche Funktionsweise anhand des
in Abbildung 2 dargestellien Blockschalt-
bildes erklärt werden.

tin Block Nr. I sehen wir den 8-Bit-PC-
Slot. Ober (tell 	 gesamte Steuerung des

cin analoger Eingang zur Fei neinstellung
und ciii Schalteingang zur Beieichswahl.

Die analoge Steuerung der Amplitude
rind (Icr Frequenz Ubern i mrnt der DA-
Wandler aus Block Nr. 3. Der Umschalter
S 1, (Icr als Multiplexer arheitet, schaltet
zwischen Frequenz- und Amplitudensteu-
erling urn. Die Ansteuerung dieses Mul-
tiplexers sowie auch (lie Bereichswahl für
Amplitude Lmd Frequent wird VO (let Steu-
erlogik (Block Nr. 9) ausgefbhit.

Das Ausgangssignal des Sinus-Genera-
tors (10 Hz - lOt) kHz) gelangt fiber den
Pufferverstbrker aus Block Nr. 5 mit einem
Ausgangswiderstand von 600 Q auf die
Cinch - Au sgan g s buch se.

Das voni POOling (gestrichelt einge-
zeichnet) ahgegehene Signal gelangl Ober
die Eingangs-Cinch-Buchse auf den Em-
gang des mit Block Nr. 6 bezeichneten
Eingangs-Mel3verst5rkers. Die Steuerung
des mit 4 Mel3bereichen ausgeslatteten
Verstlirkers Uhernirnmt wiederuni die in
Block Nr. 9 zusamniengela131e Logik.

Freq.fein
D/A	 Sinus

31^Si ZI 
Gen. 4

Ampl.. -
fein

C-
flcr)

N

CU

I—I CU

`2,

ammlammm

Au s gang

>,
$1

ling

Eingaingang$

OdB

Bud 2: Blockschaltbild des PC-NF-Pegelschreibers

ieiche von 0 - 12.5 mV, 0 - 125 mV und 0
- 1,25 V moglich.

Der Eingangsahschwiicher isi 4stufig
ausgelLihrt und hesitzt Diimpfungswerte
von 20 dB, 0 dB, -20 dB und -40 dB,
entsprechend den Mel3bereichen 0 - 12.5
mV, 0- 125 mV, 0- l,25V Lind O- 12.5 V.

Sowohl die untere als auch die obere
Mel3frequenz sind in sehr weiten Berei-
chen bnderbar, wodurch die Moglichkeit
besteht. (lie Messung auf den wichtigen
relevanten Frequenihereich einzuengen.
Es sind diskrete Werte mit einer I - 2 - 5cr-
Abstufung einstellhar.

Pegelschreihers erfolgt. Der AD-Wandler
in Block Nr. 8 sowie der DA-Wandler aus
Block Nr. 3 werden fiber den Bustreiber
(Block Nr. 2) angesteuert.

Kernstiick des ml oheren Schalthildhe-
reich betindlichen Generatorzweiges ist
derin Block Nr. 4 gezeigte Sinusgenerator.
Neben der Einstellung der Ausgangsfre-
quenz ilber einen analogen Eingang zur
Feineinstellung ist ciii vierstufiger Schalt-
eingang zur Frequenzgrobeinstellung vor-
handen. Ebenfalls am Sinusgenerator wird
die Ausgangsaniplitude vorgegeben. Auch
hier sind wiederuni 2 Einghnge vorhanden,

Das vom Signalpegel her angepal3te Si-
gnal wird nun zum MeI3gleichrichter
in Block Nr. 7 gefuhrt. Nach der Gleich-
richtung druch den in Block Ni. 7 hefind-
lichen PiLizisions-MeBgleichrichtererlolgt
die Analog-Digital-Wandl Lill g in Block
Nr. 8.

Damit ist der gesamte Signalweg vorn
Sinus-Generator his zuni AD-Wandler in
Block Nr. 8 mit zugehOrender Steuerung
heschriehen. und wir wenden uns im zwei-
ten Teil dieses Artikels der kornplexen rind
dennoch Uhersichtlich gestalteten Schal-
tung zu.
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Grundlagen

Ailgemeines

Fine Vokabei - pitzl ich ill,111Cr Munde
die ..Elektromaenciische Vertriehchkcit"
oder kLirz EI\/IV. \Venn man das Auischen
hewertet, das pidtzhch darumu geniachi vird,
könnte mail dai3 es sich mmdc-
stens urn cine neue Modeerscheinung han-
delt. Das hatten viele auch gegiaubt. als der
Boom mit den Mikroprozessorcn los (,in-:
Die ,,Modeerscheinung" ist zum hsten Be-
standteii der eesamten Hektronik cewor-
den. Mitc!erEMV wirdes genauso werden.

Dahei ist (lie eiektm-omnaineiische Vermi-
iichkeil cigentlicli gar nichi das Problem,
denn wenn wit- sic hthten, vircn Wit- unscie
Soren in dieseni l3ereich los. Der Nor-
niaizusland" ist chen gcrade das Gegentci I:
die eicktromuagnetische Unvertrdghchkeit.

Hierunter nUssen wit- die Eioenschaft
ailer elcktronischen Geidle verstehen, an-
dere cicktronische A\uiliauten scidkihch
heeintlussen in können. Diese Eigenschaft
hesteht grundsatLlich und imnier. Sic kanmi
jedoch in Sonderidi len so sciiwach ausge-
pragt scm. dai.t sic nicht schddlich auitdih.

Diesel- erfreuhche Zustand tritl imumer
dann auf, wenn die Gerdte hinreichend
weit \oneinander entlernt auieesteill wer-
(len. Ein PC, der in Dcutschiand betriehen
wird, kann einen Feinsehapparat, der in
Australien arbeitet, nicht niehr erkcnnbar
hecinflussen. Der gleiche PC, (Icr nil ci-
nem Fernsehapparat Wand all in
verschiedencn M ietwohnunien des giei-
chen Hauses heirieben wiid. iiihrt mr all-
abend lichen Kri m i-Katastrophe. wenn der
Fernseher mit eincr Zimmerantenne be-
trieben wi id. Der Fernschernpl'ang kann in
diesemn Fall voliig mum Erliegen komnien.

Einer der vesenthchen GmLinde ti.ir die
zunehmnend hohe Aktuaiität der EMV-Pro-
hieniatik ist (lie wachsende Arheitsge-
schwincligkeit mnoderner Eiektroni k. Hier-
hei ist die Tatsache hers ormuheben, dal.)
EMV-Prohiemne nicht proportional mr

TaLt- Gesch\\ rndigkeit. sondern erheblich
shirker wachscn. Heute sind Wit- an dciii
Punkt angekommen, wo eiektronische Sysle-
mc sich hereits intern so grol3e Prohleme
machen, dal?) (lie FMV em wesenthches lint-
wurts- und Entwicklungskriterium gewoi-
den 1st. Bereits (lie Ausieizune der Leiterpial-
ten hat nach EMV-Kriterien mu erfolgen.

Eimi zweiter Grund. weshaib die Proble-
inc mit (ICr EMV gerade in den ietzten Jah-
en minter drmglicher aLillallen, hegt dar-

in, dal?) es immer mehrcicktronischc Gent-
Ic cibt. Die Wahrscheinlichkeit, daB sic
hinreichend dicht heeinander hetniehen
wei-dcn, urn sich noeh gegenseitig stttren
mu kdn neil, Wind daher i iii ncr groBer, rind
(lie Aniahi deschadlichcn Stdniiiiie wdchsi
gemademu explosmonsartig.

Emnerseits gibt es tatsächlich iahlreichc
neue eiektronische Gerilte Zum anderen
werden sehr viele aithekannie, durchaus
unelektionische S'vstemne. zunehmnend elek-
tronisiert: Die aRe Waschnmaschinc hatte
ci nen clektromnechan i schen Program m-
schaiter. lhr wares vollig coal, oh jemnand
nehen ihrteletoniertc. Die neuc Waschina-
schine ist intelligent. Sic hat einen M ikmo-
computer. Sic kann die 30-Grad-Wdsche
iLl Tode kochen, wenn jemnand neben ihr
(las schnuniose Teleton zu lange hetreiht.
Das aRe Auto hatte Fir (lie Ziindung eirien
Untenhiechenkontaki, den von ci nem rein
niechanischcn System beirichen und em-
gestelit wurdle. Das neue Auto hat Cill clek-
tronischcs Motor-Management-S y stem. Es
kann stehen hlcihen, wenn es am Mitteiwel-
lensender ,,Europawcl Ic Saar" vonhe i lab-
men soil. ftis alte Auto luihrt piohiemlos
weiten. Es sind sugar schon Autos verun-
gliickt. weil heim Betrieh von Fahnmeug-
funkanlagen der Motor unverrnittelt aus-
setzte Bci Uhenhol ongangen wind so et-
was ais schr unangcnehni emnpfunden!

NatUrhch hates auch irtiher schon EMV-
Prohleme gegehen, aher sic hahen selten
ill Schmidcn geliihnt Die Thematik
nut den ZLindsldrungcn iin Autoradjo ist

schlieBlich so alt wie (las Autoradio selbsi.
Nun, wenn this Radio nicht gut funktio-
nierl, ist (las iirgenhch, aher ZLHn Mick
stirhi nicmnand daran. In den Antangszeit
rler Hermschrittniachersind aLich Menschcn
gestonhen, weil hcstimmte EMV-Pnoblc-
inc nicht hinneichend behenrscht wurden.

Zwei Dinge sullen bier sehn cleutlich
gemacht werden: Erstens sind EM V-Pro-
hiemne mun standigen Begleiter aller Elek-
tronik gewonden. Mich \venn es cinige noch
nichi so necht gemerkt mu hahen schei nemi.
Zeitcns icichen die Folgeschdden voiii
ahcndimchcn Fennsehiirger his Ann lode
von Menschen und ktinnen deshaib aul
keinen Fall mgnormert wenden

Im folgenden wol]ell win aulmwei grund-
legende Aspekte dieser Misene cingehen:
Zumneinen sollen (lie physikalisch-cicktro-
nischen Zusammiienhiinge vcrdcLmtlicht wer-
den. mit denen EMV-Pr)hleme zustande
koinmen. Ann andenen wollen win ahen
auch eill wcnig dcii nechthchen Gesichts-
punkt hetrachien. Den kann sehr ernst scm.
wie 1996 sicher cinige Hersteller cntdek-
ken werden, wenn sic plötmlich gut cinge-
fUhrte Senienpnodukte nicht muehrverkaufcn
durten, obwohl sic ein Funkentstönzcichcn
tragen. Peinlich, wenn es sich umn tragende
Sdulen des Geschiitts handelt. Vicic Un-
tennchmcr sind sich heute noch nicht den
GeIahn hewuBt. iii den sic sich hctinden.

Das mangelnde BcwLmBtsein hemtigliclm
FN4V hdngt mwei tel los daunt mrmsamTimneii,
(laB die mcistcn den hcLmtc in (icr Industnic
tLitigen Techniken rind lngcnieure in ihner
Aushi dung nicht mit EMV-Technik kon-
Irontiert wLmrden. Von 10 Jahnemi gab es
nun sehr wenige Hochschulen, (lie EMV-
Technik gcichnt hahen. lnsofcnn hesteht
iundchst einmnal ein erheblichen Nie hhol-
hedanf un Know-how auf diesern Gehict.

An diesen Stelle kunm cinc Enldutenrmng
dies CE-Kennmeichens: .,Das auf cinemn
l-3nzeLmgnisangehrachte CF-Kennmeichen
bcdeutct. (RIB theses Enmeugmus den ciii-
schiiigigen CiemncinschaItsvonschniliemi
(EG) inn technischen Harmonisienung ent-
spiicht. Diese etwas trocken winkende
Aussage milcint, daB Cill mit dem CE-Kenn-
meichen versehenes Produkt jlit Gehiet den
europaischcn Gemeinschaft fnei cinkulie-
men darf rind (las es für die marktUherwa-
chenden Beliduden keine Mdglichkeit giht,
ciii sc lchcs GerRt vom Marki Iernzuhalten,
solern es den Bestimmnungemi entspnicht.

Nach folgend wollen win nun zunRchst
die techmiische Seite den EMV vemdeutli-
clien, getolgt von einigen rcchtlichcn
Aspekten.

Die elektromagnetische
Verträglichkeit

In Ahhi dung I sieht man den gnrmnd-
samuiichen Zusaninienhang. Fin skiiendes

EMV — Was 1st das
eigentlich?	 Von Prof. C. Dirks

Ab dem 0101. 1996 muB jedes in den Handel gebrachte
elektronische Gerät dem neuen Gesetz zur elektro-
magnetischen Vertraglichkeit (EMV) entsprechen. Ohne
das dafür zu vergebende ,,CE"-Zeichen darf weder
ein Blinklicht, bestehend aus vier Elektronikteilen, noch
cine komplexe Computeranlage neu in den Handel
gebracht werden. Eine groBe Aufgabe sowohi für die
deutsche Elektronikindustrie als auch für die
nach Deutschland und Europa exportierenden Lander.
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Bud 1:

orpfad	 Srse nke	 Modell eines

storque1	

to	
Grundsatzliches

(Kopungs-
mnm	 _

Galvanisch	 Elektrisch
(Leitung)	 (Kapazie&t)

Storsenke

kondensator mindert (he Emissionen der
elektrischen Bohrniaschinc: die Ahschir-
mung unterbricht den Storplad fur cinge-
strahlte Starungen: die Verwendung lang-
sanier 1m)gikEunilien rnacht eine Digital-
elektronik uneinplindlicher.

Leider stehen nieht imnier alle drei
Wege often. Die Emissionen der Stbrquel-
Ic sind oft aulierhalb unseres Eintlulibe-
reiehs. Der Hersteller eines elektronischen
Gerfits kann semen Kunclen keine Liste
nitgeben. (lie ihnen vorsehreiht, was sic zu
Hause alles nicht betreihen durten. Kein
Mensch wiirde so ciii Geriit kaufen.

Genausowenig hat es Sinn. (lie Emp-
findliehkcit eines Funkempilingers in
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niindern, daniit er nicht so stfirenipt indlich
ist. cicnn dann ginge eines seiner wesent-
liehsten Qualitiitsnierkniale verloren.

Die Mbglichkeit zur Herheifuhrung
der ertorderlichen EMV. (lie einern aher
immer oftensteht, ist die Unterhrechung
des Stifrpfades. Leider stelli man hei einer
nfiheren UntersuchLlng dieser Mfiglich-
keii lest. (laI.i es sich neislens gleieh urn
rnehrere Storpfade handelt. Das hat mur
Folge, daB sich der gewtinschte Erfolg in
(Icr Regel erst dann einstellt, wenn es
gelungen ist. alle Stfirpfade zu unterbre-
chen. Dahei ist ,.unterhrechen" ciii starkes
Won. (lenn in den Praxis gel ingt al lenfalls
eine i)firnpfung der jeweiligen Stfirpiade.

Die Starpfade

Bud 2:
Versch iedene
Störpfadarten

BUd 3:
Störpfad:

Galvanusche
Kopplung

Storquelle

Storsenke

vanische oder I mpedanzkopplung. Man
sieht. dali (Icr stbrende and (Icr geslbrtc
Stroinkreis eine geineinsanle Impedani.
autsveisen. Der stonende Strornkreis treiht
einen Strom (lurch diese lrnpcdanz und
prfigtdaniit cine Spannung in den gestorten
Kreis Ciii, (lie (fort nicht hingehbrt. Die
Kopplung erfolgt fiber (lie gemeinsarne
I rnpedanm. wohcr auch (lie Bemeichnung
(lieser Kopplungsart rtihrt. In Eni- und
Massesystenien ltihrt dieser Kopplungs-
typ immer vicder mu Schwienigkeiten.
Abhi lie schailt ci ne konsequente Ver-
klci neru ng gc mci nsanle r I rnpedanmen.
Beim Layout von Leiterplatten nuB (lies
von Anfang an in die l.Jberlegungen einhe-
zogen wenden
III 4 ist (lie kapazitive Kopp-

lung clargestellt. Sic ist (ladurch gekenn-
ieichnet, dali zwisehen der Storquellc und
der Storscnke unerwfinschte Kapazitbten
existieren. E3ei hohen Arbeitsgeschwin-
digkeiten nioderner Elcktronik gcnf.igen
schon sehr kleine Kapauitfiten. urn Arger
mu machen. Die Streukapazitfit mwischcn
uwei benachharten Leiterbahncn kann hier
schon zuni Problem werden.

Kapamitive Kopplungen lassen s ich
grundsatzlich (lurch Ahschinmnialinahmen
beseitigen. Allendings ist (lies auch last
imnier (Icr teuerste We(,-, der Problenilfi-
sung. Andene Mafinahmen sind (lie Ven-
grbBerung des Abstandes zwischen Stbr-
quelle Lind Sthrsenke sowie eine Verklei-
nerung (Icr kapazitfiisbildenden FlLichen.
Fernerkbnnen zLisatilichc Kapaiitiitcn nach
Masse eingcffihrt wenden, die dann den
Storpfad dainpten. In den Praxis kann dies
mum Beispiel (lunch Einfiihren enier Mas-
seilitche in einc Leiterplatte gcschchen.

Abhildung 5 meigi die grundsatmlichen
Verlgiltnisse bei ciner induktiven Kopp-
lung. Natürlich wind nian nonmalerweise
nicht gerade eincn Train vonfinden. (ICr
diese Linerwunschte Kopplung herbei-
fiihnt. sondern es geniigt schon (las magne-
tisehe Wechselfeld, das cine Leiterhahn
umschliefit, urn in dieser eine Stfirspan-
nung zu indumieren.

Natfirlich kann man in den Re-el Leiter-
hahnen neheneinander legen, aher es giht
Ausnahmen: Eine Leitcrbahn, ant den ciii
Thyriston regeImiilig 3A schaltet, gehort
nicht unmittelbar neben einc Leitung. (lie
in den Eingang eincs hochvensiinkendcn
Operationsverstarkers fifhrt. Auch hiengilt:
Was man hei den Entvv ick In ng an EM V -
Malinahmcn vcnsaumt, mufi hinterher ten-
en nepariert wenden.
III 6 ist in vereinfaehtcr Form

die Strahlungskopplung dargestellt. Der
Kopplungsweg besteht hicr in Abstrahlung
Lmd Enipiang einen elektrornagnetischen
WelIe. Es sind also in jedern Falle uner-
wtinschte Antennen gehaut oiden. Das
sind nun nichi etwa lange [)nLilite. (lie

IS

Objeki, (lie Storquelle, wirkt fiber einen
Kopplungsmechanismus. den Stfirpfad. ant
das gesifirte Ohjekt, (lie Stfirsenke, em.
Jedes elektronisehe Geriit isi grundsatz lich
Stoiquel Ic und Stfirsenke. Es Lann andere
Gerite sifiren und von anderen (ieriiten
gestiirt werden. Hierhei wird jeweils (lie
eine Oder (lie andere Eigenschaft ausge-
prfigter scm.

So wiid mm Beispiel der leistungselek-
tronische Tei I einer Thynstor-Sehaltein-
heit in (icr Regel eher Storquelle und em
FernsehempfLinger eher Stfirsenke scm.
Aber der Mikrocomputer in der Thyri-
stor-Schalteinheit ist eine durchaus emp-
findliche Storsenke, und die Ablenkein-
heil in Fernsehenipffinger ist aLleh eine
erhebliche Storquelle.

Alle BernUhungen der EMV-Technik
verden sich daher grundsatzlich auf drei

Ziele riehten: Erstens die Emissionen (Icr
Stfirquclle mu mindern. zweitens die Emp-
tindlichkeit der Stfirsenke mu mindern und
drittens den Stfirpfad mu unterbrechen. Als
Beispiele kfinnen dienen: Der Entstfir-

Storquellen

Abbildung 2 mcigt auf. welche Arten von
Stfirptaden es grundsatzlich giht. Man
unterscheidet hierhei nach den versehie-
(lenen Kopplungsarten. Es giht grundsfitz-
lich vier: die galvanisehe, die kapamitive,
die induktive und (lie StrahlLlngs-Kopp-

lung.
Nachstehend sol-

len (lie versehiede-
nen Kopplungen et-

	

-	 was nfiher betrach-

	

\	
tet werden. Abbil-
dung 3 meigt die gal-

eti
(TraJ

ekfro-
niagnetiscb.
(Antannen)J
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der gesetzlichen RegelLing vollig neu und
daher bei alten Geritten auch nie geprUft
worden.

Foiglich enthalten sic in aller Regel auch
keine Mal3nahmen zurEinhallunghestimni-
ter Storfestigkeiien.

Hinzu kommt noch, daB es in Deutsch-
land inzwischen auch ciii Produkthaftungs-
gesetz giht. Das hat mar nicht direkt mit
EMV zu ILni, indireki aher doch:

irgendwo hoch ohen ausgespannt v/er-
den, sondern in der Praxis genhgen schon
Verkabelungen in (Jeriiten oder auch nur
Leitcrhahnschlei fen in Leilerplatten. Je
hoher hierhci die Arheitsi requenzen sind,
desto kleinere .,Antennen" sind noch wirk-
sam.

Auch hei den EMV - Probleinen, die mit
der Abstrahiung LU tun hahen, i st die Vor-
beugLing bei der Entwicklung der weitaus
hilhgere Weg, als etwa beim Gesanitgerüt
init eineni extrem teueren HF - dichten
Gehüuse nachbessern ZLI rnüssen.

Diesen Kostenzusammenhane soil
Ahhi Idung 7 verdeulhchen. Hier ist der
Aufwand, (fell - Mal3nahmen verur-
sachen, wenn sic als Vorheugung hei der
Eniwicklung hercits ergri lien werden. mit
I aneesetzt. Schieht man die Mal3nahmen
in der Hoffnun vor sich her. es werde
schon nicht so schlimm komnien, wird das
Nachbessern imnier teurer, je nachdem
wie spilt es schlieBhch in Angriffenom-
men wird. Sind die Seriengerüte erst beim
Kunden, kann es nicht nur tausendrnal so
vie] kosten wie eine rechtzeitige Vorbeu-
gung. sondern es kann auch den Ruin des
Unterneh mens hedeute ii.

Rechtliche Aspekte

Nachfolgend kommen wir nun zur recht-
hche Seite. Es reicht hier nathrhch nichi
der Piatz, Lim das ganze neue EMV-Gesetz
zu erlüutern. das bereits seit Freitag. dern
13. 11.92. in Kraft ist. An dieser Stefle
sollen nur kurz die wichligsten Neuigkei-

ten skizziert werden - ohne Anspruch auf
Vollstiind igkeit.

Dieses neue EMV-Gesetz, für clas zu-
niichst noch eine U• hergangsregelung gilt.
lost IlLill Cndg(iltig ah 1. 1.96 die hisherige
Regelune ( Funkentstdrzeichen ) ah und
hedeutet gleichzcitig die Umsetzung Von
EG-Rechi in deutsches Recht. Man hat
nichi his 1996 Zeit. urn Mal3nahrnen zu
ergreifen. sondern man mul$ his 1. 1.96 mit
der tiinstellung lertig sein. Insofern ist nur
noch sell]- wenig Zeit.

Geriite. (lie dieseni neuen EMV-Gesetz
entsprechen, werden nut deni CE-Prhfzei-
chen gekennzeichiiet. Nur solche Gerilte
dhrfen nach deni 1. 196 neu in den Handel
gebrachi werden.

Zwar sind auch ab 1996 noch Gerilte
verk Litt tbar die nach der alten Regelung
zugelassen wurden, aher nur solange sic
n icht auffallen.VVelche Konkurrenz ware
hierhei nicht uern hehilflich

In dieseni Falle werden ciann die guten
alten Geriite imcli neueni EMV-Recht ge-
prhft. Fallen sic (lurch, mhsscn sic nachge-
hesseri werden (aLich Lagerbestande), und
wenn dies nicht geht (siehe Abbildun( y 7),
dann bedeutet es das endgUltige ..Aus" für
das hetreffende Produkt.

Die meisten alten Geriite hahen bier
eine hesondere Schwachstelle: Die alte
gesetzliche Regelung verlangte nur, daB
'Oiri betreffenden Gerat kei ne Storungen

ausgingen, und nur hier wurde die Einhal-
tung von Grenzwerien geprtht. Das neue
EMVG verlangt auch die Einhaltung einer
hestimniten Siarfestigkeit. und (lies ist in

Tritt irn Zusammenhang mit E1VIV -
Problemen ciii Schaden auf, der ja, wie
oben schon ausgefhhrt, his zu Personen-
schiiden fBhren kann, dann kann das be-
treffende U ntemnehnien (loch VOili Produkt-
haftungsgesetz hetroffen werden. Alles in
allem eine hochexplosive Mischung, die
mail rechtzeitige Vorheugung nil
EMV-Bereich entschdrfen rnuf3.

Aufgrund (icr Wichtigkeit werden wir
im„ELVjournal” die Themaiik Rind urn
(lie(lie EMV in ausfuhrlichen Artikein regel-
maBig hehandeln. nut Schwerpunkten wie:
- EMV-gerechter Leiterplattenentwurf
- Filternia1.nahnienzurUnterdruckungein-

gestreuter Storungen
- Verringerung von Storaussendungen
- Allgemeine und spezielle MaBnahmen

zur Erhohung der Storfestigkeit
- AhschirnimnaBnahmen: Kosten und Nut-

Zell
- 011(1 viele andere Themenhereiche.
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Die Funktion sieht wie folgt aus:
Der Parallelschwingkreis, hestehend aus

L I und C I • wird ant' den gewunschten
Sender ahgestimmt. Die Einstellung er-
folgt Ober den C-Tn mmen C 1. Am
Schwingkreis Iiegt nun dieTragerfrequenz
wit den uberlagerten NF (A nipl i tuden nb-
dulalion) an. Die Ger,iiani um-Diode D I
nimmt die Gleichrichtung vor, wiihrend
anschliel3end der Kondensator C 2 die Tr5-
gert5requenianteile eliminiert.

Das verhleibende NF-Signal steht am
Ausgang zur Verfugung, zum An	 Bschlu
eines Ohr- oder Kopthhiers mit einer lin-
peclanz gr6l3er als 10 kQ.

Eine Stroniversorgung ist für diesen
vIittelwel Ien-Detektorewptiinger nicht er-

MW-Emp fang mit wenigen Standard-Baue!ementen
bei ordentlicher Qua!ität ermOglicht

die hier vorgesteilte k!eine Schaltung.

-f

-5,

•	 _5

S	 •

5 .-. ,.-
•!

•	 '5

Ailgemeines

Dereint5achste Rundfunkcmptünger. den
es gibt, triigt die Bezeichnung Detektor-
enipliinger. Die wohl den meisien Elektro-
nikern bekannte Schaltung hesteht in der
Grund-Kontiguration aus lediglich 5 Bau-
teilen. Ohwohl die Signallautsttirke nur
gering ist und auch die Setektivitiit eher
bescheiden ausfällt. so 1st doch der Enip-
fang cities ortsnahen Senders wit dieser
in Abbildung 1 dargcstellten Schaltung
moglich. Die Detekiorschaltung ist zum
Enipfang von amplitudenmodulierten
Rundiunksendern im M ittelwellenhereich
(550 kHz his 1600 kHz) geeignet.

torderl ich. denn die Schaltung he7ieht die
gesanite ertorderliche Energie aus dem
Empiangssignal selhst.

Trotz der Forderung. nur handelsUhh-
che preiswerte und für eden Hobby-Elek-
troniker zugLingliche Baue]ernente LU ver-
wenden, sollte unser ,,Einfach-Mittelwel-
len-Enijitinger" so einlach dann dochnicht
ausfallen. Andererseits scheiclet ciii Uher-
lagerungs- oder auch Superhei-EmpFinger
aus vorstehenden Gründen aus. Das Er-
gehnis unserer tiberlegungen iSt Cill soge-
nannter ..Geiideaus-Eiiiptanger " . dessen
EmpFnigsleistung und Selektivittit durch-
aus brauchbar ist.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltung des
einfachen Mittelwellen-Empfiingers. Auf
der linken Seite des Schaltbildes hefindet
sich die Emptangsantenne mit der Bezeich-
nung AT I. Hierhei hanclelt es sich um eine
Ferrit-Antenne. Diese ist nih 2 unterschicd-
lichen Wicklungen ausgestattet, die keine
elekirische Koppl wig untereinander hesit-
Zen. Die Wickl ung mit der hhheren Win-
dungsiahl ist parallel zu dew C-Trimmer
C I geschaltct und hildet so den auf der
gewUnschten Eiiipfangsfrecuenz ahzustim-
nienden Eingangsschwingkreis. Die zwci-
te Antennenwicklung ist am Ful3punkt
wechselspann Lin gsmiil3ig durch den Kon-
densator C 2 auf Masse geschaltet. Gleich-
zeitig wird durch dcii Widerstandsteiler
R I und R 2 die Basis-Gleichspannung für
den ersten H F-Vcrstitrkertransistor T I an
dieser Sidle eingekoppelt.

An der Basis von T I liegi nun die
ertorderliche Gleichspannung nut deni
Oherlagcrten HF-Signal an, welches Ober
die Koppelwicklung aus dciii Eingangs-
krcis ausgekoppelt wiid. Dutch this Win-
dungsverhtillnis zwischen Koppelwicklung
und Eingangswicklung hleiht die hohe Cute
des Eingangskreises weilgehend erhalten,
woraus eine gute Selektivität resultiert.

Die Basis des zweiten Verstiirkertransi-
stors T 2 ist dirckt wit dern Kollektor der
ersten Stufe verhunden. d. h. auch clieser

L 

Bud 1: Detektorschaltung
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Arheitsjiunkt \Vl id letitend Itch durch R I
1111(1 R 2 bestiiunii. Ieide Einitter-VVider-
stuinde sill i nit jeweils 2,2 nF-Kondcnsa-
toren fLu LrtieI Lill g elner hohen HF-Ver-
stdrkLine ubcrhrucLt

£vlit deni Kondensator C S wiid das HF-
Signal uii Kol Iektor von T 2 ausgekoppelt
und gelangt anschliel3end aLit den mit I) I
R 7 und C 8 an ftebaLitcn A M-Demodu Ia-
br. l-3ei der Diode 1) I hindeR es sich urn
cuic Germanium-Diode des Typs AA I IS,
die tuir solche Dernodu lalorariwendungen
besoiidcrs gCeignet ist.

it dein Kondensator C 8 werden die
lioclitreqLientcn Signalanteile Lurzge-
sclilosseii, so claB am oheren i\nschluR des
Lautstdrkercglers R 8 niir noch this ge-
whnschte NF-Signal anliegt. Dasarn Schlei-
fer des Lautstiirkereglers anstehende NE-
Si gnal wird nun mit dnie Kondensator C I I
auf den nicht-invertierendeti (+)-Eingang
des IC I A izeschaliet. Mit dciii Operations-
verstdrker IC I ist Cill tweistuIger NF-
Verstdrker real isiert, der einen Gesaiutver-
starkungstaktor Von 240 auiweist.

Auigrund cler Lill sy III inetrischen Versor-
gungsspannung wird nut den WiderstRn-
den R 10 u nd R I I der A rbei tspu n kt beider
OP-Stufen aLiidie hal be Betriebsspannung
festgelegt. Die Kondensatoren C 9 mid
C 0 (_, arantieren in diesern Zusammen-
hang einen sauheren NF-Massehezug.

I )er Eingani.swiderstand der ersten OP-
Sin Ic wnil mit dciii Widerstand R 13 lest-
gelegt. Die Widerstdnde R 2 mid R 14
hestinunen die VcrsiLirkung. die sich nach
der Formel

V = I +

	

	 = 16
R 12

herechnet. Durch den Kondensator C 14
wiid die ohere Grenzfrequenz bestimnit
rind gleichzeitig inogliche Sch Will gneigun-
gen unterclrLickt.

Die sich anschliet.iende iweite OP-Ver-
siarkerstu Ic (IC I 13 und Zusatzbeschal-
tung) ist am Ausgang nit den koniplemen-
tiircn Eniittertohtern T3. T4 tiir Stiomver-
stRrkung versehen. Diese zweitc Operati-
onsverstarkerstufe ist als invertierender
VerstRrker mit eineni VerstRrkungsiaktor
Von

v=
R 16

 = 5
R IS

beschaltct. Auch hiersvird die obere Grent-
frequent durch C IS best rnnit iind gleich-
zeitig enie inogliche Schwingneigung un
terdrRckt.

Durch den Einsatz der Eniitterlolger T 3
rind T 4 ist der AnschluL VOfl niedcrohmi-
gen Lautsprechern oder Kopfhorern rnog-
huh. Vorgesehen ist der Anschlul3 cines
presvvcrten Sterco-Koptlidrers für Walk-
man (z. B. ELV-Best.Nr.: 8029), der eine
lmpcdanz Von 32 12 aufweist. GrunclsRi,-
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Eli
Ansicht der fertig aufgebauten

Leiterplatte des einfachen
Mittelwellen-Empfängers

lich können jecloch auch Lautspre-
cher oder Koptlrörer Hilt klcineren
lnipedanzen angesehlossen wcr-
den, wohei jedoch ein 3.5 mm-
Stereo-KI inkeirstecker vorhanden scm
niul3. da hei Mono-Steckern in der vorlie-
genden Anwenclung das NE-Signal kurz-
geschlosscn würde.

DUI-Ch den Kondensator C tO wird die
erlorderl iche Gleichspannungsentkopp-
lung erreicht, bevor das NE-Signal auf die
3.5 mm KlinkenhLrchse gelangt.

Die Versorgungsspannung bezieht die
Schaltung aus der an den LOtstUtzpunkten
ST I uric! ST2 angesehlossenen 9 V-Block-
hatterie. Mit deni Schalter S I wird der
Enipilinger eingeschaltet. Die Kondensa-

Bestückungsplan der
einseitig ausgetührten Leiterplatte

Stückliste: Einfacher
Mittelwellen-Empfänger

Widerstände:
47Q...............................	 R9
330Q ............................. 	 R4
560Q.............................	 R5, R6
lkQ...............................	 R7
2.2k	 ............................	 R17
3.3W ............................ 	 R3
4.7k	 ............................ 	 10, RI!
IOM............................. ... R12.R15
47k.............................	 R2
I OOkQ ...........................	 R13
I5OkQ ........................... 	 14, RIO
220kQ ...........................	 RI
P115. stehenc!. 100W
	

R8

Kondensatoren:
681)F/ker ............................C14, CIS
12nF/ker ...............................C3. C4
lOnF .................................... CS, ClI
lOOnF/ker..............................C2, CS.

C7, C9. C12
It)pF/25V ..................................Cli)
lOOpF/16V .......................... C6.CI6
470ftF/16V ................................C13
Trimmer 5-90pF .......................... Cl

loren C 12 uric! C 13 dienen dci' PuI'I'enrni
und Storunterdrhckung.

Für die HF-Stul'e ist eine zusilizlrelie
Entkopplung uric! Pu Ilerung durch R () in
Verbindung mit C 6 und C 7 vorgesehen.

Nach dieser recht ausfdlirlichen Schal-
tungsheschreihung komnien wir nun zuni
Nac hbau.

Nachbau

Shmtliche Baueleniente werden auf ci-
ncr 96 x 38 mm grolSen, einseitig ausge-
fhhrten Leiterplatte montiert. Die BestUk-
kLrng erfolgt in gewohnter Weise, indem
zuersl die niedrigen Bauelemente wie Kon-
densatoren. W iderstiinde uric! 1) i ode n
eingelhtet werden. Die Stucklrste infor-
miert in clieseni Zusamnienhang Ober den
Bauteiltyp. wiihrencl ais dciii Besthckungs-
plan die Position auf der I.eiterplatte her-
vorgeht.

Absclil icl3enc! wird die Ferritantenne
montiert, wobei der Einhau gemliB dem
Foto er-folgt, d. h. der rote und der blaue
\Vicklungsanschlul3 weist zur Leiterplat-
tenniitte.

Da die Abstimmung mit clem C-Trini-
iner C I erfolgt, empliehlt es sich, die
Antennenspule mit etwas Universalkleher

ci

T

T. •0000

1 to -I ici
I Oil	 OOOO

C15

c dlk
co

En	 C)ur	 —

s,15u2

aufdern leiritsiab Al lixieren, clamit nicht
c!urch ciii unhcabsichtigtes Verschieben
der Spule sich die AhstimmLmg veriindert.

Nachdern der BatterieanschluBclip an-
gelotet und eine Batterie angeschlossen
vcrrde. 1st der einfache Mittelwellen-Enip-
Linger einsatzhereit.

Obvv'ohl die Schaltung clurchaus ordent-
liche Empfangseigenschaften hesitzt, soIl-
IC die Erwartungshaltung nichi iLl hoch
angesetzt werclen, denn mit einem Super-

Haibleiter:
TL082 .......	 IC!
BC550 ......	 T!.T2
BC548 .......	 T3
BC558 .......	 T4
AAI IS ......	 Dl

Sonstiges:
I Ferrit-Antenne
2 Liitsti ftc nut Lötöse
I Batterieclip
I Miniatur-Kippschalter,

print. 90
I Klinkenhuchse. print, stereo

Iiet-EniplLinger moderner lechnologie
kann clieser (Ieradeaus-Emplünger natLir-
lich nicht Lonkurrieren, so daB wir diese
Schaltung in erster Linie zu Experimen-
tierzwecken unci I'itr das Verstiinclnis in
diesern Bereich cicr HF-Technik konzi-
piert liahen. Bevor man sicli an den Aufbau
eines Superhct-EmpI'iingers mit seinem
recht komplizierten Ahgleich maclit. emp-
fiehit es sich in jedem Fall. mit einl'achen
Schaltungen. wie der hier vorgestellten.
seine Erfahrungen icr machen, nicht zu-
letzt, uni auch zu selien (und zu hören). daB
clamit hereits einige his viele Sender, je
nach Ortlichen Gegehenheilen, icr ernpfan-
gne sind.
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Bud 1: Schaltbild des Leistungs-Blinklichtes

P'-L

1
r
'-

Stückliste:
Leistungs-Blinklicht

Leistungs Widerstande	
RI

1Ok............................................R2
•	

PT 10, lie-end, I OOkQ .................R3

Blinklicht Kondensatoren:
47oF/16V .............................. Cl,C2

MOch ten Sie eine 12 V-Ha!ogenlampe a/s Blink/icht einsetzen?
Mit nur 4 elektronischen Komponenten 1st dies mog/ich.

Haibleiter:
CD4093 ......................................IC I
STP60NO5 ...................................TI

Aligemeines

Oh als effektvolles Blinklichi im Part) -
keller oder auch im handiesten Einsatz als
Warnleuchte ist dicses Leistungshlinklicht
bestens geeignet.

Durch den Einsatz eines modernen Po-
wer-MOS-FETs sind grof.le StrOme schalt-
bar, so daü 12 v-I lalogenlampen mit einer
LeistLirig his iu 80 W angeschlossen wer-
den kdnncn.

Schaltung

Ahhildung I zeigt die Schaltun g dieses
Leistungs-Blinklichtes. Als OsLillatordient
das Schmitt-Trigger-Gaiter IC I A in Ver-
bindung mit den zeitbestimmenden Kom-
ponenten R 2, R 3 mid C 2. Mit R 3 ist die
Osii I Iatorfrequenz in weiten Bereichen
einstellhar.

Der Ausgang von IC 1 A sleuert die 3
parallelgeschalteten, als Puller dienenden
Gaiter IC I B his D. deren Ausgdngc direki
das Gate des Power-MOS-FETs T I des
Typs STP60NO5 steucrn. Dieser wieder-
Uill schaltet Lill Mittel har die an den Plati-

nenanschlu6punkten ST 3 und ST 4 ange-
schlossene Glhhlampe eill und wieder aus.

Ztir StorunterdrUckung ist die Betriebs-
spannung für das IC I Uber den Widerstand
R 1 entkoppelt und mit C I gefiltert. So
hesteht die in AhhildLmg I dargestelite
Schaltung aus insgesanit 7 Elektronik-
Komponenten, wiihrend für die grundsdt7-
liche Funktionsweise 4 Bauteile ausrei-
chen, wenn R I uild R 3 durch eine I3rücke
erseizi werden und C I entfdlli. Für R 2
kann danri je nach gewhnschter lester Blink-
lreqLieni Cill Wert iwischen 10 kQ uild
100 kQ eingeselit werden. Aus Gründen
der Bet riebssicherheit empliehlt es sich
edoch auch R I und C I ,,zu spendieren".

Nachbau

Für den Auf'hau sleht eine kleine 46 mm
x 32 mm messende Leiterplatte zur VerfO-
gung. Die I3autei Ic werden cntsprechcnd
dem I3estückungsdruck und der Sthckliste
auf die Platine gesettt. unter Beachtung
der richtigen Einhaulage ( Polarität ).

I3emerkenswert ist in diesem Zusani-
menhang. daB tiotz des vergleichsweise
grol3en. durch den EndstLilenlransistortlie

Sonstiges:
4 Lotslifte mit LötOse

mvDoDflo
R3

ST3 01	 lo ,-Or....
Cl C2

ST4a	 IuI [0 1
ST2	 ol	 0.0I

T1
oL_Jo

 a

Ansicht der fertig bestückten Platine
mit zugeharigem Bestückungsplan

Benden Stromes bier kein KOhlkorper er-
forderlich ist. Dies heruht darauf, daB em
Leistungs-FET mit hesonders niedrigem
Einschaltwiderstand eingesetlt Wu-de, so
daB die Verlustleistun g mi Transistor unter
Vollast nur bei rund 0,5 W liegt. Diese
vergleichsweise kleine Verlustleistung
kann ohne separaten KUhlkdrper ahgefOhrt
werden.

Zum AnschluB der Betriehsspannung
sind 2 LOtstilte in die Platinenanschluf3
punkte ST I und ST 2 einzusetien nod
festzuldten. In gleicher Weise verliihrt man
mit ST 3 und ST 4. An Ietztere wird nach
vorheriger sorglaltiger PrOfung der Leiter-
platte die GlBhlampe angeschlossen. Da
verhdltnismdBi g groBe Strome IlieBen On-
nen, 111111,1 der Querschnitt der flexiblen
isolierten Leitungen, die zur Spannungs-
zuluhrung und zum AnschluB der Glühlam-
pe dienen. mindestens 1,5 ninl hetragen.

Nach Anlegen der Betriehsspannung.
die zwischen 10 V und 15 V lie-en darf,
kann mit dem Trimmer R 3 die RI inklre-
queri eiilgestellt werden.
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Strom versorgungen

0-300V I 1200 VA
WechselspannungsmNetzteil
WSN 9000
Ga!vanisch vom Netz getrennte Wechseispannungen von 0-300 V in
10 V-Schritten stelit das WSN 9000 bereit. lnsgesamt zehn 7-Segment-LED-A nzeigen
informieren jederzeit Ober den flieBenden Strom, die anile gende
Spannung und die vom Verbraucher aufgenommene Wirkieistung.

Ailgemeines

Ini Handverk rind in der IlidListric I11Li1
sie vorlianden scm, aher auch i iii privaten
Labor sollte Sic iLls SicherlicitserUndeti
ulinier gewiihrlcistet scm:

Genieint ist die ,,sichere galvanische
Trennung" der Betriehswechselspannung
eines Gerätes voni lebensgefiihrlichen
\Vechselspannungsnetz. Diese galvanisehe
Trennung ist mimer dann min-end erfor-
derlich, wenn an den Gcriten Reparaturen.
Messungen oder sonstige Arheiten durch-
gefhhrt werden.

Als aulmerksamer ELV-Leser werden
Sic sicherlich schon des 011eren den Si-
cherhei sh i nwe is:

,,\Vir veisen darauihin. daiS Auffiari und
Inhetriehnahme .... die einschliigigen VDE-
rind Sicherhcitshestinimringen sind zu he-
achien." gelesen hahen.

Genau an diesel- Stelle vird in den VDE-
Richtlinien die galvanische Trennring ge-
fordert, wen n in deni Gcrdt die Netzwech-
seispannung frei zugiinglicli ist rind keine
interne galvanische Trennung (z. B. durch
vergossenen Netztranstormator mit nicht
berhhrharer Netzspannungszufuhrung)
vorhanden ist.

Die ealvanische Trennune schtiti.t die
am GerLit arheitende Person vor ci nem

nioglichcrweisc tOdlichen Stromschlag,
vennein spu nungsllihrendesTeil im Gerdi
berührt Lind gleichzeitig Kontakt mit der
mehr orler weniger geerdeten LJnigchung
(z. B. FriiShoden, Arheitsplatte risw.) gege-
ben ist.

Eine Erliluterung des technischen Hin-
tergrundes tnden Sic im Anschlui3 an die-
se allgemeinen Vorhetrachiungen.

Nehen der sicheren galvanischen Tren-
none hietet das von ELV entwickelte Wech-
selspannungs-Netzteil WSN 9000 noch
eine ganze Reihe wichtiger rind nutzlicher
ZLi satzfu n kt i onen.

Die Ausgangsspannung ist in 10 V-
Schritten von 0 V his hinauf in 300 V
einstellbar. So kann hei Bedaridie Versor-
gungsspaililLing langsani ..hochgelahren
werden. was ml Servicefall vielfach wLin-
schenswert ist.

Verschicdene Einschaltzustdnde sind
dutch einen an der Riickscite des Geriites
hefindlichen fach-DIP-ScIialters vorwdhl-
bar. zur optimalen Anpassung ail vor-
handenen Lahorbedingungen.

Das WSN 9000 ye rfUgt uber insgesamt
3 digitale Anzeigedisplays. zur Anzeige
der aktuellen Ausgangsspannung, des flie-
13eridcn Stroiiies sowie der \Virkleistung.
Letztere wird mit einer Auflösung von I W
auf eineni 4stelligen Display dargesteilt.

Tahel Ic I zeigt in dhersichtlicher Form

die technischen Daten des WS 9000.
Bemerkenswert ist bier der hesonders

geringe I nnenwiderstand von lediglich
3,1 Q. Bei Nennbelastung des WSN 9000
(1000 VA = 3,33 A/300 V) cntsteht bier-
durch cin Spannungseinhruch von nrir 10 V
entsprechend 3,4

Grundlagen

LJnser\Vechselspannungsnetz hesitzt auf
der Endverbralcher-Seite 3 Anschlhsse:

I. Phase
2. Null
3. Schutzleiter
Bei einem intakten Netz mit korrekter

Verkahel ring stcht die Iehensgefdhrliche
Netzwechselspannung nur an der Leitung
an. die mit ..Phase" hezeichnet wird. Eine
Prui'ruig mit einem Spannungsprhfer dan
auch nur an dieser Leitung cin Aufgl in-
then des Prtitiiimpchens mr Folge hahen.

Der Stromkreis wird geschlossen, in-
dem der Strom von der Phase Ober den
Verhraucher mum Null-Leiter abfliei3i. Die-
ser Null-Leiter liegt üblicherweise unge-
fdlir auf Erdpotential. Jerloch nicht unhe-
dingt exakt, da der Leitungsinnenwider-
stand aufgrund cities tliel3cnden Stronies
durch den Verhraricherden Pegel des Null-
Leiters ail 	 Steckdose anhcht.

Die dnitte. Ober die Schutikontakte der
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Tabelle 1: Techiiische Daten WSN 9000 	 Strom versorgungen

Dauer-Ausgangsleistung . ...................................... .000 VA (3,33 A hei 300 V)
Spitzen-Ausgangslcitstung: .......................................1200 VA (4 A hci 300 V)
Dauer-Ausgangsstrom: ..............................3,33 A (iiii Bereich von 10 - 300 V
Spilzen-ALlsgangsstron.. ................................. 4 A (mi Bereich von 10 - 300 V)
Ausgangsspannung . ................................................. 0-300 V in 10 V-Schritten,

Einstellung er(olgt i.ihcr Auf-All-Tasten
Spannungsanzeige' ..........................0 - 300 V. 3steilig. digital. I V-AuIidsLing
Stromanzeige . ................................. 0 - 4 A. 3stellig, digital. 10 mA-Auflosung
WirkleislLingsanzeige' ................0 - 1200 VA, 4stellig. digital. I W-Auflosung
Versorgun gsspannung: ................................................230 V ± 10 . 50/60 H.
Innenwiderstand. ........................................................................................ .. I

Steckdose zugdngliche Leilung. f(ihrt Erd-
potential Lilid wird als ,,Schutzlejter'' he-
zeichnet (gelb- p ihne Farhc dcrZuleiluii(1).

GerLite, die eincn Schutz1eiteransch1uf3
hesitzen, sind normalerweise mit ihren he-
riihrbaren Vietallteilen (z. B. Gehhuse) mit
diesem Schutz1ei1cranschlut3 verbunden.
Tritt nun z. B. eine Stdrung in der Span-
nungsversoreung ini Inneren des GerLiles
aul, die ClaZLI lLilirt, daB der ne1/spannunis-
liihiende Ansclilul3 (Phase) mit dciii Ge-
hLiuse in BerEihrung kommt, so l]ieI3t der
Strom iiher den Schuti.leiter oh und fiihrt
zum Anspreclicn der Sicherung. Aufdiese
Weise is( es im al Igemeinen ausgeschlos-
sen, daB selhst in einem StOrfall die lehens-
gefdhrliche Netzwechselspannung an he-
rUhrharen Metallteilcri zugdnglich ist.

Da sicli Personen dhlicherwcise ehen-
I ills auf Erdpotential hehnden. kann eine
ZBeruhrung der spannungslihrenden Neit-
leilung (Phase ) mu cinem Iehens geldhrli-
chen Str0111I1u1. durch den KOrper liihren.
ohwohl nur Cill Pol herhhrt wurde. H icr
liicBt dorm cler Strom von der ,,Phasc" (iher
den KOrper zur Erde ab, €1. h. der Strom-
kreis ist geschlossen. Je nachdeni wie
schilecht die Isolation der Person mum Erd-
potential isi, clesto gefiihrlicher kann be-
reils these Bcriihrung scm. Wenn man mit
trockenen Gummistieleln ant' eincr Holt-
leiter in cinem tr()ckenen Ran m stehi, wird
der StromfluB sicherlich erliehl ich germ-
ger scm als [lei ciner Person, die mit bloBemi
FUBen mi feuchien Badeiimnier stelit.

Besonclers gcliihrl ich wird es aher
mnier dan ii, wen n die Berfiliru ic der

..Phase" mit der ci nen Hand erlolgt und em
erclspannungsluhrencles Metallteil in der
ancleren Hand gehalten wird (z. B. Heiz-
kOrper. geerdetc Tastspitze eines Osmillo-
skops o. ii.). Solche Konstel lationen. bci
denen dann cin direkter Str011111ul3 von
eincm Arm fiber dcii I-Ierzhercich in den
zweitcn Arm liieSt. kOnnen zu Flerihlat-
tern ( StOrLing der Herzansteuerun (1urch
die 50 Hz Nelmspannung) und mum Tode
liihren.

\\7 i rd nun hingegen ciii Trenntransh)r-
niator vorgeschaltet, der eine galvanische
Trennung zwischen Netzvv'echselspannung
mind 3erdte-BetriehsspannLmng vorni in nit,
so ist IiierdLmrch hci sachgerechter Anwen-
dung norinalerweise cmii Strom II imf mum

Erdpoieniial ausgeschlossen.
Doch Achtung! Es gihi Ausnahmen:
Der Stromkreis kann nun A. B. nocli

dadurch geschlossen werden, indem zwei
aLlf unterschmedlichem-n Potential hefindli-
che Punkte auf der voni Wechselspannungs-
Netzteil gespeisten Seite gleichzeitig he-
rhhrt werden.

Einen weiteremi wichtigen Aspekt stelit
die naclitifigl iche Erdung LIeS ursprungl ich
voni \Vechselspannungsnetz getrennten
sekundiiren Stromkieises dar, vv'enn hier
LIIC geerdele Massekiemme einer Osmillo-
skop-Tastspitze angcschlossemi wird. Dies
entspricht ciner Aufliehung der galvani-
schen Trennung, wohci die Potentialver-
teilung durch die Masseklemme derOsmil-
loskop-Tastspitze festgelegt wird. Nun
kann auch die Beruhrung eines einmelnen
spannungsffihrenden Punktes mu eineni Ic-
hens ge fiihrl ichen Stiom II uB durch den
KOrper mur EL-de Ili hren.

Die vorsiehenden Ausffihrungen niachen
deullich, daB ciii Trennirato im Lahorhe-
reich wichiig Lind unverziclithar ist, den-
noch keinesfalls eine absolute Sicherhieii
bietet. Der Um-an- mit der lehensgeffihr-
lichen Netzwechselspannung ist daher mi
eigenen, wohl verstandenen Sicherheitsin-
teresse muir für Fachleuie tulhssig, die ant'-
grLmmmd i hrer Aushi ldLmg dazu he fugt si ad
und nut den einschliigigen Sicherheits- und
V DE- I-3estininiLingen hinmeichend veriraut
sind.

Abel- niclit nur dir die Sicherheit isi Cill

E'iennlransl'orniatorLmhedingi erlorderlich,
sondern auch hei verschiedenen MeBauf-
gahen ist die ( ,alvanische Trennung unver-
zi cli thor.

Sullen A. B. auf der Primfirseite eines
Gerfites McssLmgen mu einem MeBgerfit
dler Schutmklasse I (z. B. Oszilloskop) em-
folgen. so wfirde ohne Trenntrafo womuog-
Itch cia diickter Kurischluft mvischen Pha-
SC LulL1 Schuttleiier durch dos MeBgeriit
hervorgeru hen.

Oszilloskope sind last ausschlieBlich
Geriite der Schutzklasse I. d. h. mier Masse-
anscliluB des Tastteilers ist mit dIem SchLitm-
leiter verhunden.

Auch eine Verhindun g des NLmII-Leiters
nil dciii Schutzleiter kann hei einer Mes-
sung, wenn auch nichi tLi einem KLmrz-
schiluB aher doch mu Prohlciuen Ifiliren,

denn ciii evemituell vorhandener Fehler-
stiom- (F!) ScliLilzschalter kdnnte aLmsIh-
sen Hind die Aiheit Lmnierhiecheii.

In dhiesem ZLmsammenhang ist es wichtig
ALL beachten, dal!) imnier nur ciii GeniI, und
zwar dasjenige, an dIem gerade gearheitet
(repariert) wird, an das WSN 9000 ange-
schlossen werden darf. Alle uhrigen Gent-
IC (z. B. Me(3- Lmd Prfifgcniitc) hlciben
diiekt am Netzkmeis aiigeschlossen.

Bedienung und Funktion

Mit dciii links unten au f der Froniplatte
angeordneten Nctmschalter wind das Wech-
selspaiimiungs-Netmteil \VSN 9000 einige-
schaltet. Der Netz-Einschalt-Zustand wird
durch die daruher hefindliche LED signa-
lisiert.

Rechts neben den NeIm-LED istdie 3stel-
I ige Spannun g saiimeigc angeordnet zdmr ge-
imauen Anmeige der aktuel I anliegendlen
ALisgangsspannLing. Die mitileme 3stellige
LED-Anzeigc giht ALiskuiift fiber den ge-
rode liieBendcn Ausgangsstmom. sobald em

Tabetle 2: Zuordnung
der einzelnen DIP-Schalter

nach dciii
Spannung	

ONEinschalmen OFF 1	 2	 3	 4	 5 6 7 8

111111 11.

I	 I	 I	 I

	

l0\/	 I)	 I	 I	 I

	

20V	 I	 (I	 I	 I	 I

	

30V	 0 0 I	 I

	

40'V	 I	 I	 ()	 I	 I

	

50 	 () I 0 I I

	

60 	 I 0 0 I

	

70V	 0 0 0 I I

	

80V	 I	 I	 I	 (C	 I

	

90V	 0	 I	 I	 C)	 I

	

I00\'	 I	 C)	 I	 0	 I

	

b y	 0	 0	 I	 (C

	

120 V	 I	 I	 0	 t)	 I	 ci

	

30 V	 0 I 0 0 1

	

140 	 I 0 0 0 I .2

	

150 V	 0 () 0 0	 I	 - ' <

	

bo y	I	 I	 I	 I	 0

	

170V	 0	 I	 I	 I	 0

	

ISO V	 I	 0	 I	 I	 0
190  () 0 1 I 0

	

200V	 I	 I 0 I 0

	

210V	 ()	 I	 I)	 I	 (1

	

220V	 I	 0	 ()	 I	 I)

	

230V	 (C 0 0	 I	 (C

	

240V	 I	 I I 0 0 ±

	

250V	 0	 I	 I	 () 0

	

260V	 1 0 I 0 0

	

270V	 0 0 I 0 0

	

280V	 I	 I	 0 ()	 (C

	

290 V	 0 I 0 0 0

	

300V	 1 () 0 0 0

I ON, 0 OFF
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Bud 1: Leistungsstufe mit dem 1200 VA-Ririgkerntransformator

Verhraucher an die Ausgangssteckdose
angeschlossen ist.

Die rechte 4stellige LED-Anzeige steilt
die Wirkleistung dat. die vorn all,,
senen Verhraucher auf'genommen wird.

Durch die rechis iiehen dem Anzeige-
feld helindlichen Tasten ,.1' und ,, XL" wiid
die Ausgangsspannung eingestellt. Bei ci-
net Betiitigung der Taste ,.I" erhOht sich
die Auseangsspannung um $0 V his tum
Maximal weit von 300 V A nal o daZLI
liihrtjede Tastenhetitigung der Taste
mu ciner Verringerung der Ausgangsspan-
nung um jeweils $0 V his hinah mu 0 V.

mi ganz rechten Frontplattensegment ist
die Ausgangssteckdose angeordnet. Links
nehen der Steckdose hefindet sich die Ta-
ste zum Em- und Ausschalten der Steckdo-
Se. Der Taster besitit eine Toggle-Funkti-
on, d. h. ahwechselnd mitjeder BeUitigung
schaltet die Steckdose ein bmw. aus. Die
iiher dem Taster aneordnete LED signali-

siert den eingeschalteten Zustand.
An der Rhckseite des WSN 9000 be fin-

del sich ein 8fach-DIP-Schalter. mit dciii
verschiedene Grundei nstellungen vorge-
nonimen werclen kdnnen. Tabelle 2 zeigt
die Zuordnung der einmelnen DIP-Schalter
/Ll der ewhnschten CierLitefunktion.

Mit den DIP-Schaltern DIP I his DIP 6
wird die Grundeinstellung des WSN 9000
uewhhlt, die das Gerilt nach dem Einschal-
ten (oiler nach dem An legen der Netzwech-
seispannun(-') einnimmt.

Hiermu wird dutch die Schalter DIP I his
DIP 5 gemhl$ derTabelle 2 die gewUnschte
AusgangsspannLlng festge$egt. Der DIP-
Schalter 6 hestinimt den Schaltzustand der
ALlsgangssteckdose nach dern Einschahen
des WSN 9000. Dutch den Schalter Nt. 8
kann die manuelle Spann Lill gseinstel Inn g
Ober die Tasten ,.1" und ,. .L" gesperrt
werden. so daI3 das WSN 9000 nach dem
niichsten Einschalten mit der dutch die

DIP-Schalter 1 his S vorgebenen Span-
nung startet und these auch nichi unehr
verhnderhar ist.Der DIP-Schalter Nt. 7 ist
nicht belegt.

Nach diesen allgemei nen Vothemerkun-
gen rind det Beschteihung der BedienLing
kommen wit nun tut Schaltungstechn i k
des WSN 9000.

Schaltung

Die Technik des Wechselspannungs-
Netiteils WSN 9000 ist insgcsamt in 4
Einmelschalthildetn datgestellt. die wit
nachfo]gend ausfUhrlich heschreihen.

Leistungsstufe (Bud 1)
Das erste Teilschaltbild in Ahhildung 1

zeigtdie Leistungsstufe. \Vichtigstes ,,Bau-
elenien(' dieses Schaltungsteiles und auch
gleichzeitig des WSN 9000 insgesamt ist
der 1200 VA-RingketnttanstormatotTR I
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Strom versorgungen

Neben der Erzeugung vcrschicdener se-
kundiirseitiger Ausgangsspannungnc wird
hier die galvanischc Trennung voni 230 V-
Wechselspannungs-Netz erreicht.

Die all LOtstUtipunkten ST I Lind
ST 2 anliegende Netzwechselspannung ge-
langt Ober den Netzschalter S 100, der
Sicherung SI 100 sowie Ober die Parallel-
schaliung aus RE 12 und R 114 auf die
Primdrwicklu	 l'ong des Neiztras TR 1. Mit
cleni NTC-Widerstand R 114 in Verhin-
clung mit Relais RE 12 und der zugehOren-
den Ansteuerscha!tuno (rechts unten im
Schaithild) ist eine Emschaltstromheercn-
zLing realisiert. Durch den Einsatzdes hocli-
wertigen Ringkcrntransforrnators TR I
whrden ohne these ..Zusatzschaltung". be-
din-t durch den 5ul3erst geringen Innenwi-
derstand, Einschaltstromspitzen von his zu
50 A (!) auftreten.

Unmittelbar nach dem Einschalten wird
der Eingangsstrom zuniichst durch R 114
begrenzt. Nach Ca. 30 ms wird this Relais
RE 12 von dec Ansteucrschaltung uni R

I 3, C 114, T 100 und 1) 104 durchgeschal-
tel unci damit der NTC-Widerstand R 114
UherbrOckt, womit der Ringkerntrafo nun
direkt am 230 V-Wechselspannungsnetz
betrieben wird.

Auf dcc Sekundarseite verfUgtderTrafo
über 2 getrennte Wicklungen mit insge-
sanit 14 Anschluf.leitungen. Die ohere mit
3 Anschlu0leitungen versehene Sekuncliir-
wicklung client zur Speisung dec gcrdtein-
ternen Steucr- uncl Anzeigenschaliung. Die
Ausgangsspannung des WSN 9000 wiicl
nut der unteren Trafowickl Lill g erzcugt,
wobei clurch verschiedene Anzapfungcn
eine Stufung in 10 V-Schrittcn rnoglich ist.

Für den Betrieb der internen Schaltungs-
komponenten dienen 3 erdsymmetrische
Spannungen von 5 V. 8 V uncl 113 V. Die
hierfhr eriorderliche Nctzteilschaltung he-
findet sich ini oheren rechten Schalihildhe-
reich. Die ohere Sekunddrwicklung mit
M ittelaniapfitng in Verb i ndung mit den
Gleichrichterdioden D 100 his D 103 hi dci
cine sogenannte Mittelpunktschaltung, die
zusammen mit den Elkos C 100 und C 103
die unstabilisierte erdsymmetrische Ver-
sorgungsspannung von ± 11.3 V liefert.

Weiterhin werden aus diesen Versor-
gungsspanncingen mit den integrierten Fest-
spannungsrc g lern IC 100 his IC 103 je-
weils die erdsymmetrische stahilisierte
Spannung von ±5 V sowie von ±8 V er-
/eLigt. Die Konclensatoren C I 10 und C 112
sind rilumlich clirekt am Spannungsregler
IC 102 plaziert und clienen derallgemeinen
Stör- und Schwingneigungsunterdrucknng.
C Ill und C 113 dhernehmen die gleiche
FLiluLtion for das IC 103.

Die S V-Regler IC 100 und IC 101
befinden siclu mu Layout unmittelhar neben
den grol3en Pufterelkos C IOU und C 103,
wodureh bier in Verhindung mit den Kon-

densatoren C 101 und C 104 die erlorder-
liche Stör- und Schwingneignngsunterclrbk-
kung erreiclut witd. An den Ausgdngen der
Festspannungsregler istjeweils mit 10 p.F-
Elkos noehmals eine wirksame Pufferung
gewährleistet. bevor die einzelnen stahili-
sierten Spannungen al-It - die externen Kom-
ponenten gefuhrt werclen.

Wie hereits angesprochen, wird Uber die
untere Trafowicklung die sekunddrseitige
galvanisch, von der Netzwecluselspannung
getrenntc Ausgangsspannung. hereitge-
stelli. Die 300 V-Trafowicklung ist hierzu
mit 9 Zwischenanzapfungen versehen, die
so gestuft sincl, c11113 durch geschickte Kom-
bination zweier Trafoanschlbsse cin Em-
stellbereich von 0-300 V in 10 V-Schrittcn
maglich ist.

Die Verschaltung der einzelnen Trafo-
anschlüsse miteinander erfolgt durch die
LctstLtngsrelais RE I his RE 10. Hierbei
bandeR es sich rmu 16 A-Lcistungsrelais
flu it eitier Schalispannung von maximal
380 VAC, die in diesel- Anwendung eine
hohe Lehensdaucr rind Betriehssieherheit
gewiihrlei sten.

Dec Nlittelkontakt des Umschaltrelais
RE 10 ist ühcr RE I I und ST 11 I nut der
Ausgangssteckdose verbunden, während
der zweite Anschlu13 der Steckdose Ober
ST 112 und die parallclgcschalteten Wi-
derstiinde R 100 und R 101 aufclen Mittel-
koniaki des RE I führt.

Die n iederohmigen Widcrstdnde R 100
rind R It) I Uhernelumen die Funktion des
zur Strommessung erforderlichen Shunt-
Widersiandes. Die hieran ahfal lendle strom-
proportionale Mel1spannung ist mit 200
mVri bei 4 A-Ausgangsstronu nrtr gering
und wird aus diesem Grunde mit Hilfe von
IC 104 Loud Zusatzhesclualtung rim den
Faktor IS verstdrkt.

Bet IC 104 handelt es sich Lint einen
clriliarmen Priizisions-Operationsverstiir-
ker. der als invertierender Verstiirker ge-
schaltet ist. Drirelu den Widcrsiand R 107 in
Verhindung nut R 109 witd die Vcrstdr-
kutig festgelegt. Der Kondensator C 104
ituu Gegenkoppelzweig Client zur Schwing-
ne igungsunterdrückung.

Die an Pin 6 des IC 104 anliegencle
MeBspannung wird turitu dlirekt dciii in Ab-
hildung 3 gezeigtetu Leistungsmesser zn-
gefUhrt. wdluretud für die Stromatuzeige mit
den W iderstLinden R 110 und R I II eine
Pegelanpassrnug eriolgt.

Zntr Pegelanpassung für die Messung
der Ausg all gsspaniurnug client der Wider-
stanclsici Icr, hesteluetud arts R 102 his R 106.
Aniclu huier werclen 2 unterschiedliclue MeI3-
span nun getu für den Leistungsnuesser (UP)
rind for die Spannungsanzeige (U) bereit-
gestelli. Sowolul für die Strommessung. als
auch für die Spanurings- rttud LeistLings-
iluessung ist der Beings- hzw. Referetuz-
prttukt der AtuselulntOpunki ST 112.

Steuerlogik (Bud 2)

Koninuen wir nrtn zrttii zweiten Teil-
schalihilcl in AhbildLtng 2, in der die Steu-
erlogik dacgcstellt ist. DerS-Bit-Aufwiirts-
/Abwiirts-Biniirzäluler, gebildet arts IC 204
mud IC 205, ist tueben dem prograiuunuierba-
ten Logikhausieitu IC 206 des Typs ELV
9354 eines der wesetutlichsten Schaltrtrigs-
konupotuenten der Sienterlogik.

Die pr uzipielle Fnttuktion der Stcuerlo-
gik sichi wic folgi acts:

Der Zdhlecstand des 5-13it-Zillulers wircl
üher die Tasten ,,Anii' rind ,.Ah" in 3 I
Strifen gewiilult. Jedé Strife entspricht luier-
bei euler Aitsgaiugsspatuiuung zwisehen 0 V
rind 300 V in 1010 V-Schurittetu. Der Zdhler-
stand wird anscluliel3end iii Fornu eines 5
Bit-Binürcodcs der progranutuuierbaren
Logik zntgeführi, die scluliel3lich die Deco-
cltcrrtng rind Atisterterritug der 10 Relais
ü hem im lit.

Ain Iinkciu ohcteiu Selualihildcatudl hefin-
dcii siehu die Steueriastcn .,Artf" wud ,,Ah"
(TA 200 ritud TA 201). Unu defituierte Schalt-
signale ZLI erreichen, werden die ,.Tastersi-
gtuale" ühcr die Schmitt-Trigger-Gatter IC
200 A, D gcfülurt. bevor sic artfdie Trigger-
eitugange der Mono-Flops IC 201 A, B
gclangcn. Beide Monovibratoretu situd drirch
die exteriuetu Bartelenuetute R 204, C 202
sowie R 206, C 203 init der gleichciu Zeit-
konstanten verseluen mud eczentgen so die
gleiche SiericrverzOgerrtiug. Eitue defiiuicr-
Ic Vcczagecring ist zrtr Schoiuung der Re-
Iaiskoniakte sowic für dlic Betciehssichec-
lieu. des WSN 9000 erfordeclich, was auf
die Bedicnrttug Ietztendliclu keinen spürba-
men EitutlriI3 hat.

Das Antsgangssigival des Mono-Flops
IC 201 A (Pill 7) gelangt überden Kotuden-
satorC 205 artfcicn Eitugang des Gaiters IC
203 D. C 205 in Verhindruug nut R 208 rind
D 21 8 hildet citie sogenatunte Impulsfoc-
tuuersiulc. wodrtreh ant Eitugatug des IC 203
D lediglichu sclunuale Imprilse anliegen. Die
Diode D 218 schüizi in dicsenu Zusaiuu-
tuucnluatug dcii Gaitereingang vor luegativen
Span n Li ngspi tzen.

Antclu für die ,.Ab"—Fnttuktion ist eine
Impntlsforiuierstrtfe, gebildet aus C 206,
D 217 rtiud R 210, vorhandeiu, Ober die das
Signal vonu Mono-Flop IC 201 B antf den
Eitucang Pill I des Gaiters IC 203 A ge-
1 angi

Die Antsgdtuge dcc Gaiter IC 203 A, D
siertecn nnni dircki die Up- utud Down-
Eingiinge des Biiudrzühulecs IC 204. Em
Schaltetu des Zählcrs isi jedoch tunir daiun
tuuoglielu, wenn der jeweils zweite Gatter-
eitugaiug von IC 203 A, D anif High-Pegel
Iiegt. Diese Tor-Fnttuktion wiid znir Spec-
cLing der Artf-/Ah-Tasten dntcclu den an der
Rückwauud des WSN 9000 befindliehcn
DIP-Schaliers Nc. 8 in Verhitudnutìg nut I)
226 rind D 225 vcrwendet.
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Strom versorgungen

Daruher hinaus vvird 11111 der Diodenlo-
gik. hestehend aus D 219 his D 222 sowie
R 21! die ELinktion ..Au!'' gespeiTt. Weflhl
du ZLihlerstand .,30" (entsprcchend 300
V-Ausgangsspannung) ericichi ist. N'Iit
HiIfü der zweiten Diodenlogik (D 212 his
D 2 16, R 205) wiid beini Ziihlerstand ..0
(entsprechend 0 V-Ausgangsspannun(1)
die Funktion .,Ah" gcsperrt.

Duich die DIP-Schalter DIP I his DIPS
in Vcrhindung mit (len Pu! 1-up-Widerstan-
den R 229 his R 233 wird (Icr Ziihlerstand
und damit (lie Ausgangsspannung nach
(1cm Einschaltcn des WSN 9000 festee-
lc-t. Der Ziihlerausgang in Fonii eines 5-
Bit- Daten worics ILl hrt zu m ci nen zu der
hereits erwiihnien Diodenloizik, zum ande-
ren ist er direkt nut den EingLingen (Pill

his Pin 6) des IC 206 verhunden. Die Aus-
gdnge des programmierharen Logikhau-
stems (Pill his 19) steuern nun direkt
üherentsprechcndc Vorwiderstdnde (R 212
his R 216 sowie R 219 his R 221) (lie
Schalttransistoren T 200 his T 204 und T
207 his T 209, die wiederurn die entspre-
chenden Relais schalten.

Ledielich (lie Relais RE 6 Mid RE 7
werden nicht von IC 206 gesteuert. Diese
Aulgahe liherni mmt (lie Logik-Schaltung
urn IC 203 13. C in Verhindun( 1 mit I) 2 It)
Lind D 211 sowie R 203. Du-ch den Ei nsatz
des ELV9354 wird eine für these Aufgahe
cclii komplexe Steuerlogik (lurch ledig-

liclu ciii Bauelement Cehildet, (lie in kon-
ventioneller Technik nur mit grofiem Auf-
wand real isierbar wdre.

Mit der von (Icr SteLierlogik ahgekop-
pelten Zusatzschaltung Lini IC 202 A. B
wid (las Relais RE I I aneestcucrt, we!-
ches (lie Ausgangsslcckdose schaltct.

Mit (Icr RC-Konuhi nation R 223, C 2 I
sowie R 234, C 22 I in Verhindung mit dciii
DIP-Schalter DIP 6 wird der Schaltzustand
des RE I I nach (1Cm Einschalten des WSN
9000 fesigelegi. Je nach DIP-Schalter-Stel-
lung ist (lie Ausgangsstcckdose cm- oder
ausgeschaltci. wcnn das WSN 9000 mit
Nctzspannuiig heau Ischlagt wird.

Manuell wiid the Ausizanessteckdose
hhcr den Taster TA 202 geschaltct. Durch
den Schrnitt-Trigger-Inverter IC 200 B wird
hierzu zunachst cm ..saiheres" Tasicrsi-
gnal generiert. welches den Clock-Em-
gang des D-Flip-Flops IC 202 A steuert.

I I 03030304 0305

OJ7000

Lci.[	

[7J700A [IDJ700A

NJ1L4Th>
TLOB4	

: :

-

	

+50	 +50

	

+301	 +305

	

Offset	 10k ,	 Offset

p
-cv

+312
1C300 100k

L084	 p3

11	
[12

C306

IOu
250

r, r, p, Cs m	 cv cvi cv ccc cci cv 	-.-'-.- - I C 30 1

1CL7107

ZZ mmWflflODZO I OZ

-.0-N-.SJLTT0T
Ska 1 a

3090310	 0311

DJ700A	 DJ7000	 DJ700A

(	
Spannung

9_fTLoP4

+50

Bud 3: Spannungs- und Stromanzeige des WSN 9000

26	 ELVjoumal 5/93



	

0403	 0404	 0405	 0406

DJ700A	 OJ700A	 "g 10J700A	 DJ700A

L.	

('Ii	 hi	 Cii Leistung

ow

O<oCjDL)JL)C2	 UJU..CD SOCJDWLC.(DS

^j

	

• 0	 + I ± I	 ICL7107

	

C—)	 L
±IDDWWCSLF-O JO

	

F—I	 zzwwuroozoi0Z
000> >00 C) < )> > D CD

o

1C400	
[,I-

Offset

I	 I	 0a
C402	

C403I	

I I
ILO11

lu 000

Ij

1

	 10 
T^

401

pI0T

OOn
e 

II 0
0
cr

6

AD633

15 2
n_L 0_L 0F1N I
0	 0	 '-1010	 IIcjI	 IJ[U	 I

Skala

C4O

OOn
er

+vs

UP

IN

—H+ v1	 I
4'I 52

Bud 4: Schaltbild der Wirkleistungsanzeige

Der Ausgang Q schaltet nun [iber R 225
und T 2 10 das Relais RE 11. whhrend
gleichzeitig die LED D 223 aktiviert wird.

Spannungs- und Strom-Anzeige
(Bud 3)

Abhildung 3 zeigi die Spannungs- und
Stroni-Anzeige des WSN 9000. Beide
Anzeigcn mit vorgcschaltetem MeBgleich-
richter sind vollig ideiitisch aulgebaut. Bci
tier nachioleenden BeschreihLing wol len
wir tins daher aul die in tier oheren Schalt-
bildhiiIiile geieigte Strorn-Anzeige konzen-
trieren.

Sowohi beim Strom als auch bei der
Spannung handelt es sich tmi \Vechsel-
bzw. AC-Grol3en. Somit ist eine Gleichrich-
tung erforderlich, bevor die Messung rind
Anzeiize Ober die AD-Wandler mit nach-
geschaltetem Display eriolgen kann.

In tier oberen Anicigenschaltung (iber-
nchmen die Aulgahe tier Gleichrichtung
die OPs IC 300 A, B mit Zusat,heschal-
tune. Eine austiihrliche BeschrcihLing tier
Funktion linden Sic im .,ELVjournai" 3/93
im Rahmcn des Artikels ,,Mel3leichrich-
ter" auf dcii Seiten 60 rind 6I,so daI3 wir an
dieser Sidle darauf nicht noch cinmal em-
zugehen brauchen.

Mit den Trimmern R 301 und R 305 wird
jeweils der Offset der heiden OP-Stufen
eingestellt.

Uber den Widerstand R 312 gelangt das
Mei3signal aLlf den Eingang ties AD-Wand-
lers IC 301. In Verbindung mit deni Kon-

tiensatorC 301 werden hierhei vorhandene
StOrsignale wirksam eliminiert.

Die an den Eingangspins 30 tintl 31
anlicgende Mefispannung wird nun mit
Hille des IC 301 ties Typs ICL7 107 in
einen digitalen Anzcigewert umgcwandelt
unti auf tier 3stelhgen LED-Anzeigc Jar-
gestelli

Der Trimmer R 3 14 client iur Einstel-
lung der Re ierenzspannung. wodurch der
Skalcniaktor hcstiiiimt wird.

Wirkleistungsanzeige (Bud 4)
Ini vierten Tei lschaltbi hi ist die Schal-

tung der Wirklcistungsanzeige dargesteilt
(Abbilclung 4). Kernsttick der Schaltung
ist der Analog-Multiplizierer IC 400 tIcs
Typs AD 633. Die 11ir cine WirkleistLings-
anzeige unumgLingl iche phasenhezogene
V1ultiplikation von Stl-0111 und Spannung

wirtl mit diesem Bauelemcnt erieicht.
Die am Ei ngang Pin 2 (UP) anliegende

Spannun(I smeLlgrOiie wird mit tier Str0111-
rnel3giofie an Pill 0P) multipliziert. Das
Ergebnis dieser Multiphkation wird an-
schlieiIend duich dcii Faktor 10 geteilt rind
schlieiIlich zu der an Pin 6 anliegenden
Gleichspannung hinzuaddiert. bevor das
Resuitat dieser Bearheitung am Ausgang
(Pin 7) zur Verfilgung steht Aufeine For-
mel gehracht bedeutet dies:

X .Y

	

w=	 +z
10

Hierbei cntsprechen \V, X. Y unti Z den

Spannungen an (fell 	 An-
schluf3pins des IC 400. Die Gleichspan-
nung an Pill des IC 400 wirti mit dem
Trimmer R 401 in Verbindung mit den
Festwitlerstiintien R 400 untI R 402 cinge-
steilt, tI h Iiieitiurch erfolgt the Einstel-
lung ties Nullpunktes tier Wirklcistungs-
anzeige

Das an Pill ties IC 400 anliegende
Ausgangssignal (clangt nun (ihertien Tief-
pail. au Igehatit mit R 403 tint! C 402 sowie
cineni weiteren Ticlpaf3, hestehentl al-IS
R 404 rind C 403, auf tien MeLleingang tics
AD-Wandlers IC 401 - Die Grenzlrequenz
des ersten Tielpasses (R 403. C 402) ist
wesentlich geringer als die anliegende
Mellfrequenz (fl >> f), daher ist hier die
Bezeichnruig lntegriergliecl hesser ange-
bracht. Mit Hilfe theses Integriergliedes
wirti tIer ariihmetische Mittelwert tIes Em-
gangs-Mei3signales gehiltiet Der zwcite
Ticipafi untertiriickt hhheriretlucnte Stör-
signale uiiti Spikes.

Die cigentliche Lcistungsanzeige. ge-
hi Itiet tlwcli IC 401 und Zusatzbeschal-
tong, entsprichi im wesentlichen den schon
hcschricbenen Anzcigen für Strom unti
Spannung mit tier Ausnahme, daB bier vier
7-Segment-Anzeigen anzusteuern sind.

Nach diesel- ausfhhrlichen Schaltungs-
beschreibLing foigt ml zweiten Ted theses
Artikels die Vorstellung des Nachbaus rind
der Inhctriebnahmc dieses 11ir the Sicher-
heit ani Eiektronik-Arheitspiati. unverzicht-
baren 1.ahoigeriites	 1T1
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Praktische Schaltungstechnik

1. Allgemeines

Moderne elektronische Geräte sind in
vielen Fallen, vermutlich sogar in den mei-
sten Fallen. mit Mikrocontroi tern zur Be-
dienung unci Abiaufsteuerung ausgestat-
let. Ohne these kieinen Heifer würen die
FLinklionen moderner eiektronischer Ge-
rate wie CD-Player, Fernseher, Video-Re-
corder oder seibst Hcizungsregeiungen
nicht reahsierhar.

Die Einsatzgebiete für Mikrocontroiier
sind sehr breit. So werdeii sic unter ande-
rem in der Wissenschaft, Forschung, Indu-
strie, Nachrichten- und Datentechnik, Ener-
gieversorgung . Verkehrstechnik Lind Me-
dizintechnik eingesetzt. Eine sehr groBe
und audi weiterzunehrnende Rolle spielen
Ivlikrocontroller in verschiedencii AusfUh-
rungeii in der Konsumelektronik.

Ein Mikrocontrol Icr hesitzt lolgende
Hardware-Eigenscha lien:
- Central Prozessiniz Unit (CPU) mit der

flotwendigen Takteinheit
- InpLit-OLitpLit-Leitungen, urn mit der

AuBenwelt in Kontakt zu treten
- Datenspeicher (RAM)
- Prograrnrnspeicher (RUM).

Einige Mikrocontroller hesitzen keinen
internen Procrammspeicher. Das Betriehs-
programm wird dciii Prozessor dLlrch ge-
eignete Speicherhausteine von auBen zu-
gefhhrt.

Einer der ersten M ikrocontrol icr wLirde
1976 von Intel eniwickelt. lhrn wurde die
Bezeichnung 8048 gegehen. Die daraus
spüter gewachsene MCS-48-Faniihe war
clanach Uber ethche Jahre rnarktheherr-
schend. Bald zogen auch andere Mikro-
controllerherstefler mit der Fntwicl.Jung
Lind dciii Verkauf von iihn lichen 8-Bit-
Control tern nach.

Durch die fortschreitende Integrations-
dichte erschien 1981 die zweite Genera-
tion der Single-Chip-Mikrocomputer aLif
dern Markt. Sic wu •de nach dern typischen
Vertreter 8051 die MCS-5 I -Farnilie ge-
nannt. Hier findet man wesentliche Ver-
hesserungen gegenuber der MCS-48-Fa-
niilie, wie zwei- his fhnfmal schnellere
Ausi'tihrungsgeschwindigkeii, mehr inte-
grierle Periphericfunktionen, das Anspre-

chcn von externem Speicher his zu 64
kByte sowie einem integrierten Booleschen
Prozessor, der eine Bit-Verarheitung er-
laubt.

In dieser Mi krocontroller-Grundlagen-
serie wollen wir, stellvertretend für alle
anderen Mikrocontroller. die MCS-5 I -Fa-
niihe vorstellen, da sich diese Bausteinc in
den letzten Jahren, nicht /Llletzt auch durch
die Flexihilitüt und die groBe Anzahl der
Derivate. als 8-Bit-industrie-Standardcoii-
troller durchgesetzt hahen.

2. Die MCS-51-Familie

Der 8051 ist der Originalvertreter der
Familie. Er hesitzt neben den aligemeinen
Eigenschaften einen 4 kByte groBen Pro-
gramrnspcieher (RUM) .der im Chip inte-
griert ist, und stellt 50mB einen kompleiten
Computer dam. Das interne RUM des 805 1/
52 urn) 875 1152 LIBt sich hei der Herstel-
lung hzw. Programmierung ausleseschutzen.

Da der Inhalt dieses ROJVIs (Read Only
Memory) bei der Herstellung bereits pro-
grammiert werden muLl, ist der Prograrnrn-
code dciii Hersteller hereits bei der Bestel-
lung ZLI Ohergebeii. Diese Vorgehensweise
ist aber nur bci groBcren StOckzahlen wirt-
schaftlich sinnvoll. ALIS diesem Grunde
wird item 8051 auch nicht direkt im Einzel-
handel angehoten.

Dennoch arheitet ein 805 1 -Prozessor
auch mit einem anderen Program m. 1-1 icr-
zuis( ein externes RUM anzuschlieBen.
Urn ilem Prozessor mitzuteilen. dat) diesel-
sein Betriebsprogramm aus dciii externen
RUM nehmen soIl, ist der EA-Pin (Exter-
nal Access) vorgesehen, der zu diesem

Bau.te ill	 Technologic	 I flterrtes	 It terile,
I3e,cichiiuti	 ROM	 RAM

8031	 NMOS	 -	 128 Byte
805!	 NM(i)S	 4 kB y te	 128 Byte
8751	 NMOS	 4k ll'ROM	 28 Byte

8032	 NMOS	 -	 256 Byte
8052	 NMOS	 8 kByte	 256 Byte
8752	 NMOS	 8k [PROM	 256 Byte

80C3 I	 CMOS	 -	 128 Byte
80051	 CMOS	 4 kB te	 128 Byte
87C51	 CMOS	 4k EPROM	 128 Byte

80(32	 CMOS	 -	 256 Byte
80(52	 CMOS	 8 kByte	 256 Byte
87C52	 CMOS	 8k [PROM	 256 Byte

Zweek auf Masse-Potential zu legen ist.
Der 8031 ist ein 8051 ohne internes RUM,
der zuni Betrieb genauso angeschlosscn
w i rd.

Mit dern 8051 lassen sich keine Pro-
gramme entwickeln, so daB dafUr der 8751
konzipiert wurde. Hierbei handelt es sich
um einen 805 I -Prozessor, dessen RUM
durch ein EPROM gleicher Grö Be ersetzt
wurde. Dadurch isi es rnoglich, hci neuen
Programnistanden das Vorgiingerpro-
gramm cinfach, wie hei EPROMs, durch
UV-Belichtung zu Idsehen. Danach laBt
sich das Programm mit einem speziellen
ProgrammiergerLit in das interne EPROM
programmieren. Beirn anschl ieI3enden Be-
Inch verhäit sich dann der Prozessor wie
ein herkomnilicher 8051.

Da (lie bisher gcnannten Bausteine voni
Funkiionsumfang sehr ahnlich sind, wer-
den wir im weiteren Verlauf jeweils nur
den 8031 stellvertretend für die anderen
Familienmitglieder crwLihnen.

Die lolgende Aufiiihlung zeigt die cha-
raktenistischen Eigenschalien, die alle Ver-
treter der Fami lie aLifweisen:
- Optimierte 8-Bit-CPU für Kontroll- kind

S teuerfu nkt ionen
- Komfortable Boolesche Uperationen

(B itverarbeitungslogik)
- Interner Oszillator (his 12 MHz)
- Umfangreicher Befehlssatz
- Asyiichrone, vol IduplexfLihige serielie

Schnittstelle (UART)
- 16 (32) hidirektionale und individuell

adressierhare I/U-Lcitnmgcn
- 5 Interrupt-Quellen nut zwei Pnionitiits-

ehene n
- 64 kByte mogliche externe Programm-

speichergr6l3e (RUM)
- Bis Zu 64 kByte externer Datenspeicher

(RAM)
- Maximal 128 Byte interner RAM-Be-

reich
- Zwei 16 Bit Timer-ZLihler
- Bus- und timing-kompatihel in den Pc-

ripheriehausteinen den 8085/88-Prozes-
soren.
Tabelle I zeigt eine Uhersicht über die

MCS-5 I -Bausteinfamilie. Die 8032/52-
Bausteine besitzen gegenüher den Stan-
dandhausteinen neben 128 Byte mehr in-

ternen RAMS, zu-
_____ 	 siitzlich 4 kByte

In Bit	 litternipt	 ni e hr Pro g r a ni m -
Timer	 Qtiel!ert	 speicher, cinen drit-

2	 5	 tell 	 hzw. Er-
eignisziihlcr Lind

chic zusatzliche In-
3	 6	 tenrupt-QuelIe.
3	 6	 Den 8OCxI isteine
2	 5	 CMOS-Version des

80x 1. Die Funk-

3	 6	 tionsweise ist iden
3	 6	 tischmitdenNMUS-
3	 6	 Version, der Chip

Mikrocontroller —
Grundiagen Teill
Mikrocontroller haben Einzug in alle Bereiche der Elektronik
gehalten. Sie sind aus dem Al/tag kaum noch wegzudenken.
In dieser neuen Artikelserie erfahren Sie al/es Wesentliche
fiber die interessante Technik der Mikrocontrol/er.

iaI)eiie I: t l bcrsiciit iihcr die '.1(S-5I-I3austeiiifatiBic
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10 0)	 ID Os -	 0) Os	 0

7	 39
8	 0	 38
9	 37
10	 36
11	 8031	 35
12	 34
13	 8032	 33
14	 32
15	 31
16	 30
1729

	

10 0) 0 05 0)	 0 (0 N (0
JIJoJOJnJ

P1.5
P1.6
P1.7

Reset
RXD/P3.0

NC
TXD/P3. I

INTO/P3.2
INT1/P3.3

TO/P3.4
T1/P3.5

P0.4
P0.5
P0.6
P0.7
ES
NC
ALE
PSEN
P2.7
P2.6
P2.5

0.0.0.0.0.

C C

Bild 3: Anschlul3belegung des
44poligen PLCC-Gehäuses
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T2EX/P1 .1
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P1.4

P1.5

P1.6
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Reset
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T0/P3.2
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POrt3	
To/P3.4

T1/P3.5

WR/P3.6

RD/P3.7

XTAL2

XTAL1

OND

externe Quellen
	 EreigniszAhlung

!Interruptrn  extee 	t
E-

trolle	 Quellen	 interner

Programrn-

Speicher

Inur 6051/52)

128/256
	

2(3)

Byte internes
	 Timer/	 LU	 >

RAM
	

Z8hler
	 -F-	 *

O	 L10 -rJo)

0. 0. 0. 0. 0. Z * 0. o. o. 0.

Bus-	 Port	 Port	 Port	 Port	 serielle

Steuerung/	 0	 1	 2	 3	 Schnitt-

Verwaltung	 stelle

PSEN/ALE	 8 Bit Port! B Bit	 8 Bit	 8 Bit

	

Adresse Low! I/O-	 I/O-Port!	 I/O Port!

	

Osten	 Port	 Adresse	 spezielle

	

High	 Funktionen

CPU

Oszillator

XTAL 1.2

Bud 1: Struktur des 8051/52

verhraucht aber weniger Betriebsstrom.
Weiicrhin wurden in cicr CMOS-Version
,usdtilich zwei Powcr-Down-Betriehsar-
ten iniplementiert, die verschicdene Funk-
tionen des Prozessors im Standby-Betrieh
erhalten und sornit den Stromverbrauch
erheblich reduzieren. Diese Funktionen
werden Liberall dort genutzt, wo nor ci ne
schwache Stromversorgung (batteriehetric-
bene GerLitc) zur Verlligung steht.

Neben den genannten Bausteinen stehen
noch eine Vielzahl von Derivaten, die je-
weils zusiitz!iche Funktionsmerkmale be-
inhalten. zur VerfU gung. Hierauf gehen
wir im Verlauf dieser Artikelserie ncich
nüher em.

2.1 Struktur des
Mikrocontrollers 8051

Abhi!dung I zcigt in vereinfachter Form
die Struktur des 8()5 I Zentraler Bestand-
teil des Bausteins isi die CPU (Central
Processing U nit). (lie den Akkumulator
(A). den Hi!fsakkumu!ator (B) für Mu!-
tiplikation und Division. das Rechenwerk
(ALU Arithmetik Logical Unit). das Pro-
granim-Status-Wort WSW). vier Register-
hiinke. den Stack-Pointer (SP) sowie den
Data-Pointer(DPTR) zur Adressierung des
externen Datenspeichers heinhaltet. Wei-
terhi ii si nd hier noch der Program nicounter
(PC). (Icr Befehlsdecodcr und (lie zeitliche
und logische Steucrung untergebracht.

Die CPU erhlilt direki ihren Betriehstakt
aus deni eingehauten Oszillator. wo direkt
ein kerarnischer Schwingkreis oder auch
ein Quarz angeschlossen werden kann. \Vei-
terhin besteht auch die Moglichkeit der
externen Zufuhrung des Taktsignals.

Der Programmablauf läBt sich gezielt
durch die interne Interrupt-Logik tinter-
brechen. Die Interrupt-Quel len kdnnen
externe Ereignisse. Timer/Counter-Uber-
lauf oder auch die serielle Schnittstelle

se in.
Der 8051152 hesilzl cinen 4/8 kByte

groBen internen Programmspeicher, wdh-
rend der 803 1/32 sein Betrichsprogramm
aus cineni cxtcrnen Prorammspeicher er-
hlilt. Der Standard-Mikrocontrollei- besitzt
128 Byte internes RAM (Random Access
Memory), um Datcn hzw. Steuerinforma-
tionen able-en zu kdnnen. Dieser Speicher
wurde beim 8032/52 auf 256 Byte erweitert.

Der 8031/51 heinhaltet zwei unabhtin-
gige 16 Bit-Timer, die auch als Ereignis-
zühlereinseizhar sind. wiihrend heim 8032/
52 noch cia dritter Timer hinzugekommen
ist. Diese lassen sich softwaremüI3ig in
verschiedene Betrichsmodi verseizen, so
da8 sic sehr universe!l nutzhar sind.

Die MCS5 I -Familie besitzt vier unab-
hiingige 8 Bit-Ports. Diese sind heim 805 11
52 für universelle Sicuerzwecke cinsctz-
bar. Beim 8031/32, der mit externem Pro-
graninispeicherarheilet, wird derPortOlur
die Ubertragung der unteren Hiilfte der

40 42 44 2 4 6
000000
41 43 1 3 5 8

390 0 0 0 0 0 0 07

370 038	 100 09

350 036
	

120 011

330 034
	

140 013

310 032
	

160 015

290 0 0 0 0 0 0 017
30 27 25 23 21 19
000000
28 26 24 22 20 18

Bild 4: Anschlul3belegung des
44poliçjen PLCC-Sockels

01': CLI'Js)
0 1 : 11 1 III 1900

Sr.1-.

T.WiThr

Bud 2 zeigt due Anschluf3belegung	 Bild 5: Ansicht der verschiedenen
des Standard-MCS51	 Ausführungen der 8051 Familie
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Praktische

Spcicheraclresse so-
wie für die 8 Bit-
Daten genutti. Uber
Port 2 erfolot dan ii
die ALlsizahe derobe-
ren 8 Bit-Adressen.
Port I und 3 heinhal-
ten jeweils eien 8
Bit- tn/Out-Port.
weiche für belichie
Steucrzwecke nut/-
bar sind. An Port 3
Ii eDen zu sdtz. I ich
noch Steucricitun-
gen für das Anspre-
chen Volt einenl cx-
ternen Speicher. die
Anschlüsse der seri-
ellen Schnittstelle
sowie die externen
I nterrupt-Leitu ngen.

Die serielle
Schnittstelle hem-
haltet jeweils einen
asynchronen Sender
und Eniplflnger, die
unabhüngig Volleill-

ander arbeiten.
Durch Anschaltung
von geeigneten Trei-
bern ist hiermit eine
einfache RS232C/
V 21-Sc Ii n itt s tell e
realisierhar. Die
Baudrate für die se-
ne lie Schn i itsiel Ic i St
in weilen Bereichen
einstellhar und wird
durch einen der Timet

2.2 AnschluBbelegung
Abbildung 2 zeigt die Anschluf3bele-

gL111 11 des Standard-MCS-5 I. Da (lie An-
zahl der AnschluLpins, hedinel durch ilas
GchhLlse. auf 40 hegrenzt ist, hahen einige
Anschlüsse doppelte FLlnktionen. Diese
(5/el-denje nach Betriehsart für unterschied-
liche Aulgahen genutzt.

In Ahhildutig 3 ist die Anschlui3he1e-
gung des 44poligen PLCC-Gehäuses dan-
gestellt. Dade- Standard-Controller nur40
Ansc114113pins hendtigt, sind die (tier mit
NC bezeichneten Anschlui3pins nicht be-
schaltet. Dieses GehLiusc wind nonmaler-
weisc für die autornalische SMD-Bestük-
kung von Leiterplatten genutzt. Hiiulig wer-
den diese Bausteine aberauch in einen cnt-
sprcchcnden PLCC-Sockel gesctzt. deren

Anschlul3helegung Abbildung 4 zeigt. Die
Anschlu131)ins dieses Sockels hahen dann
wieder das gewohnte 2.54 mm-Rastermai3.

AbbildungS zeigt die verschiedenen Pro-
zessorversionen. Oben im Bild ist der Stan-
darcl-M ikrocontnol Icr 8031 (bier in CMOS-
Ausführung) zu schen. Die Eprorn-Versio-
lien 875 I gibt es in zwei GehiiLlseausfüh-

nungen. Der im KunststoffgehhLlse unter-
gebrachte Mikrocontroller (zweiter von
ohen) ist nLlreinmal prograrnmierbar, wäh-
rend der darunterliegende, mit eincm
Q uarzfenster und Keramikgchiiuse ausge-
rustete Prozessor, mit Hilfe von UV-Licht
ldschbar ist (lull sich sonlit mimer wieder
ncu plogramnilenel lal3t. Die ersigenannle
Version wird haLlptsiichllch für klelne Se-
nien. wo sich ein externes EPROM oder
allch cinc Programniaske nicht Iohnt, em-
gesetzt, wahrend die Idschbare Version
vornehmlich in den EntwicklLlngsphase
Einsatz findet. Ganz unten im Bud ist links
die PLCC-Ausiülirung und rechts daneben
derzugehorendellpolige Sockel /11 sehen.

Tabelle 2 zeigi einc kurzc Beschreihung
der Anschlu1317)ins ill uhersichtlichcr Form.
EiIle ausfuhrliche Beschreihung (lei- SoIl-
derfunktlonen folgt im Venlauf dieser Ar-
like Iserle.

2.3 Oszillator
Ahbildung 6 a zeigt die typische Oszil-

lator-Beschaltung der MCS-5 I -Fami lie. Es
sind lediglich Cill Quarz ulid zwei Konden-
satoren von 33 pF entordenl ich. Die Quarz-
freqLlenz kanli im I3ereich zwischen I und

hi

C )	 74HCXX

textern	 ern

XTAL2
18

Guam

-F 
1-12MHZ

XTALI
19

33pF

d) ex 
tern

XTAL2

TAL17--D-x' ^
Bild 6: Oszillatorbeschaltungen der
MCS51 -Familie
a) Standard beschaltung
b) Geringe Beeinflussung der Quarzfre-
quenz durch einen Trimmkondensator
c) Auskopplung Ober XTAL2
d) Externe Taktversorgung Ober XTAL 1

12 MHz liegen, wobei mittlerweile auch
schon Prozessoren angeboten werden, die
mit 20 MHz ulid mehr arbeiten. Anstelle
des Quarzes blOt sich auch ein Keramikre-
sonator einsetzen. Die CMOS-Version des
Mikroprozessors N0.1t sicli auch noch mit
niedrigeren Taktfrcquenzen betneihen.

Die Quanzgenauigkeit liegt im Bereich
Von 0,01 %. Soil diese tB. für Uhrenan-
wendungen erhöht werden, so ist emne Ju-
stierung mit einem 5 bis 20 pF-Tnimnikon-
densator, wie in Abbildung 6 b gezeigt.
moglich. Soil die Oszillatorfrequenz für
weitere Schaltungsteile noch Verwendung
finden, so kann these gemaB Ahbildung 6 c
mit einem Baustein aus der High-Speed-
CMOS-Technik (HC) fiber XTAL 2 zur
weiteren Verwendung ausgekoppelt werden.

Der 8031 IiiI3t sich auch ubereinen exter-
lien Taktgenerator betreiben. Hierzu wird
der Ausgang des Treihens direkt am An-
sch IuB XTAL I angeschlossen (Abbi Idung
6 d). XTAL 2 bleibt huerbem unbeschaltet.

Im zweiten Ted dieser Artikelserie be-
tassen wir uns mit der Resetbeschaltung.
gelolgt Von der ausfuhrlichen Beschrei-
hung der verschiedenen Beschaltungsvari-
anten der MCS-5 I -Fami lie.

laIlcile 2: 1 l)ersicht fiber Fijnktionen der Anschluitphis des 8051/52

Pin	 Ri ell )u,tc	 Ileieteltitiiitg 	 I 111 11

1-11	 I/O	 1 1I	 l'iirl 1 1)311 hi,lilekaolit,ler l/O-l'ui I lull u,ieuieiu
I 1 1.7	 PuIl-up-\Vidersliiudeii (ca. 51) Wi	 -

I	 12	 ncr 5072: Tinier 2 Eiugang Eieignkeiihlung

2	 1	 T211e	 tue 5012. 1111cr 2 I-iiugtilig (.uriipaie/Rel(itid-Trijt5erI) 	 I	 Reel	 ..iikliv-liigh' heuirkl cin Ztiriiekeelccu
Lice l'ii,zese, ire

10-7	 I/I)	 113_0	 Purl 7: ((flit It itijin kliiiiitiler 1/0-Pre) ui! iiilerueu 'till-tip-
\,Videieltiude,i. lIt_in, ((751/52 lelileu die ilileilieli 'nh-up-

\kider.ltiit,Ie. ,'_uuIt/IIt_-It hetiiiujeulei	 'iii! iiiieh
'3.7	 Siuideri uuihli,iueu ullerilelluien

ii)	 I	 Idci)	 l)areueine,tnr tie LICec elk l)teeiiiilterirtieiiue

(1	 1 '23	 I)tiieutiucuaug liii die Ce, idle Daieuuioei iitigiiliiT

12	 I	 IN 10	 -iclerlier Interrupt (I: Eruliigiichl die l_J,uerltieeliiui,i
dee I ItIlipIprIldialimle (uSer dieeeii ('iii

13	 I	 I'l l 	 Ictieruer lulerrupl I: Idruruigliehl die I_TiierItrMum"
dc. I lalijllpiiigramllls jilter dicecu Pin

1 4	 I	 TO	 1 j itter II: F j ulcanut iiiiri 7_jthleu cm, e\uerueii Erciuiuliseell
Oder Slenerunc I Run/SnIp I tSr Timer II

IS	 I	 TI	 - Timer I Eiu g a,ic mu, Zlilileu oil 	 Ereigujecen
oder Slenernug I Run/Simmpt liurTii,ter I

IS	 ()	 551)	 Sell[ eihl j eiuiahe: Diecci Pi it mmird bei cineit, Seh,eihhetehl
tier (P13 atit etteeuies RAM ku,r,,eiutt all liits-PeeI

mu Dale,, ill dtiee del lie RAM eti selneihen	 -

17	 1)	 RI)	 leselreiteahe: Dieter I'u, lInt] ('Lie nielli I itt , lucleld dci
('I'll cliii) eclerue)) RAM Luezzeihti till I mum -l'eel tieletti,

-	 Inn I )iuieil mm,n mien, e\ierneu RAM mu (ecen

(5	 1)	 .\ lAl 2	 Austituiti des Oe,dlittut ci etiti (cit
Ii)	 I	 N  Al_i	 I:iuutiiiti maul tucertieieudett (ltmillttitureusitmikei

20	 I	 S.	 ((ti mu) mt-i emIl ituuestu:isee

21-25	 I/I)	 I'211	 I'trui 2: ((II,) Itiduellitiiltiler I/O-Purl I llit urtelileil I'uill-uu1,-
\Videieliuudeu ct,. 51)15).

P2.7	 hei IleIrieb 11111 e'tierueili I'rmigrauimspeieher m,der eslernes

RAM mlheteil ii RI) 5cr Adresse

29	 0	 PSEN	 l'rmicrttilullspeiellei - l-rei7tahe /11111 Pill lesen cities Be(ehls
111111 ecieruelt I l l milti;luiIll.pe three

3))	 0	 -((III	 Aduel.immmisellellslleit_-]lerlieictthe lilt 	 Z,isljud die-
tee Siuiinilieiututt lret)e,i the uuileleil 8 Oil mid, es)erueu
>'.u,ti) hlstitltecce i tim Daleuhi,s ttn anti kimutiett time uleili

-	 /ttisehct t ile thee II .ilcit( ullerumlulltien mrcit)eit	 -

31	 I	 L A 	 l,eeiiititu)_ tin smt, tier ('irtilimtIier tell) let, ieim,1liniIir,uluit
heel I internee mit Eu etietites 0()(11

('I	 I/li	 1(1.1)	 I',,iti 5 11,1 ]mu]jtt_-I,55ni,dei I/li I'mni. liii (chic]' ii)))
edict neil, I'rtmur,nuule1leiehe rut ci — k-1 11011 IS A'mI I

10.7	 intl Adrei,ihue )uuieic ii Ilit

-Iii	 I	 VC(	 +5 5 lletriel leellituniluri

bereitgestellt.
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N'o"A-91 ..
	 jektrOnik.

chfletarter

125 W/230V

Sof ortstarter für
Leuchtstoff lampen
in SMDmTechnologie
Flackerfreies und schnelles Einschalten von
Leuchtstofflampen ermog!icht der hier vorgesteilte
E!ektronik-Starter. Die Schaltung ist in modernster
SMD-Technologie aufgebaut und befindet sich
im gleichen Gehä use wie ein herkömmlicher Starter,
wodurch ein problemloser Austausch moglich 1st.

Aligemeines

Hinidcrttausendlach hewOhrt It sich die
Schaltung des ElcLtronik-Schnellstarters,
den wir Ihncn im ..ELVjournal" 4/90 erst-
mats vorgeslel It haben. mi von iegenden
Artikel heschreihen wir clue Weiterent-
wicklung iiiit neueni integrierten Ziind-
haustein unit optimierter Schaltungstech-
nik, die sich durch entscheidende Vorteile
auszeichnet:
- absolut zuverlOssiger Sofortstart iflhler-

halb 300 ms (!)
- gnof3er Temperatur-Einsatzbereich Von

-25'C (!) his +50C
- besondens Iampeiischonender Startvor-

gang durch erhOhien Vorgliihstrom
-is in 100 Y Lebensclauervenliingerung

ncr Leuchistol liampe.
Die eindrucksvollen iechnischen Daten

si nd in Tahe Ic I in sam meneefaBt
Beiiierkenswent ist die hlitzschnelleZdn-

dung. selhst bei sehr niedrigen Temperatu-
nen. Dies ist erst dutch eine schaltungs-
technische I3esonderheit moglich gewor-
den, die darin besteht. den Vorglühstroni
Ulf den I .4kichen Well in erhbhen wie dies
hei konventionellen Startern mOglich ist.

Der engagiente Elektroniker wird nun

ELV

vielteicht spontan hagen vie dies tunktio-
nieren sot I - denn ciii hOhener S11-0111flnt3.
wie Cill konventionel Icr Starter durch di-
iekten Kurzschlut3 der heiden AnschluO-
pins erzeugt, wird kaum mdglich scm. 1-ine
kleine Lind doch autenordentIicIi effektive
Schaltungsvariante maclit es mog! ich, unit
führt in Verhi ndung mit einem neuen i nte-
grierten Zündhaustein in den enwdhnten
gOnstigen Eigenschaften des neuen ELy

-Sofortstarters.
Bleibt an dieser Stelle noch kurz zu

erwdhnen. daf3 die neuc Schaltung Anfang
1993 im Rahmen cities industriellen Ver-
suches inklusiv Einielversuchen rund
I 0.000Iach erproht vi urde

lahelle 1:
Technische I)aten Sotortstarter

Lmipcnleislung: .......................I	 125 W
Bet riebstempenalun: ........... -25" bis + SOC
Siartie i......................................... 	 300 Ins
A bmessungcn:
StantcrgehiusL . .............. 0 21mm x 39 mm
Leiterplatie: .............................26 x 17 mm
Gewich.. ................................................ 7 g
Besonclerheiten: his /It Lehens-
danen den Leuchistoiflampe durch lampen-
sclionencicn Start voritane lilt enhOhieni Von-
gInhstron

Weitere Vorteile des ELV-Sofortstar-
tens liegen in der im ZOndhaustein imple-
itentienten ZOndüherwachung. Im Falle
ei net- clefekten LenchtstoltrOhrc untendrückt
die Elektronik weitere Ziindversuche Lind
unterbricht dcii Stromtiut$. Hierclurch wird
i.Lnn einen wenigen Enengie verbraucht Lind
zuni anderen tritt kein stOrendes Hackern
ant.

Dam it die Schalt ung hequem in em Stan-
tergeliduse mit konventionellen Abates-
sungen cingehaut werden kann, sind inch-
nene Komponenten in SM D-Technik aus-
gelOhrt. Zum eint'achen Nachhau sind die
SN/ID- Koniponenten hei den BaListitzen
bereits vorhestnckt. Eine ruhige Hand lirs
BestUcken unit LOten soilte man allerdings
schon hahen, da die Schattung in ihren
Gesamtheit recht klein ist.

Den fertige Starter ist für Leuchtstoff-
lampen mit enter LeistLing zwischen 18 W
und 125 W ausgelegt Lind somit für nahezu
alle giingigen Typen einsetzhar.

Bevor wir nun ant die Schaltung des
ELV-Sotortstarters mi einzelnen eingehen.
wollen wir Lins zunLichst den grundsOtzli-
chen Funktionsweise einer Leuclitstol'I'lain-
pe sowieeinigen weitenen wiclitigen Aspek-
ten zuwenclen.

Standard-Starter

Für den technisch intenessienten Leser
wollen wir an dieser Ste] le die grundsiitzli-
che Fnnktionsweise einen Leuchtstofflam-
penschaltung unten Verwendung eines
Standard-Starters erkiutern Lind im An-
schluBdaran, aufeinige wesentliche Aspek-
te zur LehensdauerverlangerLmg Liiid Lani-
penschonung eingehen.
III I 1st die Standard-Schal-

tLing fOr den Betrich ciner LeuchtstotirOh-
ne dangestellt. Die FLinktionsweisc sieht im
einzelnen vile folgt aus:

Sohald derSchalterS I geschlossen wird.
stcht die 230 V-Wechselspannung Oherder
Drossel DR I rind den Heizwendeln den
Leuchtstoftianipe am Starter ST I an. Die-
sen hestehi im allgemeinen aus cinem
GlimmzOnder nut integricrtem Bi metall-
kontakt, eincm EntstOrkondcnsator, zwei
Ansch1uI3kontaktcn nut Triigerplattc und
dem zugelidrigen Kunststoftgehdusc.

Nach dciii Anlegen der Nelispannung
wird die Gasentladung des GlimnizOnders
aktivieni, wodurch der zuvon geOlTnete Bi-
nietallschalter durch die Enwuirmung den
Stromkrcis schliet3t. Uher den geschlosse-
nen Schalter tliet3t nun ein hoher Strom
durch die GlOhclektnoden der Leuehtstoff-
lampe, den im wesentlichen dunch die In-
duktivitLit der Drossel DR I hegrenzt wind.
l)urch nIle Beheizung den Elektroden wird
die Vorausseizung für die spi.itene ZOnd-
harkeit der ROhre geschalTen. da nun dann
in aLisneicliendem MaI3e Ladungstriiger in
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Beleuchtungstechnik

das Al ionisierende Gas ahgegehen wer-
den.

Gleichteitig mit Schliei3en der Binie-
tall Lontakte iii Gl i mmzhnder verlöscht
audi die Gasentladung, und die B imetall-
elektroden khhlen ab. Nach kurzer Zeit
dffnet sich daher dieserBinietallschalter
wieder. liii Moment des Oifnens des Kon-
taktes wi rd der Stromflul3 abrupt unterhro-
chen. Aufgrund der Eigenschalten einer
Induktivitht (bier: der Drossel DR I ), ver-
sucht DR I den Stroml] nO aufrecht in
erhalten, was sich in einem Anstieg der
Spannung an DR I anti. T. weit Uher 1000
V niederschldgt. Diese Spannung i'eicht
aus. die LeuchtstofHampe zu zUnden.

Danach wirkt die Drossel als induktiver
Ballastwiderstand Ilir die in der Leucht-
stoffröhre gezLindete GI im mentladung.
Ohne these MaOnahme würde sich die Gas-
en t I adu ng an
grund i hrer nega-
tiven I/1-Kennli-	 100%
111C solort mr Bo-
tcnentladun Lind
mu in K tirmsch I nO
eniwickeln.

Da die Lampenbetriehsspannung nur
ungefiihrbei der halben Netzspannung liegt.
fhllt die restliche Spannung an der Drossel
DR I ab, d. h. auch am Glimniiiinder steht
nur noch die verringerte Spannung an. Hier-
dutch kann die Gasentladung im Glinim-
ziinder nicht mehr akiiviert werden und der
I3imetallkontakt hleiht geoIiiet. Derparal-
Ielgeschaltele Kondensator C I dient zur
Ii nterdriick Lill g von Storimpulscn.

Das Flackern einer Leuchtstoffrdhre
heim Einschalten kommt zuni einen durch
nicht ausreichende Vorheizung und zuni
anderen durch OlThen des Bimetallschal-
ters in der Niihe des Nulldurchgangs des
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Betriehsstronies mustande. Hierhet kann
niimlich die Drossel nicht die erlorderliche
hohe Z[indspannung hereitstellen. und (Icr
Startvorgang wird nicht erfolgreich durch-
gelOhrt.

Die Anzahl der erforderlichen Startvor-
gtinge hiingt von den unterschiedlichsten
Einliltif3faktoren ah (Zundzeitpunkt, Lam-
pentemperatur. parasitdre Kapauithten, ja
selbst LLIItteudlltigkeit und Lutidruck spie-
len eine gewisse Rolle!). Hier bidet sich
derEinsatieineselektrnnischen Starters an.

Lebensdauer-Verlangerung

U nt M al3nahnien zur Verldngerung der
Lehensdauer einer Leuchtstoffröhre tref-
fen ZU kOnnen. is! die Kenntnis der wesent-
lichen EintluOfaktoren erforderlich, die zur
Reduzierting der Lehensdatier ffihren. Dann

hrauchen nur noch die ungunstigen Fakto-
ren beseitigt oder gemindert zu werden unci
schon hahen Sic lunger Freude an Ihrer
LeuchtstoffIampe gepaart mit ciner Redu-
zierung (Icr Kosten, da eine Neuanschaf-
fung erst mu einem spiiteien Zeitpunkt nd-
tig wird.

Die Lebensdatter einer .,normalen"
GlOhlampe liegt bei rund 1000 his 2000
Stunden, je nach Beanspruchung. Hier
spelt die Wfirmeahluhreine genauso wich-
tige Rolle wie die Hfiufigkeit des Einschal-
tens.

Bei ciner Leuchtstofflampe Iicgt die
niittlere Lehensdauer um eill Mehrfaches

Bud 1: Standard-
;2	 Schaltung für

den Betrieb einer
Leuchtstoffröhre

hbher, nuimlich in der Gr613cnordnung von
6000 his 8000 Betrichsstunden. Wenn Sic
eine LeuchtstotTröhre jedoch im Dauerhe-
trieb einsetmen, können ohne weiteres
20.000 his 30.000 Betriebsstunden erreicht
wetdIcn, dl. h. cinmal eingeschaltet, ist mit
eineni Ausfall erst nach rund 3 Jahren
,,rund uni (lie Uhr Betrieb" mu rechnen.

Diese rund viernial Where Lebensdauer
beiegt eindrncksvoll die an13crordentlich
schtidigende \Virkung des ..nortiialen"
Startvorgangs einer Leuchtsto I'll anipe. Hier
wit-LI nuinilich, wie hereits weiter vorste-
hend heschrieben, unkontroll iert und mum
Ted ohne ausreichende Vorwiirmung der
GlUhwcndeln. innerhalb der Leuchtstoft-
rdhrc, versucht zu ztinden, woraus die Schd-
digung tier inneren Lampenstruktur resul-
tiert.

Ahhilie kann bier in optirnierter Weise
der kontrollier-
te Ablauf des
Zündvorganges
schallen.

Zum cinen
niuI3 die Lencht-
stollrohre aus-

reichend fiber (lie innen an den Lampenen-
den bcli ndl ichen GlUhwendeln vorgcwärmt
werden - der cntscheidende Schritt zur
Lehensdauerverliingerung schlechthin. Die
Erwuirniung ist tltirch (las Aufglininien der
Gliihwendeln auch optisch gut erkennhar.

Zutu anderen sol Ite anschl el3cnd em
ausrcichend holier Zundimpuls gezielt (lie
ZUndung herbeifOhren, ohnc dalI (lurch
den eventuel len Abbruch des Zdndvor-
gangs Schuidigungen mi Inneten der Lcucht-
stoffrohre au Itreten konnen.

Vorstehende Forderungen werden durch
die bier vorgestelite elektronische Schal-
tung crfüllt, wohei ein absolut sicheres
Ztinden gcv.uihrleistet ist. Auch bei 1000
aufcinanderlolgcndcn Ziindungen wird
kein einziger AusIall itt te(istrieren scm,
es scin denn, die Leuchtstolflanipe sclbst
ist dcickt (darauf hat natbrlich tier Elektro-
nik-Starter keinen EinIluI3).

Der EL\/-Soiortstarter sorgt sontit nicht
allein für eine flackerfreie und vor allcm
schonende und dabei schnelle ZOndung,
sondern truigt daruher hinaus zn eincr er-
heblichen Lehensdauerverluingerung auf
rund den doppclten Wert, wie er bei her-
kOininlichen Starterti erreicht wOrde bei,
d. Ii. der Einsati ist sehr wirtschaftlich.

Nach diesen Vorhcmcrkungen wol len
wir tins nun der Schaltungstechnik des
ELV-Soltstarters zuwenden, der das
schonende und zuverluissige ZQnden Ihrer
Leuchtstofflampe sicherstellt

Schaltung

In Ahhildtmg 2 ist das koniplette Schalt-
bud ties ELV-Sofortstarters inklusive der

I Starter
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zuveriassiger Sofortstart Ihrer Leuchtstofjiarnpe
inner/ia/b VOfl 0,3 Sekunden
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Drosse 1

Leuchtstoffrbhre mit vorgeschaltcter Dros-
sel dargestellt. Genau wie in Ahhildung 1,
ist die Drossel und die LeuchtsioffrOhre
unverdndert vorhanden. lediglich der kon-
ventionelle Starter witd cegen (lie Elektro-
nik an den AnschluOstiften ST I und ST 2
an sgetau Sc hi.

Duich (lie kompakte Aulbauweise pal3t
die komplette Schaltung in ein dafhr he-
reitsichendes Startergehüuse, das die glei-
chen Ahniessungen wie din herkömmli-
cher Starter hesitzt. Aufdiese Weise iSt ciii
nachtrdglicher Austausch dieses neLien
Elektronik-Starters gegen einen Standard-
Starter höchst einfach moglich.

Zentrales Bauelement ist der Halhleiter-
haListein des Typs TN22, der speziell für
diesen Anwendungsfall entwickelt wurde.
1-lierhei handelt es sich inn einen Darlino-
ton-gekoppelten Th y ri stor mit ci ncr hohen
Emplindliehkeit und einer speziellen Un-
terhrecliungsstrom-Charakteristik. Der
AuslOsestrom liegt hei lediglich 2 mA mid
der AhreiI3strom hetriigt niindestens 175
mA (typ. 200 mA). DarUher hinaus hesitzt
der TNT) eine integrierte Avaianche-Z-
Diode (eine extrem impulsfeste und schnel-
Ic Z-Diode) mit einer Spitzenbelastharkeit
von 300 W mid einer Z-Spannung von
1200 V his 1500 V zur Erzielung eines
(lehnierten Zundspannungspegels.

Unmitteihar nach dem Einschalten liet
an den Platinenanschlul3punkten ST I und

ELV journal 5/93
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Bud 2: Schaltbild des Sofortstarters
für Leuchtstofflampen

ST 2 (lie voile NetzwechselspannLing an.
Die Dioden D I und 1) 2 sorgen da!ur, daB
die gesamte Starter-Elektronik nur mit (Icr
positiven Halhwel Ic heaufsehlagt wird. Der
integrierte Zdndhaustein THY 2 erhdlt nun
Oiler den Vorwiderstand R I semen Zdnd-
str()ni und steuert daher hei jeder positiven
Halhwelle durch. Wdhrend (Icr negativen
Halhvellen ist allein schon aufgrund der
Dioden D I und D 2 kein StromfluB mog-
lich, wobei tusdtzlich auch THY 2 sperrt.

Diesel- Halhwel lenhetrieb ist (Icr ent-
seheidende Fakior mr Erhohung des Vor-
glUhstroiuesdurch die LeuchtstoifrOlire ud
(lamit zur Verkdrzung der Starimeit ant Ci ll

Miii i mum. gepaart mit der Startsicherhci
und (1cm stark erweiterten Betriehstempe-
rat ii rhe ic i ch.

liii ersten Moment wird manch ci ncr
feststellen. (laB aufgrund des Halhwcl len-
betriehes nur der halhe Strom fliei3cn kann.
Bedingt durch den Halbwel Ienbetrieh geht
jedoch die Drossel als wesentliches Ban-
element zur Strombegrenzung in die Sdtti-
gung, da sic stark gleiehspannungsmiiBig
helastet wird ud ihrc Induktivilat (Iadurch
nahezu vollstdndig verliert. Von der Dros-
sel DR I hleiht somit nur noch (Icr ohiiischc
\Viderstand der Kupierwiekiung wirksam.

cj D

IOu	 1N4007
25V

was zu einer erhehlichen Erhöhuni des
VorglOhstromes fuhrt.

Die heiden GlOhelekiroden an den En-
den im Inneren der LeuchtstoftrOhre leuch-
ten unm iitelhar nach (1cm Einschalten er-
hehlich heller an!, als hei konventionellen
Startern, so daB hereits nach 0,3 sek. der
eigentliche ZOndvorgang ahsolut zuver-
lüssig ausgelOst wird. Selhst hci etwas ülte-
ren Leuchtstollrdhren. (lie sonsi nicht mehr
so Ieicht zunden, und hei sehr niedrieen
Temperaturen ist mit (1cm ELV-Sotort-
starter noch ein Betrieh mdglich. Erst wenn
die Leuchtstoffröhre vollkommen ,,ver-
hraucht" ist hleiht sic erlosehen.

Doch fahren wir nun mit der Beschrei-
hung der Schaltungstechn ik fort.

Der unniittelhar nach dciii Anlecen der
Netzspannung gezundete THY 2 l'hhrt zu
(1dm erwiihnien halhwellenglcichgerichtc-
ten StromfiuB durch (lie Drossel und (lie
GlBhwendeln der Leuchstoffrdhre. An den
Dioden D 4 und D 5 11illt in (liesem Be-
triehszustand eine Spannung von Ca. 2 V ah
und der Elko C I wird dhcr die Widerstdn-
de R 2 und R 3 aufgeladen. Nach 0.3 sek. ist
die Triggerspannung für den Thyristor
THY I des Typs P0I09AL erreicht. der
FILM Ober R 3 gezUndet wird.

Dies hat zur Folge, daiS die Gate-Span-
nung des THY 2 von 4 V aLlf Ca. I V ah-
sirikt. Fdrdie angegehenenSpannungswer-
te gilt als Bezugspunkt der negativste Schal-
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Beleuchtungstechnik

tungspunkt, der ani N4iiiuspoi des Elkos
C I von iet. Da an den Katode von THY 2
rund 3 V anstehen (SpannLingsahliiii hhcn
1) 3 his D 5), ist das Gate (G) nun necativer
ais die Katode und THY 2 wind daher heim
Unterschreiten des Haitestrornes von Ca.
200 mA sperren. D 5 Client zum Schutz des
Gates vor negativer Strome inspeisung.

Sohaid die SinushaIhweiie in einen Be-
reich fdhrt. derden Haltestrom unterschrei-
ten kuI3t. spenrt THY 2 schlagantig. Dies
enisprichi dem Of'fnen des Bimetallschal-
tens i ni G Ii ni nizd nder. An cier Drosse I DR I
entstcht die hercits crwdhnte hohe Inipuls-
sannung für den sicheren Zundvorgang
den Leuchtstofflampe. Ei ne Begrenzung
erfolgt auf 1200 V his 1500 V durch die
integnierte Avalanchc-Z-Diode in THY 2.

Der Zhndvorgang wind ahsolut zuver-
Iiissiiz auseliihrt. cia der THY 2 zu einem
definienten Zeitpunkt, niinihch hcim Un-
terschreiten cines Haitestromes vonCa.
200 mA, gesperrt, so daB hierdurch die
Dnossei ilire Zhndspann Lill" sspitze ohne
,,Fehivensuche" hcreitstellen kann.

Nach dciii Ausschalten der Leuchtstoff-
lampe wird der Elko C I unniittelbar Ober
die Diode D 6 in Verhindung mit R 5
entladen, wodurch in kurzer Zeit ein neuer

enhöhten Str011111ui3 ,,knunnl" de Drossel
etwas mehn als tewdhnIich. Dies kommt
im wesenilichen durch die Halhwellenan-
steuenung zustande, gepaart mit dciii en-
hdhten Strom. Die Anzeige des Vorgluh-
stnomes mit einem konventionellen Multi-
meter weist auch recht hohe Wente aus, die
allercIings erhehlich Von den Realitdt ah-
weichen kdnnen, so daI3 wir nachfolgend
für den engagierten Eleknoniken dazu noch
einige Enlauterungen gehen wol len:

Bei einer 40 W-Leuchtstofflampe hahen
wir mi ElV-I ,ahor einen Effektivstrom
von 970 mA fstgestelIt, wohei spezielle,
extrem aufwcndigc MeBveriahnen, enfon-
den ich sind, hedi ngt durch den holien Crest-
fakton den KLinvenfonm des Stromflusses.
Zum Vengleich: ein mit konventionellem
anhytmetischen Mittehventgleichrichter
ausgestattetes Ampenemeten zeigte einen
Stnomwent von 4,7 A uncI sonut einen knaB
falschen Went. Selhst ein Digital-Multime-
ten mit Effektivwert-Messcn in den 2.000,-
DM-Klassezei( , tenoch I.57AalsEffektiv-
went an und lag somit um ühen 50 7 dane-
hen.

Effekti vwerte zu messen iii it hohen
Crestfaktoren ist in den Tat gar nicht so
einfach. Zum eincn stehen hienzu recht

Die vonstehenden necht detaillienten En-
Iüutenungen sind für viele Techniken si-
chenl ich i ntenessant.

Den Glühwendeln schadet den erhöhte
Strom ühnigens keinesfalls. Versuche im
ELV-Lahor, hei denen die VonglUhzeit von
0,3 Sekunden auf Ober eine StLmde (!)
Dauer-Vonglühen enhöht wuncle, hahen zu
keinem Defckt den Glühwendeln geführt.
Entsprechende eigene VensLiche sollte
man tunlichst nicht dunchfühnen. cia dies
die gesamte Lampe, und inshesondene
auch die vongeschaltcte Drossel extrem
he I astet.

An diesel- Stelle wollen win noch kunz
aLif die Thematik den Kompensation von
Leuchtstofflampen eingehen.

Im pnivaten J-Iaushaltsbeneich finden
Uhlichenweise nun unkonipensierte Leucht-
stofflannpen Einsatz. Bedingt dunch die zun
Stnonibegnenzung chenende Drossel hesit-
zen Leuchtsto I'll ampen eine ausgepnagte
Phasenvenschiehung zwischen Betniebs-
spannung mid dein flieBenden Strom.

Für die Funktion einen LeuchttoffIam-
pe spielt die Phasenvenschiehung keine
Rolle, unci auch das an das E-Wenk ZL1
hezahlende Stnoment gelt nichtet sich im
privaten Beneich meist nun nach den neinen

Einschaitvorgang moglich ist.
Nach cliesen Betnachtungen zur Schal-

tungstechnik soilen fir den interessiertcn
Elektnoniker noch einige ergdnzende Hin-
tergnundinforinationen zum Einsatz und
Zuni 	 der SchaitLing folgen.

Einsatz des ELV-Sofortstarters

Wie hereits erwiihnt, kann diesel- neue
Eiekti-oni k-Starter ci nen konventionel len
Starter dinckt ersetzcn, unci iwar für Em-
zel-LeuchtstoiTlampen mit einen Leistung
y wischen 18 W und 125 W.

Dahei ist es ohne weitenes moglich. an
ciner mit 16 A abgesicherten Netzleitung
10 his 15 Leuchtstofflanipen, die mit die-
scm Starter ausgestatict sinci, gleichzeitig
ci nzuschal ten.

\VUhrend des Vonglühvonganges nnitdenn

Bud 3 (links): Para llel-Kompensation
einer Leuchtsfofflampe.

Bud 4 (rechts): Serienkompensation
einer Leuchtstoftlampe

teune Spezialmcl$gendte mit Pneisen von
DM 20.000.- midl hither zun Verfügung und
Zuni kann hien die moderne Com-
pLttentechliik gute Dienste leisten.

Fin genau kalihniertes.Speichenoszillo-
skop ni mmt die exakte Kunvenform des
Siromes auf Lmdi übentriigt cliese in cinen
Rechnen mit entspnechenden Auswertesoft-
ware. Aufgrund des nun hekanntcn Strom-
Kunvenvenlaufes kann den echte Effekti-
vwert auBenondentl ich präzise berechnet
wenden. Mit diesern Venfahnen sind selhst
extreme Kunven lonmen mit hohem Oher-
wellenanteil in ihnem echten Effektivwent
hest i mmhan.

Winkleistung. die von den Leuchtstol lam-
lie umgesetzt wind.

Dunch die Phasenvenschiehung tnitt je-
doch cine zusiitzliche, nicht unerhebliche
Blindleistungskomponente aLif, so daB die
Gesamileislung, auch als Scheinleistung
hezeichnet. em gutcs Stuck höher lie-en
kan ii.

Im industniellen Beneich ist es dahen
ühlich, daB nehen den Winkleistung zusiitt-
lich audi die Blindleistung zu hezahlen 1st.
ALIS diesem Gnunde greift man zu Kom-
pensationsmaBnahmen, die danin hestehen,
daB den dunch die Dnossel henvorgerufene
indukti ye Anteil dunch einen iihnlichen gro-
Ben kapazitiven Anted kompensient wind.

Je nach Leuchtstofflanipentyp hetniigt
die GndBe des dazu dienenden Kondensa-
tors einige pF his hin zu 20 pE. Fine
genaue. individuelle Dimensionienung die-
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ses Kompensationskondensators (ublicher-
weise MP-Kondensatoren) ist von aus-
schiaggebender Bedeutung. Bei richtiger
AusfUhrung kann die Phasenlage von Span-
nung und Strom weitgehend in Uberein-
stimmung gebracht werden, wodurch sich
die Blindleistungskomponente reduziert
bzw. ganz cntfällt. Dies ist jedoch, wie
bereits erwdhnt, nur in industriellen An-
wendungen von Bedeutung.

Wir unterscheiden dabei zwischen der
Parallel-Kompensalion (Ahhildung 3) und
der Serien-Kompcnsation (Abbildung 4).

Bei der Parallel-Konipensation wOrde
der hier vorgestel Ite Elektron ik-Starter
ebenfalls einwanclfrei arheiten.jedoch wird
dieses Kompensationsverfahren immer
seltener angewendet, da durch die Kon-
densatoren Steuersignale, die heutzutage
in zunehrnendem MaI3e fiber die Netzlei-
tungen übertragen werden, eine Beeintrdch-
tigung erfahren.

In Serien-kompensierten Leuchtstoff-

Ansichten der fertig bestückten
Leiterplatte mit zugehorendem
BestQckungsplan

lampen, wie in Abhildung 4 zu sehen,
arbeitet dieser Elektronik-Starter nicht, da
bedingt durch die Halbwellengleichrich-
tung des Elektronik-Starters der Konden-
sator eine Unterbrechung des Stromfiusses
bewirkt. Hier kann dann die alte Schaltung
aus ELV 4/90 Abhilfe schalThn, allerdings
mit dern Nachtei! der 3- his 4fachen Em-
schaltzeit (ca. 1 sek.) und des eingeschrdnk-
ten Temperaturhereiches von +15°C his
+50°C. Entsprechende Starter werden da-
her für kompensierte Leuchtstofflampen
auch weiterhin im ELV-Programm ange-
boten.

Die in Abbildung 4 gezeigte. in Serien-
Kompensation ausgefUhrte Schaltung, wird
auch als ,,kapazitive Schaliung" hezeich-
net. Flier liegt der cos (	 0.5 kapazitiv.

d. Ii. der Strom ist voreilend.
In Abbildung I. ganz zu Anfang dieses

Artikels, ist eine unkompensierte Schal-
tung zu sehen, die auch als .,induktive
Schaltung' bezeichnet wird. Hier ist cos
( 0,5 induktiv, d. h. die Spannung ist
voreilend, entsprechend einem nacheilen-
den Strom.

Werden nun 2 Leuchtstofflampen, elne
nach Abhiklung I und eine nach Abbildung
4, an dergleichcn Netzleitung hetriehen, so
ergiht sich cos .p I. d. h. der Blindanteil
wird sehr gering bzw. er entfiillt ganz.

Nach diesen recht umfangreichen theo-
retischen Erlituterungen wollen wir uns
nun der praktischen Ausführung dieses
neuen Soforistarters zuwenden.

Nachbau

\Vie hereits zu Beginn des Artikels dat-
gelegLhestehtderwesentliche Unterschicd
zwischen deni Elektronikstarter aus ELV

4/90 und der hier vorgesteliten Schaltung,
neben einer modi fizierten Schaltungstech-
nik darin, daB nun für einen kompakten
Aufbau mehrere Komponenten in SMD-
Technik ausgefOhrt sind.

In der GroBserienfertigung ist die Be-
stOckung von SMD-Bauelementen heson-
ders gOnstig mdglich, weshalb auch bei
diesem ELV-Bausatz die Leiterplatten be-
reits mit den SMD-Komponenten besthckt
sind. Hierdurch ist der Nachbau dieses
SMD-Sofortstarters besonders einfach und
schnell durchfuhrhar.

Die bedrahteten Bauelemente werden
0emal3 dem BestUckungsplan Lind der
StOckliste in gewohnter Weise eingelotet.
Begonnen wird mit dem Elko C 1, der
liegend einzuhauen ist, wdhrend der Mi-

niaturwiderstand R I stehend einzusetzen
ist. Alsdann werden sdmtliche Dioden eben-
falls stehend eingebaut. Hierbei ist beson-
ders auf die richtige Polung zu achten.

Abschliel3end ist der Spezia] -ZOndbau-
stein THY 2 einzulöten und gemaB dem
Foto abzuwinkeln, so daB das Haibleiter-
gehause Ober dem Elko C I Iiegt.

Im folgenden Arbeitsschritt werden die
Anschlul3drdhte (jeweils 10 mm langer
Si Iberdrahtabschnitt) in die Lotstützpunk-
teST I und ST 2 eingesetzt Lind festgelotet.
Die Drahtenden sind zur Platinenvorder-
seite ahzuwinkeln rind die AnschluBplatte
aufzustecken. Mit einer geeigneten Zange
sind anschlieBend die QuetschhOlsen zu-
sammenzupressen, wodurch eine sichere
elektrische rind mechanische Verbindung
gewhhrleistet ist.

Stückliste: Sofortstarter für
Leuchtstofflampen

Widerstände:
lk2 ............................................ R3*

4,7kQ ......................................... R5*

56kQ .......................................... R2
150k/ 1/8W ............................... RI
270kQ ........................................ R4'
330kQ ........................................ R6'

Kondensatoren:
I0pF/25V .................................... Cl

Haibleiter:
POIO9AL ............................. THY I*
TN22 ...................................... THY2
1N4007 ................................ DI -D5
1N4148 ........................................ D6

Sonstiges:
I Anschlul3platte
I Gchduse
3cm Silberdraht

Bauteile sind in SMD-Ausfdhrung end be-
reits auf der Platine angelotet

Die auf der Platinenunterseite angelote-
ten AnschluBdrdhte aller bedrahteter Bau-
elemente sind so kurz als moglich abzu-
schneiden. ohne dabei die Lötstellen selbst
au zusch ne iden.

Bevor die nur 26 x 17 mm grof3e Leiter-
platte in das Kunststoff-Startergehduse em-
gesteckt wird, ist die BestOckung noch-
mals sorgfaltig zu kontrollieren. Nehen
moglichen LotzinnbrOcken solite unbedingt
die Polung des Elkos und der Dioden ge-
prOft werden. Nachdem die AnschluBplat-
te in das Kunststoffgehduse eingerastet ist,
steht dem Einsatz des SMD-Sofortstarters
nichts mehr im Wege.

Auf die Einhaltung des entsprechcnden
Sicherheits- rind VDE-Bestimniungen ist
zu achten!	 1TJ
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Video- und Fernsehtechnik

VideomTiteltextmGenerator
TTG 7001

Der TTG 7001 dient zur
nachtraglichen Einb!endung
von Schrift und Grafik in
Videoaufnahmen während
der Uberspielung oder in
laufende Vorfuhrungen.

Ailgemeines

Das Gcriit wird ciii fach zwischen Wie-
dergahe- uncl Alfliahme- bzw. Anzeigege-
rut in die Verbindungsleitung eingeschleift.
Dazu besitzt der TTG 7001 auf der RUck-
seite sowohl 2 Scart- als auch 2 Mini-DIN-
Buchsen. Letztere dienen zum Anschluf.
von Gerüten mit Komponenten-Signalen
(S-VHS, Hi 8).

Die Bedienung Lind Texteingahe erfolgi
hesonders komforiahel hbercine Standard-
cTompLltcrtastatur. F(irderen AtischluO steht
aufder Rückseite eine Spoliee DIN-Buch-
se zur Verfügung.

Mit dcm Dreliregler ,,Text" ist der
Textkontrast veränderhar. rind Uberdie wei-
teren auf der Frontplatte angeordneten
Drehregler kdnnen die Farhsättigung. der
Kontrast sowie die Bildhelligkeit indivi-
duellen \Vünschen entsprecliend in weiten
Bereichen angepal3t werden.

Für den Biklaufhau steht ciii umfanei-
cherZeichensatr zur Verfhgung nut insge-
saint 256 alphanumerischen und grafischen
Zeichen. in 8 verschiedenen Farben, der in
einem Zeichen-Generator-ROM abgelegt
ist. So ist neben der normalen Texteinhien-
dung auch die Erzeugung von Blockgrafi-
ken mögl ich. Darstel Ihar si nd 40 Charak-
tere in 24 Textreihen, hei einer Zeichen-
wiedergahe in ciner hervorragend lesbaren
12 x 10 Rasterpunktniatri x.

Die Bedienung des Gcriites erlolgt Loin-
lortabel Ober Bi ldschirinmenU und Cur-
sortasten. Zur Texteingahe dient, wie er-
wLihnt, eine vorhandene oder optional lie-
ferbare Standard-PC-/XT/AT-Computer-
tastatur.

Des weiteren verfiigt derTTG 7001 Ober
einen akkugepufferten Seitenspeicher, in
dem gall/c Textpassagen ahgelegt und hei
Bedarf jederzeit vvieder aufgerLifell wer-
den kdnnen. Je nach Speicherhesiiickung
stehen eniweder 7 Textseiten + Mendseite
oder 3 I Textseiten + Menhseite zur VerfU-
gu 11g.

Eine serielle Schnittstelle. softwarege-
steuerle Zeichenhdhenverdopplung, eine
Blinkfunktion sowie eine autoniati sche
Kontrastreduzierung für Mischbetrieh (Su-
perinipose) und Unifeldaustastung runden
die Funkiionsvielfalt dieses innovativen
Gerhtes aft

Blockschaltbild

Das Blockschaltbild des ELV-Titeltext-
Generators ist in Abbildung I zu sehen Lind
verschafft einen ersten Ubcrhlick. Dahei
wollen wir uns auf die wesentlichen Struk-
turen konzentrieren, die in wenigen Funk-
tionshlocken zusanimengefal3i sind.

Das ohen links eingezeichnete Netzteil
stellt die BetriehsspannLlngen des TTG
7001 hcreii, wobei die 12 V-Spannung im
analogen Schaltungsteil und die S V in
erster Linie im Digitalteil henotigt werden.

Rechts danehen befindet sich der zentra-
Ic Mikroprozessor, der die gesanite Steue-
rung des Titeltext-Generators Ubernimmt.
Das Betriebsprogramm des Prozessors be-
findet sich in einem EPROM, der im Block-
schaithild als Programmspeicher hezeich-
net ist.

Wiihrend die Texteingahe mit Hilfe ci-
ncr Standard-Computertastatur erfolgt,
steht zur Konimunikat ion mit ci neni exter-
nen Computereine serielle R5232-Schnitt-
stelle (ohen rechts) zur Verfugung. Diese
Schnittstelle Latin sowohl ztni Laden gan-
zer Textseiten als auch zum Abspeichern
der mit deni TTG 7001 erzeugten Textin-
formationen auf dem PC dienen.

Des weiteren ist Ober dieses Interface
der TTG 7001 al s Terminalnal n utzhar.
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Y/C-Signal generiert. Die Synchroni nipul-
se erhilt dieser Baustein voni Text-Gene-

RS232	 rator.
Serielle-

Tastatur	
Schn ittste lie

Prozesscr
+12+

Netzteil

1, 

12 C Bus

Text-
Generator

RSB

Pal-
Decoder

FBAS
Filter-
Stufe

v/c

BAS

Sand-
Castle-

Generator

Eingangsseitig kann dem TTG 7001 so-
wohl ciii FBAS- als auch em Y!C-Signal
(S-VHS, Hi 8) i.ugeliihrt werden. In der
Filterstufe erfolgt tlann je nach Bedarf das
Aufsplitten in die Signalkomponenten BAS
und F.

liii iiiittleren Bereich des Blockscha]t-
hildes ist der eigentliche Textgenerator zu
sehen, der Ohereine bid irektionale 2-Draht-
Schnittstelle (1 2C) mit deni Prozessor korn-
muniziert.

Ein akkugepufferter Seitenspeicher
(rechts neben dem Textgenerator) dient
zum Abspeichern Von ganzen Texiseiten,
die jederzeii wieder aufrufbar Sind.

Die VerknUpfung des Eingangs-Video-

signals mit deni vom Text generator zur
Verfugung gestel lien Text (RGB-Signal)
erfolgi i m PAL-Decoder-Baustein (unten
Mitte).

Nehen den vom Filterhlock kommenden
Helligkeits- und Farbinformationen sowie
der als RGB-Signal vorliegenden Textin-
formation, henotigt der Decoder noch ci-
nen Super-Sandcastle- I nipuls, der vorn
Sandcastle-Generator (unten links) bereit-
gestellt wird. Ausgangsseitig steht das
Mischprodukt dann in Form eines RGB-
Signals zur VerfUgung.

Ausgekoppelt wird das Videosignal Uber
den PAL-Encoder, der aus dciii RGB-Si-
gnal wieder ein komplettes FBAS- und

Schaltung

Das relativ aufwendige Gesanitschalt-
hi Id des ELV-Titeltext-Generators TTG
7001 i si in i nsgesamt 4 Te i I schal ibilder
aufgeteilt, die ihrerseits sinnvoll zusam-
mengeliorende Funktionseinhciten bilden.

I. Net ,'teil (Bild 2)
2. Digitalteil (Bud 3)
3. Sandcastle-Generator (Bild 4)
4. Videosignalverarheitung (Bild 5)

Netzteil (Bud 2)
\Vir beginnen unsere detaillierte Schal-

iungsbeschreibung mit dem Schaltungsteil
zur Generierung der verschiedenen Be-
triebsspannungen.

In Abhildung 2 ist das Netzteil des TTG
7001 zu sehen, das, ahgesehen vom Netz-
schalter, der im Massezweig licgt. keine
Besonderheiten aufwcist.

Der vol I vergossene Net zi ran sformator
verlugi Uher insgesamt 3 Sekundärwick-
lungen, wohei die ohere Wicklung für die
Erzeugung dcr + 12 V und die heiden ande-
ren für die +5 V zListandig sind.

Die Gleiclirichtung der 12 V-Wechsel-
spannung wird mit einem Brückengleich-
richter (D 400 his D 403) vorgenominen
und die Spannung dem Eingang des Span-
nungsreglers IC 400 an Pin 1 zugefUhrt.

Eine Pufferung und somit erste GlLittung
der unstahilisierten Versorgungsspannung
ninimt der Elko C 400 vor. C 401 und C402

Progranrn-	 I
Speicher

Seiten-
Speicher

FBAS

E

Encoder

ncoder
v/c

Blockschaltbild des ELV-Titeltext-Generators
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Video- und Fernsehtechnik

dienen zur Storunterdruckung. Die Ober
R 400 mit Strom versorgte Leuchtdiode
D 406 signalisiert die Betriebsbereitschafl
des Gerbtes.

Da für die 5 V-Versorgungsspannung
zwei Trafowicklungen zur VerfOgung ste-
hen, wiid hier eine mit D 404 LInd D 405
aufgehaute Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richterschaltun(1 verwendet. Die unstahili-
sieric Versorgungsspannung wird mit
C 403 gepuHert und dem 5 V-Festspan-
nungsregler (IC 401) an Pill zuget ührt.
Am Ausgano steht dann eine stabile Span
lung von 5 V mr Verfügung. Die Konden-
satoren C 404 und C 405 dienen bei der
5 V-VersorgLlngsspannLlng zur Stor- and
Sc Ii w i ngne i gangs Li nte rd rü c kung.

Digitalteil (Bud 3)
Abbildung 3 zeigi den digitalen Schal-

tungsteildes ELV-TiteltextgeneratorsTTG
7001. dci im wesentlichen aus (1cm zentra-
len Mi krocontrol Icr IC 302 mit Peripherie
and dem hochintegrierten Single-Chip Vi-
ci cute x t - B a LISt Ci n
S A A 5246 A P/E
von VALVO mit	 Der TTG
externer Beschal-
tang besteht.

Zunbchst wol-
len wir (IllS mit
dem im oheren Bereich des Teilschalthil-
des ahgchildeten Prozessorteil heschLifti-
gen and (Ills dann dem mi unteren Schal-
tungsbereich dargestellten Schaltungsteil
zur Texterzeugung und Speicherung za-
wenden.

Die Steuerung Lies Titeltextgenerators
TTG 7001 Ubernimmt der zentrale Mikro-
prozessor (IC 302) des Typs 80 C 31, der in
unserer Schaltung mit recht wenig Pen-
pherie auskommt. Das Betriehsprogramm
für Lien Controller wurde in einem externen
EPROM (IC 3011 abgelegt.

Hier kann je nach Stellang der Codier-
brücke J 300 cntweder ein EPROM Lies
Typs 2764 Oder des Typs 27256 eingcsetzt
werden. Audi wenn grundsatzlich ciii 8 k-
EPROM (2764) vom Speicherplatz her
genügt, so wird, langfristig gesehen. der
27256 vermatlich den kleineren Speicher
vom Markt verdrdngen.

Dci MikrocontrollcrenthLilt neben dci 8
Bit CPU (111(1 128 Byte RAM weitere wich-
tige Pcripheriefunktionen ..on Chip". Ne-
ben insgesaiiit 32 Portleitungen mit (Inter-
schiedlichen Funktionen befinclet sich auch
eine einlache serielle Schnittstcllc sowic
verschiedene Coun ten/Ti mci ,,on Board".

Der Datenaustausch zwischen Prozes-
sor and EPROM erfolgt über Port 0, wäh-
rend zur Adressierung des EPROMs ZLI-
sdtzlich der Port 2 henotigt wird. Be] der
Adressierung werden die untcrcn 8-Bit im
8-Bit-D-Register(IC 300) zwischengespei-
chert.

Del- integrierte Takioszillator des Mi-
kroconirol lers ist an den Pins 18, 19 extern
zuganglich and wird mit cinem 11.059
MHz-Quarz sowie 2 Konciensatoren
(C 301. C 302) hcschaltet.

Die Kommunikation zur Aul3enwelt ci-
folgt zum einen Ober eine Standard-PC-
Tastatur, angeschlossen an Port 3.2 (md
Port 3.3 sowie Ober cine R5232-Schniti-
stclle, die an Port 3.0 (RX-Data) and 3.1
(TX-Data) angeschlossen ist. Die Hand-
shake-Signale der Schniitstel Ic hclegen die
Ports 3.4 (RTS) and 3.6 (CTS).

Es stehen als Date nhhertiagangsiaten
1200, 2400, 4800 and 9600 Baud zur Ver-
fugung, wobei die Baudrate chipintcin Cr-
zeagt wind. Der Mikiocontiollcr giht das
Datentelegramrn an den Schnittstellentnei-
berbaustein des Typs Max 232 weiter, der
das TTL-Signal auf den für V24 erfoidcr-
lichen Spannungshah konvertiert bzw. ciii-
gehencle Daten aaf TTL-Pegel wandelt.
Abgesehen Von 5 Elcktrolytkondensato-
ren (C 303 his C 307) henOtigi clieser Baa-

stein keine weitere extcnne Beschaltang.
Zum AnschlaI3 cines extennen Compu-

ters steht eine 9polige Sah-D-Buchse zur
Verfügang, wdhrend die Compatertastatan
an einen rückseitigen Standard-Tastatur-
bachse angeschlossen wind.

Für einen dii nierten Power-Oil-Reset
songt die mit C 300 and R 303 nealisierte
Zeitkonstante.

Die Kommanikation mit dem Video-
texthaustein (IC 304) erfolgt über eine soft-
waiemaf3ig implementicrte 12C-Bus-
Schnittstellc, die all Ports P 1.0 and
P1.1 heieitsteht.

Kommen win als niichstes /am untenen
Bereich des Tcilschaltbilcles mit clem hoch-
integrierten Videotextbaustein SAA5246
AP/E der Firma VALVO.

Wie beneits enwbhnt, enfolgt die Kom-
niunikation zwischen diesem Baustein (hid
dem Mikrocontnoller üben eine in dci Un-
tenhaltsangsclektionik weit verbneitcte hi-
clirektionaie 2-Dnaht-Bas-Schnittstclle
(12C).

Das BAS-Videosignal wind dem Bau-
stein ühei den Koppelkondensator C 3 14
an Pin 8 zagefühit, wohei die Signalampli-
tude zwischen 0.7 V and 1,4 V liegen
danf. Den Schwaizwent des Videosignals
wind im Kondensator C 319 gespeichent,
and der Wideistand R 317 songt für einen
Re feienzstiom.

Der chipinterne Qaarzoszillatoi wircl an
den Pins 2 his 4 extern heschaltet, wohei
ein 27 MHz-Ohciwellencluaiz zum Em-

sati. kommt. Hieihei wircl (lie chitte Ohen-
welle des Qaarzes genutzt LInLI die GiLl nd-
welle mit den extennen Bauelementen
C 310 his C 313. R 310 sowie L 300 (Inter-
dnückt.

Da mi SAA 25046AP/E sowohl digitale
als auch analoge Sehaltangskomponenten
zum Einsatz kommen, wird die Verson-
gungsspannung and (lie Schaitangsmasse
deni Baustein an venschiedenen Anschluf3-
pins zugefuhnt. Die Kondcnsatoien C 308.
C 309 sowie C 315 his C 318 dienen in
diesem Zasammenhang zar Abbiockung.

Die Adncssieiangdcs extcrnen statischen
RAMS (IC 305) erfolgt fiber die Aclnelllei-
tungen AU his A 12 (Pin 24 his Pin 46).

Die 13 AdreBleitungen reiehen aus, am
ein 8 k x 8 Bit-RAM anzusteaern. Soil
hingegen ein gioI3eres RAM elngcsetzt
wenden, so 11ILII3 der Mikiocontrolier die
Adrel3bits A 13 and A 14 zur Veifügung
stellen. Das Pnognamni wurde so ausge-
legt, dal3 der Mikiocontioller die Gn61.e
des RAMS automatisch ahfnagt and ent-
_____________________ sprechend die

V e n w a it a n g

von	 voinimmt. Su-
nlit ist wahiwei-
se cin RAM des
Typs 6264 (8 k
x 8 Bit) oderein

62256 (32 k x 8 Bit) einsetzban. Je nach
eingesetzter Spcichergi6l3e sind clann 7
oder 31 Textseiicn zaiügiichjeweils einei
Menüseite abspeicheihai.

Da den Speicheninhalt auch nach einem
Stromausfall bzw. nach clem Aasschalten
des Gerdtes erhalten bleihen soIl, ist eine
Akkupaffeiang des RAMS erfondenlich.
Die Akkupufferung steilt allerdings auch
einige Anfoidlerungen an die Steuenang
des RAM-Zugniffs. So daif nach dem Em-
schalten des Gei(.ites den Zugniff aaf das
RAM enst clann cit olgen, wenn das gesam-
tc System beneits einwandfnei aibeitct, and
im Ausschaltniomcnt 111111.1 das RAM he-
icits disabled wenden. hcvoi (lie Betniebs-
spannang zasarnmenhnicht. Ii nkontnolliente
Zagriffe würden unweigenlich den Spei-
cherinhalt zenstdien.

Enfüllt wenden these Fonderungen mit
einer klcinen, mit T 300 and Zusatzbe-
schaltang aafgchauten Schaltung. denen
Fanktion nachfolgcnd erlbutert wind:

1111 austtcschaltcten Zustand des Genjites
wind den CS-Eingang des RAMS ühen den
Widlerstand R 319 auf High-Pegel (Ak-
kuspannung) gelegt, wohei den Transistor
T 300 gespenit ist. Nach dciii Einschalten
mul3 sich erst der Kondensator C 3 12 übei
den Widerstand R 321 auf 0,7 V aufladen.
bevor den Transistor T 300 das RAM frei-
gibt. mi Aussehaltmoment hinge-en wind
den Kondensator üher den Netzschalten mit
dem in Reihe geschaltcten nicderohmigen
Vorwidenstand R 401 (Abbildung 2) sch lag-

7001 ermoglicht die attraktive Gestaltung
Videoaufzeichnungen mit Text und Grafik
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Bud 3: Digitaler Schaltungsteil
des TTG 7001

Widerstand gleichzeitig als Ladevorwider-
stand fungiert.

Tm zweiten Ted dieses Artikels folgt die
ausfuhrliche Schaltungsbeschreibung des
Sandcastle-Generators sowie die komplet-
te Videosignalverarbeitung. 	 1!Ti

39

artig entladen. Die Betriebsspannung bricht
erst erheblich später zusammen.

Die Versorgung des RAMs mit Span-
nung erfolgt entweder Ober R 318, D 302
(Gerdt eingeschaltet) oder im ausgeschal-
teten Zustand Ober R 320, wobei dieser
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. ...................
Kopf
oder
Zahl

Ailgemeines

..Ei tie M uiii.c hahe ich cioch mrner zLir

Hand. WOZLI hrauche ich dann dafur eine

elekironische SchaltungI' Wei- so fragi,
solite ail Stelle lieber gleich weiter-
blättern.

Diejenigen, die nun nicht weitergehkit-
tert haben, wissen, daB es dafdr so manch
gute GrUnde giht. liii Vordergrund steht für
vicle sicherlicli die Freude am Aufbaueick-
tronisclierSclialtungen. Urn so hesser, wenti
hmnn auch das fertiogestellte Produkt ci-

neni lonkretcn Einsat,.fal1 zugefhhrt wer-
den kann.

Aher auch als Geschenk für Freunde und
Bekannte ist these kleine Schaltung be-
stens geeignet. Ein entsprechendes Pro-
dukt wird nicht ,,an jeder StraBenecke"
angeboten, d. h. es handeit sich so-ar urn
ein recht exklusives und individLielles Ge-
schenk.

Die Funktion ist denkbar ci n fach:
Dutch BeUiti gen der Taste wird zurn

einen die Anzeige in Form von 2 Leuchtdi-
oden (rot und grBn) aktiviert und gleichzei-
tig der Oszillator gestartet. Nach ca. I
Sekunde leuchtet nun nach dern Zufalls-
prinzip entweder die rote oder die grüne
LED aLit. Nach 5 weiteren Sekunden ver-
lischt die Anzeie autornatisch. Lind das
Gerät gehi in semen Ruhezustand Ober.

Aufgrund der hohen Taktfrequenz des
Oszillators ist das Anzeieeroehnis nicht
vorhersagl)ar. wohet ais ZLlfallsfaktoren so-
wohi die Lunge des Tastendruckes, (lie Ent-
ladezeitkonstante sowie del- abgespeicherte
unhekannte Zdhlerstand chic Rolle spielen.

Schaltung

In Ahhildung I ist das Schaltbild der
elektronischen Seitenwahl dargestelli. So-
lan-e die Taste TA I nicht hetuitigt wird. is(

ncr Oszillator, hestehend aus dciii Gaiter
IC I C (mit Scliniitt-Tiig(,ereiriguingen)
sowme dcii zeithcsti mrncndcn Koniponen-
ten R 3 I C 4 ausgcschaltet. da Ocr Steuer-
eingang Ober R I au f Massepotential (0 V)
lie-t. Ehenso fOhrt der Ausgang des Gai-
ters IC 1 B Low-Potential (0 V), wodurch
die GaIter IC 2 A his IC 2 D an ihren
Ausgiingeri High-Pe-el fOhren, d. Ii. Ober
D 2, D 3 fijI It keine Spannung ah Lind beide
Leuchtdioden sind erloschen. III
Betriebsart liegt (lie Stromaufnahiue der
Schaltung nlcutlicli riiiter I pA Lmd ist da-
mit vernachliissighar.

Sohald die Taste TA I kurz oder auch
etwas lOnger betiItigt wird, Iiidt sich da-
(lurch der Kondensator C 2 ungefahr auf
die Betrichsspannung al-If und gibt durch
dcii Higli-Pcgel den Oszillator IC I C frei.
Dessen Ausgang ist auf den Eingang (Pin
10) des Ziihlers IC 3 des Typs CD 4020
gefOhrt. AutgrLind der hier vorliegenden
Konstellation kann oline weiteres auch nler
Typ CD 4040 Einsatz fi ndcn. da hier nur
AnschlOsse hcnutit sind, die bei heiden
ICs ci tic identische Bedeutung hahen.

Am Ausgang (Pill 	 des IC 3 stelit nun

S +gv

8A1 C+

7,

Hobby und Freizeit

entwederein High- oderein Low-Pegel an,
der unrnittclhar auf die Gatter IC 2 A, B
sowie Ober IC I D invertiert auf (lie Gatter
IC 2 C. D gegehen wiid.

Vorausgeselzt. daB (lie vorn Ausgang
des Gatters IC 1 B angesteuerten Eingiinge
der Gatter IC 2 A his IC 2 D freigegehen
sind (High-Pegel), sieht die Funktion irn
einzelnen wie folgt aus:

Ein Low-Pegel an Pill des IC 3 bedeu-
tet High-Pe-el an dcii Ausguingen von IC 2
A. B. Invertiert Ober IC I D fhhren die
Gaiter IC 2 C. Dan ihren Ausguingen Low-
Pegef. Daraus folgt ciii Strornf]uB dutch
die rote Leuchtdiode 1) 3. wLihrend D 2
gesperrt ist. Wechselt (las Potential an Pin
13 auf High-Pegel, kehren sich aLich die
Pe-el ail 	 Gattern IC 2 A his IC 2 D LIM,
d. h. D 2 leuchtet. whhrend D 3 gesperrt ist.
Der Widerstand R 4 client zur Begrenzung
des Stromflusses durch die LEDs.

Kehren wir nun noch einrnal kurz zuni
Einschaltvorgang Ober die Taste TA I zu-
rOck. Unmittelhar nach BetOtigen von TA I
stehi am Eingang des Gatters IC I A High-
Potential an, 0. h. der ALisgang fOhrt Low-
Pegcl Lind entluidt 0 her D 1 den Kondensa-
tor C 3 schlagartig, wodurch der Ausgang
von IC 1 B High-Pegel annimmt und die
Gatter IC 2 A bis IC 2 D freigiht. Durch die
schnelle Wechselfrequenz an Pin 13 von
IC 3 leuchten nunrnehr beide LEDs D 2
und D 3 schnell mi Wechsel, d. h. für (las
Auge sind heide Leuchtdioden init etwas
vernii ndcrter Hel ligkeit aktiviert.

Ungefuihr I sek. nach Loslassen von
TA I hat sich C 2 Ober R I soweitentladen.
daB (Icr Oszillator IC I C Ober semen
Steuereingang sperrt. Jetzt Ieuchtet nach
zuf011igen Kriterien eine der beiden LEDs
auf. Gleichfalls FOhrt der Ausgang von IC
I A nun High-Potential. Binnen ca.5 sek.
kann sich C 3 Ober R 2 aufladen, so daB
anschlieBend der Ausgang des Gatters IC I
13 auf Low-Potential springt Lind (lie Gaiter
IC 2 A his IC 2 I) sperri - die Leuchtdioden
D 2, D 3 siiid unahhangig von der Ansteu-
erung Ober IC 3 gesperri.

Diese kleine Schaltung zur elektronischen
,,Seitenwahl" ersetzt das Werfen einer Münze.
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Ansicht der fertig
bestückten Leiterplatte

Nachbau

Der Aufhau dieser kleinen Schaltung ist
besonders einfach md.lich. Siimtliche Bau-
elemente linden auf ciner hhersichtlichen
Leiterplatte mit den Abmessungen 59 mm
x 53.5 miii Platz. Für diejenigen, die sich
die Platine in Verbindung mit der EL y

-Platinenvorlage selbst erstellen, sei ange-
merkt, daB links und rechts des Tasters cine
kleine Einkerhung einzuhringen ist. In
Verbindung mit den Haltenasen im Kiar-
sichtgehduse ergibt sich dadurch eine si-
chere Positionierung.

Wir heginnen die BestUckungsarbeiten
mit dern Einsetzen der 3 Widerstiinde, ge-
folgt von den 4 Kondensatoren. Bei den
Elkos C I his C 3 handelt es sich urn
gepolte Baueleniente, deren korrekte Em-
haulage wichtig ist. Das Minus-Anschlul.-
beinchen ist Uhlicherweise durch ein Mi-
nuszeichen auf dem Gehiiuse gekennzeich-
net. Es folgt das Einsetzen der 3 integrier-
ten Schaltkreise. ALICh hier spielt die Em-
haulage eine wichtige Rolle. wobei die
StirnflächeaufderSeite mitdernAnschluB-
pin I durch eine Einkerbung oder eine
Punktmarkierung zu sehen ist.

Als ndchstes wenden wir uns clem Em-
bau der Leuchtdioden in. Die Katode ist
diejenige Scite, in welche die Pfeilspitze
des Schaltungssymhols weist und die dern
MinusanschluB entspricht. Bci den hierver-
wendeten 5 miii LeLlchtdioden ist dieser An-
schlul3durch eine Ahilachung an einer Seite
des hervorstehenden Ringes des Kunst-
stolfgehiiuses der LED gekennzeichnet.

Für D 2 wird eine grUne Leuchtdiode
und für D 3 eine rote LED cingesetzt. Der
Ahstand zwischen Leiterplattenoberseite
und Gehhuseunterseite einer jeden LED
sollte 6 mm betragen.

Es folgt das Einsetzen der Diode D I
wobei auch hier auf die richtige Einbaula-
ge zu achten ist. Die jenige Seite des Schal-
tungssymhols, in welehe die Pfeilspitze

Stückliste: Kopf oder Zahi

Widerstände:
820Q ...............	 R4
I OOkQ ............. 	 R3
220kQ .............	 RI
470kQ .............	 R2

Kondensatoren:
I OOpF/ker.....................................C4
I0f025V ............................ CI -C3

Haibleiter:
CD4OI I ......................................1C2
CD4020 ......................................1C3
CD409	 ......................................ICI
1N4148 ........................................Dl
LED, 5mm, rot ............................D3
LED, 5mm, grOn .........................D2

Sonstiges:
I Batterieclip
I Print-Taster. stehend, 20 mm

weist (Katode), ist auf dem Gehiiuse mit
eincm Ring markiert.

Den Ahschluü hildet das Einsetzen und
VerlOten des Tasters TA I sowie das AnIö-
ten der Zuleitungen des 9 V-Batterieclips.
Die rote Adel- wird in (lie mit ST I gekenn-
zeichnete Bohrung und die schwarze in
ST 2 eingcsetzt und aulder Leiterhahnsei-
te verlötet.

Eine 9 V-Blockhatteric wird angesehios-
sen und TA I kLlrz hethtigt. Sogleich mOs-
sen heide LEDs mit etwas verminderter
Helligkeit aufleuchten. Eine Sekunde spii-
ter erlischt nach zufd!Iigen Kriterien eine
der heiden LEDs. whhrend (lie andere mit
ihrcr vollen I-lelligkeit strahlt. Ca. 5 sek.
spiiter erlischt die Anzeige, und das Geriit
hefinclet sich in einem stronlsparenden
Modus. der nahezu einern ausgeschaltetem
Zustand entspricht. d. Il. (lie Strornaufnah-
nie Iiegt unter der Seibstentladung der 9 V-
Blockbatterie.

Arbeitet die Schaltung zur Zufrieden-
heit, kann die Leiterplatte in cin dafür
passe ride s Klarsichtgehiiuse eingesetzt wer-
(len. Hierzu wird das Gehhuse in Lungs-
richtung auseinandergezogen. Zwar sind
beide Halhschalen einander recht iihnlich,
jedoch existiert cin Unterschied in den
beiden Haltenasen, die zur FixierLlng der
Leiterplatte dienen. Diese hefinden sich
ca. 40 111111 von der hinteren Stirnseite ent-
fernt aufjeder der seitlichen Gehiiusekan-
tell. Hier wird spdter die Leiterplatte Illit
der Bauteilseite voran eingesetzt.

Zunhc)ist ist jedoch die Bohrung für den
Taster einzuhringen. Der Mittelpunkt der
Bohrung liegt genau 38.5 mm Von der
Stirnseite entfernt (Aul3enkante), hei glei-
clieni Abstand von der linken und rechten

Kopf	 oder	 Zahi
02	 0000000 03

c::l	
IC2

oEJo
0000000

03T1_Id

0000000

LI 00000000
1C3

00000000
CI[

RI	 TAI

	

Start	 STI ST2

BestUckungsplan der
elektronischen Seitenwahi

Lhngsseite. Zunachst wird eine Bohrung
mit emnelil 2 mni-Bohrer eingehracht. nun
anschlicBend die genauc Positionierung un-
ter teilweisem Prohecinbau der Platine zu
prufen. Der Enddurchmnesser sollte 4.5 mm
hetragen, vobei ciii spezieller Kunststoff-
hohrer dienlich ist. Steht Ciii solcher nicht
zur Vcrlügung, kann ersatzweiseeine Bohr-
durchmessererweiterung von 2 mm auf die
erlorderlichen 4,5 111111 mit einem HoIz-
hohrer vorgenommen werden, oder illdClTl
em scharfer, im Durchmesser Ieicht anstei-
genderGegenstand von Hand langsarn bin-
eingedreht wird. Ein solcher Gegenstand
ist Oblicherweise in jedem Haushalt in Form
einer aufgeklappten Schere vorhanden,
wobei nur (lie eine spitzzulaufende Sche-
renhhlfte dazu verwendet wird.

Diese Bearheitungsart ist allerdings un-
üblich und für Kunststoff im allgerneinen
auch nicht zu empfehlen, es sei denn, es
bandeR sich um Cill Polykarhonat, das mi
Verhalten entsprechend ,,gutrnhtig" ist und
in der vorliegenden Konsistenz auch nicht
splittert. Diese Kunststoffe werdenjedoch
selten eingesetz t. cIa sic urn ein Mehrfaches
teurer sind als z. B. Polystyrol oder auch
ABS.

Da die Platine kürzer ist als das KIar-
sichtgehuiuse. kann jede Halbschale mit
geeignetem Werkzeug z. B. Lauhsiige auch
um 50 mm gekürzt werden.

Nun kommen wir zur Endfertigstellung
unserer clektronischen Schaltung. indem
die Leiterplatte mit der Bauteilseite voran
in (lie hetreffende Gehtiusehalhschale ciii-
gesetzt wird, gelolgt von (Icr daneben an-
zuordnenden 9 V-Blockhatterie. Die klei-
nen seitl ichen Aussparungen der Platine
fassen genau in die zugehorigen Gehhuse-
arretierungen. Alsdann wird die zweite Ge-
huiusehalbschale in Lhngsrichtung darüber-
ge schoben.

Damit ist (lie Leiterplatte im Gehuiuse
lest verankert. Eine PrOfung auf Leicht-
gangiekeit des Tasters schlieSt den Aufbau
ih.
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Halogenlampenm
Primar=Dimmer
Auf Tastendruck oder lediglich durch Beruhrung eines
Sensorkontaktes lassen sich mit dieser neuen Dimmer-
schaltung neben den üb!ichen ohmschen Verbrauchern
auch Niedervolt-Halogenlampen mit Netztrafo, Motoren
oder nahezu beliebige andere Lasten steuern.

Beleuchtungstechnik
p* —

Ailgemeines

Niedervolt-Halogenlampen erfreuen sich
einer immer gr613er werdenden Beheht-
heit. In der Regel werden these Lamperi
Ober spezielle Sicherheitstransformatoren
direkt aus deni 230 V-Wechselspannungs-
net/ betriehen. mi allgenieinen wit-ft dies

keine Probleme auf. Soil jedoch die Hell ig-
keit der Lampe Ober eine primlirseitige
Phasenanschnittsteuerung einstellbar scm,
So kann dies aufgrund des induktiven Last-
verhaltens des Netztrafos zu erheblichen
Problenien führen.

Herkömmliche Dimmer, wie sic für die
Steuerurig von 230 V-Glühlampen Einsatz
finden, versagen hier vollig, und selbsi

spezielle Dimmer, die für induktive Lasten
ausgelegt si nil. arheiten Ecu weise nichi
zu Iriedenstel lend.

Sofern diese Dimmer nichi mit speziel-
len Schuizeinrichiuneen ausecslattet sind,
kann es L. B. beim Ausfail der Halogen-
lampe, bedingt durch cinen stark indukti-
yen Stromflul3 auf der Priniürscite, in einer
Uberlastung des Transformators und
schlieBlich zu einem Detekt führen. Ahhil-
fe schafft die bier vorgesiellte Schaltting,
die nach den neueslen technischen Ge-
sichtspunkten aufgebaut ist mid sowohl für
ohmsche als auch für induktive Lasten
ausgelegt ist, einschl iel3lich entsprechen-
der Schutzeinrichtungen.

Bedienung

Die Schaltung des Halogen lampen-Pri-
mLir-Dimniers ist für den Zweileiterhetrieb
ausgelegi, wodurch ciii Austausch gegen
berkdmmliche Schalter oiler Dimmer auf
einfache Weise nioglich ist.

Das Einschalten und auch die Steuerting
der Heliigkeit erfolgt wahlweise Ober ci-
nen Sensorkontakt cider Ober einen oder
mehrere parallel liegende Taster. Durch die
Moglichkeit, mehrere externe Taster anzu-
schlieBen, kann der Dimmer die Funktion
eines StromstoBrelai s Ubernehnicn. An
verschiedenen Positionen kann nun die
Halogenlampe aktiviert und auch gedimmt
werden.

Die gewünschte Hclligkeit wird dutch
die Bediendauer eingestellt. Eine kurie
Betdtigung zwischen 60 und 400 ins schal-
tet dcii Verhraucher ein hiw. bei der fol-
genden Betätigung wieder aus.

Wird der Sensor oiler der Taster länger
als 400 ms betiitigt, beeinflui3t dies die
Heiligkeit. Es sind insgesamt 3 verschie-
dene Funktionsvarianten einstellhar. Ta-
belle I zeigi in übersichtlicher Form die
verschiedenen Funktionsvariantcn, die auf

Tabelle 1: Funktionsvarianten A, B und C des Halogenlampen-Primar-Dimmers

Funktionsvariante Bcdiendauer von Sensor oiler Taster

,,kurz" (60 bis 400 ms) 	 ,,lang" (mehr als 400 ms)

Zustand vor Bedienung 	 Zustand nach Bedienung	 Zustand vor Bedienung	 Zustand nach Bedienung

A	
Aus	 Sanftanlaufzum Maximum Aus 	 Ab Minimum I-Ielligkeitsanderung

Beliehigc Helligkeit	 Aus	 Beliehige I-Ielligkeit	 A•• nderung ab aktueller Stufe
(Pin 2anV.)

VViedcrhulics Diiiimen	 Gleichc Steuernchtung

Atis	 Sanftanlauf mr vom letzten Aus 	 Sanftanlauf zur gespeicherten Stufe.
B	 Mal gespeicherten Stufe	 ab dort Helligkeitsänderung

(Pin 2 offen)	 Bcliebige Helligkeit	 Aus	 Beliebige Helligkeit	 Anderiing ab aktueller Stufe

Wiederholtes Dimmen	 Umgekehrte Steuerriclitung

C	
Aus	 Sanftanlauf zum Maximum Aus 	 Ab Minimum Helligkeitsanderung

Beliehige Helligkeit	 Aus	 Beliehige Helligkeit	 A•° nclerung ab aktucller Stufe
(Pin 2 an Val))	 Wiederholtes Dimmen	 Umgekehrte Sieuerrichtung
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P, i

Sensor

a) ohmsche Last
	

b) lnduktive Last

Ii ZOndimputs 1_i-

der Leiterpiatte durch Umsiecken einer
CodierhrUcke einstciihar sind.

Fun ktionspri nzi p

Der wesentliche Bestanciteil der hier
vorgesteliten Schaitung ist der Dimmer-
schaitkreis SLB05$7 der Firma SIEMENS,
hei deni es sich urn einc Neuentwiekiung
auf der Basis des Dimmer-ICs SLB0586
handeit. Der SLB0587 ist ein rccht korn-
piexes Baueiement. hei dciii neben der
eigentiichen speziellen ZUndsteuerung für
den Leistungs-Triac zahireiche SchutzfLlnk-
tionen iniplenientiert sind.

Die Heiiigkeit ciner Lampe oder auch
mog]icherweise die Drehzahi eines ange-
schiossenen Motors wird Ober einen Triac
durch Phasenanschnitt gestcucrt. Die IC-
interne Logikschaitung ist auf der Basis

Netzspannung

Laststrom

I	 I

tatschUcher ZCindimpuis

	

Zd1mpu1s L	 - sach StromnuUdchgang

berechneter, aber nicht
ausgeFChrtor ZCindimpuls

ciner PLL-Schieife mit der Nctzfrcquenz
synchronisiert, wodurch die Schaltung
uncmpfindlich gegen StorUberlagerungen
wird, wie sic z. B. von Rundsteuerirnpui-
sen erzeugt werden.

Urn auch induktive Lasten optimal SteLl-
ern ia kdnnen, ist ein strornrichtiges Zhn-
dcii des Triacs erforderiich. Abbildung I
zeigidas Steuerverhaltcn (icr Dimrnerschal-
tune bei induktiver und hei ohmscher Last.
Bei einer rein ohrnschen Last, wic sic in
gutcr NLiherung hei einer Gihhlampe vor-
hegt, sinci, wie in Abbildung I a gezeigt,
Netzspannung und Laststrom in Phase, d. h.
zu dcrn Zeitpunkt, wo die Spannung ihren
Nulldurchgang hat, ist auch der Laststrorn
zu Null geworden.

Sind jedoch induktive Lastanteiie vor-
handen, so verldngert sich die StronifIuf3-
zeit oder auch der Stroniflui3winkei Ober

den Netzspannungsnuildurchgang hinaus.
d. h. es hegi eine Verschiehung zwischen
der Kurvenforni des S pail nungsverlaufes
und des Stroniverlaufes vor.

Abbiidung I h zeigt dieses Verhaiten.
Bci herkornrnhchen DinirncrschaltLlngcn
whrdc jctzt der niichstc Zdndirnpuls zu
eincr Zeit ausgegeben, wo der Laststroni
noch nicht zu Null gcworden ist. Bedingt
tlurch den noch Ii eBenden 1_asistrom 1st
tier Zdndimpuls volhg unwirksam, da tier
Triac noch icitci. Ais Foi-e davon stelit
sich tier sogenannte Haihwcilenhctrieh ciii.
Ein angeschlossener Transformator wuidc
in diesem FaIle in (lie Siittigung getriehen,
was in der Regci zu einem Defeki durch
Uherlastung fhhren wird.

Vorstehend genan ntc Probienie treten
bci der hier vorgesteilten Schaltung nicht
auf. Der Dimmerbaustein SLB 0587 rcgi-
stricrt die liingcre StromflLiI3zcit unci zUn-
dct den Triac crst wieder. wcnn tier Last-
strom zu Null geworden ist (siehe auch
Abbildung I b)

Ehenfalls registriert werden stark vcrdn-
derte StromfluBzeiten, wic sic an cineni
Tralo primdrseitig enistehen, wenn sekun-
diirseitig die Last auslallt oder einc tinter-
brechung vorhegt. Zum SchutzedesTrans-
formators schaltet tier Dimmer in eincni
solcheti Betricbsfall ab.

Nehen dicscr Schutzfunktion ist cm
Sanftanlauf integriert. wodurch bei jedeni
Einschaltcn tier Zundwinkcl automatisch
von aniidhernd NLIII aLif den gcwUnschten
Wert ..hochgcfahrcn" wird. Hierdurch
werden hohe Ei nschaitstromspitzcn ver-

Bud 1: Zündverhalten bei ohmscher und induktiver Last

150n	 1N4148
630V

Bud 2: Schaltbild des Halogenlampen-Primär-Dimmers
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Be!euchtungstechnik

mieden und weiterhin eine Schonung der
angcschlossenen Lampe erreicht.

Die Zeit für das ,.Hochlahren al-If den
max i malen ZOndwinke I I iegt hei ca.
500 ins, wodurch ein optimaler Kompro-
miB zwischen Lampenschonung und
Steuerverzogerung gefunden wurde. Sc Ibst
für den Einsatz ats Drehzahtregter ist hier-
durch hereits ein wirksanier Sanftan lauf
cewalirleNtet.

Schaltung

Ahhi!dung 2 zcigt die Schaltung des
Halogentampen-Piimiir-Dimmers. Wie
bereits angesprochen, hildet der CMOS-
Baustein SLB0587 (IC I) den wesentli-
chen Bestandtei! der Schaltung. Uber Pin
I und Pin 7 wird die Versorgungsspannung
/Llgefuhrl. Mit Hitfe der externen Bauele-
mente D 2, C 3. C 4, D 3, R 4 sowie R I mid
R 2 wird die Versorgungsspannung direkt
aus der Netzspannting, die fiber dcr Dim-
merschattunr anliegi. gewonnen. Dies ist
mOgtich, wed der Triac frOhestens 1.5 ms
nach dem Netinul Idurchgang geidndet

BRI

D—fl-0C4

	

oE 	 °° ST3

5411;C2L I4I° 
02

TI

	

'I*-	 II	 0

Bestuckungsplan der
kreisrunden Leiterplatte

wind und sich dadunch eine ausreichende
Sparinung Ober dciii Di tamer au fbaut.

Der Pluspol der Vensorgungsgtcichspan-
nung des IC I ist direkt nut der Phase
(AnschluB D) verhunden, und dient gleich-
zeitig ats Bezug für VOIII IC 1 aufgenorn-
menen MeBgrOBen.

Mit der Z-Diode D 2 erfotgt die Stahiti-
sierung auf Ca. 5.6 V. Die Kondensatoren
C 3 und C 4 dienen in diesenu Zusanimcn-
hang den Pufferung hiw. den Stdrunicn-
drückung. Den zur Stahitisieriing enlorden-
liche Vorwidenstarid wind gehitdct airs den
paratict geschatteten Widcrstdnden R I. R 2.
in Venhindung mit dem Kondensator C 2.

Die Ansteuerung des Lei stungstriacs T I
erfotgt direkt dutch IC I. in Verbindung
mit der Diode D I. Ober Pin 4 tastet der
SLB0587 die Spannung an der Anode 2
(A2) ah.

Neben den Eingangsinforniation for die
interne Zeittuasis (PLL-Scha!tung) werden

üher diesen Eingang auch die sicherheits-
relevanten Zustiinde im Lastkreis aufrze-
noinnien. Hierzu ehdren:

- Netiausfall
- SpannungsnLll ldLirChgaiig
-s troni no Idurchgan g
-Triac zUndet nichi
-Stromfl ul3zeit
R 5 und C 6 hestimmen das Regelverhal-

ten der PLL-Schleife, wohei in erster Nü-
herung durcti R 5 die proportionate und
durch C 5 die integrate Komponente des
Reglers 6stgetegt st.

Die Sieuerun g des Dimmers erfolgi Ober
die Eingdnge Pin 5 und Pin 6.

Der Sensoreingani wird durch den IC-
Eingang Pin 5. in Verbindung mit den
Widerstanden R 8 his R tO sowie einem
weiteren externen Widerstand (Widerstand
zwischen Leiterplatte mid Sensorfliiche)
gebildet.

Externe Taster werden ,wischen die
KIeinmc T und die Eingangsphase geschal-
tet (siehe auch Ahhildung 3). Die Answer-
11mg wir'd vom IC I Ober den Pin 6 sowie
die externen Widerstiindc R 6, R 7 vorge-

Stückliste:
Ha!ogenlampen-Primar-
Dimmer

Widerstände:
682 ..............................................R4
2.2k	 ....................................RI. R2
120k	 ..........................................R7
33M..........................................R5
470kQ..........................................R6
I.5MQ ...................................R3. R8
4,7MQ ............................... R9-RIt

Kondensatoren:
6.8nF ............................................CS
lOOnF....................................C4, C6
I OOnFI63OV ................................. Cl

150nF/630V ................................. C2
tOOpF/16V .................................. C3

Hal bleiter:
SLB0587 ....................................ICI
T1C216 .........................................TI
ZPD5.6V .....................................D2
1N4148 ................................. DI,D3

Sonstiges:
I Rrngkern Drosset
I Ldtst ftc in it LOtdse
I Isolierplatte
I Sicherung 1,25A. trage
1 Plat inensicherungsluatter (2 Hälften)
I Stiftleiste I x 3poI
I Juniper
6cm Schrumpfschlaucli
I Kahethinder 90mm
I Sclurauhktemmleiste 3poI

nommen. Durch die Brücke BR I lassen
sich die Funktionsvarianten gemdt3 der
Tahette 1 einstellen.

Die im Lastkreis liegende Spule L
diem als Entsidrdrosset. Ehenfalts iur Ent-
stdrung wird der Kondensator C I herange-
zogen. Mit der Sicherung SI 1 (1.25 A
träge) ist die Schaltung wirksam vor Uher-
tastung geschutzt.

Bereits an dieser Sidle möchten wir
anmerken, daB die Schaltung ausschlieB-
I ich von ProI'i s aufgehaut werden dan, die
aufgrund ihrerAushitdun g hinreichend mit
den einschtLigigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen veniraut sind, da die ge-
samte Schaltung direkt mit den 230 V-
Netzwechsetspannung betrieben wind.

Nachbau

Sdnitl iche BaLielemente werden auf ci-
ncr kreisrunderi Leilerplatte mit einem
Durchmesser von 54 rum montiert.

In gewohnter Weise werden luerst die
niedrigen Baueteniente wie Dioden und
\Viderstiinde hesiücki. Die Stdckliste in-

Ansicht der fertig aufgebauten,
einseitig ausgefUhrten Leiterplatte

lonmient üherdas ein,uldtende Bauetcment.
wiihnend die genaue Position aufder Leiter-
platte arts dciii Bestückungsptan hervorgelit.

Ira nüchsten Schnitt wenden die ührigen
passi yen Bauctemente montiert, gefolgt
von derLotose fürden Sensorkontakt, dem
Sichcrungshalten. den AnschluBkteninien
und schlieStich den Stiftteisten für die
Codienhnücke BR I.

Alsdann wind der Tniac unit das IC I
eingelotet. Den Tniac ist zundchst nut ci-
neni Abstand von tO mm zur Leitenplatte
ein,ulöten 011(1 a1sc1Ilie(3e1Id. wie Ulf dciii
Leitenptattent'otoersichtlich, ahzuwinkeln.

Nachdem die Bestückung soweil fontge-
schnitten ist. mid die ühenstehenden An-
schluBdnähte den Bauelenuente so kunz als
mäglich abgesclunitten wunden, folgt der
Einbau den Entstdndrosscl auf den Leiter-
hahnseite.

Hieniu ist als enstes die Isolierplatine auf
die AnschluBdniitite den Drosset aufzusick-
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Lampe
	

I	 st

ken. Damit das An-
lOten der Drossel an-	 oder

schlieRend problem-
los mOglich ist, nihs-
sell die Anschlul3-
drühte Ca. 10 mm
durch die Isolierplat-	

oder
Ic hindurchreichen.
was aufrund ihrer
Lunge nioglich ist.	 M

Nachdeni die An-
sch lii 13d riihte der
Drossel durch die
en tsp re c hen den
130111ungenderSteu-	

)erplatine gefuhri
wurden, verlOten wir
zuerst den uiul3eren
AnschluB. Alsdann
wird bei leicht ahge-
winkelter EntstOr-
drossel (Ldtstelle
inuB mit Lötkolhen	 Bud 3:
zugtin(I lich scm)	 Anschlul3-
auch der innere An-	 plan für den
schlul3 verlotet.	 Halogenlampen-

Hierhei kommt es	 Primär-Dimmer

nicht in ersier Linie
auf ci n mogl ichst
enges Anliegen der
EntstOrdrossel an, sondern mehr aul' eine
einwandfreie LOiverbindung.

Nun ist die Entstdrdossel mit der dazwi-
schenliegenden Isolierplatte all Steuer-
platine anzulegen Lind die so enistandene
Einheit dwch den beiliegenden Kabelbin-
cler zu fixieren. Der Kaheihinder unischlieSt
hierbei die EiiLtOrdrossel Lind wiid durch
die ühercinaiiderliegenden Bohrungen der
Isolierplalie und der Letierplaite gefhhri.

Daniit ist der Nachhau des 1-lalogenlam-
pen-Primür-Dimmers ahgeschlossen und
wir wenden uns ahschltel3end der Installa-
tion Zn.

Installation

Grundsuitzlich sind für die Schaltung 2
verschiedene Montagemoglichkeiten vor-
gesehen. Die Ahmessungen des Dimmers
sind so gewiihlt, daB der Einbau in eine
handelsühliche Unterpuii-Schalterdose
mOrzlich ist. Hierdurch ist der Einhau des
Dimmerhausteins direki an der Bblichen
Position für Dimmer oder Schalier (am
BeiiiiigLingsort) mOgl cli.

Für die hier vorestel lie ELV-Dimmer-
schaltuntz steht keine universelle Abdek-
kung bzw. kein Universal-Befestigungs-
rahnien zur Verfügung. da ühlicherweise
eine optische Anpassung all
Schalter erfolgen soil. Ein Befestigungs-
rahmen isi aufgrund der Tatsache, daB die
Bedienung im allgemeinen hei dieser Em-
hau\ ariante tilier den Sensorkontakt er-
lolgt, auch nicht /wi ngend notwendig.

Unhedingt erforderi ich ist hi ngegen eine
geeignete Abdeckung (isolierend) mit einem
entsprechenden Sensorkontakt, die auch in
eigener Regie angefertigt werden kann.

Einige Elekiroartikel-Herstel Icr hieten
für ihre Ahdeckungsserien entsprechende
Blindabdeckungen an, die in Verhi ndung
mit eiiiem Mehrfach-Abdeckrahmen für
diese Anvendung hesonders geeignei sind.

Au f eden Fall sol lie in d esem Zusam-
menhang die Sicherheit an ohersier Stelle
stehen. Die Ahdeckung muB enisprechend
hcfestigt werden undeinen sicheren Schuti
gegen BerUhrLing der Elektronik bieten, da
these direkt galvanisch mit der 230 V-
Netzwechselspannung betriehen wird.

Die Verbindung zwischen Sensorkon-
takt (metallischer Gegenstand in der Ab-
deckung. z. B. Schrauhenkopf o. i.) und
der PlatinenlOiOse muf3 itLis Sicherheits-
gründen mit dciii hei liegenden Widcrsiand
(4,7 MQ) erfolgen. Vor dciii AnlOien wird
der Widerstand mit dem 60 mm langen
lsolierschlituch üheriogen.

Würde die Verhi ndung einfach durch
eincn Leisiungsahschniti erlolgen. SO kOnn-
Ic. wenn sich die Loiverhindung aLif der
Platine lOst, rind die Sensorleitung i. B. mit
ci oem stromfhhrenden Bauelement in Be-
rührung kommt. uneingeschruinkt die Ic-
hensgeführ] iche 230 V-Netzspannung am
Sensorkontakt anl iegen.

Bei der iweien Einhauvariante kann
der Dimmerhaustein an einer heliehigen
Sidle moniiert werden. Nehen einem ge-
eignelen Gchumuse bidet sich bier der Em-

hart in eine Unicrputz-Verieilerdose an.
Die Bedienung erfolgt durch einen oder
mehrere Standard-Taster. v ie dieses auch
hei StromstoBrelais üblich isi. Aus Sicher-
heitsgründen sollte, wenn moglich die
tweite Einhauvariante gewtihlt werden, da
ncr die Bedienung über Standard-Taster
erfolgi, die für 230 V-Nctzwechselspan-
nung gceignet sind Lind keine Abdeckun-
gen mit Sensorkontaki angefertig werden
iii ü sse n.

Abbildung 3 zeigt den Verdrahtungs-
plan für den Halogcnlampen-Primiir-Dim-
titer, wohei beide Bedienvarianien (Uhcr
SensoroderexterucTaster) dargestelit sind.

\Vie hereiis in Be-inn des Artikels er-
svuihnt, konnen mit der bier vorliegenden
Schaltung nehen der heschriehencn Halo-

cnlampen-Anwendung ouch herkömrnl i-
che Glühlampen und auch Motore gestcu-
cii werden.

Die mini male Anschl uBleistung muB
grOBer als 20 W scm. Aufgrund dessen.
daB bier kein spczicller Befestigungsrah-
men vorhanden isi, der zLisLitzlich mr KOh-
lung des Triacs dienen kOnnte, ist die ma-
xi male AnschluRleistung auf 200 W he-
glen/i, was in den meisten Fuillen auch
an sre ichi

Eine enisprechende KühlLtng für den
Triac vorausgesctzi, ist cine maximale
AnschluBleisiung his zu 1000 W mOglich.
dadie übrigen Schaltungskomponenten für
these Leistung ausgelegt sind. hisbesonde-
re bei einer Montage in cinem geeigneten

Tabelle 2: Technische Daten
1-lalogenlampen-11'rinuir-Dimmer

Belriehsspann Lill b . ................ 230 V/50 Hz
AnschIuBleis1u11 ..........20 VA his 200 VA

in it scparaier K dli lung
des Triacs his 1000 VA)

Anschlul3a.... ...... Zweipol (ersel/t direki die
hciden Kontakie cities Schalters)

Funktionen . ...................... din, aus, dmimen

Gehause kann der Triac auf cinem Kühl-
Lorper monticrt und Ober entsprechende
Zuleitungcn nut der Leiterplatte 'verhun-
den werden. Dabci ist jedoch unhedirigt
sichcr,usiellcn, daB die anfallende \VLir-
memeilge ouch tatsiichlich ahgcführt svcr-
den kann.

A clitu ng:
Wir wciscn ausdrucklich darauf bin, daB

der ALifhau. die I nhetriebnahme rmd inshe-
sondcre auch (lie Installation des Halogen-
larnpen- Pri ni jir-Di miners aufgrund der an
verschiedencn Stellen frei ztiguinglichen
lebensgefiihrlichen Netzwerkspannung nur
von Fachkrtiftcn durchgcführi werden darf.
die aufgrund Hirer Aushildung dazu hefugt
500(1.

Die Sicherheits- imd VDE-Bcsiimmun-
gen Sind mu hcachten.

011-1

ST3

T

I(7)(7)(7)I P'

TA I

TA2

TAN
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Software
alist ions-? ro (1 r amm	 Ut L

Aligemeines

Jede Firma und jeder private Program-
mierer stcht nach der Fertigstcllung einer
Anwendung vor dem Problem, das Pro-
gamin bei deni Kunden cinfach rind sicher
installieren zu rnfisscn. In der Re-el fehlt
die Zeit und das Geld zur Erstellung eines
inclividuellen Installations-Programms, SO

daB hdufig auf die anwender-unfreundli-
chen Batch-Dateien zuruckgegriffen wird.
Doch nicht selten beeinfluf3t hereits der
erste Ei ndruck wiihrend der Installation
der Anwendung die Akzeptanz des Kun-
den. Daher ist der Einsatz cities prolesso-
nellen Installations-Programmes sinnvoll.

Das Instal lat ionsprogramm EL y -I N-
STALL ermöglicht (lurch fiber 50 cinLicli
anzuwendende Befehle die schnelle rind
flexible Gestaltung von individuellen In-
stallationen. Die gesamte Installation, d.h.
die Behancllung von Dateien und der Bud-
schirniaufbau, wird durch eine sogenannte
Script-Datei gesteuert, die alle Belch Ic rind
Texte enthLilt.

In der Rcgel gentigen bereits wenige
Befehle zur Erstellung einer Installation,
wohei dann mit Standardwerten gearheitet
wird. Durch zusiitzliche Befehle 11; il3t sich
das Erscheinungsbild wdhrend der Instal-
lation nahezu beliehig verhndern.

Bevor wir aufeinige i nteressante Befeh-
Ic niiher eingehen, folgt nun zrnidchst eine
Auflistung der wichtigsten Leislungsrnerk-
male von ELy-INSTALL.

- Erstellung selbstablaufencler und anwen-
derricsteuerter Installationen

- Tastatrir- urid fVlaus-Steucrung
- trei definierhare Farhen mid Fenster
- verschl[isselte Datendatci
- Festlegen von Vorgahen (Larifwerk, Vet-

zeichnis usw.)
- Wahl des Ziel-Laufwerkes Ober ein Aus-

wahifenster
- Wahl des Ziel-Verzeichnisses
- Ermittlung der Systemkonfiguration
- Anpassung der Datei AUTOEXEC.BAT
- Anpassung der Datei CONFIG.SYS
- automatische rind manuel Ic Disketien-

Ahirage
- Zugri II auf heliehig viele Disketten
- Disketten-ldentifizierungiiherlD-Dateien

Kompriniierring nach deni ZIP-Standard
- Kompressions-Utility (Men(i- rind Kom-

mandozeilen-Version)
- Dateien kopieren, Iöschen, rimbenennen

risw.
- Unterverzeichnisse erstellen und löschen
- Au ftei len und Zusammen Iiihren von gro-

Ben Dateien.

Die Befehle von EL y-INSTALL lassen
sicli zu mehreren Fun kti Oil sgruppen zu-
samnienfassen:

Definition von Programmdatcn (Name,
Version. Speicherbedarf usw.), Veriinde-
rring der Kopf- rind FuBzeile. Wahl des
Bildschirmhinter grrindes, Wahl der Bild-
schirmfarben, Dateizugriffe (Kopieren.
Ldschcn, Umbenennen,Zusanmenf[ihren
usw.), Fensterbefehle (Offnen, Schliel3en,

Gestaltung), Abfragen (Laufwerk, Ver-
zeichnis), Anpassung von AUTOEXEC.
BAT rind CONFIG.SYS. Systemvariablen
(Hardware-Konfiguration usw.)sowie son-
stige Befehie (Reboot, TimeOut usw).

Hhufig wircl nrir ein kleiner Teil der
Befehle benotigt. ELy-INSTALL bietet
jedoch durch die Vielzahl an Befehlen em
holies MaO an FlexibilitUt für die Erstel-
lung von individriellen Installationen, die
den Erfordernissen in der Mehrzahl der
FUlle genrigt.

Ablaufsteuerung

In der Regel wird der Anwender bei
jeder Eingabe oder nach einer Ausgabe auf
dem Bildschirm aufgefordert. eine Taste
zn betätigen, rim die Installation fortzuset-
zen. Uber die ESC-Taste kann der Installa-
tionsvorgang jederzeit durch den Anwen-
der abgehrochen werden.

Die gesamte Installation lUBt sichjedoch
auf Wunsch auch vollkommen automati-
sieren, so dIaB kein einziger Tastendruck
erforderlich ist. Die Zeit vor dciii Urn-
schalten ist jederzeit drirch einen einfachen
Befehl verfinclerbar.

Ein Diskettenwechsel kann arifWrinsch
ebenfalls automati sch crkannt werden, ohne
daB ein Tastenclrrick erforderlich wird.
Auch hier ltiBt sich die Wartezeit zrir Ab-
frage des Larifwerkes frei definieren, z. B.
3 Sekrinden. Ober rlas Instal lationspro-
gramm kann anhand der Datei DISK. ID
festgestellt werden, oh die korrekte Dis-
kette in das Laufwerk eingelegt wrirde.
Somit wird eine einwandfreie Installation
sichergestellt. Die ID-Datei muB dazu die
gleiche Disketten-Bezeichnung, wie in der
Script-Datei angegeben. enthalten.

Jedem Befehl in der Script-Datei ist die
Befehlskennring (Defarilt ..") voranzristcl-
len, damit dieser von clem regriliiren Text
rintcrschieden werden kann. Die Befehls-
kennring RiOt sich jedoch hei Bedarf arich
rimdefinieren. Die Eingabe der Befehle
kann wahlweise in GroB- oder Kleinbuch-
staben erfolgen.

Zeilen, die als erstes Zeichen das Kom-
mentar-Zeichen ,,:" enthalten, werden nicht
interpretiert. Somit kann die Script-Datel
dokrimentiert werden, rim spUtere Erweite-
rungen zn erleichtern.

In dciii arif deni B Idschirm dargestell-
ten Text können arich sogenannte System-
variahien ( Hardware-Konfi(,T riration, Pro-
grailimilame, Progranimversion risw.) ver-
wendet werden. Die Befehle lassen sich
hierzri eiiifach in den Text einfUgen.

Ein rinbekannter Befehl, z.B. drirch ci-
nen Tippfehler. führt zu einem vorzeitigen
Abbrrich der Installation. Die entsprechen-
tIe Zeilennrimmer in der Datendatei wiid in
diesem Fall in cinem Fenster arisgegehen.
Somit khnnen Fehler wfihrend der Erstel-

Herz) iGil .Ji11hnmmen cur tostallatioil non	 in der
auf 1 hrem Recliner.

WRhrend der installation erhalten die Miiglichkeit, das
gewiinschte Lauf work und duo Uerze ichnis auzuwiih ten.

has lnstatlationsprogramm kane durch BetRtigen der	 -Taste
each deer Sicherheitsahfrage jederzeit unterhrochen werden.

Weiter mit betiehiger Taste

ter	 Ahhrechen

ELV=INSTALL
Das neue EL V-Installations-Pro gramm ermoglicht
Software-Entwicklern, eigene Programme auf einfachste
Weise weitgehend automatisch zu istallieren.
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Bud 1: Die Script-Datei steuert den Installationsvorgang

lung einer Installation sehr schnell crkannt
und hehohen werden.

Ahhildung I zeigt einen Ausschnitt al-IS ei-
ncr unversch!üsselten Script-Datei, der die
Handhabung der Steuerhetehle vcrdeutlicht.

Anpassung der Systemdateien

Daniit das zu install ierendc Programni
einwandfrei arbeiten kann, ist haufig die
Anpassung der Dateien AUTOEXEC.BAT
und CONFIG.SYS erforderlich. HierfUr
steilt ELy-INSTALL ehenfalls die ent-
sprechenden Befehie zur Verfugung.

Zur Anpassung der Datei AUTOEXEC.
BAT kann Ober den Befhl ,,PATH" em
neuer Plad zugefUgt werden. Der Belch!
,.AddLine" ermoglicht das ZufUgen von
Textzcilen, z.B. für den autoniatischen
Aufru F von Programnien bei m Start des
PCs. Die Belehle werden nur ausgefuhrt,
wenn noch kein cntsprechender Eintrag
vorhanden ist. Der Aufruf mul. innerhalh
der Script-Datei zwischen dcii Befehlen
,,SetAutoExec" und ,,EndAutoExec" er-
folgen.

Darnit der Anwender hei einer Veriinde-
rung der Datci AUTOEXEC.BAT jeder-
zeit die Mdglichkeit erhLilt, den vorherigen
Zustand wieder herzustel len, wird von der
Original- Datci automatisch cine Siclier-
heitskopie angelegt. Standardniiil3ig erhilit
die Datci die Extension .,OLD'. Diese ist
jedoch dLircli den Belch! ,.BackupExt" be-
liehi g verdnderbar. z.B. ..ALT".

Die Vorgehensweise zur Anpassung der
Datei Config.SYS ist identiscli. Die Schlus-
selworte lauten Iiierbei jedoch ,,SetCon-
fig" und ,,EndConfig". Die Befehie ..Buf-
fers" und ,,Files" ermoglichen die Aktuali-
sicrung der entsprechenden Eintrdge. Eine
Veriinderung erfolgt jeweils nur, wenn der
vorhandene kleiner als der erforderliche
Wert ist. Der Befehi ..BackupExl" erniög -

licht auch hier, die Kennung für eine Si-
cherheitskopie von CONFIG.SYS festzu-
legen.

Verwaltung von Dateien

ELy-INSTALL stellt für die Einrich-
tung des zu installierenden Programms cine
Vielzahl an Datei- und Verzeichnis-Be-
fehlen zur Verfügung. So lassen sich Da-
teien bespielsweise kopieren, lbschen,
umbenennen und zusammenführen (bei
sehr groI3en ZIP-Dateien). Ein weiterer
Befehl errnogliclit das Verdndern von Da-
tei-Attrihutcn, urn heispielsweise cine Da-
tei vor dem Löschen (lurch den Anwender
zu schützen.

In (Icr Regel wird die zu installierende
Anwendung mit allen benotigten Datenda-
teien, Treihern usw. in ciner ZIP-Datei
zusanimengclaBt und dahei kornpriniiert.
Hierdurch verringert sich der Speicherhe-
darf auf der Diskette, die Installationsdis-
kette wird übersichtlicher und ein Starten
derAnwendung
von der Disket-
te wird verliin-
dert.

Abbildung 2
zeigt ein Bei-
spiel für das Ent-
k o iii prim i crc ii
ciner Library
(ZI P)-Datei nut
dIem Instal Ia-
tionsprogranirn.
Mit Hilfe dcs
Befehls ..Un-

BuId 2: Ent-
komprumue-

rung bel der
Installation

packFile" kdnnen Teile oder (Icr gesaiiite
Inhalt einer ZIP-Datei ant - deni gewdhlten
Laufwerk in dciii Zielverzeichnis einge-
richtct werden. Die Zielverzeichnisse wer-
den hierbei autoniatisch angelegt.

Hilfsprogramme

Das Instal lationsprogranini EL y -I N-
STALL wird iffier die verschlUsselte Da-
Icndatei I NSTALL.DAT gestcuert. Daher
iiiul. einc erstellte Script-Datei. z. B.
.1] B UI NST.TXT" mit dciii Progranim
INSTCRYP.EXE in das entsprechende
Forniat unigesetzt \verden. Das Prgraiim
crmdgl iclit auch die Univvandlung einer

crschlüsselten Datei in die Original-Datci
und ist daher nur Für den internen Ge-
brauch vorgesehen. Für den Test einer In-
stallation kann durch ELV-INSTALLauch
eine beliebige unverschlüsselte Script-Da-
tei ausgeführt werden.

ZLlrn Lieferunifang Von EL y-I NSTALL
gehort auch das Hilfsprogranirn INST-
COMP.EXE. Es ernidgliclit die Erstellung
und Verwaltung von Bib! iotheks-Datcien
nach deni ZIP-Standard. I-Iicrzu ist natür-
lich auch jedes andere Progranim verweiid-
bar. Das Programm INSTCOMP zeichnet
sich jec1ocI dadurch aus, daI3 es wahlweise
als Konimandozeilen-Version eingesetzt
werden kann oder sich Ober ein übersicht-
liches Menu steuern läBt.

Die wenigen beschriebenen Befehie von
ELy-INSTALL verniitteln hereits einen
Eindruck Fiber die LeistungsfLihigkeit und
einfache Handliahung des Installationspro-
gramms. Eine detaillierte Beschreihung
aller Befehle würde jedoch dcii Rahnien
dieses Artikels sprengen, so daB wir dazu
aLifdas mitgelieferte Handbuch vcrweiscn.
Die Hilisprogramnie runden ELV-IN-
STALL zu eineni universellen Paket ab.
das für eden in kürzesterZeit die cinlaclie
Erstel lune individueller Instal lationen er-
nidglicht.	 L.!T1

H! Iuns- F'roufrmrn	 FLU U

Lir,rnrnrn	 ij f	 ' 	 -

She FU1ULU
£tkoiprimtere: C:'FlBUFlOtIEXE (IOU

Etkomprimierc C:',FIBU\FIBU.HLP (iOU

Etkcnprimerc: C:'F(BU'.FiBU.00R (ilL
Ache FIll ELI
FitOoM(rimiere C:\FIJ\FNT\FIBI (O.F(fl
EnIkomprimier 	 C:FUFNTFIIBFl
EntkumpriiCre C\FIBti\FNT'.FIBUCFMT IIUL

Sche FIHUELO
Othomprimiere! C:\FIHU '.DBU\FIBU-EFl.DRU
Entkomprimiere C:\FIBO\DBU 'FIlII-HGC.DHO 1lt

Eiltkompr 	 C FI8U\DIO\FtBO-PR1I.090 titie
F.ntoprOiiere C.'FIitNIRU'.FIiW-UC,A.Iti(U 1100/1

et:r ot
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PC-TV-Tuner	
i I

PCT 3000
Mit der neuen PC-TV-Tuner-Steckkarte, aufgebaut in
modern ster PLL-Synthesizer- Technologie, kann die
Multi-Media-A usstattung eines PCs urn em
kornplettes Fernsehempfangsteil erweitert werden.

Corn putertechnik

Ailgemeines

Vor wenigen Jahren waren PC und Vi-
deo noch zwei unterschied!ichc Welten.
Aber mit immer schneller werdenden Rech-
nero gewinnt auch die digitale Bildverar-
beitung erheblich an Bedeutung. So sind
heute Videoanwendungen aus deni PC-
Bereich nicht mehr wegzudenken, und der
Begri Ii ,,Multi-Mcdia" 1st in ailer Munde.

Bei der Verarheitung digitalisierter Bil-

der gibt es Bearbeitungsmoglichkeiten, die
mit analogen GerLiten nichi denkbar wii-
ren. SC) gibt es mittierweile nahezu unend-
lich viele Möglichkeiten der Bildmanipu-
lation und Bildspeicherung, und selbst die
VerknLipfung von realern Film und Com-
puteranimation ist auch for den Hobbyan-
wender kostengUnstig realisierbar.

Ein gutes Beispiel für die Leistungsfa-
higkeit von Videohearbeitungskarten ist
derELV-Echtzeit-Video-DigitaiisierEVD
3000. Hierbei handelt es sich urn einen
sogenannten Frame-Grabber, in dem von
einem laufenden Videofilm Ciii .,Schnapp-
schui3" eingefroren und heliehig rnanipu-
liert werden kann.

Eines hahen jedoch sämtliche Videover-
arbeitungskarten und Gerate, egal von
weichem Hcrsteller, gemeinsam: Sic Cr-
warten eingangsscltig grundsätzlich em
FBAS-S ignal.

Dieses FBAS-Signal wird in der Regel
von eincm Videorecorder oder Bildplat-
tenspieler geliefèrt. Soil hingegen direkt
ciii Fernsehhild verarheitet (digitalisiert)
werden, so bleibt normalerweise nur der
Uniweg bher den Videorecorder.

Aus diesem Grunde ist es durchaus sinn-
you, ein komplettes Fern sehempfangsteil
mit in den Computer einzubaLlen.

Doch nicht nor zur Versorgung von Vi-
deo-Digitalisierern mit Fernsehhildmate-
ri al i St der PCT 3000 hervorragend gee ig-
net. Besonders interessant 1st auch der Em-
satz des PC-TV-Tuners 101 Zusaninien-
hang mit deni CHANNEL-VIDEODAT-
Decoder VD 2000, den VI DEODAT-Steck-
karten VD 3000 bzw. VD 3000 mit Video-
text oder dciii PC-Videotext-Decoder PC-
TV 7000.

Zurn Empiang der kostenlosen Software,
die Ober den Kanal des Fernsehsenders
Pro 7 uhertragen wird bzw. Zuni Empl'ang
von Videotext, hraucht dann nor noch das
Antennensignal zum PC gcfUhrt zu wet-
den.

Der komplette Tuner mit Bud und Ton-
ZF-Verstiirker sowie der Ansteuereiektro-
niL ist aol' einer 8-Bit-Slot-Karte unterge-
bracht. Die Karte wird in einen freien
8-Bit-Slot eines IBM-kornpatiblcn PCs em-
gesteckt und die Antennenleitung an der
rückseitigen Eingangsbuchse angeschlos-
sen. Ausgangsscitig stcht dann jeweils an
ciner Cinch-Buchse das FBAS-Videosi-
goal sowie das Audiosignal zLir Verfh-
gong.

Dcr Tuner empfiingt siimtliche Fernseh-
kanLile einschliel3lich der Sonderkanble.
Die Abstimmung erfolgt Ober eine iiii Lie-
ferumfang enthaltene Windows-Software
in komfortabler AusfUhrung. Dahei kön-
nen his zu 68 Kandle unter eritsprechenden
Programmtasten ahgespeichert werden.

ALich nach dciii Verlassen der Software
hleiht die Progranimeinstellung erhalten,
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so cial3 der Tuner jederzeit mi Hintergrund
nut dern zuvor eingeste!iten Programrn
weiterlau len kann.

Software

Zu jedem PC-TV-Tuner gehort ein an-
wenderfreundliches, leicht zu hedienen-
des, unter Windows lauffahiges Software-
Paket, das für IBM-PC-XT/AT und korn-
patible Computer al-If einer 3.5-Diskette
zLir Verfhgung steht.

LLlnachst ertolgt die Installation tier Soil-
ware mit dem weitgehend automatisch
ahiaLifenden H ii lsprogramm ,,Install''.

Dazu wirddie Diskette in das gewünschte
Laufwerk gciegt und die installation durch
Eingabe von -Install" gestartet. Danach
komrnt vom Programm die Aufforderung.
das Laufwerk (normalerweise C: für die
Festplatte) sowie das lnhaltsverieichnis.
wohin das Programm iristailiert werden
soil. anzLlgeben. Nach der automatiscli
durchget'dhrten Installation kann mit dem
Progranuin wie nut jeder anderen Win-
dows-Anwendung gearheitet weitien.

Nach dciii ,,Ankhcken" des Icons ,.TV
Joe dffnet sich ein Fenster mit der An-
wahl mögl ich ke it
,,PAL-TV" Oder
.,NTSC-TV". Da
es sich beim PCT	 Em
3000 urn die
PAL - Version
handelt, dffnet
sich nach Anwahl
des richtigen Menüpunktes das entspre-
chende Fenster mit dem Hauptmcnü zur
Anwahl bzw. zur Ahspeicherung tier em-
zelnen TV-Sender.

liii oheren I3ereich des gealineten Fen-
sters befindet siclu em ..Schieheregler" zur
linearen, quasi analogen Einsteilung der
gewünschten Empfangsfrequenz (Sender-
wahl). Durch Bewegen des Sliders nut
dern Mauszeiger kann jede beliehige Fre-
quenz zwischen 48,25 MHz (VHF, Ka-
nat 2) und 855, 25 MHz (UHF. Kanal 69)
im 50 kHz-Raster eingestellt werden.

Links Lind rechts nehen dem ..Schiehe-
regler" ist je eine Pfeiltaste zum Verün-
dern tier Frequenz in Einzeischritten hzw.
bei stiindig gedrückter Maustaste zur lang-
sanien Abstimmung der Empiangs&eqLienz
angeordnet. Die aktuell eingestellte Emp-
fangsfrequenz wird oberhalh ties Schiebe-
regiers in einem Fenster angezeigt. Natür-
hch ist auch wiihrenci ties Abstimmvor-
gangs die richtige Sendereinstellung mit
Hilfe eines Kontrolimonitors dberprüfbar.

Zur Abspeicherung der eingestellten
Empfangsfrcquenzen dientein ,,Knopf' mit
der Bezeichnung ,,Set Frequency to". Durch
Anwahi diesel- Funktion erscheint ciii Pa-
nel iii it i nsgesamt 68 Programmtasten
(Speicherpliitze) aul dem Bildschirm.

Jetzt kann durch Anklicken mit deni
MaLiszeiger the zuvor cingestellte Emp-
faiugsfrequenz unter einer heliebigen Pro-
graninitaste ahgespeichert werden. An-
schliei3end wird. sofern gewünscht. die wei-
tere Programmabstinuiuuung in der gleichen
Art und Weise durchge führt.

Urn jetzt eines tier ,uvor eingestellten
Programme wieder aufzurLlfen. wird em
,,Knopi' mit tier BezeichnLing CHANNEL-
Panel hetdtigt. Auf dem Bildschirm er-
scheint wieder der Tastenhiock mit den 68
Programmtasten, von dciii nun mit Hit Ic
des Mauszeigers cin behehiges Programm
auswLihlbar ist.

Siimtliche Programnueinsteliun-en wer-
den natürlich auf Festplatte gesichert und
gehen auch nach dciii Ausschaiten des
Recliners nicht verloren. Des weiteren
bieibt der zuletzt eingestellte Sender nach
deni Verlassen des Prograrnms erhaiten.

Schaltung

Die Gesamtschaltung ties PC-TV-Tuner
PCT 3000 ist in Ahhildung I zu seheiu.
Dank ties hohen lntegrationsgratles ties
fertig aufgehauten HF-Bausteins he-

schrünkt sich der externe Schaltungsauf-
wand 1111'ein absolutes Mini mum. Nehen
tlem eigentlichen Kaheltuner hefiiudet sich
im AhschirrngehLiuse noch der Bi i(I-ZF-
Verstdrker, tier Fon-ZF-Verstarker, the
B ild- unti Tondemodul Lit ion, tier NF-Vor-
verstiirker, tier Videoverstiirker sowie tier
PIL-Synthesizer mit EC-Bus-AnsteLie-
rung.

Der digitale Schalttnigsteil besteht Ic-
diglich aus 2 integrierten Schaitkreisen,
wobei es sich urn dcii Adrel3decoder, reali-
siert mit einem PAL ties Typs 161_8 (IC 3)
unti einem 6 Bit-D-Register zir Nachbil-
dung des 1 2C-Bus handelt.

Vorn D-Registerhaustein werdenjedociu
nur 3 Bits henOtigt. da zur Steuerung ties
Tuners nur the Signale Clock. Data und
Enable benOtigt werden.

Die vom Datenhus DO his D 2 kommeiu-
tien Daten werden den D-Eiiigiiiugeiu zuge-
führt. Beim Low-High-Uhergang (positi-
ve Flanke) des vom AdreBdecoder korn-
menden Taktes am Clock-Eingang (Pin 9)
werden die informationen intern gespei-
chert und erscheinen all entsprechen-
den Q-Ausgiingen. Die Widerstdnde R 9
his R Ii thenen in dieseni Zusammenhang
als Pul l-up-Widerstitnde.

Dciii Atlrei3decoder IC 3 werden an den

Pins I his 9 und I I the Adrei?hits A 0 his
A 9, an Pill 8 das Adrei-Enahle-Sival
uiud all 16, 17 die Signale 1OR mud IOW
des PC-Slots zugefUhrt.

Mit Hiite tier Codierhrücke JP I sind die
beiden Kaitenadressen 200 Hex (Brücke
offen) mid 300 Hex (Brücke geschlossen)
einstellhar.

Auf den iiuterneiu Aufhati ties HF-Mo-
duls "Chen wir all Steile nicht nLiher
ciii, da tier Nachhau ci iues entsprechentien
Tuners autgrund tier sehr engen SM D-
Bestückuiug und tier konuplexen Scival-
tungstechnik ausgesprochen schwierig ist
Atich ist für den Ahg leich em spezieiler
HF-Mef3platz unverzichthar. HinzLi konumt,
tia0 allein aus virtscivaiIticher Sicht ciii
SelbstbaLleiitsl)i-echeii(lei-TLliiei-iiiclitsiiin-
voll ist, da these in riesigen Stückzahlen
meist voiiautornatisch so kostengünstig pro-
duziert werden, daB the Einzeiteile, in klei-
nerer Menge eingckauft, hereits einen ho-
heren Preis besitzen als der fertige Tuner.

Wir hetrachten tialier den HF-Baustein
als ..Blackhox" und gehen nur auf die Si-
gnale hzw. SpannLmgen an den AnschiuB-
pins I his 9 em.

Die Steuersignale des FC-Bus (Clock.
Data) koninuen
-,)in
IC 2 und weiden
dem Bausteiii an
Pin 5. 6 zuge-
führt. Des weite-
ren erhiiit der
Tuner cin Enab-

le-Signal all 	 4. welches ehentails voni
D-Register IC 2 heieitgestellt wird.

Das demodul ierte Videosigiiai nut I V
all 	 Q wird diiekt Pin 9 entnommen, tinti
all 	 7 stehtdas Audio-Signal mit 775 mV
an 20 kQ beieit

Als nOchstes kommen wir zur Span-
nungsversorguiug der Karte. WOhrend die
all 3 untI B 29 ties PC-Slots anstehende
5 V-Verso i gungsspannuiugdirektzurSpei-
sung der Digital-ICs uiid des Tuner-Bati-
stems an Pill 	 genutzt wird, dient die an
B 9 des Slots anstehende Spannung von
+12 V zur Versorgung ties nut IC It tuud
externcr Beschaitung realisierten Span-
nuiugswandlers sowme zurSpeisung des9 V-
Spaniuungsieglers IC 5.

Da tier nut IC 4 und externer Beschal-
tung au igehaute Spaiunungswandier Sto-
ruiugcn auf tier Versorguiugsspaniuuiug ver-
ursacht. sinti entspiechendc AhblocknuaB-
nahnueii erforderl ich So soil das mit der
Drossel L 2 tnud dciii Elko C 2 realisierte
Siebglied Stortnugen anu Eingang des 9 V-
Spannungsreglers verhindern, Lind die
Drosseispule L I verhintiert zusanuiuucn init
den Elkos C I und CT 2 eill Zurückkoppeln
tier StOrtingeiu ins PC-Netz.

Die am Ausgaiig ties 9 V-Spaniuungs-
ieglers IC 5 aiusteiiende Spaiiiuting wirti

komplettes Fernsehernpftingsteil als PC-Einsteckkarte
versorgt den Computer mit TV-Bildmaterial
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Computertechnik

dem Tunermodul an Pin 8 zugefuhrt.
Die Programmabstimniung wird mit

tegrierten Varicap-Dioden vorgenommen,
die eine sogenannte Abstinimspannung von
33 V benotigen. Da aber direkt ani PC-Slot
eine derart hohe Spannung nicht zurVerfU-
gung steht. wurde mit dern Timer-IC
Lm 555 und externer Beschaltung ein klei-
nes Schaltnetzteil realisiert.

IC 4 arbeitet als Oszillator und steuert
Ober R 6 den Schalttransistor T 1, in clessen
Kollektorkreis sich die Spule L 4 mit in
Reihe geschaltetem Stromhegrenzungswi-
derstand R 12 hefindet, an. Nacli deni In-
duktionsgesetz entsteht nach dem Sperren
des Transistors T I eine Spannungsspitze
entgegengesetzter Polaritiit (Gegeninduk-
tion), da die Spule L 4 immer bestrebt ist,
den in ihr herrschenden StromfiuB auf-
rechtzuerhalten. Arifgrund der Gegenin-
duktion liegt nun der negative Pol der Spu-
Ic an +12 V. SO daB die Induktionsspan-

nung zur Versorgungsspannung hinzuad-
diert wird.

Ober die Diode CR 1 wird der Speicher-
elko C 4 aulgeladen (Spitzcnwertgleich-

D

richtung) rind Ober den Vorwiderstand R 7
die Z-Diode ZD I versorgt. Die auf 33 V
stahilisierte Spannung Wild mit C 5 geprif-
fell rind dhcr R 8 dem Tunerbaustein an Pin
3 zugefhhrt.

Nachbau

Da der hochwertige, in SMD-Technolo-
gie gefertigte, PIL-Synthesizer-Tuner mit
integriertem Ton rind Bild-ZF-Versldrker
als koinplett abgeglichene Funktionsein-
heit eliefert wird, ist der Nachhau sehr
einfach nid(y lich rind in rund I Strmde zn
hewerkstell igen.

Sämtliche Baueleniente, inkinisive Tu-
nerbaustein rind Anschlufibuchsen, finden
anifeiner 114 x 106 min groBen doppelsei-
tig durchkontaktierten Leiterplatte mit vet-

Schaitbild des
PC-TV-Tuners PCT 3000

+vcc ()

goldeten AnschluBkontakten P!atz.
Wir beginnen die Besttickning nit den

WidersBinden und Dioden, wobei wir uns
genau an die Stückliste rind den Bestiik-
kungsanifdrnick auf der Platine halten.

Zuerst werden die AnschlniBbeinchen der
Widersthnde und Dioden abgewinkelt,
durch die zugehorigen Bohrringen der Lei-
terplatte gesteckt, auf der Printseite Ieicht
angewinkelt und sorgfhltig verlOtet. Uber-
stehende Drahtenden werclen so krnz als
mhglich abgeschnitten, ohne dahei die
LOistelle selbsi anzuschneiden.

Es folgen die Sprilen L I rind L 2. (lie wie
die Widersthnde zn hestlicken sind.

In Reihe zur Spule L4 wird, wie anich arif
dem Foto zu sehen ist, in freier Verdrah-
tung ein Widerstand von 470 Q. R 12
(Telegt.

Danach erfolgt das Einsetzen der beiden
integrierten Schaltkreise, deren Gehhuse-
kerbe mit clem Symbol des Platinenauf-
drricks [ihereijistinimen rnniB.

Bei den Elektrolytkondensatoren han-
delt es sich run gepolte Barielemente, deren
Einhaulage rinbedingt ZLi beachten ist.

I	 P3i
IC2	

0 7-	
FBAS

I inch-
CLK	 I 	 Buchse

-Ioi	 01
Ho2	 02
1D3	 03
-I04	 04

T-1 D5	 05
—los	 06

470u
25v

"Jo
CT+CT+ Li

N.
cc

RESET

1C4	 10: lOu50v sol

6 TRIGGER	
Abstimm SpannungTO

THO	 OUT	
CR1	

R7'\

CONT	 1k8
cD TI	 POISCHARG	 XPR
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1502

ND	
C4 

+

NE555 NJA

150V
2u

Spannungswandler MPS3904 U

) Audio

Cinch-
Bu C h s e

It-ii-..

iJIC5L
1 78L09 rr
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Nach dem Einlöten des Keramtkkon-
densators C 59 wird eine lOpolige Stiftlei-
Ste zur Aufnahrne des fertig aufgebauten
HF-Bausteins eingesetzt und festgelotet.

Tm AnschluB hieran werden die heiden
Cinch-Buchsen zur Auskopplung des Au-
dio- und Videosignals eingesetzt und mit

Ansicht der fertig
aufgebauten

Leiterplatte mit zugehorigem
Bestückungsplan

ELVjournal 5/93

Stückliste:
PC-TV-Tuner

Widerstände:
4702 .............................................R12

1 ,8W ..............................................R7
2,7kw ..............................................R6
3.3kg ..............................................R5
47kQ ......................R3. R9. RIO. RI I

R4
22k2...............................................R8

Kondensatoren:
I01.tF/50V ...........('I'I - CT3, CS, C59
4.70F/50V ......................................C7
24iF/50V .......................................C4
47tF/50V ....................................... Cl

I	 470tF/25V .....................................C2

Haibleiter:
16L8-25CN ...................................1C3
74LS174 ........................................1C2
NE555...........................................1C4
78L09............................................105
MPS3904........................................TI
PXPRI502...................................CR!
ZPD33V/IW ................................ZD1

Sonstiges:
Spule 33pH .....................................LI
Spule I5pH .....................................L2
Spule 308jiH ...................................L4
I Tuner-Baustein
2 Cinchbuchscn, Printmontage
1 Stiftleiste I x 2poT.
I Stilileiste 10 poI., ahgewinkelt
I i LI 11pC1

I Slothiech
2 ZylinLlerkoplschrauben M3 x 5iiiii
I Antennenadapter
I Diskette 3,5

ausreichenLi Lotzinn I'estgesetzt.
In] nOchsten Arhcitsschritt folgt das An-

schrauhen des Slot-Bleches mitzwei M 3 x
5 mm Schrauben.

Nachdem die eigentliche Steckkarte so-
weitfertig gesteilt ist, wenden wiruns dem
1-iF-Baustein ZLI.

Zur Aufnahme der hochwertigen Tuner-
einheit dient eine 14 x 110 mm Tracerpla-
tine, die zuvor mit einer I Opoligen, ahge-
winkelten Buchsenleiste hestUckt wird. Die
Trdgerplatine wirci anschhel3end so Lintel-
die HF-Einheit gelotet, daB die Buchsen-
Iciste zwischen Ahschirmgehiiuse und Lei-
terplatte angeordnet ist.

Als niichster Arheitsschritt wird die HF-
Einheit entsprechend dem Platinenfoto auf
die Basisplatine gesetzt und am oheren
Gehduserand mit ausreichend Ldtzinn
mechanisch festgesetzt.

Nach den] Einsetzen des Antennenan-
schlul3adapters durch das S lot-Blech und
die Installation im Computer kann dieser
interessante Baustein seine hestimmungs-
gen]LiBe Aulgahe Obernehnen.
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Lügen-
detektor
A/s Partygag, aber auch für
konkrete Versuche 1st die hier
vorgeste/Ite einfach zu rea/i-
sierende Scha/tung konzipiert.

Aligemeines

Das Wort ,.Lügencietektor'' ist für diese
Schattung vielieicht etwas ühertriebenje-
doch 1st CS rnOiIich. kurzieitigc Veriinde-
run2en des HaLitwiderstandes /u messe ii.
Dies LU3t Rhckschldsse aufgelühlsheding-
te Veriinderungen iii korperlichen Zustanci
des Menschen zu.

Der LO-en- oder auch Emotions-Detek -
tor wird mit 2 Eiektroden am linken Lind
rechten Arm tier Testperson angesch los-
sen und stelit nun in Ahhüngigkeit voni
aktueilen Hautwiderstand autornatisch sei-
neil Arheitspunkt ciii.

In einem Fraie- und Antwortspiel wiid
man nun turn Tei I erstau n i che Festste I -
lungen machen. Seihst bei einer .,LOge"
innerhaib ci ncr Spielsituation Ondert sich
der Hautwiderstand, hasierend auf einer
kurzzeitigen erhöhten inneren Anspannung
in stdrkereni MaI3e ais bei Angabe der
wahren Aussage.

So steht recht konkret íu vermuten, daLi
der ,,norniaje" wahrheitsl iebende I\4ensch
bei einertatsächlichen Lbce emotional noch
deutlich stiirkerangespannt ist, was wieder-
urn zu enisprechenden Ausschldgen Linse-

HUB
S

STI	 SI

+ 
CI +

I.
+SV	 IOu

25V

ST2 II	 II

res LOgendetcktors fdhrt.
NatUrlich ist der Einsatz eines solchen

Gerütes begrenzt, da seihstverstiindhch
keine spezifizierten Angahen auf das Ver-
lialten tier unierschiedlichen Menschen
rnoghch sind. Mit nur wenigen preiswer-
tell Bauclementen ist these interessante
kleine SchaitLing schnel I aufbauhar.

Schaltung

Zur Messung der Veränderungen des
Hautwiderstandes wird die Testperson fiber
die beiden Elektroden mit den Platinenan-
schlLil3punkten ST 3 und ST 4 verbunden.

Die aus 2 kreisrunden Leiterplatienab-
schnitten bestehenden Elektroden werden
mit cinem Tropien Wasser angefeuchtet
und am linken und rechten Unterarni der
Testperson mit einem StOckchen Leuko-
plast oder hesser noch einer Binde befe-
stigt, so dal3 sich ein guter Kontakt zur
Hautoberfijiche ergibt.

Ober die nachgcschaitete Elekironik wirci
nun das Potential an ST4 innerhaib Von Ca.
10 Sekunden ant' die haihe Betriehsspan-
nung eingestel It. Hierzu dienen der ais
Puller geschaltete Operationsverstiirker
IC I A sowie der Vergicicher IC 1 C Lind
der Inverter IC I D mit nachgeschaiteter
steuerbarer Stromquelle.

Kurz fristige ernotionsbedingte Anderun-
gen des Hautwiderstandes werden, bedingt
durch die Zeitkonstante fèstgelegt mit R 10,
C 4, nicht ausgeregelt und erscheinen ver-
sidrkt mit dciii Operationsverstärker IC I B
au lder Lcuchtpunktanzci ge. hestehend aus
den Leuchtdioden D I bis D 9 angesleuert
durch IC 2 mit Zusat7heschaltung.

Die Pegel innerhalb der Schaltung sind

Emp4jndl iChket

UI_OS	
03 L.

6	 R7
47k

1

j

R6	 117

-	 470k 
P115	 -

1/B

	

Rg	

IC 1/C

	

220k	 12

Schaltbild des Lügendetektors

Hobby und Freizeit

so gewiihlt. daI3 im eingeschwungenen
Zustand (Testperson angeschlossen und
cntspannt) von der aus 9 LEDs hestehen-
den Leuchtdiodenkette die mit mittlerer
LED auflcuchtet, so daI3 Schwankungen in
heide Richtungen angezeigt werden können.

Beim IC 2 des Typs LM 3914 handelt es
sich urn einen integrierten Baustein, der
eine an Pin 5 anliegende Eingangsspan-
iiming proportional auf ciner Leuchtdioden-
kette ahhildet.

Eine geringe Eingangsspannung Ifii3t die
crste LED aufleuchten. wiihrend die halbe
MeI3spannung zur AnsteuerLing der fünf-
ten, mittleren Leuchtdiodc fUhrt, his hill
zur max i malen Eingangsspannung und
Aufleuchten der letzten LED. R 3 und R 4
legen in diesem Zusammenhang die Refe-
renz und Massepegel fest.

Doch kommen wir nun mr Beschrei-
hung tier Funktionsweise tier cigentlichen
Detektorsc hail u ng:

Zunfichst wendeii wir us tier autoniati-
schen Arbcitspunkteinstel lung. aufgehaut
mit IC I A. C, D zi, die dafbr sor-t, daB im
,,Ruhezustanci" an ST4 die halbe Betriebs-
spannung anliegt. Hierzu nehnien wir an,
daB die Spannung an ST4 geringfOgig Ober
der halben Betriebsspannung liegt, so daB,
gepuffert mit IC I A. dieses Potential Ober
R 10 auf dell invertierenden Eingang des
IC I C gelangt. Da nnt gcnau der halben
Betriebsspannung am nicht-invertierenden
(+)-Eingang des IC I C dort das Potential
etwas niedriger 1st, strebt der Ausgang in
Richtung kleinerer \Verte, wiihrend der
Ausgang des nachgeschalteten Inverters
IC I D positiver wird. Daraufliin wird die
steuerbare Stromqucllc, bestehend aus T 1
sowie R 13 his R 15, wciterdurchgesteuert,
mind die Spannung an ST 4 nimmt ab, his sic
genau auf der halben Betricbsspannung
liegt, d. h. die heiden Eingangsspannungcn
von IC I C sind gleich.

Dutch die mit R 10, C 4 gewühltc Zeit-
konstante bcnOtigt tier Ei nregelvorgang
einige Sekunden, d. h. kurzfristige Schwan-

R17	 Fuhler
,	 10k	 S

os + 5T3

lOOu
ISV

PIE
10k

Gov

	

P12	 P13

5C548

Id/u
+	

LM324

1C2

VS
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SIC
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US/2

I OOu
ISV
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine

kungen kdnnen durch diesen Regeikreis
nichi ausgeregeit werden. Vieimehr -clan-
-en these SchwankLlngen tiher R 8 auf den
ais Inverter geschalteten Operationsver-
shirker IC I B. tier in Verhindung mit den
R[ickkoppeiwiderstiinden R 6 und R 7 eine
recht hohe Verstarkung vornimmt. Eine Fein-
anpassung der Empfindhchkeit ist mit dem
Trimmer R 6 in weiten Bereichen moglich.

Der Ausgang des Operationsverstbrkers
IC I B steuert nun direkt die Anzeigeschal-
tung mit tier Leuchidiodenkette an. Aul-
grunti der Dimensionierung tier Wider-
stiinde R 3 und R 4 ieuchtet im einge-
schwungenen Zustanci the niittiere LED
auf. Selhstbei Schwankungen tier Betriehs-
spannung. mi Rahmen des ilir Batterien
iibhchen Bereiches, bieiht the Anzeige sta-
bii, da sich the Referenzspannung enispre-
chend mitdndert.

Nimmt nun der Hautwiderstand ab, so
entspricht dies im aligemeinen einer star-
keren Anspannung (Erhohung der Tran-
spiration), und der Ausgang tics IC 1 B
strebt in Richtung negativer werdender
Werte, woraufhin tier Leuchtpunkt auf der
LED-Kette in Richiung D I wantiert (nach
links hzw. nach unten). Eine kurzfristigc
Entspannung LiBI den Hautwiderstand sin-
ken, woraufhin tier Ausgang ties IC i B
positiver wird und der Leuchtpunkt in the
entgcgengesetzte Richtung strebt.

Die Widerstande R 16, R i8 hieten in
Verbindung mit D ii mid D 12 eine Sehutz-
funktion des Eingangs von IC I A in bezug
aufUberspannungen. Der Widerstand R 17
ist ais Schutz-Vorwiderstand eingesetzt.

Nachbau

Der Aufhau theser kieinen Schaltung ist

g	 U DII
0 ST3 ST4	 A

00 0—-0	 Iii
OS
0	 08
0
0
oocJo

•	
C6

IC5	 06
H

__ 05______
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oEJO	 0l1C210

oDtJo 01 0 j
0 1 	 10

C2	 01	 0	 02
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C11	 0	 01

Ein	 00

SI	 !Enipfindlichkeitl

STI	 ST2

Bestuckungsplan des Lugendetektors

rechi einfach inogiich und in weniger ais
einer Stunde hewerksleiiigl.

Anhand des Bestuckungspianes werden
zuniichst die 17 Widerstiinde sowie der
Trimmer hestUckt unci auf tier Leitcrhahn-
seite veridtel. Es foigi das Einsetzen tier 4
Ldtstifte sowie des Kondensators C 3.

Bei den weiteren zu hestUckenden Bau-
ciernenten hat cielt es sich L1111 gepoite Kom-
ponenten, hei denen die Einbauiage eine
wichtige Rolle spieit. ZLlndchst setzen wir
die 4 Elkos em, deren negativer Anschlui3
mit einem Minusi.eichen zekennzeichnet
ist. Die heiden ICs sind an Pin I mit einem
Punki. einer Markierung oder einer Kerbe
versehen. so daB auch bier das Erkennen
tier riehtigen Einhauiage kcin Problem dar-
ste iii.

Die Katode der beiden Dioden D i und
D 2 ist mit einem schwarien Ring markiert
(diejenige Seite. in weiche die Pfeiispitze
des Sehaitungssynibois weist). Beim Tran-
sistor ist the eine Seite abgeflachl. so daB
die Einbauposition aus Bestuckungspian
und Foto gut erkennhar ist.

Der Kippsehaiter kaiin dirckt in die ciii-
sprechenden Bohrungen tier Leiterpiatte
eingesetzt werden.

Bei den Leuchtdioden D i his D 9 ent-
sprichtdicjenigeSeite,aufweiche die Plei-
spit/c ties Schailungssymhois weist (Kato-
tie), dem MinusanschiuB. Bei den bier ver-
wendeten roten 5 mm-Leuchtdioden ist
dieser AnschiuB durch cine Abfiachung an
einer Seite des hervorstehenden Ringes
des Kunststoffgehduses der LED gekenn-
zeichnet. Der Abstand zwischcn Leiter-
piattenoherseite und Gehiriseunterseite
einerjeden LED soiite 6 mm hetragen.

Die heiden Eiektroden hestehen aus 2
kreisrunden Leiterpiatten titii eineni Dutch-

Stückliste:
L ügendetektor

Widerstände:
!kQ ..................................................RI5
I,5kQ .................................................R5
33kl............................................... Rt4
1 M ....................... R8,R13.Ri6-R18
I5kt..................................................R4
18k..................................................R3
47k..................................................R7
I 00 ........................Ri, R2. RI I. R12
220k........................................ R9,RIO
PT 15, lie-end. 470k2 ........................R6

Kondensatoren:
220nF.................................................C3
lftF/IOOV ...........................................CS
tOpF/25V ...........................................CI
22pF/50V ...........................................C4

OOpF/ I ÔF ...................................C2, C6

Halbleiter:
LM324..............................................ICi
LM39I4............................................1C2
BC548................................................Ti
1N4148 ................................... Dii. D12
LED, 5mm. rot .......................... D I -D9

Sonstiges:
9 V-Batieriechp

4 I .ötsti Ite 01 it Lötöse
I fyi ni atu r- Ki ppsc hatter. I x Um
I Kabelbinder YOmni
2 Kontaktpliittchen, 0 25mni
I OOcni flexible Leitung ST i 0,5 D11112

I Pfeilscheibe, 14mm
i Deckei. 14mm
I Span nzangendrehknopf. I 4mm

messer von 25 mm, the sauher iu verzin-
nen unti mit einer fiexiblen isoherten An-
schiuBlitzc zu versehen sinti. Die Ldngc
dieserAnschluhieitung kann den Erforder-
nissen angepahi wertien LiLindn soi Ite im Be-
reich von I tit his 3 ni iiegen. Der AnschiuB
crioigt an die PiatinenanschiLlBpunkte ST 3
unti ST 4. wozu im Gehfiuse an einer Stirn-
filiche zwei Bohrungen mit cinem Durch-
messer von 2 mm einzubringen sind. Je-
weilsein Knoten auf der Gehdusei nnensei-
te dient zur Zugentiastung.

Nun hraucht nur noch der Batteriechp
angeIdtet zu wertien, wohei die rote (+)-
AnschluBleitung mit ST i und die schwar-
ze LeitLing (-) mit ST 2 zu verhinden ist.
Nach dem Einsctzen tier Batterie und tiem
Anschhehen tier Eiektrotien an die Test-
person steht dem Einsatz theser interessan-
ten Schaitung nichts mehr im We-e.

Sicherheitshinweise:
Bitte heachien Sic, daB die Schaitung

ausschheBlich mit einer 9 V-Biockhatterie
betrieben werden darf, die keineriei Ver-
bindung zu anderen Komponenten ais der
Schaitung hesitzen darf. Keinesfails darf
die Schaltung mit einem NctzgerLit t). Li. be-
triehen werden, da (lies im Falie cities Dc-
fektes iehenshcdrohhche Ftdgen fOr the antte-
schiossene Testperson hahen kdnnte.

0)
lx
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Komp
Lummfteraggregat
100 W auf kleinstem Raum ,,abtransportieren" ermoglicht das
hier vorgesteilte neue Lüfteraggregat von EL V

Spezialgerate

Ailgemeines

Mit einer GesamtlLinge von 120 111111 und
eineni 40 x 40 min Mi niatur-LOfter stellt
die hier vorgesteilte Kfihlkorpei-einheit
weltweit das kleinste Universal-Lufterag-
gregat dar, hei entsprechend grof3er Kohl-
leistung. Der WOrmewiderstand hesitit den
heachtlichen Wert von 0,73 K/W. Die ge-
nauen technisehen Daten sind der Tahel-
Ic 1 Zn entnehiiien.

Besonders hervoriuheben ist die Oher-
sichtliche, erstaunlich einfache Konstruk-
lion, die aus 2 zusammengesteckten iden-
tischen KOhlkorperhiilften mit angellansch-
tent MiniatwiUfter besteht. Für die Befe-
stigung auf der Leiterplatte sowie zur Mon-
tage der in kuhlenden Leistungstransisto-
ren ist keinerlei iriechanische Bearheitung
erforderlich. In die im Profil integrierten
Nuten werden cinfach 3 mrn-Muttern cm-

geschohcn, all gewUnschten Stelle pla-
Lien, urn dann dhenzugehiinige M 3-Schrau-
hen die Leistungshalhleiter sicher Lind

Tabelle I : Technische Daten
Lüfteraggregat LK 40

Aufbar.. ............. Kühlkanal wind aus ,wci
identischen im Strangprcl3verfahren

hergesteilten AIu-KUh!profilcn gebildet
Lunge:	 .............. 100 mm (ohuc Lifter)

120 mm (nit Lifter)
Breite/HöhL.. ............................. .0/() mm
Gewicht: .....................07 g ( hnc [After)
Lu ftc......................Standard-Axial-LO Ocr

40 x40 nm
Wdrrnewiderstanj . .... 0,73 k/W mit Lifter

ADO4l2hei 12V
Sonstiges . .... KOhlkOrper-. Haibleiter- ottO

LOfterbefest igung ohne Nachanheiten
dutch vcrschicdcnc Strukturnuten

formschlOssig am KUhlkorperpnofil an/Li-
hningen.

Bereits Ant aug 1991 wurde von ELV
das Lei stungs-LUlicraggrcgat LK 75 von-
gestellt. das, in uihnlicher Weise aufgebaut.
eine VerlustleistLing bis /11 250 W abfuh-
ncn kann. Neben den Anwendungen in den
ELV-Netzteilen PS 9030, PS 9031 sowie
im Pnozessor-Multi-Lader PML 9000
komrnt dieses Aggregat auch in zahlrei-
chen industricllcn Bereichen ium Einsati
und hat sich in kurzer Zeit taLtscndfacll
hewuihrt. Dahei spielt die problem lose
Handhabung genauso cine wichtige Rolle
wie nicht zuletit der gOnstige Preis, der
wiederuni auf 0 1-0I3en ProduktionsstUck-
iahlen basient.

Bei der Entwicklung des kleineren Bru-
ders zum LK 75, dem neucn Koinpakt-
LOItenaggregat LK 40, 1111.1l3ten nun im we-
scntlichen zwei FordenLingen erf011t wer-
den. Es solltc, wie auch schon heini LK 75,
cin pneiswerten Standard-Ax ial-LOIterzuIII
Ei nsatt kommen, und die Abmessungen
des Aggregates waren so zu wiihlen, daB
der Einsatz in eincm GehOuse der ELy

-Serie 7000 niogiich ist.
Se]bstversttindlich kOnnen an diesen

Gehhusen, wie auch all ande-
ten, von auBen konventionelle KOhlkorpen
angehracht werden, jedoch ist dann der
I-3crcich der Benuhnungssichcrhcit Lind die
VerlctlLingsgefahn an scharfkantigcn Ek-
ken enhehlich schwierigenzu Iöscn alsheim
LK 40, dercinfach innenhalb des Gehuiuses
Einsat7 findet und his zu 100 W-Verlust-
leistung dunch die GehiiusenUckwand ..weg-
blOst". Dies entndglicht vielfach eleganterc
und einfachere Konstnuktionen.

DarOber hinaus wind die durch das Luf-
teraggregat nach auBen befOrdente Luft irn
GehOuse angesaugt, wodurch gleichzeitig
ci ne KUhlung des GehLiuseinneren und der
entspnechenden Komponenten /u enreichen
ist.

Urn ci tie mOg! ichst hohe Vent ustleistung
ahfOhren iu kOnnen, d. h. zur Er7ielu110
eines geningen Wuirmewidenstandes wurde
bei der Entwicklung des [K 40 ein beson-
deres Augenmenk aufdie optirnale wärnie-
technische Gestaltung gelegt. Welchephy-
sikalischen GesetzmaBigkeitell und theo-
netischen Uhenlegungen hierhei clue Rolle
spiclen, hahen win hereits ausfUhnlich in
dent Artikel zum ELV-LOtienaggnegat LK
75 irn .,ELVjounnal" 1/91 dangestellt. Ne-
hen dcii angcspnochenen Infonmationen
linden Sic dont auch pnaktische Hinweise
sowte Grundlagen inn GeratekOhlung.

ELV-Lufteraggregat LK 40

Der Aufbau des LOftenaggregat LK 40
entspntcht mi wesentlichen dciii des LK 75.
Zwei vol lkornrnen identische Kiih IkOrpen-
Piolilliuillten wenden Uhen fonmschlussige
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Bud 2: Temperatur des Kuhlkarpers in Abhangigkeit
von der anhiegenden Verlustleistung

Bud 1: Halbleitermontage am
Lüfteraggregat LK 40

Schwatbensctuwanzfuhruiigen zu ci neni ge-
schtossenen Kanat zusanunuengesctuoben.

Die SO entstandeiie Einheit hesitzt mu
AuBenquersctinitt die Form cities regetmil-
t3igen Achtecks mit der Kantentiinge von
21 mm rind der daraus resultierenden HUhe/
Breite von 50 mm. Beide ZLI denu LUfterka-
nal zusanunuengeschobenen KuhlkUrper-
hUiften bringen ein Gewicht von 307 g hei
einer Austegungs-NettolUnge von 100 nunu
auf die Waage. Hinzuzurechnen ist noch
der Miniatur-L[ifter, sethst mit semen Au-
Beiiahniessungen von 40 x 40 num hei einer
,,Dicke" von 20 nunu, so dat3 sich eine
GesamtlUnge des Lufteraggregates von 120
mm ergiht.

Auf dciii KUtilkorperumfaiig sind insgc-
sanit 8 Nuten vorhaiiden, die zur Aufnati-
me von M 3-Muttern geeignct sind. Die
Muttern werden in die Nuten gescluoben
rind in LUngsrichtung an heliehiger Stelle
plaziert. Nun können die zu kUhtenden
Leistungshatbteiter an der gewunsctiten
Stelte ani KUhlkorper montiert werden.

Aueh kleine Zusatzptatineii oder Tern-
peraturfUhter kOnnen auf these Weise
schnett rind einfach ani KUtitkOrper ange-
bractit werden. ohne LtaI3 hierffir niectiani-
sche Arbeiten wie z. B. Bohrcn cr1 order-
tich sind.

Die Befestigung des Ltifteraggrcgates
auf einer Tragcrptatine erfotgt ehenfalts
fiber die in die Nuten eingetegten M 3-
Muttern. Hierzu werden die Nuten gewiihtt,
die sich jeweils rectits und links von der
Schwatbenschwanzverbindung befinden.
Die Montage der Leistungshalbleiter bin-
gegen erfotgt ausschtief3tich an den tiuBe-
ren KUtutkUrperseiten. von wo aus der
,,Kiihthaunu" iiacti innen ra-t. Nur bier ist
eine optimate Warnueabtutirgewatirtcistet.

da Von der Einspeisung der Wiirme (Let-
stungshalhteitcr) ciii mOgtichsi kuricrWeg
zuni oeUlilten Innenraum des Profits e-
geben ist. Inncrhatb des Ldllerkanats ist
die Luftströmung tLirbutent, so daLi für die
gesamte Kuht tuft Wandkontakte moglich
und wahrscheinlich sind. Durch die relativ
groBe Kithikorpermasse ist eine wirksame
Pufferung von imputsartig auftrctenden Be-
lastungen gewithrleistet.

An eine der Stirnfliichen des aus 2 Kuht-
korperhdtftcn hestehenden Lu fterkanats
wird der 40 x 40 mm messende Mm ialur-
LUfter angeschrauht. Die Bcfestigung er-
totgt Ober 4 StUck M 3-Gewindeschrau-
ben, deren LUnge je nach verwendctcm
LUIer ILl wahien ist und tO bis 15 mm
mehr betriigt ills die .,Dicke" des LUftcrs.

Jede Ku•• htkUrper-ProfithUtfte ist hierzu
nut 2 Aufnatimenuten versehen. deren Po-
sition auf der Stirnseite hei zusammenge-
setzten1 KUhtkorperkanal genau dciii Be-
festigungslochkreis eines 40 x 40mm mes-
senden LUfters entsprieht. Die Aufnahme-
nLiten sOld auf der Innenseite mit feinen
Rippen versehen, in wetctie sich die M 3-
Befestigungsschrauhen ohne nennenswer-
ten Kraftaufwaiid set bst ci nsctineiden

Der 1-Utter o1 50 /Ll montieren, dal.') die
KUht Iufl dutch das Profit gedrUcki mid
nichi tierausgeiogen wird. Eingehaui in
ciii Gehiiuse arheitet der LUfler im Gctiiiu-
seinneren, d. h. die GehUuseinnent uO wird
durch (tas KUhtkorperprofil nach aul3en
gedrUckt. Bei dieser Montage werden, wie
bereits erwUhnt, auch weitere. im GehUuse
befindliche Koniponenten wie Trat'o usw.
wirksam mitgekuhtt.

Voraussetzung für eine einwandfreie
KUhlung ist eine ungestUrie ZLifLihr von
KUhttuII durch die mi GetUiuse hefindti-

ctien LUftungsschl iti.c bzw. Bohrungen.
Eine Gesanit-DurctigangsftUche derSehtit-
te oder Botirungen von 50 cnY 1st aus-
reichend und sol tte nicht unterschritten
werden. Fine kteinere FtLiche reduziert
die ahfUhrbare Vertustteistung enispre-
chend.

Abbitdung 2 /eigt die geniessene Teni-
peratur des KUhtkorpers an der Schnittstet-
te 7u den angesetzten Leistungshathleitern
in AhhUngi gkeit vno der am KUhtkUrper
antiegenden VertListteistung. Hr these
Messung wurde der LK 40 nut insgesamt 4
I eistungstransi storen des Typs B D249C
hestUekt, die in gteichinUl3iger Anordnung
heidseitig am KUhtkUrper angesetiraubt
waren.

Zur KUhlung Lam der Standard-LUIIer
des Typs A D04 12 ( Bcst.Nr.: 8 198) aus deni
ELV-Programm turn Einsatz. Mit eineni
Luftdurchsatz von tO m 'Ih handett es sicti
hierbei uii einen recht teistungsfiitiigen
1vliniatur-LUfter mit vibrations- und ge-
rUuscharmem LaLif, der unter Nennhcdin-
gungen. d. Ii. mit 12 V-Versorgungsspan-
nung. hetriehen wurde.

\Vie aus Ahhitdung 2 herorgeht, ist der
LK 40 unter diesen Bctriehshedingungen
für die Ahfuhr von his to too W gecignet.
Bei der wiitirend der Messung tierrsetien-
dcii Raumtemperatur von 25C ergibt sich
ciii Wiirmewiderstand von 0.73 KIW.

Neben dciii bewiitirten LK 75 stetit nun
nut denu LK 40 ciii weiteres Lufteraggregat
zur VerfUgung. das mit seinem 40 x 40 mnu-
LUfter in der Lage ist, auf kteinstenu Rat-1111
hohe Vertustteislungen ahzufUhren. N icht
zuletit aueh hezUgtich der Sctuutzisotation
bieten these LUfteraggregate durch den
EinbaLi mu Gehiiuse vUl t ig neuc Mogt ictu-
keiten.
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine (oben) und Ansicht der Frontplatine
(unten) des Senders, leweils mit zugehorigem BestUckungsplan

Corn putertechnik

Drucker-
Expander
PE 1000
Mehrere PCs an einen
Drucker anschlie8en
ermoglicht das vorliegende
System, wobei eine Aufrüst-
möglichkeit bis zu 32 PCs
und 4 Druckern besteht.
Die ausführliche Beschrei-
bung von Nachbau und
Inbetriebnahme lesen Sie
im vorliegenden Artikel.

TO 2
Stückliste:
Drucker-Expander Sender

Widerstände:
IOOQ..................................................R7
330Q.......................................... R3 - R5
IOkQ ......................RI, R2. Ro. R9, RIO
IOkQ Array ........................................R8

Kondensatoren:
331)F/ker ...................................... C6. C7
561)F/ker .............................................('8
I OOnF/ker .................................(T9 - (719
lOOnF........................................... C2, ('3
IiF/I00V ........................................... cs-
IOiF/25V .................................... Cl. C4

Haibleiter:
80C31...............................................106
ELV9352..........................................ICS
74HC74............................................. 1C2
74LS132 .........................................I('12
741-1C273 ...........................................ic4
74HC373...........................................1C7
74LS54I...........................................
74HC574........................................... 1c3
75176 ................................................1C9
CD405I .................................IC 10. ICI I
7805 ..................................................IC I
1N4001 ....................................... DI,D2
1N4148 ..............................................D6
LED, 3mm. rot ..........................D3 - D5

Sonstiges:
Quarz 1 I,0592MH,............................QI
Cell ronicshuehse. 90, print ...........BU2
Western- Modu I arhuc h xc.4 rxlio ...................................BLJ3. BU4
K in ken huch se. mono ..................... B U I
I)! P-Schalter, Slach, stehend ..........DI P1
Schiehcschalter, 4 x um ................2. S3
2 Ahstaiidshalter
I micro-line-Gehause. gehohrt und

bedruckt
1 Frontplatte, gebohrt und hedruckt
I U-KOhlkiirper, SKI 2
3 Zylinderkopischrauhen, M3 x 6mm
I Mutter, M3
20cm flexible Leitung. ST I x 0,22mm2

56

Nachbau

Der Auibau sowohl des Senders (PE
1000 S) als auch des Empfangers (PE 1000
E) ist in weilen Bereichen identisch. Wir
nehmen claher die Beschreibung fur beide
Gerhte zugleich vor.

Der Aufbau der Schallung erfolgt je-
weils auf 2 doppelseitig durchkontaktier-
ten Leiterplatten mit den AbmessLingen
124 x 49 mm und 190 x 40 mm. Bei der
Bestiickuntz der Leiterplatten gehen wir in
ttewohnter Weise vor. Anhand der Besifik-
kLlnespliine Lind der Sti.icklisten werden

zuni.ichst die niedrigen und anschliel3end
die höheren BaueIeiiente Ulf die Leiter-
platten gesetzt und auf der Platinenunter-
seite verlOtet. Eine Ausnahme hilden nur
die Spannungsregler vom Typ 7805, die
zunächst noch nicht bestückt werden.

Bei den Bestuckungsarbeiten sind cmi--
ge Besonderheiten ZU beachten, die wir
tiacht'olgend detailliert heschreiben.

DerCentronics-Steckverhinderwird mit
zwei M 2 x 2,5 mm-Schrauben hefestigt
und ansehi iel3end verlötet.

Auf der Frontplatine sind jeweils 2 Ab-
standsholzen mit je einer M3 x 6 mm-
Schraube zu hefestigen. Die Notwendig-

BU3 Iii 6U4
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keit dieser Ahstandsholzen ergiht sich dat-
aus, dali heim Einstecken der Steckverhin-
(lerauf der RLickseitc des ELV-micro-line-
Gelihuses die Leiterplatten nicht zu weit
nach vorne gedruckt werden khnnen.

Nachdem auch die mechanisehen Kom-
ponenten kompleit hesthckt und festgelo-
tet sind, erfolgt noch mi Senderbaustein
das Anschliei3en des Klinkensteckverbin-
ders Liher 10 cm lan-e AnschluBleitungen.
Hierbei ist auf (lie richtige Polung zu achten.

Den AhsclilL113 der Besthckunizsarhciten
hildet zunLiclist (las Verschrauhen des Span-
nungsreglers mit einem KuhlkOrper. Hier-
Zn werden (lie Riickseiien dci Spannunes-

regler mit den zugehOrigen Schrauhemi Lind
M Litteril an den KLihlkdrpern befestigi. Da-
nach können (lie Span 11 in die
dafiir vorgesehenen Bohrungen cingesetzt
tind soweit eingedruckt werden, his der

Kuhlkorper aLit den darunterliegenden ICs
aufliegt. Hierbei ist darauf zu achten, dai3
der KUhlkbrper keinen KurzschluB verur-
saeht. Danach wirdjeder Spannungsregler
verlötet und (lie Beinehen gekurzt. Ab-
schliel3end 1st mit etwas Sekunden- oder
Heil3kleher o. Li. der Kdhlkdrper aul' delil

darunterliegenden IC zu fix meren, (lalilit im
Transportlall der Spannungsregler durch

i brat i one n n ic hi abre i 31.

Es folgt die Verhindung der heiden Lei-
terplatten Lmntereinander. Hierzu wd (lie
Froniplatine im rechien Winkel (90) an
(lie Basisplatine gesetzt, wobei die tinter-
kante tier Frontplatine 2 mm unterhalb tier

Platinenunterseite (lerBasisplatine hervor-
steht. Die miteinander korrespondieren-
den Lciterbahnen mUssen dabei exakt an-
einander stoBen. tinter Zugahe Von ausrel-
chcnd Lotzi in erlolgt dann die elektrische
und die mechanische Verbindung.

Vor (Icr cigentl ichen I nheiriehnahme
cmptiehlt es sich. (lie Ldtstellen noch em-
mal sorgfLiltig Al prulen Lind auch (lie Lei-
icrhahnen lin Hinhl ick auf Unterhrechun-
gen und KurzschlIisse zu untersuchen.

Nachdcm nun abschliei3end die Inhe-
triebnahme der Geriite erfolgt ist. kdnnen
these in Clii ELV-micro-line-Gehhuse em-
geschoben werden. Bei dciii Sender 11Iu13
zusLitzlich noch (lie 3.5 mm-Klinkenein-
bauhuchse mit tier dazugehdrigen Mutter
verschraubt werden.

Dell Abschlul$ bildet das Einsetzen der
Froniplatte tinter kriuitigcm Druck von (Icr
Seite aLms heginnend.

StUckliste:
Drucker-Expander-Empfänger

6U4
Be

BU1 oj 	
E1 i

T^)
C4	

1 0 1	
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flC Di 	
C5	
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FIL	
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine (oben) und Ansicht der Frontplatine
(unten) des Empfängers, jeweils mit zugehorigem Bestuckungsplan
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Widerstände:
IOOQ.................................................. R3
330[	 .......................................... R4 - RI)
10k ............................................ R2. R8
l0k/Array .................................RI. R7

Kondensatoren:
33pF/ke... ..................................... (T6, C7
561F/ker .............................................C8
lOOiiFIker .................................C9 - C16
I()()nF ........................................... C2. C3
IpF/IOOV ........................................... CS
10pF/25V .................................... Cl. C4

Haibleiter:
80C3I	 ............................................... lC4
ELV9353 ..........................................106
74LS14 .............................................1C8
74HCI4 ............................................. 1C9
74LS273 ...........................................1C3
74HC373 ...........................................ICS
74LS541	 ...........................................lC2

75176 ................................................1C7

7805 ..................................................1(1
IN4001 .......................................Dl, 1)2

1N4148 ..............................................D3
LED. 3mm. rot .......................... D4 - D6

Sonstiges:
Quarz. II ,0592MHi...........................Q1
Kb n ken hue hse. pri nt, mono ............ B U I
SUB-D-Buche. 90". print. 251)ol....BU2
Western-Modularhuclise.

4polig. print ........................BU3, BU4
Schieheschalter, 4 x urn ............... SI. S2
2 AhstandshaIter
I U-Khhlkorper. SKI2
3 Zylinderkopfschrauben. M3 x ômiimii
2 Zylinderkopischrauhe. M2 x 5mm
I Mutter. M3
I ii cm-I ine-GehLiuse.

hedmucki u nd gehohrt
I I ront platte. hedruc ki u nd gehohri
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Strom versorgungen

ELVmSchaltnetzteil SPS 9000
0-30V/0-20A
	

TO 2
Nachbau, lnbetriebnahme und Abgleich dieses exklusiven
primärgetakte ten 600 W-Leistungs-Schaltnetzteils beschreibt der
vorliegende abschlieBende Tell dieses Artikels.

Nachbau

Obwohl die Schaltung des SPS 9000
recht koniplex ist, geht der Nachbau ztigig
vonstatten. Sdnitl iche Bauclemente wer-
dcii auf 3 Ubersichtlich gestalteten Leiter-
platten untergehracht.

Bei der BestucLung der Baueleniente ist
höchstc Auimcrksamkeit gehoten. Dies gilt
inshesotidere für alle Bauelemente, die gal-
vanisch mit clem 230 V-Wechselspan-
nungsnetz verbunclen sind. Bei allen Ar-
heiten und auch bei allen Messungen am
Gerüt, wie z. B. einer eventuell erforderli-
chen Fehlersuchc, ist unbedingt ein Trenn-
transformator (mm. 1000 VA) aus sicher-
heitstechnischen Gründen zwischen Netz
nod Gerüt zwischenzuschalten. Aber auch
aus mel3technischer Sicht is! dieser Trenn-
translorniator erlorderlich, wenn z. B. mit
eineni Oszilloskop am Geriit gemessen
wird.

Grundsützlich bergen Messungen an ci-
nem Gerlit wie dciii SPS 9000, bei dciii die
Nctzwechselspannung in recht komplexer
Weise verarheitet und an vielen Stellen
und Bautei len auch direkt herQhrbar ist,
einc gewisse Gefalir in sich. Es ist claher in
jedeni Falle besser, es gar nicht erst soweit
konimen LU lassen Lind durcli einen sorg-
fültigen ALifbau Feliler auszuschlicl$en.

Bcginncn wir zuiiaehst mit der Bestuk-
kong der Frontplaiine. Hierhei ist lolgen-
des zu beachten: Die Elkos C 301, C 308,
C 401, C 408 sowie die Spule L 401 sind
lie-end einzuhaucn wic im BestLickungs-
druck gczeigt. Der Widerstand R 309 wird
hingegen stehend Ulf der Leiterplatte mon-
tiert. Die Leuchtdiode D lOS wird mit
cinem Abstand Platinenoherkante-LED-
Spitie von 7 nini cingehaut.

Die Anschlul3heine der vier Einstcllpo-
tenti()nieter ( R 124 his R 127) sind vor dciii
Einhau iunüchst schart'kantig Lim  den
Kunststolisockel zur Potiachse hill umzu-
hiegen. Alsdann werden die Einstcllpotis
von der Leiterhahnseitc in die vorgesehe-
nen Bohrungen der Leiterplatte eingesetzt.
festgeschrauht und erst anschliel3end nut
(Icr Leiterplatte verlOtet. Fine SockelLmg
der ICs ist aus PlatzgrUriden nichi zulus-
sig. audi niLil3 heini EinlOten der Displays

aol hdndiges Aufliegen ant' der Leiter-
Platte gcachtet werden.

Durch die beiden 1.35 mm-Bohrungen
an den unteren Ecken der Platine sind von
der Bcsthckungsseite her 2 Lötstifte einzu-
stecken, mid zwar mit der langen Scite
voran. Wenn spuiter Front- und Basisplati-
ne zusanimengelotet werden, dienen sic
als gcnaue Ausricluthilfe.

liii nuichstcn Arbeitsschritt wird die
50 mm x 101 miii niessende Steuerplatine
vorgetertigt. Hier ist lediglich anzumer-
ken, daB die abgewinkelten Stiftleisten
eventuell in cigener Regic auf die henatig-
ten Luingen von 10 hzw. IS AnschlLif3pins
zu bringen sind. Dieses geschieht am be-
sten nuittels cines Seitenschnciders.

Alsdann komnuen wir ZLI der BcstOk-
kung der groBen Ca. 185 mm x 335 num
messenden Basisplatine des SPS 9000. Wir
heginnen auch liier zuniichst mit der Mon-
tage (icr niedrigen Bauclemente wie Wi-
derstuinde, Dioden und Kondensatoren. Die
Widerstiindc R 113 his R 115 sind stehend
cinzuhaucn. Der Widerstand R 119 wird
liegend mit cinern Abstand von 5 mm zur
Leiterplatte eingclbtct.

Der Nctzschalter S 101 mul3 mit allen
Auflagepunktcn an der Platine an! icgen.

Die Steucrsignalc lirdie Endstulentran-
sistoren T 101 nod T 102 gelangcn Liberje
einc 65 mm lange LcitungSvcrbindLing vom
Steuertrah TR 101 auf die hesagten Tran-
sistoren. Diese Verhindung wid jewci Is
aLIS /.wei Abselunitten starrer Schaltlitzc
hergestellt, die zuvor miteinander verdrillt
werden (siehe auch Leiterplattenfoto).

Die Hcif3leiter NTC I md NTC 2 sind
zunuichst von dcr BcstOckLin g ausgeschlos-
sen. Ihre Montage erfolgt crst nach ciner
ersten FunktionsprUfung des SPS 9000.
Hieraufgehen wir mi Ahsatz Inbetriehnah-
me (liii! Ahglcicli noch nillier ciii.

Der Temperatursensor wird aul LOtsti I-
Ic gelOtet. Die Anschlul3beine werden hicr-
hei nicht gekürzt, and die abgeflachte Scite
des Scnsorgehuiuscs soil zuni hinteren Pla-
tinenrand zeigen.

Die Orienticrung der insgcsamt 9 Induk-
tivittiten hzw. Transformatoren ist entwc-
der (lurch (las asyrnrnctrischc Pinning au-
tomatiscli richtig gegehen oder die hi nhau-
lage ist helichig. Lctztercs gilt für L 101

his L 103 sowic für (lie stromkompensicrte
Ringkcrndrossel DR 101 mud den Steuer-
trafo TR 103. Der Hilfstrafo TR 104 wird
entsprcchcnd den Leiterbahnanschlüssen
cingclotct.

Der Stromwandlcr TR 103 sowic die
Ausgangsdrossel L 105 sind von Hand ZU

wickeln. Hierzu erliLilt der Ringkerii von
TR 103 füiulzcluii Windnugciu aus 0,25 mm
starkem Wire-Wrap- Dralit.

Die W indu ngen Sind gcmLil3 dciii Bc
stückuiigstoto sauherlicli nebeneinander
aulzubringen. so daB der Kern ungcfdhr his
zur Hblfte umschlossscn wiid. Der Dralit
dart nicht zu lest urn den Ringkcrn gezo-
gen werden, da dies die Isolation beschBdi-
gen kOnntc. Alsdann wird der SO vorberci-
tctc Ri ngkern mit ci nern 20 nurn I aiigenSi I-
bcrdraht auf dcr Leitcrplattc bcfcstigt. Die-
ser ..Bcfcstigungsdraht" (lient gleichzcitig
als sekunduirseitige Wicklung. die (lie Mit-
tclanschl üssc des Trafos TR 102 verhindet.
Der Dralit wird zuniichst iuur cinscitig an-
gclotct, dann nuittels eiiuer Zange fcstgezo-
gen und ant der Gegenseite aiigelbtct, wo-
durcli ein fester Sitz des Trafbs elTcicht wiid.

Die Ausgangsdrossel L 105 wird aus
dem 27cr-Ringkern and zwei isolierten
Leitungen nut ci nciiu Qucrschnitt von
2 ninu hergestellt. Der Rin g kcrn wiid nut
denparallel I iegendcn Leitungen 5 mal
umwickelt, wohci diese im Kerninneren
sauher nehencinander liegen sollen (siehe
audi Lei terpl atteii fob). Die Ende ii der
Litzcn sind an Punkt I und Punki 3 (Icr
Leiterplatte einzulötcn. Die Punkte 2 und 4
werden duch die zweitc WindungderDros-
sel verbunden. AnschlicBcnd wird der Ring-
kern Ober den nuitgelicfcrtcn Kabelbinder
durch (lie Bohrungcn in der Leiterplatte
mit diescr fest verhuiudciu.

Als nLiclustcs sind (lie heiden KühlkOrper
für (len Einhau vorzuhereiten. An (1cm von
der Geruitevorderseite aus gesehenen lin-
ken Kü!ilkorper ist der Nctzgleichriclutcr
CL 101 zu montieren sowic die  Leistungs-
transistoreii '1101 his T 104. Die Montage
(Icr Transistoren erfolgt nut jc ciner M 3 x
8 mm-Zylindcrkopfschrauhc, wobci zur
Isolation jeweils eme Isolicrmanschcttc und
cine Glinurnersclueibc unterzulegcn ist. Zur
hcsscren Wiirmekopplung is! die Moiutage
nut Wuirmcleitpaste durchzululurcn. Der
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Strom versorgungen

Gleichrichter GL 101 wiid mit einer M 3x
12 mm-Zylinderkopl'schrauhe an den KhhI-
korper angesc!irauht, wohei eine Gum-
inerscheihe hier nicht erforderlich 1st, wohl
aher \Varnieleitpaste zur optimalen ther-
mischen Kopplung.

Sind al lc Haibleiter sowed montiert,
soilte mit einem Multimeter die Isolation
zum Kuhlkorper uherprUft werden. Kei-
nesfalls dan einer den Hal hleiteranschlUs-
se einen direkten elektrischen Kontakt zum
KUh!kdrper hahen.

Alsdann erlolgi die Haihlcitermontage
am rechten KUhlkdrper. Die Transistoren
T 105 and T 502 sowie die Doppeldioden
D 101 und D 102 und den Spannungsneg!er
IC 101 mOssen isolient montiert werden.
Für den Transistor 1 502 (TO 1 26-Gehdu-
se) ist hierfdr keine Isoliermanschette en-
fonderlich. Den Shunt-Widerstand PR 101
wird direkt ohne GI immenscheihe mon-
tiert. Auch hier ist keine Isoliermanschette
enlordenlich. Stimtliche Bauelemente wen-
den mit lvi 3 x 8 rnni-ZyI i nderkopfschrau-
hen miter Hinzul'dgen von etwas Wtinme-
Ieitpaste hefestigt.

Nachdem heide Khhlkonper soweit mit
den Bauelementen vensehen sind, erfolgt
die Montage auf der Basisplatine. Hier-
für werden zundchst die Anschlul3heine
der Bauelemente durch die jeweiligen
Bohrungen den Leiterplatte geführt, his
der KühlkOrper hhndig aufliegt. Alsdann
sind die Kühlkdrper mit je zwei Knipping-
schnauben 2.9 x 9,5 mm von unten durch
die Basisplatine festzuschrauhen. Ahschlie-
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00000000
o110

04
01 . l_of10 +

C I	 C202

Bend wind die elektrische Verhindung der
Halhleiter nut der LeitenplaUe durch Ver-
IOten den Anschlul.theine hergestelit.

Aulgrund des liohen Ausgangsstnomes
ist die Leiterplatte im Bereich der Verhin-
dung D 101 - L 103 sowie D 102 - L 103
durch Auflöten entsprechender Silber-
drahtabschnitte zu verstiirken.

SolIte die Basisleiterplatte im angespro-
chenen Bereich mit Ldtstopplack ühenzo-
gen scm, so ist dieser nit einem Schnau-
henzieher oder tihnlichem ia entternen.

Die Si Iherdrahtahschnitte ihhren von den
Mittelanschlhssen den Doppeldioden zu
dciii relativ gro011achig ausgelührten An-
sehluI3 der Speicherdrosse! L 103 and lie-
gen bdndig auf. hevor sic unterZugahe von
reichlich Lötzinn mit den Leiterbahnen
verldtet werden.

Sind alle Platinen soweit vorgefertigt,
wind die Frontplatine lilt der Basisplatine
verhanden. Die Frontplatine wind hienfdr
so an (lie Basispaltine gehalten, daI3 heide
zuvor in die Frontp!atine cingestcckten
Ldtstifte in ganzen LLinge auf den I3est6k-
ku11 1I sseite den Basisplatine autliegen.

Zanaehst werden beide Leiterplatten Ic-
diglich dunch zwei Punktlotungen nechts
and links verbunden. Es ist dabei aufexak-
te Fluchtung der zusamniengehorenden
Leitcnbahnpaare in achten. An den StoI$-
stelle darf kein erkennharer Spalt beste-
hen. Auch maO vor al 1cm in guter NlIhe-
run(I Cill rechter Winkel zwischen heiden
Plati netu zustandekommen.

1st diese Foiderung n ieht auf Anhieh

Bestük-
kungsplan
der Steuer-
platine
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en1011t, so kdnnen darch Ldsen den Pankt-
lotangen entsprechende Korrekturen ieicht
durchgcthhrt wcrden, hevor dann sitnitli-
che Leiterhahnpaare anter Zagabe von
reichlich LOtzinn ia veriöten sind. Diese
Leiterplattenverhindung kann darch einen
niittelgroI3en Troplen dOnnflOssigen Se-
kundlenklehers Q. B. ELV Nr. 8457) inn
Fugenhereich weiter verstiinkt werden. Kilt
man die Leiterplatten hierhei entsprechend
schniig, verteilt sich der Sekundenkieher
hlitzschnell im gesamten FLigenhereich.

Es loigt (las Einlöten der Steaerplatine,
womit (las Chassis des SPS 9000 soweit
lertiggestellt ist. Ali dieserStelleenipfiehlt
es sich. eine kieine Schaffenspause einza-
legen and den Aalliau hczdglieh BestOk-
kang. Polarität den Elkos hzw. Dioden and
korrekter Lotangen zu Oherprdfen.

Nach gnhndlicher Kontrolle des Ge-
ñtechassis wind die Laltieitplatine niittels
4 KnippingsehraLlhen 2,9 x 9,5 mm Ulf der
Obenseite den KOhlkorper angeschrauht.

Sodann wind (len Lütter mit vier Kanst-
stollschrauhen M 3 x 30 and passenden
Kunststof fill Llttern aaf den Aal3enseite (Icr
RUckwand des SPS 9000 montiert. Die
AnschlaBieitang des Lüfters wird darch
due von der Gerdtevordenseite aas gesehe-
nen rechts neben diem LOfter hefindliche
Bohrang gefOhrt.

Den L011er ist nicht mittig an (len ROck-
wand montiert and hefindlet sich dlanlit
auch niehi mittig zwischen den beiden
KOhlkdrpern dies SPS 9000. Weiterhin ist
die LOtterhohruug ,urGertiteantenseite hin
verschoben.

Die Montage dies Lifters erfoIgt so. daO
dieser die Ablaft aas dem Gehaase des SPS
9000 herausbefördert (siehe Pfeilmarkie-
rLing am LOftergehiiase).

Nachdem die Zagentlasta ng für die Netz-
zaleitang eingeschraaht ist. (las Netzkabel
hindurchgelOhrt and die liul3ene IJmmante-
I Ling aaf ca 100 mm entfennt ist, kann die
ROckwand mit dciii GerOtechassis verhan-
den werden.

Der Schatzleiter (grOn/gelb) der Netz-
leitang wind mit dem Lotpankt ST 103.
Phase and Nail mit den Lotpankten ST 101
and ST 102 verbanden. Die abisolierten
Leitangsenden werden hierfOr zandchst
(larch (lie entsprechendlen LOtOsen gesteckt,
amgehogen and erst dlann angelOtet.

Die tote Anschlul3leitang desLOfters
wind an den LOtOse ST 501 , (lie hlaae An-
schlal$leitang an ST 502 angelOtet.

Damit ist den Aa atha soweit abgeschlos-
sen, and win kOnncn mit den Inbetriehnah-
inc sowie (1cm anschliel3enden Abgieich
beg innen.

Inbetriebnahme und Abgleich

DLtreh das Fehlen den heiden Heil3!eiter
NTC I and NTC 2 ethalten (lie uiniliiOlse-
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Ansicht der fertig
aufgebauten
Basisplatine
(Origi nalgrafle:
335 mm x 186 mm
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Strom versorgungen

Stückliste: Schaltnetzteil SPS 9000

Widerstände
Shunt 0,01 QI I OWatt ..............PR 101
1,8	 ..................................R 122. 123
3,3	 ..........................................R	 118
M2 ...................R 209, R 210. R 226
33	 ........R I05.R 107.R 109.R 111
33/4Watt ....................R 114. R 115
39	 ...........................................R233
47Q...........................................R 204
IOOQ .............................R 104, R 207
I5OQ/4Watt ..............................R 113
220Q/5 Watt ..............................R 119
390Q ......................................... R225
470Q ............................R 120. R 121.

R 305, R 405
560	 .........................................R 404
1W ................... R117.R309.R514
1,5W ........................................ R216
2,2W ........................... R212.R 218,

R 219, R 228, R 230
2,7W ............................R 116, R 229
3,3W.....R 106, R 108, R 110, R 112
4,7W ..... R 205, R 22!. R 227, R 515
6,8W ................R 304, R 501, R 503
lOkQ ...... R201.R214.R223.R235
15kQ ........................R 102A-R 102D
22kQ ............................. R 208, R 211
33kQ ............................. R303.R403
47kQ......R 302, R 308, R 408, R 502
56kQ ............R IO1A-R IO1C,R 506
82W .............................R 220. R 402
100W .............. R202.R203,R215.

R 224, R 306, R 307,
R 407, R 505, R 507-R 509

330W.......................................R 103
390W.......................................R 504
470W ...........................R 206. R 222
IMQ.........................................R217
Trimmer. PTI0. lie-end
10kc ............................. R 301, R 401
Potentiometer, 4,7W,
6 mm Achse ..................R 124-R 127
NTC4.7Q .................. NTCI,NTC2

Kondensatoren
100pF/ker...................... C 304. C 404
680pF/400V .............................C 110
lnF...........................................C206
InF/50V ...................................C 108
12nF ........................................ C 118
3,3nF/400V ...................C 11l.0 112

4.7nF ........................................C 201
4.7nF/250V-, Y ............C 102,C 103
5,6 nF .......................................C 503
6,8nF ........................................C 205
10nF .............................. C213.C302
1 8n .........................................C214
47nF.........................................C 303
56nF .............................. C212,C504
IOOnF .... C 204, C 207, C 209, C 215.

C 305, C 405, C 407, C 402
I OOnFIker ................................. C 501
220nF ................C 306, C 307, C 406
470nF .......................................C 117
470nF/630V .............................C 109
680nF/630V ..................C 101,C 104
I0pF/16V .....................C 301, C 308,

C 401, C 408
lOgF/25V .................................C 119
221.IF/16V .....................C 202, C 210,

C 211, C 502
I00(IF/16V .................... C 505, C 507
220pF/16V ...............................C 208
2200F/40V ...............................C 115
220(IF/350V ..................C 105-C 107
2200iF/I6V .............................C 116
47001tF/40V .................. C 113.0 114

Haibleiter
SG3525A ................................IC 202
5FH617-G2 .............................IC 201
1CL7107 ..................... IC301,1C401
CD4049 ................................... IC302
LM358 .......................IC 204, IC 502
7805 ...........................IC 101, IC 203
7808 ........................................IC 501
KBU6G .................................. GLIOI
B40C1000RD ..........GL 102, GL 103
BUZ326 .........................I 101-T 104
BD678......................................T 502
BD243 ......................................T 105
BC337 ................T 106.T 107.T 201
DJ700A .....................DI 301-DI 303.

DI 401-DI 404
BYV32-150 ..................D 101, D 102
ZPDI8V ...................................D202
ZPD3.9V ..................................D 204
I N4002 .....................................D 203
1 N414 ............D 103.D 104,D201.

D 301, D 302, D 501, D 502
LED, 5mm, rot .........................D 105
SAA965 ..................................TS 501

Sonstiges
Trafo FF16-V I ......................TR 101
Trafo ETD49 ..........................TR 102
TrafoEI48 ..............................TR 104
RK 10x4 .................................IR 103
2x7mH/3,5A ..........................DR 101
RKØ27x2O ...........................L105
Drossel E55/21-VI ...................L 103
Stahkerndrossel, 30pH .. L 101. L 102
Spule.5IgH ..............................L401
Schadow-Netzschalter ..............S 101
Sicherung. 4A. triige ................SI 101
I Platinensicherungshalter (2 Tei Ic)
I Stitlleiste, abgewinkelt. 25polig
I Axial-LUl'ter 0 60x60, 12V

(Papst 612)
4 Kunststoff-ZyI inderkopfschrauben

M3 x 30mm
4 Kunststoft'-Muttern M3
8 Knippingschrauhen 2.9 x 9.5mm
II Zylinderkopt'schrauben M3 x 8mm
I Zyl inderkopfschraube M3 x I 2mm
2 Khhlkhrper, SPS 9000
I Luftleitplatine
I Schadow-Netzschalter-

Verliingerungsachse
I Adapterstiick 1. Schadow-Netzschalter
I Druckknopf f. Schadow-Netzschalter
1 Polklenime, 20A, rot
I Polklenime, 20A, schwarz
8 Isoliernippel
4 Glimmerseheihen T0-31?
5 Glimnierscheihen T0-220
I Tube \Vhrmeleitpaste
2 Lhtstiite, 1.3mm
5 Lhistilte mit Lbtbse
I Kahelhindcr
16cm flexible LeitLing.

ST I x 022mm. schwarz
I 6cm flexible Leitung.

ST I x 022mm 2 . rot
30cm flexible Leitung.

ST I x I ,5mm. schwarz
30cm flexible Leitung,

ST I x 1,5mm 2 . rot
7cm flexible Leitung.

ST I x2.5mm 2 . schwarz
7cm flexible LeitLing.

ST I x2.5nim 2 . rot
30 cm Wire-Wrap-Leitung 0,25 niiii
30cm Schaltdraht, blank versilbert

ti-en Leistungsstufen des SPS 9000 keine
Versorgungsspannung, und auch die Neii-
elkos C 105 C 107 werden nicht auf-
geladen. H ierdurch kann relativ risikolos
zunachst die Steuerschaltung des SPS 9000
Uherpriift werden, ohne daB die Gefahr
einerZerstorung der LeistLlngstransistoren
hesteht.

Grundshtzlich ist aufjeden Fall ciii ent-
sprechender Trenntransformator lUr die

Inbetriehnahme erforderlich. SoIl das SPS
9000 spater unter Voll-Last am Trenntrafo
betrieben werden, sollte clieser mindestens
fiber I kW-Ausgangsleistung verfOgen.
Nachdem die Sicherung SI 101 eingesetzt
und der Netzsc halter eingeschaltet ist, kann
die Netzspannung eingeschaltet werden.
Siimtliche auf der Frontplatine befindli-
chen Einstellpotis rind Trimmer sind ZLI-
nfichst in Mittelstellung in bringen. Beide

Digitalanzeigen mUssen Null anzeigen. und
der LOiter muf3 mit n iedriger Drehzah I
I aLifen.

Im ersten Schritt wird nun nut einerrl
Oszilloskop das Ansteuersignal für die
LeistungsstLife gemessen. Dieses wird ain
besten an den AnschluBpins I und 4 des
Anstcuei'trafos TR 101 abgegriffen. Es muB
die maxi male Pulsbreite erkennbar scm,
denn die eingestellte Sollspannungsvorga-
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Strom versorgungen

he von ca. 15 V (Mittelsiellung der Em-
stellpotis) kann autgrund der fehlenden
Endstufenvcrsorgung naturlich nicht reali-
siert werden, so daB der Pulshreitenmodu-
lalor versuchi. aLlf Maximum zu regeln.
Als nichstes wird ciii externes regelbares
Nctzgeritan die Ausgangsbuchsen des SPS
9000 polrichtig angeschlossen.

liii ersten Schritt solite die am Netzgerdt
einge stellte Spanungn zwischen 5 V Lind

10 V lie-en. Je nach ci ngcstel Iter Span-
flung am Netzgerdt flieBen jetzt ca. 200 -
300 mA in das immer iioch cingeschaltete
Chassis des SPS 9000 hincin.

Verursachi wird dieser Strom durch die
cin gebaute Stromsenke T 105 sowic
durch den Widerstand R 119. Die an, Netz-
gcrüt eingestellte und darnit an den Aus-
gangsklemmen des SPS 9000 anliegende
Spannung soilte in ungefährer GrOBe al-If
dem noch mcht ahgeglichenen Display des
S PS 9000 angezeigt werden. Wi id nun die
ail Ausgangsklemmcn anl iegende Span-
nun , all miihl ich erhdht mid der SolIwert
von ca. IS V ( Ei nstellung an der Frontplat-
te des SPS 9000) Uherschrittcn, so erkennt
die Reglereinheit auf Ist-Spannung > Soil-
Spannung und der Pulsbreitenmodulator
generiertjetzt die minimale Pulshreite. Am
Oszilloskop istdiesesdurch den Unischlag
des Signals auf nahezu Nullpegel erkennhar.

Wird das Spannungscinstellpoti R I 24
(Groh) im Uhrzeigersinn weitergedrcht, so
verschicht sich der Unisclilagpunkt und
bei tJherschrciten der extern zugefhhrten
Spannung mul3 das Oszilloskop wieder
maximale Inipulshreite anzeigcn.

Dieses Spiel kann durch stückweises.
alternierendes Hdherdrehen der Spannung
beider Gerütc hinreichend iibcrprhft wer-
den, danach auch in der Gegenrichtung.
Verlief these erste UberprUfung soweit
zufrieclenstellend, kann von eincr korrek-
ten Funktion der Regel- und Steuereinhcit
ausgegangen werden.

Nachdcni das SPS 9000 wieder von der
230 V-Versorgungsspannung getrennt wur-
de. sind die heiden HeiBleitcr NTC I und
NTC 2 einzulOten. An den Ausgangsklem-
men des SPS 9000 wird nun ciii mdglichst
genauer Spannungsmesser angeschlossen
und das Chassis anschlieBend wieder mit
der 230 V-Wechselspannung aus deni
Trenntrafo heaufsch Iagt.

Nun werden heide Einstellpotis IlirSpan-
nung ( R 124 und R 125) an den Rcchtsan-
schlag gedreht, woraLil das SPS 9000 einc
Spannung von Ca. 30 V - 3 I V erzeugen
müBte.

Das Skalierpoti R 301 für die digitale
Spannungsanzeige wird nun so cingestellt,
daB die Spannung an den Ausgangs-
klemmen mit der Displayangahe hherein-
stim nit.

Es folgt die Skalierung der Stronianzei-
ge, wozu zunachst die Stromeinstellpotis

Lill 	 Frontplatine des SPS 9000 (R 126
Lind R 127) au! Null ZLI drehen sind.

Alsdann wird ein entsprechcnder Strom-
inesser an die Ausgangsklemmen des SPS
9000 angeschlossen.

Sofern ein hinreichend genaucs Strom-
meBgerLit mit einer Belastharkeit von 20 A
nicht zur Verfugung steht, empfehlen wir
den Ahgleich mit cineni IVIuhimcter mi
2 A-McBhereich durchzufdhren, mit eineni
Strom zwischcn 1,8 A und 2 A. Dieser
tvleBhercich iSt nornialerweise deullich ge-
nauer als der meist nur kurzzeitig helastba-
re Hochstroni-Bercich, wogegcn der Li-
ncaritLitsfehlcr der eingesetzten AD-Wand-
ler im SPS 9000 vernachlhssigbar ist.

Wir stellen also durch vorsichtiges Hoch-
drehen des Stromes cincn knapp unterdem
MeBhereichsendwert Lies angeschlossenen
Amperemeters liegenden Strom eill Lifld glei-
chen mit R 401 zQgig den Anzeigewert der
digitalen Shomanzeigc des SPS 9000 ah.

Dam it si nd I nbetri ehnah me Lind Ah-
gleich des SIS 9000 ahgeschlosscn. Bevor
das Geriit seiner Bestimmung Bbergeben
werden kann, mu!) noch der (ichduseein-
han erlolgen.

Gehäuseeinbau

Zuniichst sincl die heiden massiven Pol-
kiemmen in die Frontplatte einzuschrau-
hen. Alsdann werden heide Polklemmen
mit .ic eineni 70 mm langen 7.uleitungs-
stUck versehen, das an dcii LOtkontakt an-
gelotet wird. (Icr sich jeweils am Ciewinde-
ende befindet. Nach dem Lotvorgang wer-
den die Befestigungsrnuttern der Polklem-
men nochmals nachgezogen und die freien
Leitungsenden lotfertig abisoliert, verdrilit
Lind verzinnt.

A Isdann wird die so vorhereitete Front-
platte aufdas Gerthechassis aufgesetzl und
die AnschluBleitungen der Pclklemmen in
die Lötaugen der Basisplaline eingesieckt
und verlOtet.

Die 53 nni lan-e BetLitigungsstange für
den Netzschalter wird dutch zweimaliges
Knicken auf einen Versatz von 7 mm ge-
hracht. Die Knickstellen sollen etwa sym-
metrisch zur Stiftmitte lie-ell Lind einen
Abstand von Ca. IS mm aufweisen.

Nachdem der Netzschalter mit (1cm
schwarzen VerbindungsstUck versehen
wurde und (lie vv'eiBe Tasikappe auf (las
eine Ende der Verhindungsstange aulge-
stcckt ist, wird these dutch Fronlplatte
sowie Frontplatine gelihrt Lind in this
sell warze Verb indungsstUck des Nctzschal-
ters eingesteckt.

Nun werden (lie 4 Gehausebefestigungs-
schrauben (M 4 x 90 mm) von unten durch
eine (Icr Gehlluseschalen eingesteckt. Die
so vorhercitete Bodenei nhcit wid mit diem
LUftungsgitter nach vorne auf die Arhcits-
platte geslelit.

hn folgenden Arbeitsschritl wird das
Lomplette Chassis des SPS 9000einschlieB-
I ich (Icr Front- und RUckplatte von ohen
Ober die Schrauhen gesetzt. Liegen Front-
Lind RUckplatte korrekt in ihren Nuten,
folgen auf die oben herausstehenden
Schrauhen je zwei 40 mm Abstandsrol len.
Sodann wird die obere GehLiusehalbschale
aufgesetzt und die M 4-MIttern eingelegt.
FUrdie korrekte Funktion dcraktiven KUhl-
vorrichlung muB das LUftungsgitter der
oheren Halhschale unbedingt zur GerUte-
lrontseite hill orienliert scm.

Das Anziehen der Montageschrauben
erlolgi von unten, wozu das GerUt einsei-
tig Ober die Tischkar,te hervorgezogen
(Schrauhe darf nicht herausfallen!) und die
jeweilige Schraube festgezogen wird.

Alsdann werden die Potiachsen entspre-
chend gekUrzt und init den vorgesehenen
Einstellkndpfen versehen.

Die Endhnontage des GcrUtes mit Ful3-
Lmd Ahdeckmodu len schl ieBen den Auf-
hau des SPS 9000 ah (GummifUBe zuvor in
Ful3module einsetzen, Ahdeckmodule nur
hestUcken, wenn kein weiteres GerUt der
9000cr-Serie aulgesetzt werden soIl).

Damit ist der Nachhau des SPS 9000
beendet und dieses leistungsfUhige Schalt-
netzteil steht für die Anwendung in Ihrem
Elektronik-Labor bereit.

Achtung! Wichtig!
Die Iehensgeiiilirliche Netzwechselspan-

lung wiid im GerUt in recht komplexer
Weise verarheitet tmd ist Lill Stellen
und Bauteilen auch direkt herB hrhar. Nach-
hau Lind inbetriehnahine dUrfen daher aus-
schlieBlich von Fachleuten durchgefUhrt
werden, (lie aufgrund ihrer AusbildLmg dazu
befugt sind und mit den einschlagigen VDE-
tind Sicherheitshesti Ill Ill Lill gen vertraut sind!

Des wciteren ist zur Inhetriebnahme
grundsLitiIich cm	 nSicherheits-Trentrafo
vorzuschalten, der eine Leistung von miii-
dcsicns 1000 VA hesitzen soilte.

Ein GerUl der vorliegenden Leistungs-
klasse kanii hei der Inbetriehnahme mi
Fehlerfall ciii sehr ernst ZLI nehmendes
Risiko darstellen, denn nut den auf eng-
stem Raum umgesetzten Energiemengen
ist nicht ZLI spaBen.

Dennoch kann jeder. (Icr zumin(lest et-
was Erlalirung mi Aulhau entsprechend
aufwen(ligerelektronlscherGcrate hesitzt.
sich ani eigenen Aulbau dieses Gerdtes
erlreuen, solange (las GerLit stromlos bleiht
mid nicht Lill 230 V-Wechselspannungs-
neti angeschlossen wird.

AnschlieBend senden Sic das fertig auf-
gehaute GerUt an unseren technisclien Ser-
vice cm, der die lnhetriebnahme und ggf.
Korrekturen zugig und unter optinialen
Bedingungen durchfUhrt. Sic erlialten (las
hetriehslertige Gerilt dann kurzfristig iLl-
rUck.
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TO 3
Die Herstellung von
Leiterplatten nach dem
Fotoverfahren beschreibt
der vorliegende Artike!

/

4. Das Fotoverfahren

Bei der Herstellung VOfl Leiterplatten ist
die Fototechnikein wichtigerProzeBschritt.
Das gilt sowohl für die indusirielle Ferti-
gung als auch für die manuelle Herstellung
von k!einen Serien und von Einzelplatinen
(Prototypen).

I-lierzu steht sowohi fotopositiv beschich-
tetes Basismaterial zur VerfUgung als aLich
Fotolack in der Spraydose zur eigenen
Aufbringung der Fotoschicht aufdas kup-
ferkaschierte Leiterpl attenniaterial. mi
Laufe dieses Artikels gehen wird aufbeide
Varianten des Fotoverfahrens ausführlich
em.

Urn zu einer selhst hergesteilten Leiter-
platte zu kommen, die einer industriell
gefertigten Platine nicht nachsteht, sind
folgende Faktoren von ausschlaggehender
Bedeutung, die vir nun nacheinander tie-
tailliert beschreihen:
- Vorlage nut guteni KontrastverhLiltnis
- Belichtung
- Entwicklung
- Atzvorgang

4.1 Die Vorlage
Auf the Erstellung der Layoutvorlage

(Leiterbahnbild) sind wir hereits mi zwei-

ten Teil dieser Artikelserie ausfhhrlich em-
gegangen, so daB wir uns an dieser Stelie
auf die Anforderungen an die Voriage in
bezug auf den Beleuchiungsvorgang kon-
zentrieren kOnnen.

Das Leiterhahnbiid der fertigen Platine
ist immer ciii korrektes Abbild tier Vorla-
ge. Deshaib komnit der Positiv-Vorlage
groBe Bedeutung für das Gelingen der
SChaItLI Fig zu.

\Vie tier Nanue ,.Positiv-Voriage" be-
reds erwarten iiiBt, lituft der gesainte Be-
lichtungs-, Etitwicklungs- und Atzvorgang
in Positiv-Technik ab, d. h. die jenigen Flu-
chen der Vorlage (LeitcrbahnzUge), die
geschwuirzt sind, schützen die Fotoschicht
\'or den Lichtstrahlcn. Beim folgenden
Entwicklungsvorgang wirci dann nur die
vorn Licht zersetzte hbrige Fotoschicht
entfernt und der anschiicBende Atzvor-
gang entfernt die freiliegende Kupfer-
schicht. Ubrig bleiben die von tier Foto-
schicht geschhtzten Leiterbahnziige als ge-
naues Abbi Id der Zeichnung aufder Vorla-
ge.

Doch nun zurhck zur Vorlage. Das Lei-
terhahnbi Id mLIi3 Vol Ikomnien I ichtun-
durchliissig scm, wuihrend das eigentliche
Truigermaterial inoglichst lichtdurchluissig
scin solite. daniit die Lichtstrahlen nicht
unnötig geschwdcht werden. Entscheidend
ist letztendlich jedoch das Kontrastver-
hältnis, d. h. der Unterschied zwischen
dern lichtundurchldssigen und dern licht-
dLlrchldssigen Ted der Zeichnung. Ver-
stuindl ich, daB hier ein nuogi ichst hoher
Kontrast angestreht wird.

Da, wie hereits erwuihnt, die Vorlage irn
Durchlichthetrieh eingesetzt wird, ci. h. die
Lichtquelle durchstrahlt die Voriage, ist
eine Beurtei lung der Vorlagentualituit am
besien dadurch rndglich, indern vor tier
Belichtung eine UberprLifullg tier Vorlage
cr1 olgt.

Hicrzu haiten Sic die Voriage in einern
Abstand von 10 cm vor eine 60 his 100W-
Gluhiampe nud betrachten dieVoriage dann
aus einem Abstand von 0.5 rn. Bei gutern
Kontrastverhiiltnis darfdie Glühlarnpe auch
nicht ansatzweise durch the schwarzen Fill-
chen hindurchschirnmern, wdhrend derRest
der Voriagc erleuchiet 1st. Dahei ist es von
untergeordneter F3edeutung, oh das Trui-
gernuaterial glasklar oder transparent ist,
wichtig ist ailerdings cin weitgehend Litige-
hinderter Durchlai3 der für den Belich-
tLlngsvorgang wichtigen UV-Strahlen. Hier
kann this falsche Giaskiar-Material genau-
so ungeeigliet sein wie z. B. ein Transpa-
rentpapier mit ZLI starkenu Fülistoffanteil.
Irn Giaskiar-Bereich (Folien) bieten sich
hochwertige Acetatfolien an wie auch Trd-
gernuaterialien aus PVC. Letztere werden
von ELV aus Urnweltschutzgrhnden nichi
rnehr eingesetzt.

Irn Transparenthereich ist es herste!-

Von der Schaltung
zur Leiterplatte

ELV journal 5/93	 65



E!ektronik-Grundlagen

300 W-UV-Lampe zum Belichten von
fotopositiv beschichteten Platinen

lungstechnisch aLiBerordentlich aulwendig,
Papiere zu erstellen, die nut entsprechend
geringem und fein verteiltern Fü llstoffan-
tell arbeiten. so dal3 sich eine nahezu y ou-
kommene Transparenz für UV-Strahlen
ergibt.

,,Normales' Butterbrotpaier ist nicht al-
lein aLlfgrund seiner geringen Mal3haltig-
keit vollig ungeeignet, sondern auch auf-
grund der Llnrcgelmal3igen inneren Struk-
tiu-.

Für die ELV-Platinenfolien wird ab der
Ausgabe 1/93 Ciii refiex-hochtransparen-
tes Detailzeichnungspapier eingesetzt, das
neben der hervorragenden UV-Lichtdurch-
lassigkeit den zusätzlicheri Vorteil einer
homogenen Lichtverteilung bietet.

Die hohe Lichtundurchlä ssigkeit der
LeiterhahnzOge wird durch die Bedruk-
kung der Vorlagen im Siehdruckvcrfah-
ren, unter Finsatz einer hochpigmentiei-ten
Spezialfarhe erreicht, d. h. selbst starke
Lichtquel len werden extrem ahgedunkelt.
Nur so kornnut ein hi nreichencler Bel ich-
tungsspielraurn zustande, der, bezogen aLit
eine 300 W-UV-Larnpe, bei einem Ab-
stand von 30 cm zwischen 1,5 bis 10 mm.
liegen kann.

Selbst wenn Sic versuchsweise die Be-
lichtungszeit auf eine halbe Stunde erho-
hen, entsprechend dem 20fachen Wert der
Mindestbelichtungszeit, sobleihen die be-
treffenden Leitcrbahnzüe noch stehen,
allerdings hei ciner leichten Unterstrah-
lung, bedingt dutch die diffuse Verteilung
innerhaib der ddnnen fotoempfindl ichen
Schicht. Im allgerneinen wird man sich
jedoch sicherlich an die empfohlene Be-
lichtungszeit von 3 mm. (I .5 bis 10 min.)
halten, wodurch sich optirnale. konturen-
scharfe Belichtungsergehnisse cinstellen.

Sehen Sic sich im Gegensati dazu em-
mal Platinenvorlagen an, die manche Zeit-
schriften im Offset-Verfahren auf Trans-
parentpapicr oder ieilweise sogar auf Nor-
nialpapier abdrucken. Gegen eine Licht-
quelle betrachtet, ist hier das Kontrastver-
hilltnis nur sehr schwach ausgeprügt, wo-
durch sich entsprechende Vorlagen zur
direkten Herstellung von hochwertigen
Leiterplatten nicht eignen.

Sol len entsprechende Vorlagen aus Zeit-
schri lien dennoch zur Herstell ung von

Lciterplatten dienen, empfiehlt es sich,
davon mit Hilfe einer Reprokanucra eine

I -Filrnvorlage zu erstellen, die dann für
den Beliclutungsvorgang einsetzhar ist. Die
Filmschicht weist mu aligemeinen cinen
guten Deckungsgrad auf, derjedoch germ-
ger ist als bei den mu Siebdruckverfahren
hergesteilten ELV-Platinenvorlagen, so daB
die optimale Belichtungszeit gegebenen-
falls experimentell zu ermitteln ist.

In diesern Zusamnuenhang sei noclu kurz
angernerkt, daB die z. B. in Druckereien
eingesetzten Reprokanueras vielfach nur
eine hegrenzte Genauigkeithinsichtliclu des
VergrdBerungsfaktors besitzen, der zwar
für die üblichen An forderungen i rn Druck-
bereich genUgt. hei Leiterplatten hingegen
rnanchmal nicht ausreicht, speziell dann,
wenn groBe Leiterplatten pldtzlich urn nueh-
rere Millimeter breiter werden und nicht
rnehr ins Gehäuse passen. Hier ernpfiehlt
sich gegehenenfalls auch zuntichstein Test,
hevor wohirnoglich rnchrere Filme you
verscluiedcncn Leiterplatten nachei nander
angefertigt werden sollen.

Grundsiitzliclu sei an dieser Stelle ange-
nuerkt. daB es sich im allgenueinen nicht
lohnt, Komprornisse bei den Vorlagen em-
zugehen, denn letztendlich kann die Lei-
terplatte selbst nur so gut werden wie ur-
sprUnglich die Vorlage war.

Von Verfahren zur Gewinnung von
Vorlagen mittels Klarpauschspray aus Zeit-
schriften oder Ober Kopieren auf Filnuen
rnittels Nornualpapierkopicrer ist abzura-
ten, da dies irn allgenueincn auBer Frust
wenig einbringt. nut Sicherheit jedenfalls
keine hochwertige Leiterplatte. Und wenn
Sic die Kosten an Materialien für die erfor-
derlichen Experinuente einmal objektiv
zusanumenzählen, lohnt es sich erst recht
tuiclut, an der Vorlage zu sparen, frei nach
dern Motto ,,Wir konnen Cs uns nicht lei-
sten cine hillige Vorlage einzusetzen".

Zunu AbschluB dieses Kapitels stellen
wir die wichtigsten Punkte ruud urn die
Vorlage kurz zusammen:

• Das Kontrastverhdltnis zwiscluen Zeich-
flung rind Triigerrnaterial 1111.113 nuoglichst
hoch sein und die gezeichneten Linien
und Flächen sollten eine hohe Deckung
besitzen.

2. Die Vorlage nuuB faltenfrei sein und ab-
solut plan aufliegen.

3.Die Vorlage solite spiegelbilcllich er-
stellt worden scm, danuit die jenige Seite
derVorlage. die das Leiterhahnbild trLigt.
der Fotoschicht des Basisnuaterials zu-
gewandt ist. Bei seitenrichtig ersteilter
Vorlage befindet sich das Trägermateri-
al der Voriage zwischen denu gezeichne-
ten Leiterbahnbild und der Fotoschicht
des Basismaterials. Hier kann dann eine
Unterstrahiung entstehen, die ungefalur
der doppelten Triigernuaterialdicke der
Vorlage entspricht.

4.2 Belichten

Die lotoenupfindliche Schicht sowolul
der werksseitig beschichteten Leiterplat-
ten als auclu der selbst beschicluteten Plati-
nen besitzt ihre Fotoernpfindlichkeit in ci-
nem Wellenlangenbereich zwischen 370
und 440 nnu, d. h. zur Belichtung ist nur
UV-Licht geeignet. Die übrigen Spektral-
anteile der verwendeten Lampe tragen zur
Belichtung nicht bei, stören andererseits
auch nicht nennenswert, vorausgesetzt, die
Wiirmeentwicklung halt sich in Grenzen.

ZLir Erzielung einer optinualen Qualitüt
rind Konturenschärfe bei der Herstellung
von Leiterplatten, z. B. auch mit Hilfe der
ELV-Piatinenvorlagen, gehen Sie bitte wie
folgt vor:

• Die transparente Platinenvorlage so auf
die fotopositiv beschichtete Platine Ic-
gen, daB die hedruckte Seite zur Leiter-
platte weist, d. h. die auf der Vorlage
aufgedruckte ZahI (bei den ELV-Plati-
nenvorlagen) ist lesbar und nicht seiten-
verkelurt.

2. Glassclueibe darüberlegen, danuit sich em
direkter Kontakt zwischen Platinenvor-
lage mud Leiterplatte ergibt. Hierbei darf
kein ,,normales" Fensterglas Einsatz fin-
den, sondern ausschlieBlich Kristall- oder
Plexiglas mit einer Dicke von 3 his 5 mm.
Die Schnitt- oder Abbruchkanten der
verwendeten Glasplatte müssen sauber
geschliffen und gerundet scm, um einer
Verletzungsgefahr vorzubeugeiu. Danuit
man sich nicht an den Kanten schneidet,
können grundsatzlich auch rnehrere
Schichten Isolierband um die Kanten
gelegt werden.

3. Die Bel ichtungszeit hangt von der Lei-
stung der verwendeten UV-Lichtquelle
ab und 1st in Tabelle I angegeben.
Normale Glühlampen haben nur einen

Tabelle 1: Beispiele für Belichtungszeiten

Lichiquelle	 Belich-	 Abstand
tungszeit

300 W-UV-	 3 nun.	 30 cm
Lampe	 (1,5-10 mm.)

500 W-UV-	 3 mm.	 40 cm
Lampe	 (1.5-10 min.)

- Heimsonne	 3 mm.	 30 cm
1.5-ID min.)

Sotunenlichi	 5 min.	 -
(3-I5 nun.)

UV-Belichtungs- S mm. 	 -
gerIt	 (3-I5 nun.)

Achtu lug
Die Platinen erst dann deiuu UV-Licht aus-
setzen, wetuiu die Lampe das voile Licht
entwickeli hat (ca. 2 min. nach dciii Em-
schalten). Bei Verwendung von UV-Licht
hine Schutzhrillc tragelu!
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geringen Anted an kurzweil gem Licht Lind
sind daher für den hier heschriehenen
Zweck ungeeignct. Grundsdtzlich ware
zwar auch hier ciii Belichtungsvorgang
inoglich, hei ausreicliend langer Bestrah-
lungszeit mid kurzem Abstand. jedoch kann
sich dabei die Vorlage so stark crhitzen,
daB sich ein nicht mehr vertretbarer Ver-
zug der Vorlage einstellt. Auch hier gilt:
Sparen all I'alschen Stelle kann unterm
Strich leiziendl ich mehr kosten.

4.3 Die Entwicklung
Die helichtetc Leiterplatte wird hei

normaleiii Tageslichi (Sonic dan nichi in
das Zimmerscheinen). hesser noch hei ab-
gedunkeltem Raum, in cine flache Schale
mit Entwicklerflhssigkeit gelegt. Solern es
sich um eine einseiiige Leiterplatte han-
delt, empfiehlt es sich, die Platine mit der
Schichtseite nach oben einzulegen, zur
Vorbeugung von Kratzspunen auf der Lii-
terse ite.

Bei den EniwicklerflUssigkeit handelt es
sich um eine Natnonlauge mit eincn Konzen-
tration zwischen 0.7 % his maximal I

Hieniu nehmen Sic ein ausreichend gro-
Bes Me13 11 las und gehen genau I I kaltes
Leitungswasser hincin.

Anschliel3end wiegen Sic 7 g his maxi-
mal 10 g Atznatron (NaOH) ab und gehen
es unter vorsichtigem Rühnen mit cinem
Glasstab in das Wasser. Während sich die
aus milehigen. linsenformigen Perlen be-
stehende Substanz mi Wasser autlo st, Cr-
hoht sich die Temperatun aulgrund den
chcmischcn Reaktion. Den Temperaturan-
stieg ist jedoch nor geningfUgig, da die
Wassermenee mit 1 I groB ist, gcgendher
der klcinen Atznatnonmenge.

Zur AuihewahrLing der 0.7 his I %igen
Natnonlauge, ist eine moglichst lichiun-

durchliissige Kunststoff-Flasche erlorder-
lich. da Natronlauge zum einen lichtemp-
lindlich ist und zum andcicn langinistig
GiasgefaBe angreift und winzige Teilchen
ahlOst. Da Kunststoff-Flaschen jedoch nicht
v011ig gasdicht sind, empflehlt es sich, nor
soviel Natnonlauge anzusctzen, daB chic
Lagcrzeit von cinigen Wochen nicht dhen-
sehnitten wind. Danach solite die LOsung
rico hergestellt werden.

Zur Entwicklung ciner cinseitig he-
schichteten Europlati ne (100 x 160 mm)
sind Ca. 100 nil (0. 1 1) N atnon lauge cr1 or-
derlich. 1ei doppelseitigen Leitenplatten
cnhOht sich den Fldssigkeitshedani entspnc-
chend. Es empfiehlt sich die Entwickler-
flhssigkeit nor einmal zu venwenden, uni
gleichhleibende Ergebnisse sicherzustellen.

Sohald die Leiterplatte in die Entwick-
lerflüssigkeit eingelegt wind, lost sich den
helichtete Teil den fotoempfindlichen
Schiclit wolkenartig auf, und die belichte-
ten Fldchen wenden frei. Wdhrend des Eni-
wieklungsvongangs enipliehlt es sich. die
Flüssigkcit etwas zu hewegen durch leich-
tes Hill- and Henkippen der Entwicklen-
schale. Alternativ kann auch Illit ci neni
weichen Pinsel ( keine harten Bonsten ) (lie
Flbssigkeit Ober den fotoempiiiidlichen
Schicht leicht hewegt werden.

Es ist daraul zu achten, dal.)' das Leiter-
hahnhild sauher und schleienfnei aufent-
wickelt wind. da sonst beim ansehlieBen-
den Atzen StOnungen auftncten kOnnen.

Den Entwickler solite heini Einsatz eine
Teniperalun zwischen +20°C raid +25°C
autweisen. Niednigere Tempenaturen vei-
zOgern (lie Entwicklung, wiihiend zu hohe
Teinperatunen cine Beschleuni (Rill g hen-
heilhhnen, allerdings unter dem Venlust
feinsten Bildpantien.

lJntenhelichtete Scliichten lassen sich

schwer oder gan nichi entwickeln und fuh-
ren zu storenden Restschleienn. Nach dciii
Entwickeln isi zun Beseitigung anhaften-
den Schichi- und EntwicklLingsreste kniil-
tig nut Wasscn nachzuspülen.

Zeigen sich speziell hei selbstbeschich-
teten Leiterplaiten kleine Fehlcrstellen
dLinch StauhkOrnehen an den Lciterhah-
nen, kOnnen diese mit eincni iitzfesten Stilt
hhendcckt wenden.

Die Entwicklungszcit hei einer Inisch
angeset/ten Ent wick lerlhsung liegi tihli-
clieiweise iwischen 30 Lind 60 Sekunden.

Sicherheitshinweise:
Nainonlauge selhst in verdhnnten Form

zahlt Al den sianken Laugen Sic zerstOnt
Kleidungsstofte. venlitzl (lie Haut mid neizt
als Dampf stark das Atniungssystem.

Beim Umgang mit den aus Natnonlauge
hestehenden EntwicklerlOsung ist unhe-
dingt chic Schutzbnille zu tragen und den
Anbeitsrauni ausneichend zu lüften.

Aufgiund den zun Dnucklcguiig dieses
Antikels im August 1993 geltenden Geset-
zeslage ist sowohl Inischc als aiich y en-
biaiichie N atnon lange al s Sonderm ü II zu
entsorgen. Auf gar keincn Fall clarf eine
Einleitung, auch nichi in verddnnien Form.
in (las stddtische Abwassenkanalsystcni
eniolgen.

Entsprechende Clieiiiikalien nihssen als
SonderniUll behandelt rind bei den Schad-
stoffsamnielstellen des jeweiligen Land-
kneises ahgegehcn werden. Die entspre-
chende Adresse ist beim Umweltamt zu
erfahnen.

Im vierten Teil diesen Ariikelscnie he-
schieiben win ausiiihnlicli das Ansetzen
von AtzlOsungcn sowie den Atzvoigang
selhst. Hinweise zun ei gcncn Besehicli-
lung von Basismatenial rundeii dieses Ka-
pitel ab.
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I nf rarot=Sicherheits=
schloB IRK 1000
Mit einem e!ektronischen Sicherheitscodeschlol3, dessen
Weiner Miniatursender am Schlüsselbund Platz
findet, öffnen und schlie8en Sie Türen und Tore ,oder
Sie regein den Zugang zu Sicherheitsbereichen.
Auch der Einsatz im Zusammenhang mit einer Kfz-
Zentralverriegelung 1st sehr interessant.

Sicherheitstechnik

Ailgemeines

Die wirksanie Absicherung lhres Eigen-
tunis, SCi es liii Helm, im Arheits- oiler
Kiz-Bercich, ist cin tenirales Thema. Pin
elektronisches Sicherheiisschlol3 bidet
gegeiiUber eiiier herlOmniIichen SchIiel3-
anlage. neben elnem etleLtiven Scliutz.
erhebliche Beclienungsvorteile. Wird zu-
sLitz]ich das System noch mit eineni Infra-
rot-Fernbedienun2ssystern ausgestattet. so
1st der Bedienungskonifort kauni noch zu
üherhicten.

Nehen dciii sicheren Ver- oder Entrie-

geirt VOii Türen und Tote kann ein elekiro-
nisclies Codeschlof3 natdrlich auch den
Zugang zu versehiedenen Sicherheitshe-
reichen regein oder zum konitortablen Ak-
tivieren hiv. Deaktivicren dines Alarnisy-
steiiis ienutzt werden.

Line tentralverriegel Lill g geliort heute
bereits in vielen Kraftfahrzeugen zur Stan-
dardausstattung oiler kann nachgerüstet
werden. aher nir wenige Hersteller hieten
dazu auch Ciii Fernhedienungssysteni an.
Dahei liegen die Vorteile aLit der Hand,
wenn man nur an cin vereistes Tdrsehlol3
mi Winter denkt.

Auch wenn nut Hi I Ic cities dhl ichen

Fcrnhedienungssystems aus dciii Bereich
der tinterhaliungselektronik cm derartiges
Schalisystem realisierhar Ware. 50 sind die
Anforderungen all
Codeschlol3 nut IR-Fernsteuerune erheb-
lich groBer. Hier sind ciii komplexer Code,
der Von Unhefugten kaLim ..geknackt" wer-
dcii kann, cine moglichst hohe Anzahl von
uiiterschiedlichcn Konihinationsnidglich-
keiten sowic cine absolLit sichere Iibertra-
gung gefragi. Des weileren soIl em Code-
seliloB hei der Eingahc cities falsehen Da-
tentelcgramms dcii [ingang für cine he-
stininite Zeit sperren, ohne dal.), dies nach
auLen sielithar wird.

Siimtlichc zuvor aufgesiel lie Forderun-
gen kdnnen nut einem speziell für Sicher-
heitssystenie konzipierten IC der Firma
PHILIPS. welches unterderTypenhezeich-
nung TEASSOO angeboten wird, erfüllt
werden. Das IC erlauht an 10 Eingiingen
nut Trinarcode (hi( , h. low und offen ) 59.047
(3 1() -2) unterschiedl iche Konibinations-
mOgliclikeiten zur Vcrsclulüsselung des
Codes und verfügt Ober din selur sicheres
Uhertragungsverfahren.

Der gleich integrierte Sehaltkreis 1st mit
unterscluiedliclier externer Beschaltung
sowohl für den Sender als audi für den
Empfanger einsetzbar.

Die gesanile Schaltung des Senders, in-
klusi ye Baitcrie, isi in dinem nur 65 x
35 niiii kleinen Miniatiiigeluuiuse uiterge-
hraclit und kann sonut hequenu am Schlüs-
se I hu id getragen vcrde n.

Für die Schaltung des Empfiingers stelit
din handlichcs Soft line-Gcluiiuse mit den
AhmessLmgen von 140 x 60 x 26 Linn
Vcrfügung. Das einfallende Infrarotlicht
wird üher eine spezielle Sanuniellitise auf-
genoniiiien und Ober elnen Infrarot-Vor-
versthrker nut integrierter EnipfLingcrdi-
ode und M iniaturopt IL deni Decodcrbau-
stein zugelulirt, der dine LJherprüfung des
Codes auf Korrekiheit vorni ninil.

ZLir Spannungsversorgung der EmpfLin-
gerschaltung kann sowohl eine mi Gchdu-
sc untcrgcbrachte 9 V-Blockhatterie die-
nen, als audi cin externes Steckernetzteil.
Beim Einsatz im Kfz-Bereieh ist die Spei-
sung direki ails dciii 12 V-Kfz-Bordnetz
mogliclu. Hierzu stelut am Eiuupfiinger eine
3.5 nini Klinkenhuchse zur Verfügung.
wohei selhstvcrstdndliclu audi die Zulei-
tungen test aiugeklenunit werden kdnnen.

Ausgangsseitig stellt die Schaltung je
nach BcstückLing I oiler 2 unahhiingigc
Relaisausgiinge zur Verfügung, von denen
cin Ausgang auclu in der Lage 1st. die
230 V-Nctzspannung /u schaltcn. Je ivaclu
Stel lung ci icr internen CodicrhrOcke zielut
das Relais hei jeder Tastenhetiitiguiug ani
Sender für ca 2,2 sek. all und fiillt dann
autoniatiscli wieder ab (Tasterfuiuktion),
oder der Rclaisausgang iiiudert bei jeder
Tasteiubetiitiguiug aiii Sender seiiueiu Zu-
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stand (Schalterfunktion).
Beim Betiitigeii des Tasters am Sender

wird das infrarote Licht in Form cines 24
B it-langen Datenwortes dreimal hi nterein-
andereinitiert und danach der Sender, auch
bei stLindig gedrdckter Taste, automatisch
ahgeschaltet. Dadurch wird U. a. ein opti-
rnaler Enereiehaushalt 11111 (Icr Senderhat-
terie sichergestelli, so dal3 sich eine lange
Lehensdauer ergiht.

Nachjedeni dritten Codedurchiati isperri
der Eiiipiiinger für ca. 0.5 sek. semen Em-
gang. Hicrdurch ist eine Manipulation na-
hCZLI Lill 1116 11 	 wie auch Ciii schnellah-
laulender automalischcr Codcwcchscl.

Schaltung

Bei der SchaltungsheschreihLlng befas-
sen wir uns zunachst mit (icr in Abbil-
dung I dargestellten Senderschaltung. Zen-

TI
TA11

LO H
DI

- —
47u
ISV

BAT

T12v

Ein Sende
Diode

traler Baustein ist hicr der Single-Chip-
Encoder/Decoder-Baustein TEA 5500, der,
ahgesehen von deni Kondensator C 2 (Os-
zillator), keine weitere externe Beschal-
tung benotigt.

DerAusgangscode des Senders wirclhher
(lie 10 Triniireingiinge E I his E 10 pro-
grammiert. Hierbel werden vom Encoder
die logischen Eingangszustiinde (low, high
oder ollen) ahgetragt, so dal. 10"-2 ciii-
sprechcnd 59.047 unterschiedliche Koni-
hinationsniüglichkeiten codicrbarsind. R 3
fungiert hierhei lediglich als Scliutzwider-
stand und verhi nderi hei ci nem KurtschluB
ci ncr CodierhrOcke (lie Zersidrung (Icr Z-
Diode D I sowie eine sehr schnelle Entla-
(lung der Batteric.

Das am Ausgang (les Codierhausteins
(Pin 3,4) verschlhsselt anstehende 24-Bit-
I111pulsteiegramni wird dem PNP-Treiher-
transistor T I an der Basis zugetuhrt. Die

In

-Code

In frarot-Sendediode liegt zusammen mit
(1cm Stromhegreniungswiderstand R 2 im
Kollektorkreis dieses Transisior, ud die
Kontroll-LED D 2 wird Ober R I mit Span-
111_111(1 versorgt.

Da der Baustein TEA5500 mit einer
Versorgungsspannung von 3 V his 65 V
arbeitcn kann, wurde in Reihe zur 12 V-
Batterie cine 5.6 V Z-Diode gelegt.

Die gcsamte Schaltung wird erst Liher
den Taster T I mit Spannung versorgt, so
daI3 im Ruhezustand nicht (Icr gcringste
Strom iiicl3t.

Empfanger

Die Schaltung des Emptuingcrs ist in
Ahhildung 2 iu schen, wohei iur Decodie-
rLm(, der versch I hsselten Information auch
der TEA 5500 als Decoder cingesetzt wur-
(Ic. Auch hcim Einsatz des TEA5500 als
Etnpfiinger hestcht (lie externe Beschal-
tung nur aus ci nem einzigen Kondensator
(C6) am Oszi I lator (Pill

Das vo m Sender ciii all e ide In frarot-
Iicht gclangt zuniichst auf den Inirarot-
VorverstLirker iii it i ntcgrierter Empfiinger-
tliode.

Bildi: Sende-
schaltung des
Infrarot-Sicherheits-
schiosses

Bud 2:
Empfänger-

schaltung des
IRK 1000
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Sicherheitstechnik

Nchen der Inlrarot-Emplangerdiode nut
nileirierter Minialuroplik heinhaliet die-
ser Chip den emplindliehen Vorversiiirker
in eincm sehr klci neil Gehduse mit innerer
rvleial I ahsch I mi tine.

\Veiterhin zeichnet sich dieser Baustein
dureh eine hohe Empli ndl ichkeit (gro1.e
Reichweiie). kleine Fremdliehthceinllus-
sung. geringe Stromauinahnie sowie mini-
male externe Beschaltung aus.

Die am Ausgang des IR-Vorvcrstdrkers
(Pill ) ansi ehe nile In lortu at i m w rd ill it
Hilfe des Transistors T I invertiert unit
((her den Spannungstei icr R 3. R 4 dciii
Daleneingang des Decoders (Pin 15) zuge-
Fhhrt. Hier eilolgt el/i einc Uberprilling
des eiupfangenen Codes auf Korrektheii,
d. h. der zugefuhrte Code wird mit dciii an
F I his E 10 cingestellten Code verglichen.
Stimmen heide Codes e\aLi ((herein. wech-
seln die Open-Kollektor-Ausgi(nge des
Decoders (Pin 3, Pin 4) für ca. 0,5 sek. auf
LowPegeI.

Das Ausgangssignal des Decoderhau-
stems wird den beiden D-Flip-Hops IC 3 A.
B jeweils am Clock-Eingang zugeluhrt.
\V((hmend tier Ausgang des Flip-Flops
IC 3 A mit jecier Femnhedicn Lill gshetiiiig Lill g
semen Zustand jindert (Schalterfunktion).
wird IC 3 B nach ca. 2,2 sek. (hestimiut
durch die nut R 7 und C 9 fest(Telegte
Zcitkonstuite) wiederzuruckgesetzt (Tog-
(1 le-Funklion ). Dieser Ausgang liefert so-
mit hei jedem konekt cmpfangencn Code
einen Impuls von Ca. 2.2 sek. I iinge.

Der Einschalt-Reset fhrheide Flip-Flops
wurde mit dciii RC-Giied (R 6. C 8) reali-
siert. wohei D 4 einen Reset des Flip-Flops
IC 3 A hei derTogglc-Funktion verhindert.

Je nachclem. oh nun die Relais eine Tog-
gle- oder eine Schaltfunktion ausfhhren
sollen. wird ((her die Cotlierhrhcke BR I
cntweder tier Ausgang ties Flip-Flops  IC
3 A oiler tier Ausgang des IC 3 B zur
Steucrung tics Iransisiors T2 herangezogen.

Ini Kollcklorkrcis dieses Iransisiors he-
Ondct sich je nich Selialtaufgahen cin Reed-
Rclais (RE 2) oderein Kartenrelais (RE I
W((hrend das Reed-Relais zum Schaltcn
einer Niederspannung gedacht ist. wii'd
(fits Kartenrelais zum Schalten von grolSen
StrOnien oder bei der 230 V-Netzspannung
eingcsetit. Natürlich tihrfen auch heide
Relais gieiehzeitig eingesettl und genulzt
sverden.

Zur Versorgung der Euipiiingerelektro-
nik wird eine stahihsiertc 5 V-Beiriehs-
spannung henOtigi, the mit Flit Fe tier ohen
links ahgehildeten NetzieilschalIung er-
zeugi wird.

Die Versorgungsspannung wird entwe-
dci' tier 9 V-Bloekhatterie entnommen otter
an der Klinkenhuchse BU I extern zuge-
I hhrt. Die Spannung geiangt ((her die Ver-
poiungsschutzdiotie D I auf ilen Eingang
ties Spannungsreglers IC I. wohei tier Elko

C I in erster Linic heini Sieckernetzleiihe-
trieh als Lade- unit Siehelko fungierl.

C 3 client aiu Ausgang ties Spannungs-
reglers zur Pufierung der stahilisierten
Versorgungsspannung, unci die Keraniik-
kondensatoren C 2, C 4, C 10 dienen zur
StörunterdrUck ung.

Wdhrend die gesanile Eiektronik nut tier
stahi len S V-Spannung versorgt wird, ci-
haiten the Relais the unsiahilisierte Be-
I riehsspan n ung.

Die Veisorgung ties Enipt iingers aus ci-
ncr 9 V-Battcric st Mir heini Einsatz ties
Reed-Relais moghch, da das Kartenrelais
eine Spannung von 12 V henOtigt und die
Stromaufnahme mit Ca. 40 mA mi allge-
meinen für tien Batteriehetrieh zu hoch ist.

Bei der Code- Programmierung sind ci-
nige Besonderheiten zu heachten. da the
Code-Eing((nge F I his F 10 zwischen
Sentier und Enipf((nger n ieht threkt korie-
spondieren. So korrespontliert tier Eingang
E I ties Senders mit E 10 ties Empfiingers
und umgckehrl. Des weileren mhssen the
Eingiingc, the heini Senderein Low-Signal
lUhren. heini Enipfiinger often SCill und
unigekchrt. w((hiend das High-Signal so-
WON für Sender rind Empfünger gilt. Dazu
cin Beispiel.

Sender	 Empfänger

F I = low	 E I0=offen
E2=high	 E9=high
E 3 low	 E 8 = often
E 4 = low	 E 7 = often
E S = offen	 E 6 = low
E 6 offen	 E S low
E 7 = oil en	 E 4 = low
F 8 = otfen	 E 3 = low
E9=liigli	 E2=high
E 10 = low	 E 10 = often

Nachbau

Naehdein wi r tins ausfUhrl ich mit tier
Funktion unit tier Schaltungsleehnik he-
faBt hahen, kommen wir nun zuni Nachhau
dieses interessanten, fernbedicnbaren Co-
deschlosses. Wir heginnen die Bestückung
nut tieni hesontiers hantil ichen IR-Sender.

Die Platine hat cine Grd((e von ca. 42 x
31 mm und wird, \ie ühlieh. anhand tier
Slüekl isle und tics Best tick Lill gsauftiruk-
kes ant tier Leiterplatle hesthekt. WLihrenti
the Drahthrhcke. die 3 Witicrstiinde, die Z-
Diotie unit tier Kondensator C 2 wie ühlich
hestücki wertien. ertolgt tias Einidten ties
Kondensators C I in lie-ender Position,
wobei zusdtziich noch eine Aussparung in
der Piatine vorhanden ist.

Die Rechteck-Kontroli-LED ist stehenti
einiui((ten. Die Ansehlu((heinchen tier
S niin-Sendediotie sind tiirekl hinter dciii

Gehiiuseaustritt rechtwinkhg ahzuhiegen
unti enlsprechenti (lent Symbol einzu101cn.
Hier is( the ahgeflachlc Seite ties Dioden-
gehiluses tier Anode zugeorthiet.

Der 'Transistor ist, wic auch auf dent
Platinenfoto zu selien. hegenti einzuset-
zen.

Beim Einldten des Miniaturtasters ist
eine zu 0 1-013e I-Iitzeeinwirkung zu vermei-
den, tia hiertiurch das Kunststofigehduse
ties Sehalters Schatien neliiiien kann

Danach erfolgi this Anldten der beiden
Batteriekontaktc in the enispreehentien
Plati nenaussparungen.

Als Ietzter Arheitsschritt wirti the Plati-
ne in this Gehduseunterteil gesetzt. die
Batterie eingelegt (Polarit((t heachten ) und
das Gehduseoherteil nut der heiliegentien
Schrauhe ICstgesetzt. DerNachhau ties klei-
nen lVliniatursentiers ist damit ahgeschlos-
sen, und wir koninien als niichsies zuni
Nachhau tier Eiupi((ngersehaltung.

Auch the Beslhckung tier Leilerplatle
des Enipiuingers wutI in gewohnter Weise
anhanti dcrStdckliste untities Beslückungs-
plans vorgenoninien. '/.uerst wertien the
niedrigen Bauelemente wic Diodcn. Wi-
derstdnde sowie the 3 Drahthrücken be-
stUckt.

Es folgt tias Einsetzen tier heiden ICs,
wobei besonders auf the richtigc Polung zu
aehten ist. Die Gch((usekerbe des Bauele-
ments 11iui3 dahei ni it dem entsprcclientien
Symbol nii Bestdckungstiruck ühercinstini-
men.

Die Aiisclilui.)heinchen des 5 V-Span-
nungsreglers werthen diiekt hinter tieni
Gehiiuse ties Bauelements rechtwinkiig
abgebogen und durch die eiitsprcchenden
Bohrungen tier Leiterplatte gesteckt. Erst
nach tlem Festsclirauhen tics Regiers mit
einer Sciirauhc M 3 x 6 mm und iugelidri-
gerMuttersinti the Aiisclilui3heinclien sorg-
ililtig zu verlOten.

Es iolgt this Finseizen des gewünschlen
Re I ai s Linter  Zugabe oii ausici ehenti Edt-
ui-i ii.

Daiiacii ertt)lgt das Eiiisetien tier Elek-
troiytkoiidensatoreii ( PolaritLil heaciiteii ).
wobei tier Elko C I lie-end ciiizuldten ist.

Die Aiischlu13heincheii tier heitlen Tran-
sistoren wertien so weit wie iiidglieh titucli
the zugehdrigen Bohrungen geslecki und
an tier Printseile ehenfalls sorgfiiltig verlO-
let.

Zur Auiiiahiiie ties Iiiirarot-VorverstLir-
kers wertlen drci I miii-Ldtstifte cinge-
setzl. I)aiiaeh wertien the 3 Aiischlui$hcin-
chen ties In irai'ot-Vorve rstLirkers iii it aui-
geselzler Speziai-Saiiiniclliiise threkt hin-
ter them Geliduse rechtwiiikiig ahgehogen
mid anselilie((eiid nut einem Abstand von
12 iiuiii. geniessen von der Baiitei loherseite
his zu Platineiioherfliiciie, eingesetzt rind
sorgfaltig angeldtet.

Nach deni Einsetzen der 3,5 min-Min-
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Ansicht der komplett
aufgebauten Empfangerplatine

kenhLichse lolgen noch 6 Lhtstitte mit Ose
zuni Anschlul3 des l3atterieclips sowie der
Relais-Ausgiinge. Der Batlerieclip wird mit
der roten Adel- (+) an ST I und mit der
schwarien Ader (-) all 2 angelOtet.
AnschIicLcnd wii'd die Plitt ine in die untere
Gehhusehalbschale gesetzt. die 9 V-Block-
batterie angeschlossen und these an der
noch freien Stelle im oberen Bereich der
Gehhuseunterhalbschale eingelegt.

Vor dem Aufsetzen der Gehtiuseoher-
schale wird das Kahel des Relaisausgangs
durch eine Bohl-1-111 11 im unteren Gehiiuse-
bereich geliihrt und mit einem Knoten bzw.
mil eineni Kabelbinder zur Zugentlastung
versehen.

Damit die Spezial-Saniniellinse des In-

Bestuckungsplan der
Empfangerplatine des IRK 1000

Eintige I-3edinguiig IOn die Funktion des
Codeschlosses ist em ,,Sichtkontakt' zwi-
schen dem Sender uiid der Infrarol-Emp-
Iiingerd i ode. Dieser Kontaki i st am hesten
durch ciii Fenster herstelihar, wobei die
EinpfiingerschallLing auch niehrere Meter
vom Fensterentfernt montiert werden darf.

Selhst wenn der Sichtkontakt ntir mdi-
rekt z. B. durch eine Reflektion von der
Zimmerdecke oder einer Wand moglich
ist, so arheitet das System mi allgemeinen
noch ciii wand frei.

Bei hesonders Lingunsti"ell Montagear-
ten kann die Emplilngerdiode init lute-
griertem Vorverstiirker auch mit Kabel
verltingert und niehrcre Meter entlernt von
der Zentraleinheit iiiontiert werden. I-tier-

StUckliste: IA-
Codeschlol3-Empfanger

Widerstände:
I50R .................................................. RI
6$0Q .................................................. R9

R4
OkQ ............................ R2. R3. R8. RIO

I()0k2 .......................................... R5, R6
2()0kQ ................................................ R7
1 M ................................................. Ru

Kondensatorert:
3 . t)iil .. .................................................. ('n
I()nF ................................................... (7
I 00nF/ker ............................ C2, C4, CI 0
4.7pF/63V .......................................... (5
IOpF/25V .................................... C8. CO

47ttF/16V ........................................... C3
OOLtF/-IOV ......................................... CI

Haibleiter:
TEA550() .......................................... 1C2

CD40I3 ............................................. 1C3
7805 .................................................. ICI
BC337 ................................................ T2
BC558 ................................................ TI
1N4001 ...................................... DI - D3
1N4148 ....................................... 1)4.1)5
SEFISOS nit Linse ............................. IR I

Sonstiges:
1 Karten- Re I ai s. I iegcncl
I Reed-Relais
6 Ldtstifte mit L0t6se
3 LOtsti ftc. 1mm
I Zylinderkopfschraube. M3 x 5mm
I Mutter, M3
I Knippineschrauhe. 2.9 x 9.5mm
I KI ii Len Ouch se print. nono
I SuIt-I_i ne-(ehiuse. hedrucki und ge-
hoh it
I Battei icclip I tit' 9V-13 kick
7cm Silhei'dnuhl

Fertig aufgebaute Senderplatine

Irarot-Vorverstarkers spiller nicht zurtick-
gedruckt werden kann, ist these noeh mit
einem Tropfen Sekundenkleber o. Li. 

all

oberen Gehhusehalhschale festzukleben.
Nach der gewtinschten Cociceinstellung

und einem ersten Funktionstest kann die
Installation der Empfiingereinheit erlol-
gen.
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Stückliste:
IR-CodeschloB-Sender
Widerstände:

Ik .................................................... RI
...................................................

....5

natoren

Haibleiter:
TEASSOt) .......................................... IC I
BC636 ................................................ TI
ZPD5.6V ............................................ DI
LED. 5mm rechteckig. rot ................. 1)2
LD27I ............................................... IRI

Sonstiges:
I Mi n iat Un-DineR taste
I Batteriefederkontakt
I Batteniekontaktpliittchen

12 V-M iniatur-Batterie
I Milli at u r-Geh iiu se. Loin ptett
2cm Silberdraht

IRI

	

°l	 0

	

OI o l 	 1°
d o - to

0
1O0I 0
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.4 80	 0

	

o70	 0

TAI

Bestuckungsplan der Senderplatine

zu ist am hesten ciii 2adrig ahgeschirmtes
Kabel geeignet. wohei die AnschluBpins
des Empf'iingers dann mit Schrumpf-
schlauch zu isolieren sind. Da em Code-
vergleich crst im Decoder selhst erlolgt,
bleibt der hohe Sicherheitsstandard auch
hei einer MatlipLilation an der ahgeset/Icn
F_mpIiingerdiodc vol I erhalten.
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Medizintechnik

Die Ordnungsschwelle — das
unerforschte P 	 CUrt Menke

Dank seincs Atm i valents von etwa
50.000 ( ) Megahytes pro Gehirnlidflle
hraucht wiser Gehirn nor CHIC Fakilre-
queiiz Von etwa 30 Hi ( ) iur Bcwiiltigung
aller anstchenden Aulgahen. Bci viclen
Menschen 1st dieTaktfrequenzjedoch noch
dcutlich Iangsamer. In scineni Bestseller
..Die Entdeckung der Langsarnkeit' hat
Sten Nadolny in allen Details einen Men-
schen beschriehen, dessen innere Taktfre-
quenz im auditiven, VisLiellen utid Fnotori-
schen Bereich olienharextreni niedrig Iiegt.
Viclleichi ist dcrEriolgdiescs I3uc11cs aLich
daraul iurhckzulLihren. dal.)) sich viele Le-
serdarin wiedergelunden hahen. Als Welt-
neuheit stel It ELV hier cin GerLit VOl, iii it

ken. Jeniand instruiert Sic. dal3 Sic gleich
dicht nacheinander mi linken und i[Il rech-
ten Ohr je einen Klick hdren werden. Ihre
Aufgahe hesteht lediglich darin, nach die-
sell heiden KIicks die rechie oder die linke
der heiden erwiihnten Tasten kurz nieder-
iudrucken, und zwar aufder Seite, von tier
Sic den ersten Klick gehOrt haben. Zur
Bestdtigung I hrer zutreflenden Reaktion
vvitd eine mittie zwischeii den beiden Ta-
sten angeordnele gelbe Leuchtdiode an I-
hlinken. Dann ertOnen zwei neue Klicks.

Mutig beginnen Sic mit dieseni neLiarti-
gen Experiment. Zn Be-ii-in sind Sic helm
Dr[icken der Tasten sehr sicher die gelbe
Leuchidiode signalisicri linen die Rich-
tigkeit Ihres jeweiligen Tastendrucks. Aher
schon nach etwa Ciii his zWCi Miuten
werden Sic gelegentlicli etwas unsicher.
Ertönte tier linke oder der rechte Kiick
zuerst? Vereinzelt bleibt die Bestätigung
durch die geibe Leuchtdiode aus. Offenhar
hat sich der Abstand zwischen dell beiden
Klicks gegenUher dew Beginn stetig ver-
ringert. SchlieI$lich hahen Sic den Em-
druck, daBjeweils aol vier richtige eine
Linrichtige Reaktion koni tilt. daB ihre ,.Tref-
ferquotc' also 80Y( hetriigt und daB sich
theses Verhdltnis auch nicht mehr len-
nenswert vcrLindert. Sic schaLten aol die
RBckseite ties Gerätes unil lesen dort auf
einem LCD-Display heispiclsweise den
Wert ..38 MilIisekunden ah. Das ist dann
Hire gegenwärtige auditive OrdnLings-
schweIle.

Weitneuheit: ,,Schneller schalten" = Takt-
frequenz Ihres Gehirns beschleunigen
Einen PC mit einer Taktfrequenz von 10 MHz oder gar
darunter würde heute wohi niemand mehr anschaffen. Die
jetzt üblichen hohen PC-Taktfrequenzen sind aber auch
bitter nätig, weil ja die meisten Aufgaben im PC sequentiell
abgearbeitet werden. Da 1st unser Gehirn zwar erheblich
Ian gsamer, aber dank seiner vielen Millionen Paralleirechner
doch bei den meisten Aufgaben wesentlich effizienter.

dem sich unsere innere Taktftequenz nichi
nor nlessen, sondern iii Regel fall sogar
durch Training verhessern liiI$t. Und daniit
hat cs folgende Bewandtnis:

Ein neuartiger Test
Jemand ON Ihnen einen KopliiOrer. den

Sic seitenrichtig aufsetzen. Vor Ihnen auf
dew Tisch steht ciii kleines pulilormiges
Elektronik-Gerät. Ak Bedienelemente trägt
es au! sciner Oberseite jc eine Icicht iii-

iinglichc Taste Ali- Rechien unci zur Lin-

Was bedeutet ,,Ordnungs-
schwelle"?

Wisscnschaftlich tieIinicrt 1st the Ord-
nungsscliwclle die jenige Zeitspanne, tile
hei ci new hesti niniten Menschen mmdc-
stens zwischen zwei Sinnesteizen verstrei-
chen inuI3, darnit these in eine Reihenfolge,
also eine zeitliche Ordnung, gehracht wer-
den kOnnen. Diese Ordn Lill I 'S Sell welIe Iiegt
nach Untersuchungen von Professor Ernst
Poppel und dessen Mitarbeitern ( I ) hei der
normalen Population zwisclien 30 und 40
Mill isekunden. LJnd zwar nichi etwa nor
ml aotiiliven. sonticrn cllenso mi visLiel-
len und im kiniisthctischen Simics-
hereich. Analog ZO tier ohen bescliriehe-
iien Messung tier auditiven Ordnungs-
sciiweiIe wiirde die visuelle Ordnungs-
sciiweile dLirch das dicht aufeinanderiol-
gentle Aufbiitien zweier Leuchtdioden in

HOrbereich, ** Sehbereich, 	 Tastbereich

ELVjouinal 5/93



Bud 1:
Akustische
Reaktionszeit in
tausendstel
Sekunden in einer
Entscheidungs-
situation

Am anderen Ende dieser 'Jhertragungs-
strecke werden diese codierten -Samples"
wieder decodiert und zusammengefugi.
Arts WirtschattlichkeitsgrOnden war man
hei der Entvvicklung dieser Verfahren
stets beniOht. den Abstand der einzelnen
Samples voneinander nioglichst (11-01.1 zu
halten. Aber cine verstOndliche Uhertra-
gnmg kani nnir zustancle, wenn dieser Ab-
stand der einielnen Samples voncinander
miter 40 Mill isekrinden I!) lag. Kein Wun-
der - in diesem Zeithereich liegen auch rite
kOrzcsten zu Lihertragenden Konsonanten
h - d - g - k - p - t. Nnnl wird deutlich,
weshalb Or cinc cinwandlrcie Sprachcr-
kennring in unscreru Gehirn ehenfails in
diesem Rhythmris ahgetastet werden niul3.
vor allem die auditive Ordnrnigsschwelle
also mi Bereich zwischen 30 und 40 Milli-
sekunden liegen sollte.

erniitte!n scm, wohei sich der zeitliche
Abstand auch wieder - wie oben beschrie-
hen in Ahhingigkeit von der Richtigkeit
der Einze!realtioti verdndert. Zuni Erniit-
tein der kinjisthetisehen Ordtiunizsschv.'el-
Ic wdren taktile Reize zu verwenden.

Weiche wesentlich weiterreichende Be-
deutung die Ordnungsschwcl Ic in uiiserer
zentralen Verarheitung von Sinnesreizen
hat, hat Dr. J. llmberger (2) in sehr ge-
schickt aufgebauten Versuchsreilien nach-
gewiesen: In seinern VersuchsaLlfbau hör-
te der Probandjeweils nur einen Von zwei
moglichen verschiedenen Sinnesreizen Lill(]
mul3te darauf mit dciii Drhcken einer von
zwei m6-lichen Tasten reagieren. Genies-
sell hier die Zeitspannc zwischen
dciii Sinnesreiz und der Reaktion. Ver-
stlindlich, daf3 diese Zeitspanne deutlich
langer war rind aLich hei ciii und derselben
Versuchsperson nicht imnier konstant war,
sondern gewisse Schwankungen zcigte.
Aber jetzt konimt das Interessante: denn
these Schwankungen wiesen nicht etwa
die zu erwartende Gaul3verteilu11g urn ci-
nen Mittelwert auf:

Ordnungsschwelle steuert auch
Reaktionszeit

Wie aris Ahhildung I zu erkennen ist,
gibt es bei den Reaktionszeiten eindcutige
Maxima in regelniii13igen Ahstiinden. Die
Ahstände dieser Maxima entsprechen ge-
nau der zuvor gemessenen Ordnungs-
schwelle der betrelTenden Versuchsper-
son. Sowoh I Poppel (I) a! s aLich II niherger
(2) interpretieren these Ergebnisse Uber-
einstimniend dahingehend, daü unsere
Ordnungsschwelle zugleich unsere innere
Taktfrequenz darsteilt, die auch Erken-
nungs- rind Entscheidungsahliiufe verschie-
dener Art steuert. Wenn also die Versuchs-
person hei ihrerReaktion die erste zeitliche
Moglichkeit verpal3t hat. muI3offcnharersi

der nlichstc Zyklus ahgewartet werden. Lull
neu zu einer Enischeidungs-Chance zu
"elan-en. Die Ordnungsschwelle ist somit
die Periodendauer (I/f) unserer i nneren
Takt freq ne nz.

Das bedeutet aher leidcr zutzleich, daI3
all die hUbschen Game-Boy-Spiele, die
unserer heranwachseiiden Generation so
reich! ich angeboten werden und heute fast
schon zrim Status-Symbol eines Erstk1013-
lers geworden sind. allenfalls zum Zeitver-
treih geeignet sind, aher kaum einen Trai-
ningseffekt für geistige Beweglichkeit für
sich in Anspruch nehmen kdnnen: denn sic
sind ebenso wie der mi voruen Ahsatz
heschriehene Reaktionstest schlicht ahhOn-
gig von der individuellen Ordnungsschwel-
Ic des hetreftenden Kindes, die sic schwcr-
lich verOndern kdnnen.

Der Vocoder und
die Ordnungsschwelle

Wenn nian sicli gcnauer mit der OrcI-
nungsschwe!le rind ihrcr otlenkundigen
Bedeutung für unsere zentrale Verarhei-
tung aller sensorischen Reize - einschlicO-
lich der vorstel Iharen Mdglichkeit ci ncr
Beschleunigung dicscrTaktfrequenz durch
systematischcs Training - befaOt, stOOl inan
aufeinen Oherraschcnden Zusammenhang
nut eincni gauL anderen Arheitsgchiet.
niinilich der SprachverschlOsselrung: Di-
plomaten, Geheimdienste. MilitLirs und
auch GeschOftsleute in aller Welt sind dar-
auf angewiesen, daO ihrc drahtlosen rider
drahtgehundenen Telefongespriiche nicht
unbcfugt abgehort werden. Zn diesem
Zweck gibt es SprachverschlOssel Lin gsge-
rate. sogenannte Vocoder. Eine verbreitete
AusfUhrung dieser Vocoder tastet den
SprachfluB in regelniOBigen zeitlichen
Ahstiinden all rind verschlOsselt this Ergeb-
nis, this dann anti die Leitung oder den
Sender gegehcn wird.

Ordnungsschwelle und
Sprachaufbau

Poppel rind I Iniberger hahen Hire Mes-
sungen der Ordnrnugsscliwellc all

 rind Kindern mit u'egulOrcr zentraler
Sinnesverarheitung durchgetulirt rmd da-
hei die erwLihnten Werte von 30 his 40
Millisekunden erhalien. Die einzige Aus-
nahnie sind Messungen an Apliasikern
gewesen. also Menschen, cleren sprachli-
che Fahigkeiten nach einern Iinksseitigen
Flirnschlag stark eingeschrankt waren. Bei
diesen Patienten ergaben sich erheblich
verlangsanite auditive Ordnringsschwellen
in der GrOl3cnordnung von 100 Mi Ilise-
kunden. In Hirer weiteren Arhcit haben
Poppel. II nuherger nnid SteinhOclicl (3) ver-
sucht, die vcrlangsanutc auditivc Ordnrungs-
schwellc diesel- aphasisclicn Patienteuu da-
durcli ZLI verkOrzen, daO sic den hetreffen-
dcii Patienten sofort nach ilurer Reaktion
anti nlie heiden Klicks die Richtigkeit oder
Unrichtigkeit ilirer Reaktion zurOckniel-
deten. Sclion dieses recht einfache Trai-
ning ergab hereits eine Verbesserung der
Orclnungsschweilenwerte und einen he-
schleunigten S pracliaufhau der hetroffe-
nen Patienten.

Deshalh ist es hesonders erstaunlich,
daB hisher nicmaiud ernstluati gcprOtI hat,
oh arucli Cill Zusauuimciihang zwischucn der
Ordnruuugssclivelie, cineni hecintiachtig-
ten Spracharufhau und Lcsc-Reclutschreih-
Problemen hestelut. Ledighich allder Rut-
gers University Newark hat FraLl Professor
Panula Tallal in jOngster Zcit gewisse Fest-
stellningen (4) getroflen, die diese Annalu-
me nocli walirschcinl icher machen: Auch
sic hat zrunLichst testgestellt, daB hei nian-
chen Kindern die Sprachentwicklruuig be-
eintrOchtigt ist, ohwohl keine rnunuittelba-
reuu StOrnuuu gen des peripheren FlOrens oder
nut hisherigen M itteln uuieh.thaue Becin-
triiclitiguuugen der Hiruufuuiklioneui vorhie-
gen. Dnnch systeuuiaiische Untersniclinuui-
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,, ell kanien Frau Tallal und ihre M itarheiter
dann zu deiii Ergehnis. d11I3 heispielsweise

hei ftiihkindiichen Sprcheniwicklun2ssid-
rungen hiiufig eine Heeiitriicliligung der
SprachwahrnchniLing, also der i.eniralcn
Hdrverarheitung. voriiegt. Diese Kinder
können hestinimle rasche akusiische Si-
giialwechsel in tier gesprocheiicn Sprache
nicht richti verarbeiten. Wurden diese
SpraclilaLite - inshesondere der LJhcrgang
von kurzcn Konsonanten Al Vokalen ni it
i-iillc eines Coinputcr-Proeraiiiins kiinst-
lich verlancert, konntcn die hetmlleiieii
Kinder die Lane plötiiicii ul verstehen.

Ilie[- drdngt sich hei in Zusanimcnliigen
at icr hisliericten Intorniationcn dicscs Bei-
tilges förmlich die Annahnie auf, daB hei
den von Frau Tailal untersuchien K i ndcrn
die Ordnungsschweiie verlangsamt var.
Das wiire zumindest die plaLisiheiste Fr-
kllirung dailir, dal.) nach der voni Computer
vorgenoninienen Vcrliin ( I C Rill g des Uber-
ganges voni Konsonantcn mm Vokal die
Erkennharkeit gesichert wurde: denn nun
paBte diesel, VaLill o crte I hergang in die
vcriiiiitlich ebenfalls Iangsanicrc Ordnungs-
schwelle dieser Kinder wieder hinein.

Reihenuntersuchung der
Ordnungsschwellen bei Kindern

Urn diesc Annahine mu iiherprBfen, wur-
de nut unikinglicher rnaieriellcr Uiitersttit-
/ung durch FLV in einerdeuischen Grund-

schu Ic - nach Finhol ung der Genehnu gLiiig
scitcns der zustandigen Bcludrcien Lind tier
Eltern - als erster Schnitt an jeweils etwa
viertig Kindern alter vier Jahrgangsstufen
die OrdnLingsschwelie geinessen, Lind zwar

hewuf3t in einern normalen Kiassenzirn-
mer, wei I dieses ja auch die typische Lern-
unugehung diesel- Schuikinder für dcii Oh-
lichen lJntcrricht darsteilt. Die detaiiher-
teil Einzcicrgchnisse dieser MessLingen
kOnnen mu Augenhi ick inch nicht verOf-
fentlicht werden, weil svir danuit in un/u-
hissigerWeise eincr inch unvcrdlicntIich-
ten Exanuensanbeit vorgreilen whrdcn.

Soviel aOl sich aher heLite schon als erstes.
alarnuierendes Ergebnis dicscr Bestands-
aufnahnue fesistellen:

1)t sowohi POppet als auch Iirnhenger
noclu einnuai hestdtigt haben, daB Hire An-
fang tier achtziger Jahre vorgenonirnenen

Messunocn tier Ordnungssehwei Ic auch
hei Ki ndern die ohen erwiihnten Werte von
30 his 40 Millisekunden erbracht hatten,
nuB davon ausgegangen werden, daB sich
ni diesenu reichIichen Jahrtelunt eine last
draniatisch mu nennende Veniinderung in
den Ordn ungsschwel len-Wenten unserer
cut hcranwachsenden Generation vollzo-

gen hat. ohne daB dies hishen irgendjeman-
item aLi fgefai len wOre:

Die aus diesel) Messungen mr VerOf-
fentlichung freigegebenen Durehsehnitts-
werte der()rdnungsschwelien hetrugen hei

den ErsikitiBiern 136 N'liliisekunden, hei
den ZweitkkiI31ern 125 Mit lisekcinden, hei
den DnittkliiRlern 139 Miilisekuncien und
bei den Vicrtkkil3lern 133 Milhsekunden.
Dahei gab es aher erfreuhcherweise auch
noch Kinder nut Ordnungsschwel len-Wer-

ten tinter 100 Mill isekunden. ALifgrund
dieser üherraschenden, aber zugieich he-
unruhigenden Feststeliungen entstanden die
Uherlegung unit tier Wunsch, alien inter-
essierten Mensehen - tind muniiehst alien
ELV-Freunden - eine Chance tu verschaf-
fen, ihre cigene Ordnungsschvvei Ic murnin-
dest iii niessen mid iiach Möglichkeit dan-
Uber hinaus aueh this Trainieren ciner ais
Linhefriedigelid erlehten Orchiungsschwel-

Ic mu ernudgi ichen:

Ordnungsschwellen-
Tester+Trainer OTT-2000

Die Antwonl auf these Fierauslorderung
ist derOrdnungsschwelien-Tester+Tnainen
OTT-2000. Er eniauht in tier cingangs he-
schriebenen Weise mtinOchst the Messuiig
der Mid itiven Ordniingsscluwelle hhen Kopf-
fairer. Beim Einschalteiu des GerOtes ertO-
nen the heiden Klieks mit eiiueiuu meitlieiuen
Abstaiuti von vonsonglich zuiuOeiust too
Millisekunden, wohei natUrlich the Rei-
Iuenfoigejcdesiuual neu zufallsgesteuert ist.
Mit jedeiuu seitenniehtigcn Tastenclntiek
vcrniiugert sich dieser mcithclue Abstanti urn
eine Millisekunde: nut jedern falseheiu
Fastendrtiek enhdiut er sic  inn \'ien Millise-
kundeiu. So ist seiur bald the mutreffende
auditive Ordiu Lill gssciuwelle enmittelt.

Vol- dein U nuschalteiu Ulf die Messung
den visuellen Ordnungssehwelle wind tier

Kopfliorerabgesctzt, und derPnobaiid blickt
auf die beitieiu grBneii Leuchtdioden, die
nun - ehenfalls beginiuciud nuit 100 Millise-
ktiiuden uiid chenfalls zufalisgestetiert -
ivaciueinaiuder atifleucliten. Aueh hier volt-
micht sieh derselbe Mel3ablauf nuit einer
Venkuriwig uiui cinc Millisckundc bet rich-
tiger und Venliingerung urn \'icr Millise-
kunden bei falselien Reaktion So iSt audi
luien bald the iiidividuellc visuelle (3rd-
iiungsschwelle festgestellt. Bei Menschciu
nuit einer vcnlangsanuten auditiven Ord-
iuuiugsseluwelle, die für den Unugang mit
Spraelue besondens tolgeiireieh ist, liegt
these visuelle Ordiuuiigsschwelle lidufig
bei dcuthcii kUricrciu Wenten. Uiud gcnau
this ist tier Aiisatz für das angekBndigtc
Ordnungsschwcl Icn-Trai iii ng:

Jetmt setmcn Sic als FrannngswiIliger
nimu I ieiu den KoplliOrer wieder auf trnd
sclialteii this Geniit neu eill in der Stel mug
VISUELL+AUDITIV, the duncli the Syrn-
bole für Auge tinti Olur gekeiinzeiclunet ist.
Sic iueiurneii then auditiven Siniiesreiz, also

die heitien Klicks. absolut syneluron mit
dciii visuellcii Sinnensrcim waiur, also dern
Aui]euclitcn tier hcideii grOneii Leueiutdi-
odcn. Wiederurn venkBnmt siclu die Zeit-

spanne zwisciucn dciii ersten unit ticin iwci-
ten Sinnesreim bei jCdCr zutreffenden Re-
akti on U in ci ne Mill i seku ntie ii nih vent dii-
gent sieli beijeder falschen Reaktion tint
vier Millisekunden. Das Uhernaschendc:
Bei diesengleichmeitigcn authtiv- visuelleiu
Arheit enzielen vuele Probanden scluon beiiuu
enstcii Durehlaufhcssere \Vertc als bei den
beitleuu voraiugegangencn EinielablLiufen.

Erfreuliche erste Trainingserfolge
Dainit aber niclut genuug: wirti gleich

danachu cinc weitere Messung tier auditi-
yen Orthuuuungssctiwel Ic vorgcnoiuirncn, so
steilt siclu selur hutiufig selion ivach tlicsern
ersten Train ill gsdurehlaufcilie Venkhnzuiug
tier so wiciutigeii auditiven Ondnungs-
sciuwelle em. Das hat sieh bei den oben
cnwiihiuten Untersuchuiugcn an den dent-
Schell Gntuudschule auf breiter Basis best))-
tigi: Beini erneuten Messen tier auditiven
Ordnungsschwel Ic irn AnsciultuB Ml den
gleichmeitigcn auditiv-visuellcn 'Framings-

ahlaiuf enmielten 53 1/ diesel- Gntnitischul-
kinder bercits deutlicluc Venhessenugen.
Urn these Venhcsserungeii allendiuugs au!-
reciutzuerhalten, iuuuB natUrlieh stetig wei-
tertrainiert werdcuu. Da ahcr ciii auditiv-
visuclier Trainingstiurehlauf his zLinu Er-
reieiueiu optinualer Werte selten nuehr als

zelun Miiuuteiu enfordent, sinti win zuven-
sichtlich, daB aticli vicle Leser theses Bci-
trages den Wtuusch ivahcii wcrdciu, then
0117-200() mu hesitmciu Lund so ilinc cigene
interne Takt frctluciim - uuuti sicher audi die
ilurer Bbnigcn F'anuilic. Vol- allenu ihurer
Kinder - ant then hestiuuoglicheii Went mu
steigeniu. iuuu ii)iciistcn ..ELVjouniial" wen-
den den genaue Schalttingsauthau und tier
Nachbau des Gentites beschniebeiu, das mit
ROcksicht auf the enwantctciu professionel-
len Auuwenden, wie beisiuielswcisc Somial-
P)ithatriselue Zeiutreiu (SPZs), Kiiiticn)irzte,
F1NO-Anmte, Psychologen, Logopddciu,
Ergotlucnipcutcn. Spiaehiiciltlicrapeutcut.
tnutl Legastheniethierapetiten. atuclu als ci-
tiggcr)it vert'Oghan scm wind.	 10
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TO 2
Die ausführliche Nachbaubeschreibung dieses
interessanten Karaoke-Amplifiers ste/len wir !hnen im
vorliegenden, abschliel3enden TO dieses A rtikels vor.

A udiotechnik
NOW mpl^

Nachbau

Bei der BestLickune der Bauelemente
halten vir uns eenau an die Sitickliste. den
Bestiickungsplan sowie den Bestuckungs-
aufdiuckaul der Leiterplatte. Wir begin-
nen unseie I3csthckunesarheiten nut dem
Autliau der Basisleiterplalte. gelolgt von
der Frontplatine.

Es enipl'iehll sich, mit den niedrigstcn
Bauelenucnten iii begi nnen. Das sind in
unserem Fall die Drahtbriicken. Dioden
und Widersthnde. die enisprechend abge-
winkelt durch die zugehorigen Bohrungen
der Leiterplane gesteckt und anschlieBend
in einem Arbeitsgang festgelötet werden.

Nach dciii Einhau der Keramik- und
Folienkondensatoren cehen wir noel) aol'
einige Besonderheiten em, die im Rahnien
des Nachhaus Lu beachten sind:

Elektrolvtkondensatoren sind gepolte
Bauelenuente. die unhedi ngt mit der rich-
ticen PolaritLil eintuldten sind.
I-3ei dcii ICS ist ebenEills aul die riehtige
Polaritiit zu achien. d. Ii. die Kerbe des
Bauclementes muB unhedi nt mit der
Kerbe im Best iickungsdruck dherein-
stimnien.

- Der 12 V-Spannm.mngsregler wird liegend
miteiner Schrauhe M 3 x 6mm direkt aul'
(lie Leiterplatte geschraubt. Erst danach
werden die Anschlul3beinchen sorgial-

verlOtet.
- Die heiden Stereo-Tandempotis werden

mi hinteren Bereieh der Leiterplatle so
tief wie maglich ci ngesctzt und iusLitz-
lich die Potigehhuse zLir StarunierdrUk-
kuno jeweils Ober Cill StUck Sehaltdraht
al-If Massepotential gelcgt.

- Die vier Cineh-Buehsen. (lie beiden
Scart-Buehsen soWic (lie Iuini Klinken-
huehsen werden unter Zugahe von aus-
ieichend LUt,inn l'cstiesetit. vobei eine
iu i.roUe Hitzeeinwirkung, hesonders hei
den Klinkenhuehsen, in verniciden iSt.

- Der Platinensieherunshalter hestehi aus
zwei Hhl 'ten und wird naeh dciii Emid-
ten nliteiner 350 mA-SieherungbcstLickt.

- Dci' Neiziranslorniator wird ebenfalls
direkt aul' (lie Leiterplatte gesetzt (md
ausschliel3lich dureh (lie Lötschwerier.
(lie mit ausreichend LUtzinn festzulOten
sind. gehalten.
Dainit ist (lie Basisplatine hcreits kom-

pleit hestückt. mid wir wenden mis als
niichstes der Frontplatine iu.

I-tier werden aueh in analocer Weise (lie
niedrmmstcn Bauelementc zuerst hestiiekt
Lind verlOtet. Aul' l'olgende Besonderheiten
ist ZU achien:
- Dci' Kippsehalter wim'd so tief wie mUg-

lich in die Froniplatine eingelotet (md
von den Bcfestigungsmuttern und Seliei-
ben hefreit.

- Die Anschl uBhei nehen der Transistoren
werden ehenfalls so tief \vie mUelich
durch (lie cntspi'cehcnden Bohningen dci
Platinc gcstcckt und sorgialtig verlotet.

- Die Elektrolytkondensatoren (Icr Front-

platine sind licgend emizubanen, v'obei
aueh hierdie riehiigc Polaritiit unhedingt
in heaehtcn ist.

- Die vier Potentiometer mit Melallgehilu-
se zum Einsiellen des Mikrofonpegels
werden von (Icr Lötseite aus eingesetzt
und mit (icr iugehUrigen Mutter fest -er-
sehraubt . krst danaeh erfol gt (las Amid-
ten (Icr Anschlu13heinehen. Zushtilieh
sind (lie PotigehLiuse jeweils Ober em
kurzes StUck Silberdraht an Massepo-
tential in legen.

- \lle mihrigcn Einstellpotentiomcter
den vie Ublich von der BestUckungsseitc
eingeset/t. verlUtet und mit Potiachsen
hestiiekt. Die Rtiaehsen weisen einen
Durchmesser von 4 und 6 mm auf mid
wem'den bis Luni sicheren Einmastcn in (lie
entspreehenden Poti-Oifnungen ge-
druckt.

- Die 3 Leuchtdioden henUtigen einen Ah-
stand von It) mm, gemessemi von (Icr
Spitze des Rauelementes his zur Platinen-
oherfl he lie.

- Zur Montage der heiden Taster si mid Lu-
erst Ldtsti lie einiusetzemi. an (lie (lie Ta-
ster an (Icr rechten Semte mit ci nem Ah-
stand von I I mm, geniessen zwischen
Platinenoherl'lLiche Lind Taste r o c liause-
oherseite. angelotet verden.
Naehdeni heide Platinen hestUekt snid.

wimd (lie Frontplatine exakt im m'echten Win-
kel vor die Basisplatilie gehraeht Lind shmt-
liehe korrespondierenden Leiterhahnpaare
verlUtet. Als Ausrichtliilfe dienen 2 1_6t-
stifle, (lie mit den langen Enden voran in

(lie Bohrungen reehts mind links dcr Front-
platine tu steeken sind.

Das soweil lertiggestelite Geijiteehassis
wird non hinsiclitlieh kaltem' Lotstellemi.
BestUekungsl'elileriu (mild Ldti.innsprmtzern
grtmndlieh UherprUli. Anschliel3end kann
(lie Betriehsspannung angelegt werden (md
ciii erster Funktionstest erfolgen.

Die Aclisen der Tandempotis sind Ober
KupplungsstUeke mit Achsverli III gerungen
zu verhin(Ien. die (lenselben Uberstand wie
die Steckachsen autweisen soliten. Da-
nach werden (lie Aclisen der Mikrofonpo-
tis ehenfalls aul die g lemclie LUnge gekOrit.

Gehäuseinbau

Der Gelihuseinhau ist einlaeh and svcist
keine Besomiderlieiten aul'. tmi (lie Momita-
gesoekel der umiteren GeliLiusehalhschale
LUI'tungsgitter veist nacli vorne ) weiden

Schrauhen M 4 x 70 nimii LLimige gesteckt.
aufdie on innemi je cine Futterseheihe von
1.5 mum Dicke folgt. Ansclilief3cnd wimd
das Gerhtecliassis zusamiimiien mit Fromit-
und RUekplatte Uher (lie Vier Sehm'aubencmi-
den his in (lie Endpositiomi ahgesemikt. Die
Front- umid Rhekplatten mhssen dahei si-
clier in ihm'e Rih Rill gsmiWell gm'cilen.

Auf (lie ams (Icr Plati ne hervorstehemiden
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17 7T
Fertig aufgebaute Leiterplatten des ELV-Karaoke-Verstärkers

Stückliste: Karaoke - Amplifier KA 7000

Widerstände:
3.3Q ...........................................R75
4.7Q ...................................R76. R77
IOOQ .......R64, R65, R69, R70. R83
470Q .................. R7.R13,R19.R25
I 	 ........................R2. R4. R4. RIO.

RI 4. RI 6, R20, R22.
R84. R90. R9 I

I,2kQ .........................................R79
1 .$kQ ................................R29. R36
2,2kw .........................................R7
2,7kQ ...........................................RI
33kQ..........................................R81
5.6kQ ................................R57. R58
6,8W ............................... R54-R56
IOkQ ................................ R47-R51.

R61 - R63. R66 - R68
I2kQ ......................... R27. R30. R34

22LQ..........................................R26
27kQ..........................................R27
39kQ ..................R6. R12. R18, R24
47kQ .................... R3.R9.R15.R21,

R39. R40. R44, R45. R59
8 2 k Q .................................R71, R72
I OOkQ .... R41 . R46, R81 R85 - R87
PT 15, lie-end, lOW .................R73.

R74. R80
P115. legend. 100W ...............R31
PTI5. lie ,-mid, 100W. log ........R52
PTI5. ieeiid. 250W. log ........R60
PT 15. liegend. SCOW ...............R33
P06. lOkQ .......... R5. RI I. RI7. R23
Tandempoti, 47W ............R37. R38

Kondensatoren:
47pF/ker ............................C34. C35

lOOpF/ker..C6. dO. C14. C18. C21
2201)F/ker ..........C8. Cl 2, CI 6, C20
4.7nF .......................................... C24
47nF .........................C46. C49. C50
lOOnFfker ...........C2, C3. C41 - C43.

C47, C52 - C57
l2OnF ......................................... C28
I80nF .........................................C27
330nF ................... C5.C9.C13.C17
lpF/IOOV ......................... C22.C25.

C26, C29 - C31
2,2j.IF/35V .........C7.ClI,Cl5,Cl9
I OpF/25V .. C4. C32. C33, C44, C51
22pF/16V ..................................C45
100pF/16V ..............C36 - C38. C48
470QF/16V .......................C39. C40
1000pF/40V ................................Cl

Hal bleiter:
TDA2822K ................................. 1C8
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Bestückungsplan der Basisplatine (oben, Originalgr6l3e 138 x 245 mm) und der Frontplatine (unten, Originalgr6l3e 64 x 245 mm)

CD4013 ......................................1C9
CD4053 ......................................1C7
NE5532 ..............................1C2. 1C3
TL084 ...............................1C4 - 106
7812 ............................................IC!
BC548................................... Ti.T2
1N4001 ................................Dl - D4
!N4!45 ........................................D6
LEI). 3mm. rot .... D5. D8. Di 0. D12

Sonstiges:
Sicherung .3 lOmA ......................SI!
Trafo ..........................................TRI
Mini atur-Kippschaiter. 1 x urn . TAI
Khnkenbuchse, print.

fllOflO ........................... BU2 - BUS
Cinch-Buchse, print .................BU6,

BUT BU9. BU 10
Scarthuchsc. print ..........BU 1. BU II
Khnkenbuchsc, print, stereo .....BU8

Print-Taster. weiR ............TA2. TA3
7 Kunststoffachsen für PT! 5
2 Ac!isverlüngerungs-Adaptcr
2 Kunststofl 'stangen. . 5cni
I P!aiinensicherungsha!ter (2 Hsilften)
I Zy!inderkopfschraube. M3 x ônini
I Mutter. M3
13 Spannzangen-E)rehknöptc. I 4nini

13 Pt 'eilscheihen. 14111111. graIl
13 Deckel, 14iiiiii, grau
2 Gehüusehalhschalen 7000cr
4 Zy!inderkopfschrauhen.

M4 x 7Onirn
4 Muttern, M4
4 Distanzro!Ien M4 x 60mm

4 Futterscheiben 1.5 x 10.5mm
4 FuBmodule
4 GunniI'h13e
4 Abdeckniodulc
2 Ahdeckiylindcr

Schraubcn Io!gt nun je ci Il 60 nalil langes
Abstandsrdllchen. Danach wird clas Ge-
hauseoherteil mit nach hinten veisenden
Luftungssch!itzen aufgesetzt. In die obe-
ren Montagesockel wird je eille M4 Mut-
ter einoe!cgt und die Montageschrauben
\ on unten testgeiogen.

Die Abdeck- und Fu Bniodule liii dell
ius or eingedrehten/gedrhcktenGumrnifO-
Len v erden ill die enisprechenden Vertic-
tungeti ml GehaLlseunterteil eingedruckt.

Nachdem die ais der Frontplaite hervor-
steliendeii Potiachsen ant cinen Liberstand
von 5 miii gekurzt sind, folgt die Montage
der Spanniangendrehknöpfc. Da die Ach-
sen für die beiden Tandempotis Master
und Line nur einen Durchniesser von 4111111

besitzen. ist hier tuvor ciii enisprechendes
ReduzierstOck aufzudrhcken, das den
Durchmesser von 4 mm a111' 6 mm erhoht.

Damit ist der Nachhau dieses inteles-
santen Audiogeriltes ahgesch!ossen und das
Karaoke-VergnUgen Linn heginnen. 10
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Aligemeines

Sic werdeii sol'ort akustiscii oder optisch
inlormiert, wenn es regnet, urn i. B. die
Poister liinerGantenmdhei ..zu retten" oder
die zum Trocknen nich draul3e11 gehiinten
Handtiichen herei imuholen. Durch die Spei-
chenl'unktion wird lhnen auch i ni nachhin-
ciii ein vorangegangenes Niederschia gscn-
eignis angezeigt.

Ein kleiner Sensor, tier iwei gegenein-
antler isolieite, jedoch ineinander veriahn-
te LeiterhahntEige trligt, client ais .,MeB-
\Vertau Inch nien''. Dabei machi man sich

die in gewissen Gnenien leitenden Figen-
schal'ten der Re gentropfen tunLitze. So-
haiti niimi ich ciii Regentropien die heiden
Leiterhahnidge initeinanden verhindet,
Wind hierdurch the Schaitung akiiv.

vI i tei nero K i ppschaiter kann wahiweise
aul' intenniittierenden Signaiton oder
Leuchtdioden-Anzeige gcschaitet werden.
In Mitteisieliung ist die Schaltun g desakti-
vient.

Schaltung

III 	 idung 1 ist die mit nLir wenigen
preiswenten Baueiementen nealisicrie

Schaitung dangesteilt. Den ohen links ge-
zeigle Sensor ist ais separate kieine Leiter-
Platte ausgeihhnt, die naltirhch auch aLit
Wunsch seihsi hergestel it wenden kann.
Der Vonwiderstand R I client ium Schutz
des Eingangs des Gatters IC i C.

Ohne Niedenschlagsereignis hi idet tier
Sensor eine Trennung, so daB der hochoh-
nlige Widerstand R 2 den entsprechenden
Li ngang Von IC I C Ulf Low-Potential
iieht (0 V). Hiendureh ist tier Osziilator
gespenrt, den mil IC I C sowie R 3, C 3
aui'gebaut ist. Der entspreehende Ausgang
i'Lihrt permanent High-Potential, entspre-
chend sieht am Ausgang VOn IC I D Low-
Pe-el an. Hierdurch isi auch tier nachfoi-
gende Osziiiator IC 1 B gesperrt, dessen
Ausgang High-Potential fiihrt, wiihrend den
Ausgang des nachgeschalteten Inverters
IC I A auf Low-Potential (0 \') I iegt. Die
gesanite Sehaitung hel'i ntiet sich iiii Ruhe-
/Listand.

Fiji It nun ein Regentropien, tier, wie
eingangs hereits erwiihnt, ieitende Eigen-
schalien hesitzt, aul' den Sensor, so wind
hiendunch die Spannung am Steuereingang
von IC I C aul' annähernd +Ui ge/ogen, d. h.
den Osiiflaton IC I C ist freigegehen und
schwingt mit einer Fnequenz vonCa. 2 Hz.

Dieses Signal steht in inventicrtcn Form
ani Ausgang Von IC I D an, so daB tier
naehfolgende Os/i Ilaton. hestehend atis IC
I B. R 4. C 4. inipuisantig freigegehen wind
und an seinern Ausgang ciii iriterm ittienen-
des 2 kHz-Signai ahgiht.

Am Ausgang von IC I A steht dieses
Signal invenliert zun Veniligung, so daB den
Piezo-Summen PS I gegenphasig mit cut-
sprechend holier Arnphttide angesteuert
wind. C 5 dient dabei zun galvanischen
Entkoppl ung. tlaniit in Ruhezustanti kein
Strom flieBen kann unti PS 1 auch nicht
gleichspannungsmiil3ig heiastet wind.

In tier eingeieichuieten Stei iLuig des 3stu-
i'igen Kippschaltens S I I iegt tier Ausgang
ties Gaiters IC I A am Piezo-Sumnier,
wiihnenti in tier untenen Schaiterstei iLuig
den Summer ausgeschaitet unti die rote
LeLichtdiode D 2 eingcsehaitet ist. Die An-
steucrLing erfolgt mit einen BI inkfrequenz
von 2 Hz, nut den Uheniagenten 2 kH7-
Frequen7, die jedoch nun für die akustische
Signahsierung von Bedeutung ist. In Mit-
telstellung von S I ist the gesamte Schai-
tung stronuios, wohei these Steliung auch
gieichmeitig ZLIITI ZurUckseticn Client.

Mit HiII'e den Diode I) I wirti eine Spei-
cherl'unktion eni'eicht. Sohaiti tier Osmilla-
ton IC I C uhcr den Sensor ausgeibst wun-
de. enl'olgt stiindig ein Nachhidcn ties Kon-
densators C 2 Ober D 1, auch wenn das
Regenereignis nicht mehr vorhegt. Auf
these Weise kann aLich mi nachhinein fest-
gestelit wentien, dal.') iii dciii EnI'assungs-
zeitraum ciii N ietienschlag stattgel'unden
hat.

0
	 (

Regenmelder
Sobald die ersten Regentropfen fallen, wird dies durch die hier
vorgestellte kleine Schaltung signalisiert.
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Wird S I für cinige SekLindcn in !\4 ittcl-
stel lung gebrachi, nirnnfl die Schaltune
anschlicl3end ihren Ruhci.Llstand em, 'or-
alisgeseiLt. es fallen keine Regentroplen
mchr auf den Sensor.

Der Regensensor selbsl sollte Ober eine
nioglichst kurze isolierte Leitung mit der
Schaltung verbunden werden. wohei Lei-
tLingslangen von einigen Metern vertretbar
sind. AulgrLind
cler Hochohmig-
keit des Eingan-
ges cmptiehlt
sich ci ne ci nadri-
ge ahgcschirmte
Leit till g.	 die
ndigl ichst nicht
in der Ndhe von Storquellen verlegt wer-
den sollte.

Wenn aul den Sensor dicke Regentrop-
len gefallen sind, dauert es im allgemeinen
recht lange his im AIISCIIILIIi all Nieder-
schlagsereignis die Sensortldche ahgetrock-
net ist. Zuni einen enipfiehlt sich für den
Einbau des Sensors eine leichie Schriigla-
ge, daniii dherschüssiges Wasser leicht
ablauleri kann und mm anderen soilte die
Anordnung so gewiihlt werdcn, daB sic
leichi erreichhar ist nod der Sensorgegehe-
lien al Is ahgetrocknet werden kann.

In diesem Zusamnienhang soIl nichi
unerwLihnt hleiben. daB für den stLindigen
wartungsfreicn Betrieb in professionellen
Anwendungen cine automatische Heizung
uncl Trocknung des Sensors vorgenommen
wird. Hierfdr ist jedoch alleine eine nicht
ganz unaufsendige temperaturablilingige
Regelung crforderlich, die wir uns im vor-
liegenden Fall ersparen wol len, da unser
Ziel in der Realisierung einer mdgliehsl
kleinen und Ireiswcrten Schaliung iur

Bud 1: Schaltbild des Regenmelders

Regendetektion bestand. LJnd n icht zulctmt
aus Sicherheitsgründen hahen wir hcwul31
ant cinc E3eliciiu11g verziehtet, so dal?) Un-

ser Regenmelder mit ciner Batteriespci-
sung auskommt.

Aufgrund dcr Real isierLing der gesam-
ten Schaltung in CMOS-Technologic. in
Verbindung mit einem Piezo-Summer, be-
triigt die Stroniaufnahme im desaktivierten

IiherwacllLlngs/ustand weniger als I pA
und liegi soillit unterhaib der Selbstentla-
clung einer 9 V-Blockhatterie. Nach der
Auslosung liegt die Stromaufnahme durch
Verwendung cities Piezosunimers bei nur
rLlnd I mA Lind belastet ebenfalls die Bat-
terie our wenig. Wild hingegen auf opti-
sche Anzeige umgcschaltet, stelgt die
St roil an In a h me i m ak t i yen Fall an I ca. 3
bis 4 mA an.

Nachbau

Für den Aufbau steht cinc ühersiehtlich
gestalicte 53.5 mm x 72.5 mm messende
einscitige Lei terplatte zur Verfügung. Hier-
auf linden bis auf den Sensor siinitliche
Bauelemente Platz.

Für diejenigen. die sieh die Platine in
Verbindung mit der ELV-Platinenvorlage
selhst ei'siellen, sei angemerkt, dal.)' links
und rechts cine klcinc Einkerhuiig einzu-
bringen i ct. In Verhindung mit den Halte-
nasen mi Klarsichtgehduse ergibt sieh dl-

durch cinc sichere Positionicrung.
Wir nehinen die Bestückung in gewohn-

ter Weise anhand der Stückl isle und des
Bestückurigsplancs vor. Zuersi werden die
6 Ldtstifte eingesetzt und ant der Lciter-
hahnseite verlOtet. Diese Lötstifte linden
für die Lotstützpunkte ST I bis ST 6 Ver-
wendung.

Es folgt der Einbau der 4 WiderstLinde,
des Kondensators
C 4 sOSVie des Mi-
ni at lirk i lii) S ,  Ii a I -
ters S I

Alsdann well-
den wir uns den
gepolten Baucle-
menten Zn. Flier

ist muniichst die Diode D I mu nennen, deren
Katode mit eineni Markierungsring ge-
kcnnieichnct ist (diejenige Seite, aui wel-
che die Pfeilspitze des Schaltungssymbols
weist). Aufdie riehtige EinbaLilage ist sorg-
fiiltig mu achten. Bei der Leuehtdiode D 2
entspricht clieienige Seite. auf weiche die
Pfeilspitmc des Schaltungssymbols weist
Katode ). dem MinusanschluB. Bei tIer bier

verwendeten roten 5 11101 Lcuchtdiode ist
diesel- AnschluB durch eine Abflachung an
einer Seite des hervorstehenderi Ringes
des Kunststoiigehduses der LED gekenn-
zeichnet. Der Abstancl zwischen
Lei terplattenoherseite cmd Gchdnseunter-
seite einer jcdcn LED sollte 6 mm betra-
gen.

Bei den Elkos C I bis C 3 handelt es sicli
ehenfalls mu gepolte Bauelemente. deren
korrekte Einbaulage wiehtig ist. Das Mi-
nus-AnschluBheinchen ist ühlicherweise
dLireh ciii Minuszeichen al-If dciii Gehause
gekennicichnet. Von der Lcuclitdiode ciii-
mal abgcschen, liegen die Gehituse tier

Optisc/ie oder akustische Signalisierung Mies
Niederschlagsereign isses mit n ur 14 Elektronikbauteilen
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jewci I igen Baueicmentc di rcLt ant' der
Besthckunsseitc der Lcitcrplattc aul'.

Es lolgi das EinsctLen des integrierten
Schaitkreiscs IC I. dessen Anschiu13 Pin I
durch einen Punkt oder ci tie Kerhe gckenn-
zeichnet ist. Die korrektc Einhau!aoc er-
gibt sich aus dciii BestLickungspian.

Der Piezo-Sunimer PS I wird mit semen
heiden Anschlul3ieitungen an die LdLiiftc
ST 5 und ST 6 angeschiossen. wohei die
rote Ansch1ul3lci-
lu11 11 nut ST 5 Lind
die schwaric mit
ST 6 zu verhindcn	 Die
ist. Mit 2 Schrau-
hen M 2 x 8 mm
undje einer IViutter
M 2 kann der Suni-
mer auf der Lciterpiatte fixiert werden.
oder aher zir Erhdhung der Lautstdrkc nut
seiner Stirnseite spdter al-li'der Innenscitc
des GehLiuseohcrteiis verkleht wcrden. Lu-
vor ist an derentsprcehcnden Ste] le vorder
Schal Idilnung des SLnumergehiiuscs eine
4 iiiin-I3ohrung mi Kiarsichtgehdusc cm-
zubnnecn.

Die rote Adel- (icr Zuleitung des 9 V-
Batteriechps wird mit dciii Piatinenan-
schlui3punkt ST 1 (+) verbunden und die
schwarze Adel- mit ST 2.

Der aus eincr kicinen 35,5 mm x 53.5mm
messenden Leiterpiatte hcstehende Regcn-
sensor wird, wic cingangs bereits heschrie-
hen, [ihcr eine liexihIe, cinadrig ahgc-

Ansicht der fertig aufgebauten
Basis- und Sensorplatine

schirmte Leitung nut (len Piatincnanschlu13-
punktcn ST 3 ud ST 4 verhunden. Fiicrzu
is! mi KIarsichtechiiusc an eccigneter StcI-
Ic ci ne 3 min 130111-1.111 11 ci nzuhrinecn. Em
Knoten in (Icr ZuIeitun ant (Icr Gehause-
innenseite dient iur Zugentlastung.

Bci der LeiterpIatte des Regensensors
sclhst ist daraul iLl achten, dal. (lie Leiter-
bahnen vollstdndig und S01-21': kg verzinnt
wcrdcn. daniit (lie Kupferhahncn nicht

durch auftretendc Feuchtigkcit oxycheren
kdn nc n.

Nun kan n ci nc 9 V - B I ockhatteric ange-
schiosscn und der Kippschaltcr S I in die
Posilion ,,Piezo" gchracht wcrdcn. Durch
Verhinden von ST 3 Lind  ST 4 niiil3tc (lie
Schaltung Chien intcrmittierendcn 2 kFiz-
Signalton ahgehen. In (Icr cntgegcngc-
sdtztcn Position von S I niuf3 nach Vcr-
hinden von ST 3 und ST 4 (lie rote LED im
2 Hz-Rhythmus hhnken. ALich nach Well-
nahnic der Verhindung von ST 3 und ST 4
mu0 die Schaltung (las Nicdcrschlagscr-
cignis wciterhm signalisieren, mid zwar
solange, his für cinige Sekunden S I in
Mitteistellung vcrharrt (Aus-Zustand und

Stückliste:
Regenmelder

Widerstände:
I2OkQ ............................. RI, R3, R4
IM1 ............................................ R2

Kondensatoren:
IOnF ......................	 C4
IftF/IOOV .............	 C2
I0ftF/63V .............	 CI.C3.C5

Hal bleiter:
CD4093 ...................................... ici
IN4I48 ........................................ Dl
LED. 5mm. rot ............................ D2

Sonstiges:
I Miniatur-IKippsch.tltcr. 2 x uni.

mit M ittelstell Lmg
6 Ldtst i ftc in it Ldtdse
I Battericclip
I Piezo-Summer
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm
2 Muttern M2
I i. cinadrig ahgcschirmtc Lcitun(1

glcichzcitig Reset-Funktion).
Sind alle IJhcrprUfungen zur Zufricdcn-

heit verlaufen. c ill pfichlt es sich, (lie Schal-
tung nunmehr cndgultig in das passcndc
Klarsichtgehdusc cinzusetzen. Hierzu wird
das Gehiluse in Liingsrichtung auseinan-
dergezogen. Zwar sind heide Ha!hschalen
eriander rccht Lihnlich. jcdoch existiert em
Unterschicd in den hcidcn Haitcnascn. (lie
zur FixicrLmg (Icr Leitcrplatte dicncn. Die-

se hefinden
sich ca. 40 mm
von der hintc-

betragi liii	 cii S ti ru sc i he

1 ii A	 cntfcrnt auf je-
der (Icr seitli-
chen Gelihuse-
kanten. Hier

wird nun die Leiterplatte mit der Bauteil-
seite voran eingesctzt. Zuvor sind, wie
hcschrichcn. (lid heiden Bohrungcn für den
PieLo-Sunimer und (lie ScnsorzuleitLmg
ciiiuhringcn so\vic (lie 6 mm-Bohrung für
den Kippschaitcr S 1. Letttgcnanntc Bob-
rung wird 43.5 nim Von (Icr Auf3cnkarite
(Icr Stirnseite cntfcrnt niittlg zu den bcidcn
Ldngsseiten angehracht.

Die 9 V-Blockhatterie wird in den noch
freien untcren Raum eingesetzt und die
zweite Gchdusehalhschaie in Liingsrich-
tung autgeschoben.

Danut ist die Leitetilatte im Gchause
lest verankert. Der Regenmelder kann ntm
sei ncn Dienst au tnchmcn.

00 0
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BestUckungsplan der Basis- und
Sensorplatine des Regenmelders

Stroinciiifiialiiiie (icc Regenmcldeic
Uberwcichungszustaiid weniger als
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CHAN N EL-V1 DEODAT-Decoder VD 3000
Mit dern Nachbau, der lnbetriebnahrne sowie der Installation der Steckkarte
in den Computer schlie8en wir irn vorliegenden zweiten
TO die Beschreibung dieser interessan ten PC-Einsteckkarte ab.

Nachbau

Auch hcini Nachhau der Schallung on-
enlienen wir rins an den Schaltungsversion
lull nlegricrleni Videotext-Decoder.

Eine doppelseilige. durchkonlaktienle
Leilerplatte, die sdiiit!ichc Bauelenicnte.
inklusive Cinch-Buchse, an fninuiit. macht
den Nachhau hesonders cia lach. Vor dciii
BestUcken der Platine ist die Leiterhahn
unterhaib des Junipers JP 8 von Pin 2 nach
Pill zu untcrbrcchen.

Bei der BestUckung den Bauteile halten
wir uns genau an den Bcstiickungsplan. an
die Stuck!iste und all Bestiickungsaut'-
druckaul dcr Leiterplatte. Zucrst werden
die niedrigen Bauclemcntc wie \Viderstiin-
ne und Dioden ci ngcsctit and aufdcr Print-
scite songlaltig vcnlöict.

Die Transistoren sind mdliclist tiel in
die datur vorgesehenen Bohrungen den Pla-
line zu driicken und ebenfalls festzulöten.

Bei den integnierten Schaltkreiscn ist
sorgfaltig auf die richtige Polanitilt IL! ach-
ten, d.h. die Kerhe des IC-Gchä uses niaf3
nut dem Symbol mi Bcstuckangsdruck
hhereinstiinmcn. Besonders die wertvol-
len Spetialhausteine fiherstehen cin Ver-
polen (icr Betniebsspannang in der Regel
nicht, and kdnnen dana aatgrund der vie-
tell nun miihsam Metter aus-
geidlet Wendell.

Die heiden Quarie sind lieend cinzald-
ten, and mit einem Drahthugei za sichern.
Diesel- Drahthugel le-t g1eich7eitig das
Q uarzgehause au! Massepotential.

Beim Einsetien der Stifticisten zur Auf-
nahnie der Kodierstecker ist cine zu groBe
Hitzeeinwirkung za vernieiden. rind der
lnnenkontakt der Cinchhachse ist auf der
Bestiickangsseite anzL!loten.

Elektroiylkondcnsatoren sind gepolte
Baucleniente. (lie cntsprcchcnd dciii Sym-
bol im Bcsthckungsplan einzuset,en Sind.

Aufgrand ci ncr Schalt Lill gsopti Ill ierung
kdnncn die im Schalibild and Besthckungs-
plan ci ngei.eichnctcn beiden Widcrstiinde
R 44 and R 45 entlallen. Sic weiden je-
weils (lurch eine Drahthrucke ersetzt. Fei-
ncr entlallen die im Bestuckungsdruck der
Platine unten links eingezeichneten Baa-
eleniente ersatzlos.

Durch die herstellerseitige Anderang
eines ICs ist cia zusfitilicher Abblockelko
von 22 pF all I (VDD) des Vidcotext-
Decoder-Bausteins erlorderlich, der nach-
trLiglich ein.'usetzcn ist. Es handeli sich

hienhei am den in der StUcklisie nut C 4 A
hezeichneten Kondensator. Zuni Ei nlöten
bidet sich der Platz nehen dciii Qaari Q 2
an. Das negative Anschlu Bheinchen des
Elkos wird an die Schallangsmasse (Mas-
sciltiche anierhalb des Quantcs) angelöiet
and den positive AnschluB in freier Ven-
drahtung mit dem PlasanscliluB des Kon-
densators C 4 venhunden.

Als lctztcr Anbeitsschnitt bleiht nun noch
das Anschrauhen des Slot-Bleches mit iwei
M3 x 5 mm-Schrauhen.

Einbau der Steckkarte in den PC
Vondem Einhau den VI DEODAT-Steck-

kane 111111.1 die Karte mit einigen Kodien-
steckern konfigariert werden. Die so em-
gesteliten Hardware-Parameter sind an-
schlicl3end aach in (lie Software einzutra-
gcn and ahiaspcichenn.

Die Einstellung den 1/0-Adnesse enfolgt
fiber die Jumper JP I and JP 2, wohei die
AdreBzaordnung den Tabefle I ZU entneh-
men ist.

Tabdlle 1:
Einstellung der 110-Startadresse

1/0-Adresse JP I 	 JP 2

0250H	 geschlossen gcschlosscn
1)3(80H	 often	 gcschlossen
0330H	 geschlossen allen
03E01-1	 otien	 oifcn

Ausgchend von den cingesteliten Start-
adresse wcrden vom VIDEODAT-Deco-
den jeweils 8 aafeinandcnfolgende Adnes-
sen verwendet.

Für die I nterrapt-Zaondnang si nd die
JamperJP 3 his JP 6 iastdndig (Tahclle 2),
von denen jeweils nur cia Kodierstecker
gesteckt sein darf.

Fertiggentitc wet-den mit den 1/0-Adnes-
se ()250H and IRQ 5 aasgelicicnt. da these
Einstcllangen in den meiste'i Rechnenkon-
ligarationen einwandfrei lanktionieren.

Bei den Soltware-lnstallation wendcn die
au I den Kane ei ngestel lien Parameter ab-

Tabelle 2:
Einstellung des verwendeten Interrupts

Interrupt Juniper

IRQ 3	 JP 4-6 often / JP 3 geschlossen

IRQ4	 JP 3.5.7 often / JP 4 gcschlossen

IRQ 5	 JP 3.4.7 often I JP 5 gcschtossen

IRQ 7	 JP 3-5 often liP 6 gesehlossen

gciragt and sind cinzutragen. In der CHAN-
NEL-VIDEODAT-Emptangssoftwarc kdn-
nen these Parameter im Menu ..Optionen"
and ..Steckkarte einstellen" jcdenieit wie-
den gefindent and nca abgcspeichcnt wenden.

Vielc Erweiterangskantcn. die hhcn eine
Standard-Rcchnerkonfiguration hi naas-
gehen. belegen Pontadressen im Bereich
02501-I his 03E0H. Die AdreBeinstellang
den VIDEODAT-Karte ist daher den mdi-
viduellen BedOnlnissen anzapassen.

Bei einer seniellen Maas, angeschlossen
an COM 1 his COM 4, wind entweden
IRQ 3 oder IRQ 4 vom Maastreihen be-
nutzt and steht somit lün die VIDEODAT-
Karte nichi niehr ian Veniugung. Bei Nctz-
s crkkarten werden hdiil ig die I/O-Port-

adressen ()300H and 0330H sowie IRQ 5
odcr IRQ 7 belcgt, so daB in dieseni Fall die
Paranicter den VI DEODAT- Kartc cntspne-
chend anders za wdhlen sind.

Den Jumper JP 8 wind in die Stellang
1-2 (RAM 6264) gcbracht.

Nachdem die nichtigen Parameter-Em-
stellangen den Steckkarte gelninden und
die Codienstecken entsprechend gesetzt
warden, folgt das Einset7en den Kante in
cinen freien 8-Bit-Slot des Rechners.

Danach wit-ti die Verbindang zwischen
Videoquellc (z B. TV-(ienii oder Video-
recorder) and PC-Einsteckkante heigestellt.
Die LLinge des Videokahels sollte cinige
wenige Meter nicht fiberschreitcn, d. h. die
Video-S ignalquel Ic ist optimal in unmit-
telbarer Mille des PCs angeordnet.

Besteht nicht die Moglichkcit. die Vi-
deo-Signalquelle in den Ndhe ties Com-
puters anzuordncn, so ernpfchlen win den
nach ncuester Technologic mit PLL-Syn-
thesizer aufgehauten ELV-PC-TV-Tuner.

Dieser Tuner hefindet sich ehenfalls auf
eincr PC-Steckkarte and bclegt cinen wei-
teren 8-Bit-Slot des Recliners. Dem Tuner
wind eingangsseitig das Antennen- oiler
KabeIlernschsignal iagclUhrt and an sci-
neni Videoaasgang steht dann Cill norm-
gcnechtcs FBAS-Signal zam Bctnich den
VI DEODAT-Kante ian Vcrfugung.

Eine detaill ierte Bcschneibang des PC-
TV-Tuners ist in cinem separaten Artikel
im ..ELVjournal 5/93" zu finden.

Software

l.a jeder PC-Einsteckkante gehort cia
anwcndcrlieandl iches. Icicht iu hedienen-
des Soft warepaket.

Den Recliner sollte fiber einen Speicher

ELVjounnal 5/93	 83



I	 ':

•-.-.-;LA;L'.i,J,.._l,,,L.., J..
.."..-'

• : :	 iiQ j
C I;. [ i ir'

IRM

k 4'

I

-1
-

Ansicht des fertig aulgebauten
VIDEODAT-Decoders mit Videotext

von mindestens 5 12 kB vcrffigen und mit
einer MS-DOS-Version ab 3.3 bzw. DR-
DOS- Version ab 3.41 arheiten.

Mit dciii weitgehend automatisch ablau-
fenden l-Iilkprogramm ..lnslalI'erlolgt die
Installation (Icr Software.

Da bereits hei der installation der Soft-
ware ein Decodertest durchgefUhrt und der
optirnale Ahtastpegcl ermittelt wird, 111u0

(lie Ei nsteckkarte vor der Installation (Icr
Software cingehaut scm. Das FBAS-Si-
gnal des Fernsehscndcrs Pro 7 sollte dahci

Widerstände:
47Q....................................................R8

75	 .............................................. Rl,R7

82Q..................................................R64

100	 ........................................ R30.R3I

150Q..................................................R5

270Q ......................................... R6, R 12

470Q ..............R13. R23, R35, R36. R24

5601	 ........................................Rl0,R15

2.2kg .......................................R41. R42

33kI	 ............................. R19.R18, R2!,

R26, R33. R34

4.7kQ ...............R2. R40. R47. R65. R66

6,'tkt2 .................................................R3

I0k	 ...............................RI I, R27, R28,

R32. R37, R38

lk..................................................R4

150kI..............................................R14

270kQ ......................................R22. R25

IMQ ..........................................R9, R20,

R39. R43. R46

Kondensatoren:
271iF.................................................C24

C30

1001+1 
.......... ..........

 ...... . .................... CIO
I 2OpF ...............................................C20
220jiF..............................................C31

470pF..............................................C 17

10nF/ker ..................................C27, C28

lOOnF/ker ...............C 1, CII, C 13-C16,

C19, C22, C23, C25,

C35, C36, C38, C39,

C 41, C 42, C46

470nF/ker ...............................C 12, C21

4,711F/63V ........................................C26

I()IJF/25V ..........................C9, C29, C34
47ttF/I6V ........................C32, C33, C37

Haibleiter:
80('85 I Pegasus-0 4 .........................1C3

154 Pegasus-0 ' .........................1C2

Pccasus-02 ........................................IC!

6264 ..................................................1C4

GAL 16V8. prog ..............................1C14

741-1CT373 ............................1C12, 1C13

74LS00...........................................1C2 I

741,S74 .................................ICIS. 106

741-1CI4 ............................................. 106

7411CT32 ........................................1C17

741-S125 .........................................1C18

T1,7705 ............................................. ics

an (Icr Vide -Fine neshuchc dci' Kai'tc
anstehcn.

Nach der Eingabe von ,,Install" startet
das Installationsprogramm und fragt den
Anwender nach dem Ziel- und Quellauf-
werk. AnschIic1.cnd werden die entspre-
chcnden Dateien kopiert und die Datei-
nancn aufdern Bildschirni angezcigt. Das
Installationsprogramm Iiihrt den Anwen-
der komfortabel dLlrch den Installations-
vorgan g . Dahei besteht U. a. die Moglich-
keit. eine Beschreibung der Software auf
dem Bildschirm anzuzeigen oder mit Hilfe
eines Druckers auszudrucken.

Der sich nach den individuellcn Video-
Enipfangshedi ngungen richtcnde Abtast-
pcgcl wirddahei autoiiiatischindieCHAN-
NFL-V I DEODAT-Software eingetragcn.

Stückliste: CHANNEL- VIDEODA T-
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n	 C3	 U7 n	 r45

>—< CS

Einsteckkarte VD 3000 VT

LM319 ............................................ICID
LM3I8..............................................1C8
LM3II..............................................1C9
BC548 ..............................TI. T3. T5-T7
BC558 ................................................T2
BS170 .................................................T4
1N4148 ........................................DI-D3
ZPD8V/0.5W .....................................D4

Sonstiges:
Quar, 32MHi. .................................... QI
Spule 1,7pH .......................................LI
I Stilileiste 2 x 5poI
I StiItleiste 2 x
I Stittkiste 2 X

I Sti fileiste I x 31)0!
4 Jumper
I Cinch-Buchse, Printmontage
I Slothlech
2 Zylinderkoplschrauben. M3 x 5mii
I IC-Fassung, 40polig
I IC-Fassung, 20pohg
I Platine VD300() VT
I Scart-/Cinch-Verbiridungskabel
I Becliensoliware VD 3000
12 cm Silheidraht

Optionaler Videotext-Decoder

Widerstände
3 ,3kt	 ................................................ RI6
47kt	 ................... ............... RO5A. R((v-\
27kt................................................ k17

Kondensatoren:
IOpF................................................. C43

I5pF................................................. C44
InF.....................................................
22nF.................................................CIi
lOOnF/ker....................C2-C4. C40. C4
22pF/16V .............................C4A. CI I)

Haibleiter
6264 ................................................ ICI!
SAA5246A ........................................ (7

Sonstiges:
Quar7, 27MHi. ............................. .......Q2
Spule 4,7pH ....................................... 1.2
I Stiltleiste I x 3 pol
I Jumper
I Videotextsoftware

liii AnschluB an die Installation der Soil
ware erfol gt der Start durch Eingahe '.
,,VIDEODAT'.

Bei der an den SAA-Standard angelehn-
ten Bedienoherflhche der Software, wer-
den in der Kopfzei Ic die Titel der ci niel nen
Pu I I-down-Menus und in der Fu Ric i Ic die

ausliihrharen Funktionen zu den einzelnen
MenRpunkten angeI.eigt. Die Anwahi der
Pull-down-Menus kann wahiweise mit der
Maus oder fiber die Tastatur erfolgen, wo-
bei durch doppelten Mausklick inner-
halbeines tJntermcnusgleichteitigdieent-
sprechenden Funktionen ausgef[ihrt werden.

Eine VI DEODAT-Software mit sehr
bed ienerfreundlicher, grafischer Benut-
zeroherllache wird hereits als Testversion
taglich fiber clas CHANNEL-VI DEODAT-

ELVjournal 5/93
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Bestückungsplan des CHANN EL-VI DEODAT-Decoders
mit integriertem Videotext-Modul (Originalgröfle B x H: 106,5 x 226,5 mm)

System fihertragen rind kann von jedern
registrierten Anwender empfangen werden.

Die Videotext-Software vertligt ehen-
falls fiber eine sehr anwenderfreundliche
grafische Bcnut,erohcrflfiche. Fine aLls-

ffilirliche Beschreihung finden Sic i m

..ELVjournaF 3/93 sowie in dcm entspre-
chenden Handhuch.

\Vir vvLinschcn allen An endern viel
Vergnfigcn hen Date nemptang aus dem
Fernsehkanal und heim Einsati des Corn-

ter- Vi deote x t- Sy ste iii s.
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Ailgemeines

mimer niehr eleklronische Gcriite aus
deni Bereich der Konsunier- bzw. Koni
munikationselektroiii k werden ITtit digita-
len, seriellen Schnittstellen ausgestattet.
Abgesehen VOti Coniputern mit Standard-
RS232-Schnittstellen sind CD-Player und
DAT-Recorder vielleichi (lie hesten Bei-
spiele.

Doch (lie iunehmende Digital isierung
und (lie Eint'61111111 0 schneller Schnitistel-
!cn liihrt im Bereich der Datenhhertraung
auch zu Problemen. So steigen bei schnel-
len Schnittstellen Uhertragungst'ehler in
storpegelbehafteter U mgehu ng. besonders
hei liingcren Leitungen. stark an. Ferner ist
gerade hei schnellen Signalen das eigene
elektromagnetische Stdrleld nicht in ver-
nachiOssigen. Bei grOBeren Enliernungemi
kornmen zusdtilich noch Massepotential-
dilferenien hin/LI.

Zur Beseitigung (Icr iuvor beschriehe-
nen Uhertragungsprohlenie bietet sich Licht
als Uhertragungsrnedium an.

GlasbUndelfaser

Um Lichtsignale Uhereine grol3e Entier-
nung mliii niii g lichst gerin ger DLinipfung
iihertragen in können. 'iire aims opti scher
Sicht eine hochreine, relati dicke Quar,-
Glasfaser (lie opti male LOsLmng. In (Icr Pra-
xis wiremi allerdings, ahgesehen von (len
selir hohen Hersiel lungskosien. (lie me-
chanischen Eigemischalien einer derartigen
Q uarz-Glasfaser nichi melir akzepiahel.
Die Faser würde hereits hei der geringsten
mcchanischen Beanspruchtmngzerbrechen.
tmnd hei der VerlegLmng der Leitmmng wurde
(Icr extrem ­role Biegeradius slOren. Da-
her kam es vor mehr als 20 Jahren zur

Einlihrung der (lashhndcll'aser. Fine
I mmii dicke (ilashbndelfaser hesteht aus
ca. 300 eintelnen Glasfasern mit einem
Durchmesser von ca. 50 bis 55 pm. Jede
emnzelne Faser wmederurn besteht aus ci-
nem ca• 48 pm dicken Kern mit einem 2 his
3 pm dicken Mantel aus KunstharL.

Glash[indelfasem-n verfiigen tihereine her-
vorragende mechanische FlexihilitLit, so
dali 13 iegeradien von 5 mm ohne Uhertra-
gtmngsverluste realisierhar sind. Des weite-
ren lassen sich hei derartigen Leitungen
recht groBe Enifernungen i.iherhrficken.
Glasbundel leitungen weisen ml intraroten
Wellenbereich tim 800 his 900 tim die
gcringste Diimiipltmng (Ca. 20 dB / 100 m)
und irn sichtbaren Bereich urn 650 urn (lie
hdchste Darnplung (ca. 40dB/I00 m) aul.
Als Sender und Enipllinger sind daher vor-
tLmgswei Se opto-elekiron ische Bauelemen-
te i mm in Iraroten Wel lenhereich ein/uset-
ze ii

Die Kon lektion ierung von Glash[indel-
fasern ist relativ schwierig und vom An-
wender in der Regel nicht mehr in hewerk-
stelligen. Aims diesem Grunde vird vonden
meisten Herstellern eine Konfektioniemung
mit Fasercmidliblsen angeboten.

Die maximal in Lihertragende Datenrate
Wi md in  eNter Lillie von derm Senile- u mid
Emplangskornponenten und nichi von der
GlashLindel leitung. mit mehr als 50 MHz
Bandhrcite hei 100 m I eilumigsliinge. be-
st immi. Verschmedene Sende- und Emp-
langsbauelemcnte im i it Iraroten Wel len-
hereich fur (Ion Einsatz von Glaskindelfa-
sern werden von der Firma SIEMENS an-
gehoten.

Kunststoff-Lichtwellenlejter

Dii, wie hereits erwijhni, eimic Koniek-
iioniertmng von Glashiimidelfasern relativ

aulwemidig ist und sumilit die Kosten für (lie
breite AnwendLmng in der Konsumer- mind
Kommunikationselekim-onik Al hoch Si mid,
kam es vor ca IC Jahren iimr Eimilhhrtmng
der Kunststoff-Lielitvel lenleiter. Ktmnst-
stoff-LWL simid erheblich preisgUnstiger
herzustellen und tmnprohlematisch iii der
Komifektiommicrtmmig.

Nach amifLimiglichem Einsat7 im I ndLm-
striehereicli (Anieigeeinheiten tmsw.) em-
oherte die optische Ii lormationsdhertra-
gimmig tiher Kimmiststolf-LWL i miner mehr
Amiwemidungsgchiete. Zum cincmi hegdnsti-
pen recht preisgumistige Sonde- timid Emnp-
famigshauelemenie mit gcringer e'(temmier
Beschalttmng demi Eimisatz ill kostensensi-
blen Geriiiekomizepten, wfihrend itmmii ande-
men die elektromnagmietische Vcrtrdgl ich-
keit der Gerfite eimie imminmer wiclitigeme Rol-
le spielt. So lassen smcli mmiii Lichtwellermlei-
tern ütmfierst siomtmmiemnphmidliche Uhemtra-
gnmigsstrecken mealisieren, die ilimerseits
kei ne SidrLmngeml an die U rngehtmmig ahge-
berm. Gerade die elektmomagnetische Ver-
iriiglichkeit wimd mmi Zukimmift atmlgrund des
neuen EM V-Gesetzes erhchl cli all Bedeu-
ttmng gewinnemm.

KtmmiststolT-LVv'L nut demi emiisprecliemi-
den Sende- und Emiipfangskomnponentemi
werden von verschiedenemi Herstellermi, wie
z. B. SIEMENS timid TOSHIBA, produ-
lien.

Der eigentliche Lichtwellenleiter he-
stehi aims cinern 970 pm oder 980 pmii
dickemi Kern aims Polymnethylmmephaacrylat
(PM MA), der wiedemnm vorm ci mmcmii ca.
30 pill dicken Mantel ams Ilomiertem Kimmist-
han umiigehemi ist. Je miach Anlordertmng ist
dereigentliche Lichtwellemileiter mit I oder
2 Schutzhdllen aus Polydthylen oder PVC
immiugebemi, so dali sich ein Gesamtdtmrch-
messer von ca. 2.2 tutu ergibt.

KtmmuststolT-LWL simmd wie die Glas-
hhndellasern mmuechammisch sehr fiexihel Ltiid
vOl li p tmnproblematisch ill der Vcrlcgtmmig.
so dali selhst Biegeradiemi von 2020 mmii itt-
liissig Sind. ohne dali dadtmmch die Leitumigs-
dümiupttmng iumiilnmuit

Wdhremid hei Glasbdndellascmm-m die nh-
mimmnale Lei tLmmigsdämpfLmng mn imifraroten
Lichtbereich I iegt. ist die Leitungsdiinip-
fumig hei den Ktmmiststoff-LWL im sichiha-
mcmi Lielithemeich am gcringstcmi So hetrfigt
i. B. die Ddmuupltmmig hei 560 mum Wellenljimi-
ge (grtin ) ca. 20 dB / 100 in. hei 660 nun
(rot) ca 30 dB / 100 in tumid hci 950 tim im
imulramutemu Bemeich ca 300 dB /100 in Lei-
itmngsliinge.

Lichtwellenleiter-Konfektionierung
Die Komi lektiomuierung den Ktmmuststoff-

LWL ist im Gegensatz ZLt GlashUmmdelfa-
sern demukhar eimifach timid ohmic Speiial-
wemkzetmge muuOghichu. Bei demi iii Ahhildimmig I
ahgehi Ideteri Lichut eiterhatmclemiuemiiemi den
Firma SIEMENS sind keilie Steckem enlor-

LichtleitermTechnik
In der modernen Unterhaltungs- und Kommunikations-
elektronik mit ihren Schnell-Digitalsignalen findet
die Lichtleiter-Technik eine immer weitere Verbreitung.
Der vorliegende Artikel beschreibt die grundsätz!iche
Funktions weise der Lichtleiter- Technik und
ste/It sowohi einen anschlu8fertigen TTL-Opto- a/s
auch einen Opto-TTL-Umsetzer var.
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Bud 1: Lichtwellenleiter-Bauelemente
von SIEMENS kommen ohne
Steckverbindungen aus

derlich. Die LeitLingen werden mit einem
scharfen Ahbrechklingenmesser auf die

(lewunschte Lange iLlgcschnittcn. in die
entsprechenclen Ofinungen der Sende- und
EniplangsniodLlle gesteckt und nut einer
Drehung der zugehdrigen. verliersicheren
Riindel mutter !eslgesetzt. Für ldngere Uher-
tragunsstrecken soilten die Faserenden
(SchiuittllLicheiu) iLiSatzIich mit einem Na13-
schleifpapier ( Körnung (dX)) poliert wer-
den.

Die Konfektionierung der TOSHIBA-
Lichtvelienieitcr ist etwas aufwendiger,
aber auch ohne Speziaiwerlzeuge schneil
und einfach rnogiich. Zuniichst wird der
PVC-Schutzniantel auf einer Lunge von 8
nun entlernt, so daB der cigentliche Licht-
leiter freiliegt. Eine Verletzung des Lieht-
leiters (Seele) soilte dabei aher unbedingt
vermieden werden.

Daiiach wird der Lichiwellenleiter his

Bild 2 zeigt die Schaltung
des optischen Senders

O-35V
	

I	 3	 -f5V
Ici

7B05

BU I

c3C4

zum Anschlag in den Stecker eingel hhit.
so daB die Seelejetzt uher tier Stec kcrfront
uhersteht. AnschlieBend wird nut cinem
Clip an der Unterseite ties Steckers der
Leiter festgesetzt und tier an der Stecker-
front hberstehende Lichtleiter mit einem
scharfen Ahbrechklingenmesser bUndig
ahgesc liii it tell.

Als letiter Arheitsschritt erfolgt this

Pol ieren der Sch nittfliichcn mit einem

ôOOer-NaBsch lei Ipapier.
Nehen dem Selhstkonlektionieren der

Lichtwellenlciter besteht auch die Mdg-
lichLeit. fertig konfektionierte Leitungen
in den Liingen 1 iii. 2 nu. 5 iii und 10 in
einzuset/en.

Als nüchstes wolleiu wir tins mit den
TOSHI BA-Sende- und Empfangsbau-
elenienten, die tinter der Bezeichnung

TOTX 173 Lind TORX73 angehoten wer-

den, etwas niiher helassen.
Diese Bauelemente sind in tier digitalen

Audiotechnik sehr verhreitet Lind sonuit an
CD-Playern u nd DAT-Recordern mit

talen optischeii Schnittstel cii LLI 6nden.
Ails dieseiui Grunde hahen wir unsauch

entschlossen. dieseTOSH I BA-Bauelemen-

te in unseren \Vandlerschaltungen einzu-
setzen.

Auch wenn bereits viele digitale Audio-
geräte mit digitaler Schnittstelle ausgestat-
tet sind, so hedeutet dies noch lange nicht,
daB die Geriite auch gleichzeitig eine opti-
sche Schnittstelle hesitzen. So giht Cs CD-

Player mit digitalem Koax-Ausgang, an-
dere Gerüte verldgcn nur Ober cinen opti-
schen Ausgang. und einigc teure I-ugh-
End-Geriite sill([ sossolil mit cinem Koax-
(Cinch-Buchse) als audi mit einem opti-
scheti Digital-Ausgang ausgestattet. Das
gleiche gilt auch für DAT-Recorder, WO

BU

.1	 lOOn	 IOOu
ker	 63V

Klinke
3, 5mm

12

5k2 2 3 1C2
TTL-	

D1

Signal	

cccVc

DX400	 -LInOut

BU2^
47

 TOTXI7

i. B. einige Geriite keineiu optischen Em-
gang hesitzcn.

Die digitalcn Koax-Ausgiinge fUhren in
tier Regel Signale mit TTL-Pegel.

Uiui die Inkonpatihi Iitiiten der verschie-
denen digitalen Schnittstelien untereinan-
tier iLl heseitigen, konnen ntm unsere TTL-
Opto- hiw. Opto-TIT-Wandler wertvolle
Hilte leisten.

Neben tier Wandlung von digitalen At,-

diosignalen kdnnen die Bausteine natOr-
lich auch universell zur optischen Signal-
Uhertragung dienen. So hietet z. B. die op-
tische Signalühertragung im Bereich der
Computertechnik, besonders in ,,stdrstrah-
lungsverseuchter" Umgehung. erhebliche
Vorteile. Uhertragungsfehler aufgrund äu-
Beret Einstreuung gehoren hci tier opti-
schen Uheriragung der Vergangenheit an.
Ein weiterer wichtiger Aspeki ist, daB up-
tische Leitungen in enupfindlicher clektro-
magneiischer Iimgehung selher keine Sb-
rungen erzeugen.

i3ei tier I.Jberhruckung von groBen Ent-
iernungen mit herkOminlichen Datcnlei-
tungen spielen aulgrund unterschiedlicher
Stromnetze Massenpotentialdifferenzen
eitue wichtige Rolle. Kaum lokalisierbare
Uhertragungsfehler sind dann die Folge.
Auch these Probleme kOnnen dutch eine
galvanische Trennung mit Lichtwelienlei-
tern hehohen werden.

In tier MeStechnik ist eine galvatuische
Trennung hilufig aus Sicherheitsgründen
sugar iwingend vorgeschriehen.

Die verwentleten TransmttterTOTX 173
und Receiver TORX 173 sind in der Lage.
Datenraten von his zu 6 MBit/sek., cut-
sprechend einer Frequcnz von 3 MHz itt

verarheiten. Die niaximale Uhertragungs-
lange betrtigt dahei 10 ni

	

1 1C2
	

TTL-
Signal

' (lNp	 Out
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lOOn	
TORXI73
	

Bt12
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25I	 Cinch-
Buchse

BiId 3: Schaltung des
optischen Empfänger-Bausteins

mit Spannungsversorgung

TTL-Opto-Wandler

Die iuuit schr gcringem Au wand real i-
sierte Schaltung des optischen Senders ist
in Alibi Itlung 2 LU sehen. Das digitaie TTL-
Sigival wird tier Schaltung all tier Cinch-
Buchse BU 2 zugefUhrt mud hher den Wi-
derstand R I . der zusammetu nut dcii hei-
den Dioden D I. D 2 eine Eingangsschutz-
schaltung bildet. direkt auf den Eingang
des Tran sill itterbausteins TOTX 173 ge-
koppelt.

Die externe Beschaltung ties Bausteins
hesteht tutir aus einem eiuuzigen Witlerstanti
(R 2), der die interne VcrstLirkung testlegt.
Die Versorgungsspannung wird tier Schal-

C31 -L C4

IOU1001,
BVer

Kit nke

	 Ica

3, 5mm	
OOu	 Ou 	OOn	 jnch_

 1 	 :
• er	 3V	 5V	 eruchse

ELV journal 5/93	 87



Praktische Schaltungstechnik

PIN-PD

Input

Voc

IF-CONT

GND

Reverence-
voltage

BUd 4 (links) zeigt den internen Aufbau des optischen Transmitters und 	 L
Bud 5 (rechts) zeigt die internen Komponenten des Receivers TORX173

GNU

Vc c

GNU

Output

410 cncut

u-111 0 an der Kiinkenbuchse B LI I zugefiihrt
und init Flilfe des Spannungsregiei-s IC I
stabilisiert.

\Vdhrend (icr Ladeelko C 2 die unstabi-
lisierte Versorgungsspanniing pufferi. die-
nen die Kondensatoren C 1, C 3 und C 4 zur
Schwingneigungs- Lilid StRrunterdrlickung.
Das in Abbildung 4 dargestelite Block-
schaitbild zeigt den internen Aufbau des
Transmitters TOTXI 73.

Opto-TTL-Wandler

Urn optische. digitale Signaic in TTL-
Sionale zu vcrwandeln. wird (lie in Abbil-
dune 3 verdflenthclite Schaltung. (lie ci-
genthch nur aiis (leni Emptdngerbaustein
mit der entsprcchenden Spannungsversor-
gung hesieht, henotigi. Das Lichisignal
wird dciii Receiver TORX 73 tiber dcii
entsprechenden Steckverhinder zugefiihrt.

Ausgangsseii ig steht all Cinch-Buch-
se BU 2 dann hereits das gewandelte TTL-
Si g nal an.

Sdnitliche zur \Vandlung eriorderhehen
Koniponenten sind in Receiver-Baustein
TORX 173 enthalten, 5(1 daO nur noch ci iie
stabile Versorgungsspannuno bendi igi
wird.

Genauso wie bei m 'lransmitter-ModLll,
wird auch heirn Receiver (lie Spannungs-
stabilisierung mit einern Spannungsregler
des Typs 7805 vorgenommen.

Die unstabiisierte Versorgungsspan-
lung wird dciii Modul an der KI i nken-
huchse BU I tugefdhrt und mit C 2 gepuf-
feri. Die Kondensatoren C I. C 3 und C 4
dienen tur al lgemei nen Stabihsierung und
Schwingnei g unosunierdriJckun. Da (lei
Enipfdni.zerbaustein eine sehr stabile Ver-
sorgungsspannung benotigt. wurde mit (len
Bauclemenien L I und C 5 noch ein Sieb-
glied nachgeschaltet.

Abbildung 5 teigt den internen Aufbua
des Receivers TORX 173.

Die Wandlerbausteine sind jeweils zu-
saninien III it der Spannungsversorgung und
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Ansicht der Empfängerplatine mit
zugehörigem Bestückungsplan
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0 1C2	 BU2 J0000QoQ L
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Fertig aufgebaute Senderplatine mit
zugehörigem Bestuckungsplan

Stahilisierung aid cinerkleinen Leiterplat-
te untergebracht. (lie sowohl in bestehende
Gerdie cingehaut als auch extern in eineni
kleinen Gehduse untergebrachi werden
kOnnen. Der Anschl ul. der Wandlerhau-
sieine ist dahei denkhar einfach. VViihrend
die Verhindung des Lichtwellenleiters mit
den hereits beschriebenen Steckverbindun-
gen erfolgt, dient zum Anschlul3 der TTL-
Signale jeweils cue Cinch-Buchse. Die
Spannungsversorgung der heiden Wand-
lersehaltungen crfoigt jewei Is tiher eine
3,5 rnrn-Klinkenhuchse, wobci bereits cm
kleines unstabilisieries Steckcrnetzteil ge-
nUgt. Nattirlich kann heim Einhau in ciii
hestehendes GerOt auch eine gerhteinicrne
Vcrsorgungsspannung herangezogen wer-
den.

Nachbau

Der Naehbau der heiden kleunen Modu-
le isi schr einiach. da die Schaltung nur aus
ciner Handvol I Bauelenientell bestehi.

Für den Sender und den Empfiinger stcht
jewcils eine kleine cinseilige Leiierplattc
mit den Abmessungen 55 nini x 30 miii
hzw. 5 I x 29 nim hereit. Die Anschlul3-
heinclien der Bauteile werden entsprechend
deni Bestuckungsaufdruck uncl der StOck-
lisle durch (lie zugehörigcn B hrungen der
Leiterplatten gesteckt uiid an der Printseite
sorgfGltig verlOtet. AnsclilicBend werden
die dberstchenden Dralitenden so kurz wie
niag lich ahgeschnitien, ohne die Ldtstel-
len selhst zu beschiidigcn.

Bei dcii gepolien l3auelcmenten, wic
Dioden und Elektrolytkondensatoren, ist
die richtige Finbaulage (Polaritiit) zu he-
achten. Besonders wichiig 1st audi, dal.)) die
haugleichen Sender- rind Empfangshau-
stcine nicht verwechselt werden. Nach ci-
ncr sorgfdltigen tJberprOfung der Leiter-
platten hinsichtlich kalter LOtsiellen und
LOtzinnspritzcr kOnnen die Module deni
best iiiiiiiungsgeniOl3en Einsatz iugcfiihrt
werden.	 10
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