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Computertechnik

PC-NF-Pegelschreiber

Messungen und Analysen
in der Akustik und
Audiotechnik lassen sich
mit der hier vorgestellten
PC-Einsteckkarte und
zugehdriger Software
schnell und komfortabel
durchfuhren.
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Allgemeines

Vielfach besteht der Wunsch, moglichst
schnell und priizise den Frequenzgang von
Verstirkern, Ubertragungskanilen, Filtern
usw. zu priifen. Insbesondere bei der Ent-
wicklung von Filterschaltungen ist eine
Betrachtung des Frequenzganges unum-
ginglich zur Sicherstellung der korrekten
Funktion.

Im professionellen Bereich wiirde an
dieser Stelle ein Pegelschreiber, oder auch
Audiograph genannt, zum Einsatz kom-
men.

Diese inderRegel mitkomplexer Elek-
tronik und aufwendiger Schreibmechanik
ausgestatteten Gerite sind aufgrund des
hohen Preises fiir den privaten Gebrauch
weniger geeignet. Je nach Ausfiihrung liegt
die Anschaffung im Bereich von DM
10.000,- und hoher.

Bleibt also nur die Moglichkeit, mittels
Oszilloskop oder NF-Voltmeter sowie Si-
nusgenerator, Bleistift und Papier in ent-
sprechenden Mefreihen Kurven aufzuneh-
men. Von dem hohen manuellen Aufwand
einmal abgesehen, besteht dabei leicht die
Gefahr, Kurvenunregelmifigkeiten zu
tibersehen.

Abhilfe schafft hier der neue, in der

ELV-Entwicklungsabteilung konzipierte

PC-NF-Pegelschreiber, der in Verbindung
miteinem IBM-kompatiblen PC Frequenz-
giinge im Bereich von 10 Hz bis 100 kHz
aufnehmen kann. Dies ist ein Bereich, den
manches professionelle teurere Geriit nicht
bietet.

Neben PC, Einsteckkarte und Software
sind keine weiteren Geriite erforderlich, da
sdmtliche Komponenten wie Signalgene-
rator, Ausgangsverstirker, Eingangs-MeB-
verstirker und MefBwert-Konverter (AD-
Wandler) auf der PC-Einsteckkarte vor-
handen sind.

Zur optimalen Anpassung an den Priif-
ling sind sowohl der NF-Ausgangspegel
als auch die Eingangsempfindlichkeit des
Mefverstirkers in weiten Bereichen ein-
stellbar.

In 3 Spannungsbereichen ist der Aus-
gangspegel des Sinusgenerators von 0 bis
1,25 V einstellbar, wiihrend der Eingangs-
MefBverstirker tiber 4 Mefbereiche ver-
fiigt und einen Gesamtumfang von 0 V bis
12,5V iiberstreicht.

Neben der Messung an elektronischen
Baugruppen wie Verstirker, Filter usw.
konnen mit der hier vorgestellten PC-Ein-
steckkarte auch akustische Betrachtungen
an Lautsprechern und Lautsprecherboxen
bis hin zur Bewertung von Raumakustiken
vorgenommen werden. Voraussetzung fiir
derartige Betrachtungen sind natiirlichent-
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Computertechnik

sprechend lineare Schallwandler wie Mel3-
mikrofon und Referenzlautsprecher sowie
lineare Leistungsverstirker.

Als Melimikrofon ist z. B. die Sennhei-
ser-Elektret-Kapsel KE 4-211-12 (ELV-
Best.Nr.: 1593) bestens geeignet, die einen
absolut linearen Ubertragungsbereich von
20 bis 20.000 Hz besitzt. Aufgrund ihrer
sehr kleinen Abmessungen ergibt sich dar-
tiber hinaus kaum eine Storung des Schall-
feldes. Der Anschlull und die Zufiihrung
der Betriebsspannung sind in Abbildung 1
dargestellt. In Tabelle I sicht man in tiber-
sichtlicher Form die technischen Daten des
PC-NF-Pegelschreibers.

Bedienung

Aufgrund der ibersichtlich gestalteten
Bedienoberfliche ist die Bedienung des
PC-NF-Pegelschreibers sehr einfach mog-
lich.

In der oberen Bildschirmhilfte wird das
Melidiagramm gezeigt, das hier den Fre-
quenzgang im Bereich von 100 Hz bis 100
kHz zeigt. Die Frequenz ist, wie im allge-
meinen iiblich, auf der horizontalen Achse
in logarithmischem Malstab dargestellt.
Die gemessenen Amplitudenwerte sind auf
der vertikalen Achse eingezeichnet, wobeli
in dem hier aufgefiihrten Beispiel eine li-
neare Skalierung gewihlt wurde.

Siamtliche Einstellungen sind sowohl
tiber die PC-Tastatur als auch besonders
komfortabel mitder Maus oder dem Track-
ball durchfiihrbar. Es stehen 2 Betriebsar-
ten zur Verfiigung:

In der Betriebsart ,,Frequenzgang mes-
sen” wird, gemdl der gewihlten Einstel-
lung, der Frequenzgang einer Schaltung
aufgenommen. Diese Betriebsart entspricht
der typischen Funktion eines Pegelschrei-
bers.

In der zweiten Betriebsart arbeitet der
Pegelschreiber als Sinus-Generator. Es wird
hierbei eine fest vorgegebene Frequenz
ausgegeben, wobei gleichzeitig der Signal-
Ausgangspegel und auch der, durch die
Festfrequenz hervorgerufene Eingangssi-
gnalpegel, in Form zweier, in der Farbe
unterschiedlicher Spektrallinien im Dia-
gramm angezeigt werden. Die Einstellung
der Signalfrequenz erfolgt in dieser Be-
triebsart durch den angedeuteten Schiebe-
regler mit der Knopfbezeichnung ,,F” un-
terhalb des Mef3diagrammes.

Zur direkten Positionierung mit der Maus
wird der Einstellknopf angeklickt und in
die gewiinschte Position gebracht. Eine
Feineinstellung kann durch Anklicken der
Pfeilfelder links und rechts vom Schiebe-
regler erfolgen.

Bei der Einstellung iiber die Tastatur
wird zunichst der Buchstabe ,,F” gedriickt
und abschliefend mit den Pfeiltasten ,,—"
und <" die gewiinschte Einstellung geti-
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Betriebsart ;

Bedienoberflache der PC-NF-Pegelschreiber-Software
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ker

MIC
c1
l—O NF out
470n
—( Masse

Anschlussbelegung
NF - vom Mikrofon
(von der Stiftseite gesehen)

Bild 1: AnschluBplan fiir die
Sennheiser-Elektret-Mikrofon-Kapsel

Tabelle 1: Technische Daten
PC-NF-Pegelschreiber

Eingangsmefverstirker

MeBbereiche .......ccooeieieienennns 0-12,5mV
0-125mV

0-1,25V

0-12,5V

Eingangsimpedanz: ..............ccccooo...... 47k

....8 Bit/256 Stufen
.<10Hz bis> 100kHz

MeBauflosung: ....
Frequenzgang (3dB):

Generatorstufe
Ausgangsspannungsbereiche: ....0-12,5mV
0-125mV
0-1,25V
Ausgangsimpedanz: .... ...600Q

Ampl.-Steuerauflosung: ...... 10Hz-100kHz
Frequenz-
Steuerauflosung: .......... 10 Bit/1024 Stufen

tigt. Die Ubernahme des eingestellten
Wertes erfolgt durch eine Betitigung der
Enter-Taste.

Die Einstellung der Signalamplitude er-
folgt in gleicher Weise wie die zuvor be-
schriebene Frequenzeinstellung. Bei der
Tastaturbedienung wird die Amplituden-
einstellung durch Driicken der Taste ,,A”
eingeleitet, wobei die weitere Bedienung,
wie oben beschrieben, jedoch die Einstel-
lung mit den Pfeiltasten ,,T"und 1" er-
folgt. Grundsitzlich wird die Tastaturbe-
dienung durch Driicken der farblich abge-
setzten Buchstaben (Hot Key) eingeleitet
und eine erforderliche weitere Bedienung
mit den Pfeiltasten durchgefiihrt. Mit der
abschliefenden Betitigung der Enter-Ta-
ste wird die Einstellung tibernommen.

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

Im unteren, mittleren Funktionsblock
wird die Bedienung des Pegelschreibers
durchgefiihrt. Mit einer Betitigung der
Taste ,,Messung starten” wird die kontinu-
ierliche Messung eingeleitet, d. h. es wird
fortlaufend der Frequenzbereich durchge-
fahren und das Mefergebnis im Ausgabe-
fenster gezeigt. Eine Verinderung am Priif-
ling wiirde man sofort im Mef3diagramm
sehen.

Durch die Taste ,,Messung abbrechen”
wird die Messung sofort abgebrochen und
die bis dahin aufgenommene Durchlal3-
kurve im MefBdiagramm ,.eingefroren”.

Bei der Aktivierung der Einzelmessung
wird nach einem MefBdurchlauf die Mes-
sung automatisch abgebrochen und das
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Ergebnis im MefBdiagramm festgehalten.

Auf einem angeschlossenen Drucker

wird das MeBdiagramm nach Aktivierung
des Bedienfeldes ,,.Diagramm drucken”
ausgegeben. Neben dieser Mdglichkeit
kann auch eine Kopie des gesamten Bild-
schirmes mit der Taste ,,Print Screen” an-
gefertigt werden.

Im rechten unteren Bildschirmbereich
wird die Hardware-Einstellung, bezogen
auf Eingangsabschwiicher und Ausgangs-
amplitude, sowie der FrequenzmefBbereich
und die Zeit fiir einen Mefidurchlauf einge-
stellt und angezeigt. Ebenfalls ist hier die
Eingangsskalierung der Amplitudenachse
auswithlbar. Es besteht die Moglichkeit,
zwischen einer logarithmischen oder einer
linearen Amplitudendarstellung zu wiih-
len.

Die Ausgangsamplitude kann grob in 3
Amplitudenbereiche vorgegeben werden.
Der maximale Ausgangspegel betrégt 1,25
Veri, der zweimal jeweils um 20 dB ab-
schwiichbar ist, d. h. es sind Aussteuerbe-

Im Bedienfeld ,.Einstellungen™ ganz
unten ist die Zeit fiir einen MefRdurchlauf
und damit auch die Mefrate vorwihlbar.
Es lassen sich hier MeBdurchlaufzeiten
von minimal 5 Sekunden bis maximal 500
Sekunden einstellen. Auch hier ist eine
diskrete Stufung in 1 - 2 - Ser-Schritten
vorhanden.

Nach den allgemeinen Vorbetrachtun-
gen zur Hardware und zur Bediensoftware
wollen wir uns der Schaltungstechnik die-
ses neuen PC-NF-Pegelschreibers zuwen-
den.

Blockschaltbild

Bevor wir uns mit der doch recht um-
fangreichen Schaltung des PC-NF-Pegel-
schreibers befassen, soll zunichst die
grundsiitzliche Funktionsweise anhand des
in Abbildung 2 dargestellten Blockschalt-
bildes erklért werden.

Im Block Nr. 1 sehen wir den 8-Bit-PC-
Slot, iiber den die gesamte Steuerung des

ein analoger Eingang zur Feineinstellung
und ein Schalteingang zur Bereichswahl.

Die analoge Steuerung der Amplitude
und der Frequenz iibernimmt der DA-
Wandler aus Block Nr. 3. Der Umschalter
S 1, der als Multiplexer arbeitet, schaltet
zwischen Frequenz- und Amplitudensteu-
erung um. Die Ansteuerung dieses Mul-
tiplexers sowie auch die Bereichswabhl fiir
Amplitude und Frequenz wird von der Steu-
erlogik (Block Nr. 9) ausgefiihrt.

Das Ausgangssignal des Sinus-Genera-
tors (10 Hz - 100 kHz) gelangt iiber den
Pufferverstiirker aus Block Nr. 5 miteinem
Ausgangswiderstand von 600 € auf die
Cinch-Ausgangsbuchse.

Das vom Priifling (gestrichelt einge-
zeichnet) abgegebene Signal gelangt iiber
die Eingangs-Cinch-Buchse auf den Ein-
gang des mit Block Nr. 6 bezeichneten
Eingangs-MeBverstirkers. Die Steuerung
des mit 4 MeBbereichen ausgestatteten
Verstirkers iibernimmt wiederum die in
Block Nr. 9 zusammengefalite Logik.
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Bild 2: Blockschaltbild des PC-NF-Pegelschreibers

reiche von 0-12,5mV, 0 - 125 mV und 0
- 1,25 V moglich.

Der Eingangsabschwiicher ist 4stufig
ausgefiihrt und besitzt Dampfungswerte
von 20 dB, 0 dB, -20 dB und -40 dB,
entsprechend den Mefbereichen O - 12,5
mV,0-125mV,0-1,25Vund0-12,5V.

Sowohl die untere als auch die obere
MeBfrequenz sind in sehr weiten Berei-
chen #inderbar, wodurch die Moglichkeit
besteht, die Messung auf den wichtigen
relevanten Frequenzbereich einzuengen.
Es sind diskrete Werte miteiner 1 - 2 - Ser-
Abstufung einstellbar.
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Pegelschreibers erfolgt. Der AD-Wandler
in Block Nr. 8 sowie der DA-Wandler aus
Block Nr. 3 werden iiber den Bustreiber
(Block Nr. 2) angesteuert.

Kernstiick des im oberen Schaltbildbe-
reich befindlichen Generatorzweiges ist
derinBlock Nr. 4 gezeigte Sinusgenerator.
Neben der Einstellung der Ausgangsfre-
quenz iiber einen analogen Eingang zur
Feineinstellung ist ein vierstufiger Schalt-
eingang zur Frequenzgrobeinstellung vor-
handen. Ebenfalls am Sinusgenerator wird
die Ausgangsamplitude vorgegeben. Auch
hier sind wiederum 2 Eingéinge vorhanden,

Das vom Signalpegel her angepalite Si-
gnal wird nun zum MeBgleichrichter
in Block Nr. 7 gefiihrt. Nach der Gleich-
richtung durch den in Block Nr. 7 befind-
lichen Priizisions-Mefgleichrichtererfolgt
die Analog-Digital-Wandlung in Block
Nr. 8.

Damit ist der gesamte Signalweg vom
Sinus-Generator bis zum AD-Wandler in
Block Nr. 8 mit zugehorender Steuerung
beschrieben, und wir wenden uns im zwei-
ten Teil dieses Artikels der komplexen und
dennoch iibersichtlich gestalteten Schal-
tung zu. ELV
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Grundlagen

EMV - Was ist das

eigentlich?

Von Prof. C. Dirks

Ab dem 01.01.1996 muB jedes in den Handel gebrachte
elektronische Gerat dem neuen Gesetz zur elektro-
magnetischen Vertrédglichkeit (EMV) entsprechen. Ohne
das daflr zu vergebende ,,CE”’-Zeichen darf weder

ein Blinklicht, bestehend aus vier Elektronikteilen, noch
eine komplexe Computeranlage neu in den Handel
gebracht werden. Eine groBe Aufgabe sowohl fiir die
deutsche Elektronikindustrie als auch fiir die

nach Deutschland und Europa exportierenden Lénder.

Allgemeines

Eine Vokabel - pltzlichinaller Munde -
die ,.Elektromagnetische Vertriiglichkeit*
oder kurz EMV. Wenn man das Aufsehen
bewertet, das plotzlich darum gemacht wird,
konnte man meinen, da} es sich minde-
stens um eine neue Modeerscheinung han-
delt. Das hatten viele auch geglaubt, als der
Boom mit den Mikroprozessoren los ging:
Die ,,Modeerscheinung™ ist zum festen Be-
standteil der gesamten Elektronik gewor-
den. Mitder EMV wird es genauso werden.

Dabei ist die elektromagnetische Vertriig-
lichkeit eigentlich gar nicht das Problem,
denn wenn wir sie hitten, wiiren wir unsere
Sorgen in diesem Bereich los. Der , Nor-
malzustand* ist eben gerade das Gegenteil:
die elektromagnetische Unvertriiglichkeit.

Hierunter miissen wir die Eigenschaft
aller elektronischen Geriite verstehen, an-
dere elektronische Aufbauten schidlich
beeinflussen zu konnen. Diese Eigenschaft
besteht grundsitzlich und immer. Sie kann
jedochin Sonderfillen so schwach ausge-
prigt sein, daf sie nicht schidlich auffillt.

Dieser erfreuliche Zustand tritt immer
dann auf, wenn die Geriite hinreichend
weit voneinander entfernt aufgestellt wer-
den. Ein PC, der in Deutschland betrieben
wird, kann einen Fernsehapparat, der in
Australien arbeitet, nicht mehr erkennbar
beeinflussen. Der gleiche PC, der mit ei-
nem Fernsehapparat Wand an Wand in
verschiedenen Mietwohnungen des glei-
chen Hauses betrieben wird, fiihrt zur all-
abendlichen Krimi-Katastrophe, wenn der
Fernseher mit einer Zimmerantenne be-
trieben wird. Der Fernsehempfang kann in
diesem Fall vollig zum Erliegen kommen.

Einer der wesentlichen Griinde fiir die
zunehmend hohe Aktualitéit der EMV-Pro-
blematik ist die wachsende Arbeitsge-
schwindigkeit moderner Elektronik. Hier-
bei ist die Tatsache hervorzuheben, daf
EMYV-Probleme nicht proportional zur
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Takt- Geschwindigkeit, sondern erheblich
stirker wachsen. Heute sind wir an dem
Punkt angekommen, wo elektronische Syste-
me sich bereits intern so groRe Probleme
machen, daf die EMV ein wesentliches Ent-
wurfs-und Entwicklungskriterium gewor-
den ist. Bereits die Auslegung der Leiterplat-
ten hat nach EMV-Kriterien zu erfolgen.

Ein zweiter Grund, weshalb die Proble-
me mitder EMV gerade in den letzten Jah-
ren immer dringlicher auffallen, liegt dar-
in, daf es immer mehr elektronische Geri-
te gibt. Die Wahrscheinlichkeit, dal sie
hinreichend dicht beeinander betrieben
werden, um sich noch gegenseitig stéren
zu konnen, wird daher immer grofer, und
die Anzahlderschidlichen Storfélle wichst
geradezu explosionsartig.

Einerseits gibt es tatsichlich zahlreiche
neue elektronische Geriite. Zum anderen
werden sehr viele altbekannte, durchaus
unelektronische Systeme, zunehmend elek-
tronisiert: Die alte Waschmaschine hatte
einen elektromechanischen Programm-
schalter. Ihr war es vollig egal, ob jemand
neben ihr telefonierte. Die neue Waschma-
schine ist intelligent. Sie hat einen Mikro-
computer. Sie kann die 30-Grad-Waische
zu Tode kochen, wenn jemand neben ihr
das schnurlose Telefon zu lange betreibt.
Das alte Auto hatte fiir die Ziindung einen
Unterbrecherkontakt, der von einem rein
mechanischen System betrieben und ein-
gestellt wurde. Das neue Auto hat ein elek-
tronisches Motor-Management-System. Es
kann stehen bleiben, wenn es am Mittelwel-
lensender ,.Europawelle Saar vorbeifah-
ren soll. Das alte Auto fihrt problemlos
weiter. Es sind sogar schon Autos verun-
gliickt, weil beim Betrieb von Fahrzeug-
funkanlagen der Motor unvermittelt aus-
setzte. Bei Uberholvorgiingen wird so et-
was als sehr unangenehm empfunden!

Natiirlich hates auch friiher schon EMV-
Probleme gegeben, aber sie haben selten
zu ernsten Schiden gefiihrt. Die Thematik
mit den Ziindstérungen im Autoradio ist

schlieBlich so alt wie das Autoradio selbst.
Nun, wenn das Radio nicht gut funktio-
niert, ist das drgerlich, aber zum Gliick
stirbt niemand daran. In der Anfangszeit
der Herzschrittmacher sind auch Menschen
gestorben, weil bestimmte EMV-Proble-
me nicht hinreichend beherrscht wurden.

Zwei Dinge sollen hier sehr deutlich
gemacht werden: Erstens sind EMV-Pro-
bleme zum stiindigen Begleiter aller Elek-
tronik geworden, auch wenn es einige noch
nicht so recht gemerkt zu haben scheinen.
Zweitens reichen die Folgeschidden vom
abendlichen Fernsehirger bis zum Tode
von Menschen und konnen deshalb auf
keinen Fall ignoriert werden.

Im folgenden wollen wir auf zwei grund-
legende Aspekte dieser Misere eingehen:
Zumeinen sollen die physikalisch-elektro-
nischen Zusammenhénge verdeutlicht wer-
den, mit denen EMV-Probleme zustande
kommen, zum anderen wollen wir aber
auch ein wenig den rechtlichen Gesichts-
punkt betrachten. Der kann sehr ernst sein,
wie 1996 sicher einige Hersteller entdek-
ken werden, wenn sie plotzlich gut einge-
fiithrte Serienprodukte nicht mehr verkaufen
diirfen, obwohl sie ein Funkentstorzeichen
tragen. Peinlich, wenn es sich um tragende
Sédulen des Geschifts handelt. Viele Un-
ternehmer sind sich heute noch nicht der
Gefahr bewuBt, in der sie sich befinden.

Das mangelnde Bewufitsein beziiglich
EMYV hingt zweifellos damit zusammen,
daf} die meisten der heute in der Industrie
tatigen Techniker und Ingenieure in ihrer
Ausbildung nicht mit EMV-Technik kon-
frontiert wurden. Vor 10 Jahren gab es
nur sehr wenige Hochschulen, die EMV-
Technik gelehrt haben. Insofern besteht
zundchst einmal ein erheblicher Nachhol-
bedarf im Know-how auf diesem Gebiet.

An dieser Stelle kurz eine Erlduterung
des CE-Kennzeichens: ,,Das auf einem
Erzeugnis angebrachte CE-Kennzeichen
bedeutet, daff dieses Erzeugnis den ein-
schliagigen Gemeinschaftsvorschriften
(EG) zur technischen Harmonisierung ent-
spricht.” Diese etwas trocken wirkende
Aussage meint, daf ein mit dem CE-Kenn-
zeichen versehenes Produkt im Gebiet der
europdischen Gemeinschaft frei cirkulie-
ren darf und das es fiir die marktiiberwa-
chenden Behorden keine Moglichkeit gibt,
ein solches Gerit vom Markt fernzuhalten,
sofern es den Bestimmungen entspricht.

Nachfolgend wollen wir nun zunéchst
die technische Seite der EMV verdeutli-
chen, gefolgt von einigen rechtlichen
Aspekten.

Die elektromagnetische
Vertraglichkeit

In Abbildung 1 sieht man den grund-
sitzlichen Zusammenhang. Ein stérendes
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Bild 1:
Grundsatzliches
Storquelle Storpfad Storsenke Modell eines
* o s * Storvorgangs
(Storendes Objekt) mﬁw ) (Gestortes Objekt) gang

Objekt, die Storquelle, wirkt {iber einen
Kopplungsmechanismus, den Storpfad, auf
das gestorte Objekt, die Storsenke, ein.
Jedes elektronische Geritist grundsatzlich
Storquelle und Storsenke. Es kann andere
Geriite storen und von anderen Geriiten
gestort werden. Hierbei wird jeweils die
eine oder die andere Eigenschaft ausge-
pragter sein.

So wird zum Beispiel der leistungselek-
tronische Teil einer Thyristor-Schaltein-
heit in der Regel eher Storquelle und ein
Fernsehempfinger eher Storsenke sein.
Aber der Mikrocomputer in der Thyri-
stor-Schalteinheit ist eine durchaus emp-
findliche Storsenke, und die Ablenkein-
heit im Fernsehempfinger ist auch eine
erhebliche Storquelle.

Alle Bemiihungen der EMV-Technik
werden sich daher grundsiitzlich auf drei
Ziele richten: Erstens die Emissionen der
Storquelle zu mindern, zweitens die Emp-
findlichkeit der Storsenke zu mindern und
drittens den Storpfad zu unterbrechen. Als
Beispiele konnen dienen: Der Entstor-

mindern, damiter nicht so storempfindlich
ist, denn dann ginge eines seiner wesent-
lichsten Qualitdtsmerkmale verloren.

Die Moglichkeit zur Herbeifithrung
der erforderlichen EMV, die einem aber
immer offensteht, ist die Unterbrechung
des Storpfades. Leider stellt man bei einer
niheren Untersuchung dieser Moglich-
keit fest, daB es sich meistens gleich um
mehrere Storpfade handelt. Das hat zur
Folge, daB sich der gewiinschte Erfolg in
der Regel erst dann einstellt, wenn es
gelungen ist, alle Storpfade zu unterbre-
chen. Dabei ist ,,unterbrechen* ein starkes
Wort, denn in der Praxis gelingt allenfalls
eine Diampfung der jeweiligen Storpfade.

Die Storpfade

Abbildung 2 zeigt auf, welche Arten von
Storpfaden es grundsitzlich gibt. Man
unterscheidet hierbei nach den verschie-
denen Kopplungsarten. Es gibt grundsitz-
lich vier: die galvanische, die kapazitive,
die induktive und die Strahlungs-Kopp-

lung.
Nachstehend sol-
Storquellen len die verschiede-
nen Kopplungen et-
A e SRR was nither betrach-
P / \ = tet werden. Abbil-
S dung 3 zeigt die gal-
Galvanisch Elektrisch Magnetisch Elektro—
magnetisc
(Leitung) (Kapazitat) (Trafo) \] Emtmmﬂ Bild 2:
S ' Verschiedene
\ \ / / Storpfadarten
Bild 3:
Storsenke Storpfad:
Galvanische
—— e Kopplung
kondensator mindert die Emissionen der
elektrischen Bohrmaschine: die Abschir- A
mung unterbricht den Storpfad fiir einge-
strahlte Storungen; die Verwendung lang- Storquelle
samer Logikfamilien macht eine Digital-
elektronik unempfindlicher.
Leider stehen nicht immer alle drei L Z |
Wege offen. Die Emissionen der Storquel- 4 - I
le sind oft auBerhalb unseres Einflufibe-
reichs. Der Hersteller eines elektronischen
Geriits kann seinen Kunden keine Liste
mitgeben, die ihnen vorschreibt, was sie zu Storsenke
Hause alles nicht betreiben diirfen. Kein
Mensch wiirde so ein Gerit kaufen. |
Genausowenig hat es Sinn, die Emp- i J
findlichkeit eines Funkempfingers zu =
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vanische oder Impedanzkopplung. Man
sieht, da} der storende und der gestorte
Stromkreis eine gemeinsame Impedanz
aufweisen. Der storende Stromkreis treibt
einen Strom durch diese Impedanz und
priigtdamiteine Spannung in den gestorten
Kreis ein, die dort nicht hingehort. Die
Kopplung erfolgt iiber die gemeinsame
Impedanz, woher auch die Bezeichnung
dieser Kopplungsart riihrt. In Erd- und
Massesystemen fiihrt dieser Kopplungs-
typ immer wieder zu Schwierigkeiten.
Abhilfe schafft eine konsequente Ver-
kleinerung gemeinsamer Impedanzen.
Beim Layout von Leiterplatten muf3 dies
von Anfang an in die Uberlegungen einbe-
zogen werden!

In Abbildung 4 istdie kapazitive Kopp-
lung dargestellt. Sie ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 zwischen der Storquelle und
der Storsenke unerwiinschte Kapazititen
existieren. Bei hohen Arbeitsgeschwin-
digkeiten moderner Elektronik geniigen
schon sehr kleine Kapazititen, um Arger
zu machen. Die Streukapazitit zwischen
zwei benachbarten Leiterbahnen kann hier
schon zum Problem werden.

Kapazitive Kopplungen lassen sich
grundsiitzlich durch Abschirmmafnahmen
beseitigen. Allerdings ist dies auch fast
immer der teuerste Weg der Problemlo-
sung. Andere MafBnahmen sind die Ver-
groBerung des Abstandes zwischen Stor-
quelle und Storsenke sowie eine Verklei-
nerung der kapazititsbildenden Flichen.
Ferner konnen zusitzliche Kapazititen nach
Masse eingefiihrt werden, die dann den
Storpfad dimpfen. In der Praxis kann dies
zum Beispiel durch Einfiihren einer Mas-
seflidche in eine Leiterplatte geschehen.

Abbildung 5 zeigt die grundsiitzlichen
Verhiiltnisse bei einer induktiven Kopp-
lung. Natiirlich wird man normalerweise
nicht gerade einen Trafo vorfinden, der
diese unerwiinschte Kopplung herbei-
fiihrt, sondern es gentigt schon das magne-
tische Wechselfeld, das eine Leiterbahn
umschlieBt, um in dieser eine Storspan-
nung zu induzieren.

Natiirlich kann man in der Regel Leiter-
bahnen nebeneinander legen, aber es gibt
Ausnahmen: Eine Leiterbahn, auf der ein
Thyristor regelmiBig 3A schaltet, gehort
nicht unmittelbar neben eine Leitung, die
in den Eingang eines hochverstirkenden
Operationsverstirkers fiihrt. Auch hier gilt:
Was man bei der Entwicklung an EMV-
Mafnahmen versdaumt, mul3 hinterher teu-
er repariert werden.

In Abbildung 6istin vereinfachter Form
die Strahlungskopplung dargestellt. Der
Kopplungsweg besteht hierin Abstrahlung
und Empfang einer elektromagnetischen
Welle. Es sind also in jedem Falle uner-
wiinschte Antennen gebaut worden. Das
sind nun nicht etwa lange Drihte, die
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Mittelwellen-
Empfanger

MW-Empfang mit wenigen Standard-Bauelementen
bei ordentlicher Qualitdt erméglicht
die hier vorgestellte kleine Schaltung.

Allgemeines

Dereinfachste Rundfunkempfinger, den
es gibt, triigt die Bezeichnung Detektor-
empfinger. Die wohl den meisten Elektro-
nikern bekannte Schaltung besteht in der
Grund-Konfiguration aus lediglich 5 Bau-
teilen. Obwohl die Signallautstirke nur
gering ist und auch die Selektivitit eher
bescheiden ausfillt, so ist doch der Emp-
fang eines ortsnahen Senders mit dieser
in Abbildung 1 dargestellten Schaltung
moglich. Die Detektorschaltung ist zum
Empfang von amplitudenmodulierten
Rundfunksendern im Mittelwellenbereich
(550 kHz bis 1600 kHz) geeignet.
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Die Funktion sieht wie folgt aus:

Der Parallelschwingkreis, bestehend aus
L 1 und C 1, wird auf den gewiinschten
Sender abgestimmt. Die Einstellung er-
folgt iiber den C-Trimmer C 1. Am
Schwingkreis liegt nun die Trigerfrequenz
mit der iiberlagerten NF (Amplitudenmo-
dulation) an. Die Germanium-Diode D 1
nimmt die Gleichrichtung vor, wihrend
anschlieBend der Kondensator C 2 die Tri-
gerfrequenzanteile eliminiert.

Das verbleibende NF-Signal steht am
Ausgang zur Verfiigung, zum Anschlufl
eines Ohr- oder Kopfhorers mit einer Im-
pedanz grofier als 10 k€.

Eine Stromversorgung ist fiir diesen
Mittelwellen-Detektorempfinger nichter-

forderlich, denn die Schaltung bezieht die
gesamte erforderliche Energie aus dem
Empfangssignal selbst.

Trotz der Forderung, nur handelsiibli-
che preiswerte und fiir jeden Hobby-Elek-
troniker zugingliche Bauelemente zu ver-
wenden, sollte unser ,,Einfach-Mittelwel-
len-Empfiinger” so einfach dann dochnicht
ausfallen. Andererseits scheidet ein Uber-
lagerungs- oder auch Superhet-Empfinger
aus vorstehenden Griinden aus. Das Er-
gebnis unserer Uberlegungen ist ein soge-
nannter ,,Geradeaus-Empfinger”, dessen
Empfangsleistung und Selektivitit durch-
aus brauchbar ist.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltung des
einfachen Mittelwellen-Empfingers. Auf
der linken Seite des Schaltbildes befindet
sichdie Empfangsantenne mitder Bezeich-
nung AT 1. Hierbei handeltes sichumeine
Ferrit-Antenne. Diese ist mit 2 unterschied-
lichen Wicklungen ausgestattet, die keine
elektrische Kopplung untereinander besit-
zen. Die Wicklung mit der hoheren Win-
dungszahl ist parallel zu dem C-Trimmer
C 1 geschaltet und bildet so den auf der
gewiinschten Empfangsfrequenz abzustim-
menden Eingangsschwingkreis. Die zwei-
te Antennenwicklung ist am Fufpunkt
wechselspannungsmifig durch den Kon-
densator C 2 auf Masse geschaltet. Gleich-
zeitig wird durch den Widerstandsteiler
R 1 und R 2 die Basis-Gleichspannung fiir
den ersten HF-Verstirkertransistor T 1 an
dieser Stelle eingekoppelt.

An der Basis von T 1 liegt nun die
erforderliche Gleichspannung mit dem
iiberlagerten HF-Signal an, welches iiber
die Koppelwicklung aus dem Eingangs-
kreis ausgekoppelt wird. Durch das Win-
dungsverhiltnis zwischen Koppelwicklung
und Eingangswicklung bleibt die hohe Giite
des Eingangskreises weitgehend erhalten,
woraus eine gute Selektivitit resultiert.

Die Basis des zweiten Verstirkertransi-
stors T 2 ist direkt mit dem Kollektor der
ersten Stufe verbunden, d. h. auch dieser

Ohrhorer

Antenne

Bild 1: Detektorschaltung
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Arbeitspunkt wird letztendlich durch R |
und R 2 bestimmt. Beide Emitter-Wider-
stéinde sind mit jeweils 2,2 nF-Kondensa-
toren zur Erzielung einer hohen HF-Ver-
stirkung tiberbriickt .

Mit dem Kondensator C 5 wird das HF-
Signal am Kollektor von T 2 ausgekoppelt
und gelangt anschliefend auf den mit D 1,
R 7 und C 8 aufgebauten AM-Demodula-
tor. Bei der Diode D 1 handelt es sich um
eine Germanium-Diode des Typs AA118,
die fiir solche Demodulatoranwendungen
besonders geeignet ist.

Mit dem Kondensator C 8 werden die
hochfrequenten Signalanteile kurzge-
schlossen, so dafl am oberen Anschluf} des
Lautstirkereglers R 8 nur noch das ge-
wiinschte NF-Signal anliegt. Das am Schlei-
fer des Lautstirkereglers anstehende NF-
Signal wird nun mitdem Kondensator C 11
auf den nicht-invertierenden (+)-Eingang
desIC 1 A geschaltet. Mitdem Operations-
verstirker IC 1 ist ein zweistufiger NF-
Verstirker realisiert, der einen Gesamtver-
starkungsfaktor von 240 aufweist.

Aufgrund der unsymmetrischen Versor-
gungsspannung wird mit den Widerstiin-
denR 10undR 11 der Arbeitspunkt beider
OP-Stufen auf die halbe Betriebsspannung
festgelegt. Die Kondensatoren C 9 und
C 10 garantieren in diesem Zusammen-
hang einen sauberen NF-Massebezug.

Der Eingangswiderstand der ersten OP-
Stufe wird mit dem Widerstand R 13 fest-
gelegt. Die Widerstinde R 12 und R 14
bestimmen die Verstirkung, die sich nach
der Formel

veisR14

R 12

16

berechnet. Durch den Kondensator C 14
wird die obere Grenzfrequenz bestimmt
und gleichzeitig mégliche Schwingneigun-
gen unterdriickt.

Die sich anschlieBende zweite OP-Ver-
stirkerstufe (IC 1 B und Zusatzbeschal-
tung) istam Ausgang mit den komplemen-
taren Emitterfolgern T 3, T4 zur Stromver-
stiirkung versehen. Diese zweite Operati-
onsverstirkerstufe ist als invertierender
Verstirker mit einem Verstirkungsfaktor
von

(@)

R 1

Vi= =15

N

beschaltet. Auch hier wird die obere Grenz-

frequenz durch C 15 bestimmt und gleich-
zeitig eine mogliche Schwingneigung un-
terdriickt.

Durch den Einsatz der Emitterfolger T 3
und T 4 ist der AnschluB von niederohmi-
gen Lautsprechern oder Kopfhérern mog-
lich. Vorgesehen ist der Anschluf} eines
preiswerten Stereo-Kopfthorers fiir Walk-
man (z. B. ELV-Best.Nr.: 8029). der eine
Impedanz von 32 Q aufweist. Grundsiitz-
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Schaltbild
des einfachen
Mittelwellen-
Empfangers
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Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte des einfachen

Mittelwellen-Empféangers

lichkonnen jedoch auch Lautspre-
cher oder Kopfhorer mit kleineren
Impedanzen angeschlossen wer-
den, wobei jedoch ein 3.5 mm-
Stereo-Klinkenstecker vorhanden sein
muf, da bei Mono-Steckern in der vorlie-
genden Anwendung das NF-Signal kurz-
geschlossen wiirde.

Durch den Kondensator C 16 wird die
erforderliche Gleichspannungsentkopp-
lung erreicht, bevor das NF-Signal auf die
3,5 mm Klinkenbuchse gelangt.

Die Versorgungsspannung bezieht die
Schaltung aus der an den Létstiitzpunkten
ST lund ST 2 angeschlossenen 9 V-Block-
batterie. Mit dem Schalter S 1 wird der
Empfinger eingeschaltet. Die Kondensa-

Bestiickungsplan der
einseitig ausgefiihrten Leiterplatte

09‘;0

toren C 12 und C 13 dienen der Pufferung
und Storunterdriickung.

Fiir die HF-Stufe ist eine zusitzliche
Entkopplung und Pufferung durch R 9 in
Verbindung mit C 6 und C 7 vorgesehen.

Nach dieser recht ausfiihrlichen Schal-
tungsbeschreibung kommen wir nun zum
Nachbau.

Nachbau

Sémtliche Bauelemente werden auf ei-
ner 96 x 38 mm grofien, einseitig ausge-
fiihrten Leiterplatte montiert. Die Bestiik-
kung erfolgt in gewohnter Weise, indem
zuerstdie niedrigen Bauelemente wie Kon-
densatoren, Widerstinde und Dioden
eingeldtet werden. Die Stiickliste infor-
miert in diesem Zusammenhang iiber den
Bauteiltyp, withrend aus dem Bestiickungs-
plan die Position auf der Leiterplatte her-
vorgeht.

Abschlieffend wird die Ferritantenne
montiert, wobei der Einbau gemifl dem
Foto erfolgt, d. h. der rote und der blaue
Wicklungsanschluf3 weist zur Leiterplat-
tenmitte.

Da die Abstimmung mit dem C-Trim-
mer C 1 erfolgt, empfiehlt es sich, die
Antennenspule mit etwas Universalkleber
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auf dem Ferritstab zu fixieren, damit nicht
durch ein unbeabsichtigtes Verschieben
der Spule sich die Abstimmung veréndert.

Nachdem der Batterieanschluf3clip an-
gelotet und eine Batterie angeschlossen
wurde, ist der einfache Mittelwellen-Emp-
finger einsatzbereit.

Obwohl die Schaltung durchaus ordent-
liche Empfangseigenschaften besitzt, soll-
te die Erwartungshaltung nicht zu hoch
angesetzt werden, denn mit einem Super-

Stiickliste: Einfacher
Mittelwellen-Empfénger

Widerstande:
O T R9
B (G0 B L o R4
L L T e s R5, R6
| e S = o o ool o St R7
O e S e o R17
3. 3RCY Lo isani s re e R3
S O e S B R10, RI1
I T e ok R12,RI15
AT D) ot S S B T R2
1) e o L R13
IS0k R B R14,R16
DP01C e s = o S o it TS S R1
PT15, stehend, 100k ................. RS
Kondensatoren:
(51§ 0 &/ S i ettt e e Cl4,Cl15
) R o) S S o P s C3,C4
QN e e o ot C8,Cl11
100NF/KEr ccocovviiiiiiirrereeeenn. @2, G5,
C7,C9,Cl12
OB/ 2NV e i e, CI10
TOORE/LOV ouvisiisviiievsmnisness Co,Cl16
A ORGSR S CI3
Trimmer. 5-90pF .........occieievieens Cl
Halbleiter:
R e e e daies IC1
BE S () ot oros o oraoanns s Samn LY
T b O T3
B 58 v et civeconshsnatatnenshta s T4
AR oveseeososnennnnsnnsnsinsimnsiesionsiine DI
Sonstiges:

| Ferrit-Antenne

2 Lotstifte mit Lotose

| Batterieclip

| Miniatur-Kippschalter,
print, 90°

1 Klinkenbuchse, print, stereo

het-Empfiinger moderner Technologie
kann dieser Geradeaus-Empfinger natiir-
lich nicht konkurrieren, so daf} wir diese
Schaltung in erster Linie zu Experimen-
tierzwecken und fiir das Verstindnis in
diesem Bereich der HF-Technik konzi-
piert haben. Bevor man sich an den Aufbau
eines Superhet-Empfingers mit seinem
recht komplizierten Abgleich macht, emp-
fiehlt es sich in jedem Fall, mit einfachen
Schaltungen, wie der hier vorgestellten,
seine Erfahrungen zu machen, nicht zu-
letzt, um auch zu sehen (und zu horen), daf3
damit bereits einige bis viele Sender, je
nach 6rtlichen Gegebenheiten, zu empfan-
gen sind.
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Leistungs-
Blinklicht

Méchten Sie eine 12 V-Halogenlampe als Blinklicht einsetzen?
Mit nur 4 elektronischen Komponenten ist dies méglich.

Allgemeines

Ob als effektvolles Blinklicht im Party-
keller oder auch im handfesten Einsatz als
Warnleuchte ist dieses Leistungsblinklicht
bestens geeignet.

Durch den Einsatz eines modernen Po-
wer-MOS-FETs sind grofie Strome schalt-
bar, so daB 12 V-Halogenlampen mit einer
Leistung bis zu 80 W angeschlossen wer-
den konnen.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung dieses
Leistungs-Blinklichtes. Als Oszillator dient
das Schmitt-Trigger-Gatter IC 1 A in Ver-
bindung mit den zeitbestimmenden Kom-
ponenten R 2, R 3 und C 2. Mit R 3 ist die
Oszillatorfrequenz in weiten Bereichen
einstellbar.

Der Ausgang von IC 1 A steuert die 3
parallelgeschalteten, als Puffer dienenden
GatterIC 1 B bis D, deren Ausgiinge direkt
das Gate des Power-MOS-FETs T | des
Typs STP60NOS steuern. Dieser wieder-
um schaltet unmittelbar die an den Plati-

nenanschlubpunkten ST 3 und ST 4 ange-
schlossene Gliihlampe ein und wieder aus.

Zur Storunterdriickung ist die Betriebs-
spannung fiir das IC [ tiber den Widerstand
R 1 entkoppelt und mit C 1 gefiltert. So
besteht die in Abbildung 1 dargestellte
Schaltung aus insgesamt 7 Elektronik-
Komponenten, wihrend fiir die grundsiitz-
liche Funktionsweise 4 Bauteile ausrei-
chen, wenn R 1 und R 3 durch eine Briicke
ersetzt werden und C 1 entfillt. Fiir R 2
kanndann je nach gewiinschter fester Blink-
frequenz ein Wert zwischen 10 k€ und
100 k€ eingesetzt werden. Aus Griinden
der Betriebssicherheit empfiehlt es sich

jedoch auch R 1 und C 1 ,,zu spendieren™.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine kleine 46 mm
x 32 mm messende Leiterplatte zur Verfii-
gung. Die Bauteile werden entsprechend
dem Bestiickungsdruck und der Stiickliste
auf die Platine gesetzt, unter Beachtung
der richtigen Einbaulage (Polaritit).

Bemerkenswert ist in diesem Zusam-
menhang, daf} trotz des vergleichsweise
grofen, durch den Endstufentransistor flie-

ST1  10V-15V
. .
£ 1G]
I1G1 5[5
4
14 BT ST3
P 3ﬂﬂ 6
I 3
5 I ST4
17 ops
R2 R3 )
— 10k | 7 i—o T1
X100k
c1 c2 12
rij+ + £=0, 5-5Hz DH 11 E)
e
470 |47u 13
ST2 16V |16V
L IC1=CD4093 STPEONOS

-

Bild 1: Schaltbild des Leistungs-Blinklichtes
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Stiickliste:
Leistungs-Blinklicht

Widerstande:

Kondensatoren:

ATURIIOV. ....coveveenevivannonveanans @12
Halbleiter:

QDR e e e b IC1
STER6UNO S e iAo Tl
Sonstiges:

4 Lotstifte mit Lotose

Ansicht der fertig bestiickten Platine
mit zugehérigem Bestiickungsplan

Benden Stromes hier kein Kiihlkorper er-
forderlich ist. Dies beruht darauf, da ein
Leistungs-FET mit besonders niedrigem
Einschaltwiderstand eingesetzt wurde, so
dal die Verlustleistung im Transistor unter
Vollast nur bei rund 0,5 W liegt. Diese
vergleichsweise kleine Verlustleistung
kann ohne separaten Kiihlkorper abgefiihrt
werden.

Zum Anschluf} der Betriebsspannung
sind 2 Lotstifte in die Platinenanschluf3-
punkte ST 1 und ST 2 einzusetzen und
festzulten. In gleicher Weise verfiihrt man
mit ST 3 und ST 4. An letztere wird nach
vorheriger sorgfiltiger Priifung der Leiter-
platte die Gliihlampe angeschlossen. Da
verhiltnisméBig grofe Strome flieBen kon-
nen, muf} der Querschnitt der flexiblen
isolierten Leitungen, die zur Spannungs-
zufiihrung und zum Anschluf3 der Gliihlam-
pe dienen, mindestens 1,5 mm?*betragen.

Nach Anlegen der Betriebsspannung,
die zwischen 10 V und 15 V liegen darf,
kann mit dem Trimmer R 3 die Blinkfre-
quenz eingestellt werden.

ELVjournal 5/93



Stromversorgungen

Ok

Strom (A)

Ewv

Wechsel-
spannung

ok

WSN 9000

1000VA Wechselspannungs-Netztell

0-300V/1200VA
Wechselspannungs-Netzteil

WSN 9000

Galvanisch vom Netz getrennte Wechselspannungen von 0-300 V in

10 V-Schritten stellt das WSN 9000 bereit. Insgesamt zehn 7-Segment-LED-Anzeigen
informieren jederzeit iiber den flieBenden Strom, die anliegende

Spannung und die vom Verbraucher aufgenommene Wirkleistung.

Allgemeines

Im Handwerk und in der Industrie muf}
sie vorhanden sein, aber auch im privaten
Labor sollte sie aus Sicherheitsgriinden
immer gewihrleistet sein:

Gemeint ist die ,sichere galvanische
Trennung” der Betriebswechselspannung
eines Gerites vom lebensgefihrlichen
Wechselspannungsnetz. Diese galvanische
Trennung ist immer dann zwingend erfor-
derlich, wenn an den Geriten Reparaturen,
Messungen oder sonstige Arbeiten durch-
gefiihrt werden.

Als aufmerksamer ELV-Leser werden
Sie sicherlich schon des ofteren den Si-
cherheitshinweis:

., Wirweisen darauf hin, dafl Aufbauund
Inbetriebnahme ..., die einschligigen VDE-
und Sicherheitsbestimmungen sind zu be-
achten.” gelesen haben.

Genau andieser Stelle wird inden VDE-
Richtlinien die galvanische Trennung ge-
fordert, wenn in dem Geriit die Netzwech-
selspannung frei zuginglich ist und keine
interne galvanische Trennung (z. B. durch
vergossenen Netztransformator mit nicht
beriihrbarer Netzspannungszufiihrung)
vorhanden ist.

Die galvanische Trennung schiitzt die
am Geriit arbeitende Person vor einem
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moglicherweise todlichen Stromschlag,
wenn ein spannungsfiihrendes Teil im Geriit
beriihrt und gleichzeitig Kontakt mit der
mehr oder weniger geerdeten Umgebung
(z. B. FuBlboden, Arbeitsplatte usw.) gege-
ben ist.

Eine Erliuterung des technischen Hin-
tergrundes finden Sie im Anschluf an die-
se allgemeinen Vorbetrachtungen.

Neben der sicheren galvanischen Tren-
nung bietetdas von ELV entwickelte Wech-
selspannungs-Netzteil WSN 9000 noch
eine ganze Reihe wichtiger und niitzlicher
Zusatzfunktionen.

Die Ausgangsspannung ist in 10 V-
Schritten von 0 V bis hinauf zu 300 V
einstellbar. So kann bei Bedarf die Versor-
gungsspannung langsam ,hochgefahren™
werden, was im Servicefall vielfach wiin-
schenswert ist.

Verschiedene Einschaltzustinde sind
durch einen an der Riickseite des Geriites
befindlichen 8fach-DIP-Schalters vorwihl-
bar, zur optimalen Anpassung an die vor-
handenen Laborbedingungen.

Das WSN 9000 verfiigt iiber insgesamt
3 digitale Anzeigedisplays, zur Anzeige
der aktuellen Ausgangsspannung, des flie-
Renden Stromes sowie der Wirkleistung.
Letztere wird mit einer Auflosung von I W
auf einem 4stelligen Display dargestellt.

Tabelle 1 zeigt in tibersichtlicher Form

die technischen Daten des WS 9000.

Bemerkenswert ist hier der besonders
geringe Innenwiderstand von lediglich
3,1 Q. Bei Nennbelastung des WSN 9000
(1000 VA = 3,33 A/300 V) entsteht hier-
durchein Spannungseinbruch vonnur 10 V
entsprechend 3.4 %.

Grundlagen

Unser Wechselspannungsnetz besitzt auf
der Endverbraucher-Seite 3 Anschliisse:

1. Phase

2. Null

3. Schutzleiter

Bei einem intakten Netz mit korrekter
Verkabelung steht die lebensgefihrliche
Netzwechselspannung nur an der Leitung
an, die mit ,,Phase” bezeichnet wird. Eine
Priifung mit einem Spannungspriifer darf
auch nur an dieser Leitung ein Aufglim-
men des Priiflimpchens zur Folge haben.

Der Stromkreis wird geschlossen, in-
dem der Strom von der Phase iiber den
Verbraucher zum Null-Leiter abflie3t. Die-
ser Null-Leiter liegt tiblicherweise unge-
fihr auf Erdpotential. Jedoch nicht unbe-
dingt exakt, da der Leitungsinnenwider-
stand aufgrund eines flieBenden Stromes
durchden Verbraucher den Pegel des Null-
Leiters an der Steckdose anhebt.

Die dritte, iiber die Schutzkontakte der
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Tabelle 1: Technische Daten WSN 9000

Dauer-Ausgangsleistung: ......................

Spitzen-Ausgangsleitstung:

Dauer-Ausgangsstrom: .........................
Spitzen-Ausgangsstrom: .......................
Ausgangsspannung: ...........c..c.ccoeennn..

................ 1000 VA (3,33 A bei 300 V)
..................... 1200 VA (4 A bei 300 V)
.....3,33 A (im Bereich von 10 - 300 V)
.......... 4 A (im Bereich von 10 - 300 V)
................... 0-300 V in 10 V-Schritten,
Einstellung erfolgt iiber Auf-Ab-Tasten

Spannungsanzeige: ......................... 0-300V, 3stellig, digital, 1 V-Auflgsung
SIEOMIANZCITE: .. oot b R 0-4 A, 3stellig, digital, 10 mA-Auflésung
Wirkleistungsanzeige: ................ 0- 1200 VA, 4stellig, digital, | W-Auflosung

Versorgungsspannung; .........................
Innenwiderstand: ................coovveiiiiiinn.

Steckdose zugiingliche Leitung, fiihrt Erd-
potential und wird als ,,Schutzleiter” be-
zeichnet (gelb-griine Farbe der Zuleitung).

Geriite, die einen Schutzleiteranschluf}
besitzen, sind normalerweise mit ihren be-
rithrbaren Metallteilen (z. B. Gehiuse) mit
diesem Schutzleiteranschluf} verbunden.
Tritt nun z. B. eine Stérung in der Span-
nungsversorgung im Inneren des Geriites
auf, die dazu fiihrt, daff der netzspannungs-
fithrende AnschluB8 (Phase) mit dem Ge-
hiuse in Beriihrung kommt, so flieft der
Strom iiber den Schutzleiter ab und fiihrt
zum Ansprechen der Sicherung. Auf diese
Weise ist es im allgemeinen ausgeschlos-
sen, daB3 selbstin einem Storfall die lebens-
gefihrliche Netzwechselspannung an be-
riihrbaren Metallteilen zugiinglich ist.

Da sich Personen iiblicherweise eben-
falls auf Erdpotential befinden, kann eine
Beriihrung der spannungsfiihrenden Netz-
leitung (Phase) zu einem lebensgefihrli-
chen Stromfluf} durch den Kérper fiihren,
obwohl nur ein Pol beriihrt wurde. Hier
flieBtdann der Strom von der ,,Phase” iiber
den Korper zur Erde ab, d. h. der Strom-
kreis ist geschlossen. Je nachdem wie
schlecht die Isolation der Person zum Erd-
potential ist, desto gefihrlicher kann be-
reits diese Beriihrung sein. Wenn man mit
trockenen Gummistiefeln auf einer Holz-
leiter in einem trockenen Raum steht, wird
der Stromfluf} sicherlich erheblich gerin-
gersein als bei einer Person, die mit bloRen
Fiilen im feuchten Badezimmer steht.

Besonders gefihrlich wird es aber
immer dann, wenn die Beriihrung der
,»,Phase” mitdereinen Hand erfolgt und ein
erdspannungsfiihrendes Metallteil in der
anderen Hand gehalten wird (z. B. Heiz-
korper, geerdete Tastspitze eines Oszillo-
skops o. i.). Solche Konstellationen, bei
denen dann ein direkter Stromflufl von
einem Arm iiber den Herzbereich in den
zweiten Arm fliefit, konnen zu Herzflat-
tern (Storung der Herzansteuerung durch
die 50 Hz Netzspannung) und zum Tode
fiihren.

Wird nun hingegen ein Trenntransfor-
mator vorgeschaltet, der eine galvanische
Trennung zwischen Netzwechselspannung
und Gerite-Betriebsspannung vornimmt,
so ist hierdurch bei sachgerechter Anwen-
dung normalerweise ein Stromfluff zum
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....................... 230 V £ 10 %, 50/60 Hz
..................................................... 3,1

Erdpotential ausgeschlossen.

Doch Achtung! Es gibt Ausnahmen:

Der Stromkreis kann nun z. B. noch
dadurch geschlossen werden, indem zwei
auf unterschiedlichem Potential befindli-
che Punkte auf der vom Wechselspannungs-
Netzteil gespeisten Seite gleichzeitig be-
riihrt werden.

Einen weiteren wichtigen Aspekt stellt
die nachtrigliche Erdung des urspriinglich
vom Wechselspannungsnetz getrennten
sekundiren Stromkreises dar, wenn hier
die geerdete Masseklemme einer Oszillo-
skop-Tastspitze angeschlossen wird. Dies
entspricht einer Aufhebung der galvani-
schen Trennung, wobei die Potentialver-
teilung durch die Masseklemme der Oszil-
loskop-Tastspitze festgelegt wird. Nun
kann auch die Beriihrung eines einzelnen
spannungsfiihrenden Punktes zu einem le-
bensgefihrlichen Stromflufl durch den
Korper zur Erde fiihren.

Die vorstehenden Ausfiihrungen machen
deutlich, daf} ein Trenntrafo im Laborbe-
reich wichtig und unverzichtbar ist, den-
noch keinesfalls eine absolute Sicherheit
bietet. Der Umgang mit der lebensgefihr-
lichen Netzwechselspannung ist daher im
eigenen, wohl verstandenen Sicherheitsin-
teresse nur fiir Fachleute zulissig, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind
und mitden einschligigen Sicherheits-und
VDE-Bestimmungen hinreichend vertraut
sind.

Aber nicht nur fiir die Sicherheit ist ein
Trenntransformator unbedingterforderlich,
sondern auch bei verschiedenen MefBauf-
gaben ist die galvanische Trennung unver-
zichtbar.

Sollen z. B. auf der Primirseite eines
Geriites Messungen mit einem MeBgerit
der Schutzklasse I (z. B. Oszilloskop) er-
folgen, so wiirde ohne Trenntrafo womog-
licheindirekter Kurzschluf3 zwischen Pha-
se und Schutzleiter durch das Mefgerit
hervorgerufen.

Oszilloskope sind fast ausschlieBlich
Gerite der Schutzklasse I, d. h. der Masse-
anschluf3 des Tastteilers ist mit dem Schutz-
leiter verbunden.

Auch eine Verbindung des Null-Leiters
mit dem Schutzleiter kann bei einer Mes-
sung, wenn auch nicht zu einem Kurz-
schluf} aber doch zu Problemen fiihren,

Stromversorgungen

denn ein eventuell vorhandener Fehler-
strom- (FI) Schutzschalter konnte auslé-
sen und die Arbeit unterbrechen.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig
zu beachten, da3 immer nur ein Gerit, und
zwar dasjenige, an dem gerade gearbeitet
(repariert) wird, an das WSN 9000 ange-
schlossen werden darf. Alle iibrigen Gerii-
te (z. B. MeB- und Priifgeriite) bleiben
direkt am Netzkreis angeschlossen.

Bedienung und Funktion

Mit dem links unten auf der Frontplatte
angeordneten Netzschalter wird das Wech-
selspannungs-Netzteil WSN 9000 einge-
schaltet. Der Netz-Einschalt-Zustand wird
durch die dariiber befindliche LED signa-
lisiert.

Rechts neben der Netz-LED ist die 3stel-
lige Spannungsanzeige angeordnet zur ge-
nauen Anzeige der aktuell anliegenden
Ausgangsspannung. Die mittlere 3stellige
LED-Anzeige gibt Auskunft iiber den ge-
rade flieBenden Ausgangsstrom, sobald ein

Tabelle 2: Zuordnung
der einzelnen DIP-Schalter
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Bild 1: Leistungsstufe mit dem 1200 VA-Ringkerntransformator
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Verbraucher an die Ausgangssteckdose
angeschlossen ist.

Die rechte 4stellige LED-Anzeige stellt
die Wirkleistung dar, die vom angeschlos-
senen Verbraucher aufgenommen wird.

Durch die rechts neben dem Anzeige-
feld befindlichen Tasten ,, T und ,, 4 wird
die Ausgangsspannung eingestellt. Bei ei-
ner Betiitigung der Taste .. erhoht sich
die Ausgangsspannung um 10 V bis zum
Maximalwert von 300 V. Analog dazu
fiihrt jede Tastenbetitigung der Taste ,, e
zu einer Verringerung der Ausgangsspan-
nung um jeweils 10 V bis hinab zu 0 V.

Im ganz rechten Frontplattensegment ist
die Ausgangssteckdose angeordnet. Links
neben der Steckdose befindet sich die Ta-
ste zum Ein- und Ausschalten der Steckdo-
se. Der Taster besitzt eine Toggle-Funkti-
on, d. h. abwechselnd mit jeder Betiitigung
schaltet die Steckdose ein bzw. aus. Die
tiber dem Taster angeordnete LED signali-
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siert den eingeschalteten Zustand.

An der Riickseite des WSN 9000 befin-
det sich ein 8fach-DIP-Schalter, mit dem
verschiedene Grundeinstellungen vorge-
nommen werden konnen. Tabelle 2 zeigt
die Zuordnung der einzelnen DIP-Schalter
zu der gewiinschten Geritefunktion.

Mit den DIP-Schaltern DIP | bis DIP 6
wird die Grundeinstellung des WSN 9000
gewiihlt, die das Gerit nach dem Einschal-
ten (odernachdem Anlegen der Netzwech-
selspannung) einnimmt.

Hierzu wird durch die Schalter DIP 1 bis
DIP 5 gemil der Tabelle 2 die gewiinschte
Ausgangsspannung festgelegt. Der DIP-
Schalter 6 bestimmt den Schaltzustand der
Ausgangssteckdose nach dem Einschalten
des WSN 9000. Durch den Schalter Nr. 8
kann die manuelle Spannungseinstellung
iiber die Tasten T und ., 1" gesperrt
werden, so dafy das WSN 9000 nach dem
nichsten Einschalten mit der durch die

DIP-Schalter 1 bis 5 vorgebenen Span-
nung startet und diese auch nicht mehr
veridnderbar ist.Der DIP-Schalter Nr. 7 ist
nicht belegt.

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkun-
gen und der Beschreibung der Bedienung
kommen wir nun zur Schaltungstechnik
des WSN 9000.

Schaltung

Die Technik des Wechselspannungs-
Netzteils WSN 9000 ist insgesamt in 4
Einzelschaltbildern dargestellt, die wir
nachfolgend ausfiihrlich beschreiben.

Leistungsstufe (Bild 1)

Das erste Teilschaltbild in Abbildung 1
zeigtdie Leistungsstufe. Wichtigstes ,,Bau-
element” dieses Schaltungsteiles und auch
gleichzeitig des WSN 9000 insgesamt ist
der 1200 VA-Ringkerntransformator TR 1.
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Neben der Erzeugung verschiedener se-
kundirseitiger Ausgangsspannungen wird
hierdie galvanische Trennung vom 230 V-
Wechselspannungs-Netz erreicht.

Die an den Lotstiitzpunkten ST 1 und
ST 2 anliegende Netzwechselspannung ge-
langt {iber den Netzschalter S 100, der
Sicherung ST 100 sowie iiber die Parallel-
schaltung aus RE 12 und R 114 auf die
Primérwicklung des Netztrafos TR 1. Mit
dem NTC-Widerstand R 114 in Verbin-
dung mit Relais RE 12 und der zugehoren-
den Ansteuerschaltung (rechts unten im
Schaltbild) ist eine Einschaltstrombegren-
zungrealisiert. Durch den Einsatz des hoch-
wertigen Ringkerntransformators TR 1
wiirden ohne diese ,,Zusatzschaltung”, be-
dingt durch den duflerst geringen Innenwi-
derstand, Einschaltstromspitzen von bis zu
50 A (!) auftreten.

Unmittelbar nach dem Einschalten wird
der Eingangsstrom zunéchst durch R 114
begrenzt. Nach ca. 30 ms wird das Relais
RE 12 von der Ansteuerschaltung um R
113,C 114, T 100und D 104 durchgeschal-
tet und damit der NTC-Widerstand R 114
tiberbriickt, womit der Ringkerntrafo nun
direkt am 230 V-Wechselspannungsnetz
betrieben wird.

Auf der Sekundirseite verfiigt der Trafo
liber 2 getrennte Wicklungen mit insge-
samt 14 Anschlufleitungen. Die obere mit
3 AnschluBleitungen versehene Sekundiir-
wicklung dient zur Speisung der geriitein-
ternen Steuer- und Anzeigenschaltung. Die
Ausgangsspannung des WSN 9000 wird
mit der unteren Trafowicklung erzeugt,
wobei durch verschiedene Anzapfungen
eine Stufung in 10 V-Schritten moglich ist.

Fiir den Betrieb der internen Schaltungs-
komponenten dienen 3 erdsymmetrische
Spannungen von 5 V, 8 Vund 11,3 V. Die
hierfiir erforderliche Netzteilschaltung be-
findet sich im oberen rechten Schaltbildbe-
reich. Die obere Sekundirwicklung mit
Mittelanzapfung in Verbindung mit den
Gleichrichterdioden D 100bis D 103 bildet
eine 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-
gungsspannungen mitden integrierten Fest-
spannungsreglern IC 100 bis IC 103 je-
weils die erdsymmetrische stabilisierte
Spannung von £5 V sowie von £8 V er-
zeugt. Die KondensatorenC 110und C 112
sind rdumlich direkt am Spannungsregler
IC 102 plaziert und dienen der allgemeinen
Stor-und Schwingneigungsunterdriickung.
C 111 und C 113 iibernehmen die gleiche
Funktion fiir das IC 103.

Die 5 V-Regler IC 100 und IC 101
befinden sichim Layoutunmittelbar neben
den grofien Pufferelkos C 100 und C 103,
wodurch hier in Verbindung mit den Kon-
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densatoren C 101 und C 104 die erforder-
liche Stor-und Schwingneigungsunterdriik-
kung erreicht wird. An den Ausgiingen der
Festspannungsregler ist jeweils mit 10 pF-
Elkos nochmals eine wirksame Pufferung
gewihrleistet, bevor die einzelnen stabili-
sierten Spannungen auf die externen Kom-
ponenten gefiihrt werden.

Wie bereits angesprochen, wird iiber die
untere Trafowicklung die sekundirseitige
galvanisch, vonder Netzwechselspannung
getrennte Ausgangsspannung, bereitge-
stellt. Die 300 V-Trafowicklung ist hierzu
mit 9 Zwischenanzapfungen versehen, die
so gestuft sind, dafl durch geschickte Kom-
bination zweier Trafoanschliisse ein Ein-
stellbereich von 0-300 V in 10 V-Schritten
moglich ist.

Die Verschaltung der einzelnen Trafo-
anschliisse miteinander erfolgt durch die
Leistungsrelais RE 1 bis RE 10. Hierbei
handelt es sich um 16 A-Leistungsrelais
mit einer Schaltspannung von maximal
380 VAC, die in dieser Anwendung eine
hohe Lebensdauer und Betriebssicherheit
gewihrleisten.

Der Mittelkontakt des Umschaltrelais
RE 10 ist iiber RE 11 und ST 111 mit der
Ausgangssteckdose verbunden, wihrend
der zweite Anschluf} der Steckdose iiber
ST 112 und die parallelgeschalteten Wi-
derstiinde R 100 und R 101 auf den Mittel-
kontakt des RE 1 fiihrt.

Die niederohmigen Widerstinde R 100
und R 101 iibernehmen die Funktion des
zur Strommessung erforderlichen Shunt-
Widerstandes. Die hieran abfallende strom-
proportionale Mefspannung ist mit 200
mVerrbei 4 A-Ausgangsstrom nur gering
und wird aus diesem Grunde mit Hilfe von
IC 104 und Zusatzbeschaltung um den
Faktor 15 verstirkt.

Bei IC 104 handelt es sich um einen
driftarmen Priizisions-Operationsverstir-
ker, der als invertierender Verstirker ge-
schaltetist. Durchden Widerstand R 107 in
Verbindung mit R 109 wird die Verstir-
kung festgelegt. Der Kondensator C 104
im Gegenkoppelzweig dient zur Schwing-
neigungsunterdriickung.

Die an Pin 6 des IC 104 anliegende
MefBspannung wird nun direkt dem in Ab-
bildung 3 gezeigten Leistungsmesser zu-
gefiihrt, withrend fiir die Stromanzeige mit
den Widerstinden R 110 und R 111 eine
Pegelanpassung erfolgt.

Zur Pegelanpassung fiir die Messung
der Ausgangsspannung dient der Wider-
standsteiler, bestehendaus R 102 bisR 106.
Auch hier werden 2 unterschiedliche MeR-
spannungen fiir den Leistungsmesser (UP)
und fiir die Spannungsanzeige (U) bereit-
gestellt. Sowohl fiir die Strommessung, als
auch fiir die Spannungs- und Leistungs-
messung ist der Bezugs- bzw. Referenz-
punkt der Anschlulpunkt ST 112.

Steuerlogik (Bild 2)

Kommen wir nun zum zweiten Teil-
schaltbild in Abbildung 2, in der die Steu-
erlogik dargestelltist. Der 5-Bit-Aufwiirts-
/Abwirts-Bindrzihler, gebildet aus IC 204
und IC 205, ist neben dem programmierba-
ren Logikbaustein IC 206 des Typs ELV
9354 eines der wesentlichsten Schaltungs-
komponenten der Steuerlogik.

Die prinzipielle Funktion der Steuerlo-
gik sieht wie folgt aus:

Der Zihlerstand des 5-Bit-Zihlers wird
tiber die Tasten ,,Auf” und ,,Ab” in 31
Stufen gewiihlt. Jede Stufe entspricht hier-
bei einer Ausgangsspannung zwischen 0V
und 300 V in 10 V-Schritten. Der Zihler-
stand wird anschliefend in Form eines 5
Bit-Bindrcodes der programmierbaren
Logik zugefiihrt, die schlieBlich die Deco-
dierung und Ansteuerung der 10 Relais
tibernimmt.

Am linken oberen Schaltbildrand befin-
den sich die Steuertasten ,,Auf” und ,,Ab”
(TA200und TA201). Umdefinierte Schalt-
signale zu erreichen, werden die ,, Tastersi-
gnale” iiber die Schmitt-Trigger-Gatter IC
200 A, D gefiihrt, bevor sie auf die Trigger-
einginge der Mono-Flops IC 201 A, B
gelangen. Beide Monovibratoren sind durch
die externen Bauelemente R 204, C 202
sowie R 206, C 203 mit der gleichen Zeit-
konstanten versehen und erzeugen so die
gleiche Steuerverzogerung. Eine definier-
te Verzogerung ist zur Schonung der Re-
laiskontakte sowie fiir die Betriebssicher-
heit des WSN 9000 erforderlich, was auf
die Bedienung letztendlich keinen spiirba-
ren Einfluf} hat.

Das Ausgangssignal des Mono-Flops
IC201 A (Pin 7) gelangt iiber den Konden-
sator C 205 auf den Eingang des Gatters IC
203 D.C 205 in Verbindung mit R 208 und
D 218 bildet eine sogenannte Impulsfor-
merstufe, wodurch am Eingang des IC 203
D lediglich schmale Impulse anliegen. Die
Diode D 218 schiitzt in diesem Zusam-
menhang den Gattereingang vor negativen
Spannungspitzen.

Auch fiir die ,,Ab”"-Funktion ist eine
Impulsformerstufe, gebildet aus C 206,
D 217 und R 210, vorhanden, iiber die das
Signal vom Mono-Flop IC 201 B auf den
Eingang Pin | des Gatters IC 203 A ge-
langt.

Die Ausginge der Gatter IC 203 A, D
steuern nun direkt die Up- und Down-
Eingiinge des Binirzihlers IC 204. Ein
Schalten des Zihlers ist jedoch nur dann
moglich, wenn der jeweils zweite Gatter-
eingang von IC 203 A, D auf High-Pegel
liegt. Diese Tor-Funktion wird zur Sper-
rung der Auf-/Ab-Tasten durch den an der
Riickwand des WSN 9000 befindlichen
DIP-Schalters Nr. 8 in Verbindung mit D
226 und D 225 verwendet.
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Dartiber hinaus wird mit der Diodenlo-
gik, bestehend aus D 219 bis D 222 sowie
R 211 die Funktion ,,Auf” gesperrt, wenn
der Zihlerstand ,,30” (entsprechend 300
V-Ausgangsspannung) erreicht ist. Mit
Hilfe der zweiten Diodenlogik (D 212 bis
D 216, R 205) wird beim Zihlerstand ,,0”
(entsprechend 0 V-Ausgangsspannung)
die Funktion ,,Ab” gesperrt.

Durch die DIP-Schalter DIP 1 bis DIP 5
in Verbindung mitden Pull-up-Widerstin-
den R 229 bis R 233 wird der Zihlerstand
und damit die Ausgangsspannung nach
dem Einschalten des WSN 9000 festge-
legt. Der Zihlerausgang in Form eines 5-
Bit-Datenwortes fiihrt zum einen zu der
bereits erwihnten Diodenlogik, zum ande-
ren ist er direkt mit den Eingiingen (Pin 2

bis Pin 6) des IC 206 verbunden. Die Aus-
giinge des programmierbaren Logikbau-
steins (Pin 12 bis 19) steuern nun direkt
tiberentsprechende Vorwiderstinde (R 212
bis R 216 sowie R 219 bis R 221) die
Schalttransistoren T 200 bis T 204 und T
207 bis T 209, die wiederum die entspre-
chenden Relais schalten.

Lediglich die Relais RE 6 und RE 7
werden nicht von IC 206 gesteuert. Diese
Aufgabe tibernimmt die Logik-Schaltung
um IC 203 B, C in Verbindung mit D 210
und D 211 sowie R 203. Durch den Einsatz
des ELV9354 wird eine fiir diese Aufgabe
recht komplexe Steuerlogik durch ledig-
lich ein Bauelement gebildet, die in kon-
ventioneller Technik nur mit groflem Auf-
wand realisierbar wire.

Mit der von der Steuerlogik abgekop-
pelten Zusatzschaltung um IC 202 A, B
wird das Relais RE 11 angesteuert, wel-
ches die Ausgangssteckdose schaltet.

Mit der RC-Kombination R 223, C 218
sowie R 234, C221 in Verbindung mitdem
DIP-Schalter DIP 6 wird der Schaltzustand
des RE 11 nach dem Einschalten des WSN
9000 festgelegt. Je nach DIP-Schalter-Stel-
lung ist die Ausgangssteckdose ein- oder
ausgeschaltet, wenn das WSN 9000 mit
Netzspannung beaufschlagt wird.

Manuell wird die Ausgangssteckdose
tiber den Taster TA 202 geschaltet. Durch
den Schmitt-Trigger-Inverter IC 200 B wird
hierzu zunichst ein ,,sauberes” Tastersi-
gnal generiert, welches den Clock-Ein-
gang des D-Flip-Flops IC 202 A steuert.
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Bild 3: Spannungs- und Stromanzeige des WSN 9000
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Der Ausgang Q schaltet nun iiber R 225
und T 210 das Relais RE 11, wihrend
gleichzeitig die LED D 223 aktiviert wird.

Spannungs- und Strom-Anzeige
(Bild 3)

Abbildung 3 zeigt die Spannungs- und
Strom-Anzeige des WSN 9000. Beide
Anzeigen mit vorgeschaltetem Mefgleich-
richter sind vollig identisch aufgebaut. Bei
der nachfolgenden Beschreibung wollen
wir uns daher auf die in der oberen Schalt-
bildhilfte gezeigte Strom-Anzeige konzen-
trieren.

Sowohl beim Strom als auch bei der
Spannung handelt es sich um Wechsel-
bzw. AC-GroBen. Somitisteine Gleichrich-
tung erforderlich, bevor die Messung und
Anzeige tiber die AD-Wandler mit nach-
geschaltetem Display erfolgen kann.

In der oberen Anzeigenschaltung iiber-
nehmen die Aufgabe der Gleichrichtung
die OPs IC 300 A, B mit Zusatzbeschal-
tung. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Funktion finden Sie im ,,ELVjournal” 3/93
im Rahmen des Artikels ,,MefBgleichrich-
ter” auf den Seiten 60 und 61, so dafl wir an
dieser Stelle darauf nicht noch einmal ein-
zugehen brauchen.

Mitden Trimmern R 301 und R 305 wird
jeweils der Offset der beiden OP-Stufen
eingestellt.

Uber den Widerstand R 312 gelangt das
MeBsignal auf den Eingang des AD-Wand-
lers IC 301. In Verbindung mit dem Kon-
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Bild 4: Schaltbild der Wirkleistungsanzeige

densator C 301 werden hierbei vorhandene
Storsignale wirksam eliminiert.

Die an den Eingangspins 30 und 31
anliegende Mefspannung wird nun mit
Hilfe des IC 301 des Typs ICL7107 in
einen digitalen Anzeigewert umgewandelt
und auf der 3stelligen LED-Anzeige dar-
gestellt.

Der Trimmer R 314 dient zur Einstel-
lung der Referenzspannung, wodurch der
Skalenfaktor bestimmt wird.

Wirkleistungsanzeige (Bild 4)

Im vierten Teilschaltbild ist die Schal-
tung der Wirkleistungsanzeige dargestellt
(Abbildung 4). Kernstiick der Schaltung
ist der Analog-Multiplizierer IC 400 des
Typs AD 633. Die fiir eine Wirkleistungs-
anzeige unumgingliche phasenbezogene
Multiplikation von Strom und Spannung
wird mit diesem Bauelement erreicht.

Die am Eingang Pin 2 (UP) anliegende
Spannungsmefgrofe wird mit der Strom-
mefgrofe an Pin 3 (IP) multipliziert. Das
Ergebnis dieser Multiplikation wird an-
schliefbend durch den Faktor 10 geteilt und
schlieBlich zu der an Pin 6 anliegenden
Gleichspannung hinzuaddiert, bevor das
Resultat dieser Bearbeitung am Ausgang
(Pin 7) zur Verfiigung steht. Auf eine For-
mel gebracht bedeutet dies:

XeY
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R403 R404
L
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~ S
C401 = §ﬁ §‘-
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Skala %

Spannungen an den gleichlautenden An-
schlufipins des IC 400. Die Gleichspan-
nung an Pin 6 (Z) des IC 400 wird mit dem
Trimmer R 401 in Verbindung mit den
Festwiderstinden R 400 und R 402 einge-
stellt, d. h. hierdurch erfolgt die Einstel-
lung des Nullpunktes der Wirkleistungs-
anzeige.

Das an Pin 7 des IC 400 anliegende
Ausgangssignal gelangt nun iiber den Tief-
pal, aufgebaut mit R 403 und C 402 sowie
einem weiteren Tiefpall, bestehend aus
R 404 und C 403, auf den Meleingang des
AD-Wandlers IC 401. Die Grenzfrequenz
des ersten Tiefpasses (R 403, C 402) ist
wesentlich geringer als die anliegende
MeBfrequenz (fmes >> f2), daher ist hier die
Bezeichnung Integrierglied besser ange-
bracht. Mit Hilfe dieses Integriergliedes
wird der arithmetische Mittelwert des Ein-
gangs-Melsignales gebildet. Der zweite
Tiefpal} unterdriickt hoherfrequente Stor-
signale und Spikes.

Die eigentliche Leistungsanzeige, ge-
bildet durch IC 401 und Zusatzbeschal-
tung, entsprichtim wesentlichen den schon
beschriebenen Anzeigen fiir Strom und
Spannung mit der Ausnahme, dal3 hier vier
7-Segment-Anzeigen anzusteuern sind.

Nach dieser ausfiihrlichen Schaltungs-
beschreibung folgt im zweiten Teil dieses
Artikels die Vorstellung des Nachbaus und
der Inbetriebnahme dieses fiir die Sicher-
heitam Elektronik-Arbeitsplatz unverzicht-

baren Laborgeriites.
2



Praktische Schaltungstechnik

Mikrocontroller -
Grundlagen Teil 1

Mikrocontroller haben Einzug in alle Bereiche der Elektronik
gehalten. Sie sind aus dem Alltag kaum noch wegzudenken.
In dieser neuen Artikelserie erfahren Sie alles Wesentliche
Uber die interessante Technik der Mikrocontroller.

1. Allgemeines

Moderne elektronische Gerite sind in
vielen Fillen, vermutlich sogar in den mei-
sten Fillen, mit Mikrocontrollern. zur Be-
dienung und Ablaufsteuerung ausgestat-
tet. Ohne diese kleinen Helfer wiren die
Funktionen moderner elektronischer Ge-
riite wie CD-Player, Fernseher, Video-Re-
corder oder selbst Heizungsregelungen
nicht realisierbar.

Die Einsatzgebiete fiir Mikrocontroller
sind sehr breit. So werden sie unter ande-
rem in der Wissenschaft, Forschung, Indu-
strie, Nachrichten- und Datentechnik, Ener-
gieversorgung, Verkehrstechnik und Me-
dizintechnik eingesetzt. Eine sehr grof3e
und auch weiter zunehmende Rolle spielen
Mikrocontroller in verschiedenen Ausfiih-
rungen in der Konsumelektronik.

Ein Mikrocontroller besitzt folgende
Hardware-Eigenschaften:

- Central Prozessing Unit (CPU) mit der
notwendigen Takteinheit
- Input-Output-Leitungen, um mit der

AuBenwelt in Kontakt zu treten
- Datenspeicher (RAM)

- Programmspeicher (ROM).

Einige Mikrocontroller besitzen keinen
internen Programmspeicher. Das Betriebs-
programm wird dem Prozessor durch ge-
eignete Speicherbausteine von auflen zu-
gefiihrt.

Einer der ersten Mikrocontroller wurde
1976 von Intel entwickelt. Thm wurde die
Bezeichnung 8048 gegeben. Die daraus
spiter gewachsene MCS-48-Familie war
danach iiber etliche Jahre marktbeherr-
schend. Bald zogen auch andere Mikro-
controllerhersteller mit der Entwicklung
und dem Verkauf von @hnlichen 8-Bit-
Controllern nach.

Durch die fortschreitende Integrations-
dichte erschien 1981 die zweite Genera-
tion der Single-Chip-Mikrocomputer auf
dem Markt. Sie wurde nach dem typischen
Vertreter 8051 die MCS-51-Familie ge-
nannt. Hier findet man wesentliche Ver-
besserungen gegeniiber der MCS-48-Fa-
milie, wie zwei- bis fiinfmal schnellere
Ausfiihrungsgeschwindigkeit, mehr inte-
grierte Peripheriefunktionen, das Anspre-

28

chen von externem Speicher bis zu 64
kByte sowie einem integrierten Booleschen
Prozessor, der eine Bit-Verarbeitung er-
laubt.

In dieser Mikrocontroller-Grundlagen-
serie wollen wir, stellvertretend fiir alle
anderen Mikrocontroller, die MCS-51-Fa-
milie vorstellen, da sich diese Bausteine in
denletzten Jahren, nicht zuletzt auch durch
die Flexibilitit und die grofie Anzahl der
Derivate, als 8-Bit-Industrie-Standardcon-
troller durchgesetzt haben.

2. Die MCS-51-Familie

Der 8051 ist der Originalvertreter der
Familie. Er besitzt neben den allgemeinen
Eigenschaften einen 4 kByte grofen Pro-
grammspeicher (ROM) ,der im Chip inte-
griertist, und stellt somit einen kompletten
Computer dar. Das interne ROM des 8051/
52 und 8751/52 laBt sich bei der Herstel-
lung bzw. Programmierung ausleseschiitzen.

Da der Inhalt dieses ROMs (Read Only
Memory) bei der Herstellung bereits pro-
grammiert werden muf, ist der Programm-
code dem Hersteller bereits bei der Bestel-
lung zu iibergeben. Diese Vorgehensweise
istaber nur bei grofleren Stiickzahlen wirt-
schaftlich sinnvoll. Aus diesem Grunde
wird der 8051 auch nicht direkt im Einzel-
handel angeboten.

Dennoch arbeitet ein 8051-Prozessor
auch mit einem anderen Programm. Hier-
zu ist ein externes ROM anzuschliefen.
Um dem Prozessor mitzuteilen, daf3 dieser
sein Betriebsprogramm aus dem externen
ROM nehmen soll, ist der EA-Pin (Exter-
nal Access) vorgesehen, der zu diesem

Zweck auf Masse-Potential zu legen ist.
Der 8031 istein 8051 ohne internes ROM,
der zum Betrieb genauso angeschlossen
wird.

Mit dem 8051 lassen sich keine Pro-
gramme entwickeln, so daB dafiir der 8751
konzipiert wurde. Hierbei handelt es sich
um einen 8051-Prozessor, dessen ROM
durch ein EPROM gleicher Grofie ersetzt
wurde. Dadurch ist es moglich, bei neuen
Programmstidnden das Vorgingerpro-
gramm einfach, wie bei EPROMs, durch
UV-Belichtung zu loschen. Danach laft
sich das Programm mit einem speziellen
Programmiergerit in das interne EPROM
programmieren. Beim anschlie3enden Be-
trieb verhilt sich dann der Prozessor wie
ein herkommlicher 8051.

Da die bisher genannten Bausteine vom
Funktionsumfang sehr dhnlich sind, wer-
den wir im weiteren Verlauf jeweils nur
den 8031 stellvertretend fiir die anderen
Familienmitglieder erwihnen.

Die folgende Aufzihlung zeigt die cha-
rakteristischen Eigenschaften, die alle Ver-
treter der Familie aufweisen:

- Optimierte 8-Bit-CPU fiir Kontroll- und

Steuerfunktionen
- Komfortable Boolesche Operationen

(Bitverarbeitungslogik)

- Interner Oszillator (bis 12 MHz)
- Umfangreicher Befehlssatz
- Asynchrone, vollduplexfihige serielle

Schnittstelle (UART)

- 16 (32) bidirektionale und individuell
adressierbare I/0-Leitungen

- 5 Interrupt-Quellen mit zwei Prioritits-
ebenen

- 64 kByte mogliche externe Programm-
speichergrofie (ROM)

- Bis zu 64 kByte externer Datenspeicher

(RAM)

- Maximal 128 Byte interner RAM-Be-
reich

- Zwei 16 Bit Timer-Zihler

- Bus- und timing-kompatibel zu den Pe-
ripheriebausteinen der 8085/88-Prozes-
soren.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht iiber die
MCS-51-Bausteinfamilie. Die 8032/52-
Bausteine besitzen gegeniiber den Stan-
dardbausteinen neben 128 Byte mehr in-
ternen RAMs, zu-

| Tabelle 1: Ubersicht iiber die MCS-51-Bausteinfamlie |

sitzlich 4 kByte

Baustein Technologie Internes Internes | 16 Bit Interrupt mehr Programm-
Bezeichnung ROM RAM Timer Quellen HpCiChCl'. einen drit-
8031 NMOS - 128 Byte 2 5 ten Timer bzw. Er-

8051 NMOS 4 kByte 128 Byte 2 5 N e

) > s nd

8751 NMOS 4k EPROM | 128 Byte 2 5 L.lcnlszfl,hll?lh ul
8032 NMOS = 256Byte | 3 6 eine zusatzliche In-
8052 NMOS 8 kByte 256 Byte | 3 6 terrupt-Quelle.

8752 NMOS 8k EPROM 256 Byte 3 6 Der80Cx1isteine
80C31 CMOS - 128 Byte 2 5 CMOS-Version des
80C51 CMOS 4 kByte 128 Byte 2 5 X
87C51 CMOS | 4kEPROM | 128Byte | 2 5 80x1. Die Funk-
80C32 CMOS - 256Byte | 3 6 tionsweise ist iden-
80C52 CMOS 8 kByte 256 Byte 3 6 tischmitder NMOS-
87C52 CMOS 8k EPROM | 256 Byte 3 6 Version, der Chip
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High Funktionen
Bild 1: Struktur des 8051/52
verbraucht aber weniger Betriebsstrom. — S€in.

Weiterhin wurden in der CMOS-Version
zusitzlich zwei Power-Down-Betriebsar-
ten implementiert, die verschiedene Funk-
tionen des Prozessors im Standby-Betrieb
erhalten und somit den Stromverbrauch
erheblich reduzieren. Diese Funktionen
werden {iberall dort genutzt, wo nur eine
schwache Stromversorgung (batteriebetrie-
bene Gerite) zur Verfiigung steht.

Nebenden genannten Bausteinen stehen
noch eine Vielzahl von Derivaten, die je-
weils zusitzliche Funktionsmerkmale be-
inhalten, zur Verfiigung. Hierauf gehen
wir im Verlauf dieser Artikelserie noch
néher ein.

2.1 Struktur des
Mikrocontrollers 8051

Abbildung 1 zeigt in vereinfachter Form
die Struktur des 8051. Zentraler Bestand-
teil des Bausteins ist die CPU (Central
Processing Unit), die den Akkumulator
(A), den Hilfsakkumulator (B) fiir Mul-
tiplikation und Division, das Rechenwerk
(ALU Arithmetik Logical Unit), das Pro-
gramm-Status-Wort (PSW), vier Register-
binke, den Stack-Pointer (SP) sowie den
Data-Pointer (DPTR) zur Adressierung des
externen Datenspeichers beinhaltet. Wei-
terhin sind hier noch der Programmcounter
(PC), der Befehlsdecoder und die zeitliche
und logische Steuerung untergebracht.

Die CPU erhilt direkt ihren Betriebstakt
aus dem eingebauten Oszillator, wo direkt
ein keramischer Schwingkreis oder auch
ein Quarz angeschlossen werden kann. Wei-
terhin besteht auch die Moglichkeit der
externen Zufithrung des Taktsignals.

Der Programmablauf 146t sich gezielt
durch die interne Interrupt-Logik unter-
brechen. Die Interrupt-Quellen koénnen
externe Ereignisse, Timer/Counter-Uber-
lauf oder auch die serielle Schnittstelle
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Der 8051/52 besitzt einen 4/8 kByte
grofen internen Programmspeicher, wiih-
rend der 8031/32 sein Betriebsprogramm
aus einem externen Programmspeicher er-
hilt. Der Standard-Mikrocontroller besitzt
128 Byte internes RAM (Random Access
Memory), um Daten bzw. Steuerinforma-
tionen ablegen zu konnen. Dieser Speicher
wurde beim 8032/52 auf 256 Byte erweitert.

Der 8031/ 51 beinhaltet zwei unabhiin-
gige 16 Bit-Timer, die auch als Ereignis-
zdhlereinsetzbar sind, wihrend beim 8032/
52 noch ein dritter Timer hinzugekommen
ist. Diese lassen sich softwaremiBig in
verschiedene Betriebsmodi versetzen, so
dal} sie sehr universell nutzbar sind.

Die MCS51-Familie besitzt vier unab-
hingige 8 Bit-Ports. Diese sind beim 8051/
52 fiir universelle Steuerzwecke einsetz-
bar. Beim 8031/32, der mit externem Pro-
grammspeicher arbeitet, wird der Port O fiir
die Ubertragung der unteren Hilfte der

( T2/P1.0 [J +Vee  (+5V)
TeEX/P1.1 ] PO.0
P1.2 ] PO.1
P1.3 PO.2
Part1 4 P1.4 E po.s | oden
P1.6 E FO.4 22:225/")“5
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Reset  [] P0.7
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™o/P3.1 [ ALE
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W/Ps.6 ] pa.4 | Port2
\ ROo/P3.7 [J P2.3 ( Adesse
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oL [ P2.0

Bild 2 zeigt die AnschluBbelegung
des Standard-MCS51
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Bild 3: AnschluBbelegung des
44poligen PLCC-Gehauses

40 42 44 2 4 6

O 0 0 0 O

143 1 3 5 8
330 0 0 0 60 0 0 ©O7
370 o038 100 o 9
350 036 120 o 11
330 034 140 013
310 032 160 015
290 o o o o o017

|

Bild 4: AnschluBbelegung des
44poligen PLCC-Sockels

Bild 5: Ansicht der verschiedenen
Ausfiihrungen der 8051 Familie
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Speicheradresse so- '

Tabelle 2: Ubersicht iiber Funktionen der Anschlufpins des 8051/52 —|

wie fiir die 8 Bit-

Pin Richtung

Bezeichnung

Funktion

Daten genutzt. Uber

Port 1: 8 Bit bidirektionaler I/O-Port mit internem
.. P17 Pull-up-Widerstinden (ca. 50 k€2)

nur 8032: Timer 2 Eingang (Ereigniszihlung)

nur 8032: Timer 2 Eingang Compare/Reload-Trigger

Port 2 erfolgt dann | '® vo | pro
die Ausgabederobe- [ ER

ren 8 Bit-Adressen. 2 I T2Ex
Port 1 und 3 beinhal- 9 I Reset

Reset-Eingang .,aktiv-high” bewirkt ein Zuriicksetzen
des Prozessors

ten jeweils einen 8
Bit-In/Out-Port,
welche fiir beliebige

10-17 1/0 P30

Port 3: 8 Bit bidirektionaler I/O-Port mit internen Pull-up-
Widerstinden. Beim 8751/52 fehlen die internen Pull-up-
Widerstinde. Zusitzlich kann jeder Port noch
Sonderfunktionen tibernehmen

Dateneingang fiir die serielle Dateniibertragung

Datenausgang fiir die serielle Date niit

ng.

Externer Interrupt 0: Erméglicht die Unter udnan
des Hauptprogramms iiber diesen Pin

Externer Interrupt 1: Ermoglicht die Unterbrechung
des Hauptprogramms iiber diesen Pin

Timer 0: Eingang zum Zihlen von externen Ereignissen
oder Steuerung (Run/Stop) fiir Timer 0

Timer | gang zum Zihlen von externen Ereignissen
oder Steuerung (Run/Stop) fiir Timer 1

Schreibfreigabe: Dieser Pin wird bei einem Schreibbefehl
der CPU auf externes RAM kurzzeitig auf Low-Pegel
gelegt, um Daten in das externe RAM zu schreiben

Steuerzwecke nutz- |- | :{117)
bar sind. An Port 3 [ eI T
liegen zusitzlich | 1o I [iNro
noch Steuerleitun- N
gen fiir das Anspre- | N
chen von einem ex- 7 i TO
ternen Speicher, die
Anschliisse der seri- | 1 LT
ellen Schnittstelle | P
sowie die externen
Interrupt-Leitungen. = o
Die serielle
Schnittstelle bein- | =
haltet jeweils einen | '8 | O [XTAL2
asynchronen Sender ::)) : = 3\[\/\",'

und Empfinger, die
unabhingig vonein-

21-28 10 | P2.0

P2.7

Lesefreigabe: Dieser Pin wird bei einem Lesebefehl der
CPU vom externen RAM kurzzeitig auf Low-Pegel gelegt,
um Daten von dem externen RAM zu lesen

Ausgang des Oszillatorver;

ers

Eingang zum invertierenden Oszillatorverstirker

| Port 2: 8 Bit bidirektionaler 1/O-Port mit internen Pull-up-

Stromversorgungsmasse

Widerstinden (ca. 50 k€),
bei Betrieb mit externem Programmspeicher oder externes
RAM: oberen 8 Bit der Adresse

Programmspeicher-Freigabe zum Einlesen eines Befehls
vom externen Programmspeicher

ander  arbeiten.

Durch Anschaltung | 5 o |psEn

von geeigneten Trei-

bern ist hiermit eine | O | ALB

einfache RS232C/

V24-Schnittstelle T
s EA

realisierbar. Die
Baudrate fiir die se-
rielle Schnittstelle ist
: 3 . PO.7
in weiten Bereichen —

3239 o [roo

Zwischenspeicher (Latch) iibernommen werden

AdreBzwischenspeicherfreigabe: im aktiven Zustand die-
alleitung liegen die unteren 8 Bit der externen
fsadresse am Datenbus an und kdnnen von einem

bestimmt, von wo der Controller sein BLIIIL[\\pIU”I mm
liest (internes oder externes ROM)

“Port: 8 Bit bidirektionaler 1/0- Port: bei Betrieb mit
externem Programmspeicher oder externem RAM: Daten
und Adrebibus (untere 8 Bit)

+5 V- BLIII(h\\p.ll]llllll"

; p 40 I |vee
einstellbar und wird
durch einen der Timer bereitgestellt.

2.2 AnschluBbelegung

Abbildung 2 zeigt die AnschluBbele-
gung des Standard-MCS-51. Da die An-
zahl der Anschluflpins, bedingt durch das
Gehiuse, auf 40 begrenzt ist, haben einige
Anschliisse doppelte Funktionen. Diese
werden je nach Betriebsart fiir unterschied-
liche Aufgaben genutzt.

In Abbildung 3 ist die Anschluibele-
gung des 44poligen PLCC-Gehéuses dar-
gestellt. Da der Standard-Controller nur 40
AnschluBpins bendtigt, sind die vier mit
NC bezeichneten Anschlufipins nicht be-
schaltet. Dieses Gehiduse wird normaler-
weise fiir die automatische SMD-Bestiik-
kung von Leiterplatten genutzt. Hiufig wer-
den diese Bausteine aberauchineinenent-
sprechenden PLCC-Sockel gesetzt, deren
Anschlu3belegung Abbildung 4 zeigt. Die
Anschlu3pins dieses Sockels haben dann
wieder das gewohnte 2,54 mm-Rastermal.

Abbildung 5 zeigt die verschiedenen Pro-
zessorversionen. Oben im Bild ist der Stan-
dard-Mikrocontroller 8031 (hierin CMOS-
Ausfiihrung) zu sehen. Die Eprom-Versio-
nen 8751 gibt es in zwei Gehiduseausfiih-
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rungen. Der im Kunststoffgehduse unter-
gebrachte Mikrocontroller (zweiter von
oben)istnureinmal programmierbar, wih-
rend der darunterliegende, mit einem
Quarzfenster und Keramikgehiuse ausge-
riistete Prozessor, mit Hilfe von UV-Licht
16schbar ist und sich somit immer wieder
neu programmieren ldf3t. Die erstgenannte
Version wird hauptsichlich fiir kleine Se-
rien, wo sich ein externes EPROM oder
auch eine Programmaske nicht lohnt, ein-
gesetzt, wihrend die 16schbare Version
vornehmlich in der Entwicklungsphase
Einsatz findet. Ganz unten im Bild ist links
die PLCC-Ausfiihrung und rechts daneben
derzugehorende 44polige Sockel zu sehen.

Tabelle 2 zeigt eine kurze Beschreibung
der Anschluf3pins in iibersichtlicher Form.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der Son-
derfunktionen folgt im Verlauf dieser Ar-
tikelserie.

2.3 Oszillator

Abbildung 6 a zeigt die typische Oszil-
lator-Beschaltung der MCS-51-Familie. Es
sind lediglich ein Quarz und zwei Konden-
satoren von 33 pF erforderlich. Die Quarz-
frequenz kann im Bereich zwischen 1 und

extern intern
L XTAL2
I o B
33pF
Quarz
1-12MHz
XTAL1
19
33pF
) extern intern
XTAL2
18
33pF
Quarz
1-12MHz
] XTAL1H
|| 19 4
25pF
1
L
5-20pF
=
c) 74HCXX
extern intern

XTAL2
18

1-12MHz
XTAL1
19

d)

extern intern

Bild 6: Oszillatorbeschaltungen der
MCS51-Familie

a) Standardbeschaltung

b) Geringe Beeinflussung der Quarzfre-
quenz durch einen Trimmkondensator
c) Auskopplung Giber XTAL2

d) Externe Taktversorgung liber XTAL 1

12 MHz liegen, wobei mittlerweile auch
schon Prozessoren angeboten werden, die
mit 20 MHz und mehr arbeiten. Anstelle
des Quarzes ldft sich auch ein Keramikre-
sonator einsetzen. Die CMOS-Version des
Mikroprozessors ldfit sich auch noch mit
niedrigeren Taktfrequenzen betreiben.
Die Quarzgenauigkeit liegt im Bereich
von 0,01 %. Soll diese z.B. fiir Uhrenan-
wendungen erhoht werden, so ist eine Ju-
stierung mit einem 5 bis 20 pF-Trimmkon-
densator, wie in Abbildung 6 b gezeigt,
moglich. Soll die Oszillatorfrequenz fiir
weitere Schaltungsteile noch Verwendung
finden, so kann diese geméf Abbildung 6 ¢
mit einem Baustein aus der High-Speed-
CMOS-Technik (HC) tiber XTAL 2 zur
weiteren Verwendung ausgekoppelt werden.
Der 8031 ldBt sich auch iiber einen exter-
nen Taktgenerator betreiben. Hierzu wird
der Ausgang des Treibers direkt am An-
schluB XTAL 1 angeschlossen (Abbildung
6 d). XTAL 2 bleibt hierbei unbeschaltet.
Im zweiten Teil dieser Artikelserie be-
fassen wir uns mit der Resetbeschaltung,
gefolgt von der ausfiihrlichen Beschrei-
bung der verschiedenen Beschaltungsvari-
anten der MCS-51-Familie. ELY
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Sofortstarter fur
Leuchtstofflampen

in SMD-Technologie

Flackerfreies und schnelles Einschalten von
Leuchtstofflampen erméglicht der hier vorgestellte
Elektronik-Starter. Die Schaltung ist in modernster
SMD-Technologie aufgebaut und befindet sich

im gleichen Gehéduse wie ein herkémmlicher Starter,
wodurch ein problemloser Austausch méglich ist.

Allgemeines

Hunderttausendfach bewihrt hat sich die
Schaltung des Elektronik-Schnellstarters,
den wir Thnen im ,,ELVjournal” 4/90 erst-
mals vorgestellt haben. Im vorliegenden
Artikel beschreiben wir eine Weiterent-
wicklung mit neuem integrierten Ziind-
baustein und optimierter Schaltungstech-
nik, die sich durch entscheidende Vorteile
auszeichnet:

- absolut zuverldssiger Sofortstart inner-
halb 300 ms (!)

- groer Temperatur-Einsatzbereich von
=25°C (1) bis +50°C

- besonders lampenschonender Startvor-
gang durch erhdhten Vorgliithstrom

- bis zu 100 % Lebensdauerverlingerung
der Leuchtstofflampe.

Die eindrucksvollen technischen Daten
sind in Tabelle 1 zusammengefalt.

Bemerkenswertistdie blitzschnelle Ziin-
dung, selbst bei sehr niedrigen Temperatu-
ren. Dies ist erst durch eine schaltungs-
technische Besonderheit moglich gewor-
den, die darin besteht, den Vorgliihstrom
auf den 1, 4fachen Wert zu erhthen wie dies
bei konventionellen Startern moglich ist.

Der engagierte Elektroniker wird nun
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vielleicht spontan fragen wie dies funktio-
nieren soll - denn ein hoherer Stromfluf3,
wie ein konventioneller Starter durch di-
rekten Kurzschlufl der beiden Anschluf3-
pinserzeugt, wird kaum moglich sein. Eine
kleine und doch auflerordentlich effektive
Schaltungsvariante macht es moglich, und
fiihrt in Verbindung mit einem neuen inte-
grierten Ziindbaustein zu den erwihnten
giinstigen Eigenschaften des neuen ELV-
Sofortstarters.

Bleibt an dieser Stelle noch kurz zu
erwihnen, daf die neue Schaltung Anfang
1993 im Rahmen eines industriellen Ver-
suches inklusiv Einzelversuchen rund
10.000fach erprobt wurde.

Tabelle 1:
Technische Daten Sofortstarter

Lampenleistung: ........ccccccvenne 18- 125 W
Betriebstemperatur: ........... -25°bis + 50°C
STATZEILY: Lo il raassae <300 ms
Abmessungen:

Startergehduse: .............. O 21mm x 39 mm
[Letterplatie:ls. o cuins i 26 x 17 mm
GEWICHE < assiasts oo rvmsnssvmsssiissisanesiss 7g

Besonderheiten: bis zu doppelter Lebens-
dauer der Leuchtstofflampe durch lampen-
schonenden Startvorgang miterhthtem Vor-
gliihstrom

Weitere Vorteile des ELV-Sofortstar-
ters liegen in der im Ziindbaustein imple-
mentierten Ziindiiberwachung. Im Falle
einer defekten Leuchtstoffrohre unterdriickt
die Elektronik weitere Ziindversuche und
unterbricht den Stromfluf3. Hierdurch wird
zumeinen weniger Energie verbrauchtund
zum anderen tritt kein storendes Flackern
auf.

Damitdie Schaltung bequem in ein Star-
tergehiduse mit konventionellen Abmes-
sungen eingebaut werden kann, sind meh-
rere Komponenten in SMD-Technik aus-
gefiihrt. Zum einfachen Nachbau sind die
SMD-Komponenten bei den Bausitzen
bereits vorbestiickt. Eine ruhige Hand fiirs
Bestiicken und Léten sollte man allerdings
schon haben, da die Schaltung in ihrer
Gesamtheit recht klein ist.

Der fertige Starter ist flir Leuchtstoff-
lampen mit einer Leistung zwischen 18 W
und 125 W ausgelegt und somit fiir nahezu
alle gingigen Typen einsetzbar.

Bevor wir nun auf die Schaltung des
ELV-Sofortstarters imeinzelnen eingehen,
wollen wir uns zunichst der grundsitzli-
chen Funktionsweise einer Leuchtstofflam-
pe sowieeinigen weiteren wichtigen Aspek-
ten zuwenden.

Standard-Starter

Fiir den technisch interessierten Leser
wollen wir an dieser Stelle die grundsiitzli-
che Funktionsweise einer Leuchtstofflam-
penschaltung unter Verwendung eines
Standard-Starters erldutern und im An-
schluf daran, aufeinige wesentliche Aspek-
te zur Lebensdauerverlingerung und Lam-
penschonung eingehen.

In Abbildung [ ist die Standard-Schal-
tung fiir den Betrieb einer Leuchtstoffroh-
re dargestellt. Die Funktionsweise sichtim
einzelnen wie folgt aus:

Sobaldder Schalter S 1 geschlossen wird,
stehtdie 230 V-Wechselspannung iiber der
Drossel DR 1 und den Heizwendeln der
Leuchtstofflampe am Starter ST 1 an. Die-
ser besteht im allgemeinen aus einem
Glimmziinder mit integriertem Bimetall-
kontakt, einem Entstorkondensator, zwei
Anschlukontakten mit Trigerplatte und
dem zugehorigen Kunststoffgehiuse.

Nach dem Anlegen der Netzspannung
wird die Gasentladung des Glimmziinders
aktiviert, wodurch der zuvor gedffnete Bi-
metallschalter durch die Erwdrmung den
Stromkreis schlieBt. Uber den geschlosse-
nen Schalter flieft nun ein hoher Strom
durch die Gliihelektroden der Leuchtstoff-
lampe, der im wesentlichen durch die In-
duktivitiit der Drossel DR 1 begrenzt wird.
Durch die Beheizung der Elektroden wird
die Voraussetzung fiir die spitere Ziind-
barkeit der Rohre geschaffen, da nur dann
in ausreichendem Male Ladungstriger in
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das zu ionisierende Gas abgegeben wer-
den.

Gleichzeitig mit SchlieBen der Bime-
tallkontakte im Glimmziinder verldscht
auch die Gasentladung, und die Bimetall-
elektroden kiihlen ab. Nach kurzer Zeit
offnet sich daher dieser Bimetallschalter
wieder. Im Moment des Offnens des Kon-
taktes wird der Stromfluf} abrupt unterbro-
chen. Aufgrund der Eigenschaften einer
Induktivitit (hier: der Drossel DR 1), ver-
sucht DR 1 den Stromflufl aufrecht zu
erhalten, was sich in einem Anstieg der
Spannung an DR [ aufz. T. weit tiber 1000
V niederschlidgt. Diese Spannung reicht
aus, die Leuchtstofflampe zu ziinden.

Danach wirkt die Drossel als induktiver
Ballastwiderstand fiir die in der Leucht-
stoffréhre geziindete Glimmentladung.
Ohne diese Mafinahme wiirde sich die Gas-
entladung auf-

Betriebsstromes zustande. Hierbei kann
namlich die Drossel nicht die erforderliche
hohe Ziindspannung bereitstellen, und der
Startvorgang wird nicht erfolgreich durch-
gefiihrt.

Die Anzahl der erforderlichen Startvor-
giinge hingt von den unterschiedlichsten
EinfluBfaktoren ab (Ziindzeitpunkt, Lam-
pentemperatur, parasitire Kapazititen, ja
selbst Luftfeuchtigkeitund Luftdruck spie-
len eine gewisse Rolle!). Hier bietet sich
der Einsatz eines elektronischen Starters an.

Lebensdauer-Verlangerung

Um Malnahmen zur Verlangerung der
Lebensdauer einer Leuchtstoffrohre tref-
fen zu konnen, ist die Kenntnis der wesent-
lichen Einfluf3faktoren erforderlich, die zur
Reduzierung der Lebensdauer fiihren. Dann

hoher, namlich in der Groflenordnung von
6000 bis 8000 Betriebsstunden. Wenn Sie
eine Leuchtstoffrohre jedoch im Dauerbe-
trieb einsetzen, konnen ohne weiteres
20.000 bis 30.000 Betriebsstunden erreicht
werden, d. h. einmal eingeschaltet, ist mit
einem Ausfall erst nach rund 3 Jahren
,rund um die Uhr Betrieb” zu rechnen.
Diese rund viermal hohere Lebensdauer
belegt eindrucksvoll die auBerordentlich
schidigende Wirkung des ,,normalen”
Startvorgangs einer Leuchtstofflampe. Hier
wird nimlich, wie bereits weiter vorste-
hend beschrieben, unkontrolliert und zum
Teil ohne ausreichende Vorwidrmung der
Gliihwendeln, innerhalb der Leuchtstoft-
rohre, versucht zu ziinden, woraus die Schi-
digung der inneren Lampenstruktur resul-
tiert.
Abhilfe kann hier in optimierter Weise
der kontrollier-

grund ihrer nega-
tiven I/U-Kennli-
nie sofort zur Bo-
genentladung und
zum Kurzschluf3

100 % zuverliissiger Sofortstart Threr Leuchtstofflampe
8 ) P
innerhalb von 0,3 Sekunden

te Ablauf des
Ziindvorganges
schaffen.

Zum einen
muf die Leucht-

entwickeln.

Da die Lampenbetriebsspannung nur
ungefihrbeiderhalben Netzspannung liegt,
fillt die restliche Spannung an der Drossel
DR 1 ab, d. h. auch am Glimmziinder steht
nurnochdie verringerte Spannung an. Hier-
durch kann die Gasentladung im Glimm-
ziinder nicht mehr aktiviert werden und der
Bimetallkontaktbleibt gedffnet. Der paral-
lelgeschaltete Kondensator C 1 dient zur
Unterdriickung von Stérimpulsen.

Das Flackern einer Leuchtstoffrohre
beim Einschalten kommt zum einen durch
nicht ausreichende Vorheizung und zum
anderen durch Offnen des Bimetallschal-
ters in der Nihe des Nulldurchgangs des

S1 DR1

o—/o—-—‘
Drossel

/

230V

4
Leuchtstoffrohre

' 14

S -

brauchen nur noch die ungiinstigen Fakto-
ren beseitigt oder gemindert zu werden und
schon haben Sie linger Freude an Threr
Leuchtstofflampe gepaart mit einer Redu-
zierung der Kosten, da eine Neuanschaf-
fung erst zu einem spiteren Zeitpunkt no-
tig wird.

Die Lebensdauer einer ,,normalen”
Gliihlampe liegt bei rund 1000 bis 2000
Stunden, je nach Beanspruchung. Hier
spieltdie Wirmeabfuhreine genauso wich-
tige Rolle wie die Hiufigkeit des Einschal-
tens.

Bei einer Leuchtstofflampe liegt die
mittlere Lebensdauer um ein Mehrfaches

ST1

Starter

GL1

Bild 1: Standard-

ST2 Schaltung fiir

(O8]
[3e]

den Betrieb einer
Leuchtstoffrohre

stoffrohre aus-
reichend iiber die innen an den Lampenen-
den befindlichen Gliihwendeln vorgewdrmt
werden - der entscheidende Schritt zur
Lebensdauerverlingerung schlechthin. Die
Erwirmung ist durch das Aufglimmen der
Gliihwendeln auch optisch gut erkennbar.

Zum anderen sollte anschlieend ein
ausreichend hoher Ziindimpuls gezielt die
Ziindung herbeifiihren, ohne daf} durch
den eventuellen Abbruch des Ziindvor-
gangs Schiadigungenim Inneren der Leucht-
stoffrohre auftreten konnen.

Vorstehende Forderungen werden durch
die hier vorgestellte elektronische Schal-
tung erfiillt, wobei ein absolut sicheres
Ziinden gewiihrleistet ist. Auch bei 1000
aufeinanderfolgenden Ziindungen wird
kein einziger Ausfall zu registrieren sein,
es sein denn, die Leuchtstofflampe selbst
ist defekt (darauf hat natiirlich der Elektro-
nik-Starter keinen Einfluf3).

Der ELV-Sofortstarter sorgt somit nicht
allein fiir eine flackerfreie und vor allem
schonende und dabei schnelle Ziindung,
sondern trigt dariiber hinaus zu einer er-
heblichen Lebensdauerverlidngerung auf
rund den doppelten Wert, wie er bei her-
kommlichen Startern erreicht wiirde bei,
d. h. der Einsatz ist sehr wirtschaftlich.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen
wir uns nun der Schaltungstechnik des
ELV-Sofdrtstarters zuwenden, der das
schonende und zuverlissige Ziinden Threr
Leuchtstofflampe sicherstellt.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das komplette Schalt-
bild des ELV-Sofortstarters inklusive der
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Drossel

Leuchtstoffrohre mit vorgeschalteter Dros-
sel dargestellt. Genau wie in Abbildung 1,
ist die Drossel und die Leuchtstoffrohre
unverindert vorhanden, lediglich der kon-
ventionelle Starter wird gegen die Elektro-
nik an den Anschluf3stiften ST 1 und ST 2
ausgetauscht.

Durch die kompakte Aufbauweise pafit
die komplette Schaltung in ein dafiir be-
reitstehendes Startergehiuse, das die glei-
chen Abmessungen wie ein herkommli-
cher Starter besitzt. Aufdiese Weise istein
nachtriglicher Austausch dieses neuen
Elektronik-Starters gegen einen Standard-
Starter hochst einfach moglich.

Zentrales Bauelement ist der Halbleiter-
baustein des Typs TN22, der speziell fiir
diesen Anwendungsfall entwickelt wurde.
Hierbei handelt es sich um einen Darling-
ton-gekoppelten Thyristor mit einer hohen
Empfindlichkeit und einer speziellen Un-

terbrechungsstrom-Charakteristik. Der

Auslosestrom liegt bei lediglich 2 mA und
der Abreiflstrom betrigt mindestens 175
mA (typ. 200 mA). Dariiber hinaus besitzt
der TN22 eine integrierte Avalanche-Z-
Diode (eine extrem impulsfeste und schnel-
le Z-Diode) mit einer Spitzenbelastbarkeit
von 300 W und einer Z-Spannung von
1200 V bis 1500 V zur Erzielung eines
definierten Ziindspannungspegels.
Unmittelbar nach dem Einschalten liegt
an den Platinenanschlufipunkten ST 1 und
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Bild 2: Schaltbild des Sofortstarters
fir Leuchtstofflampen

ST 2 die volle Netzwechselspannung an.
Die Dioden D 1 und D 2 sorgen dafiir, daf}
die gesamte Starter-Elektronik nur mit der
positiven Halbwelle beaufschlagt wird. Der
integrierte Ziindbaustein THY 2 erhilt nun
tiber den Vorwiderstand R | seinen Ziind-
strom und steuert daher bei jeder positiven
Halbwelle durch. Wiéhrend der negativen
Halbwellen ist allein schon aufgrund der
Dioden D 1 und D 2 kein Stromflufl mog-
lich, wobei zusitzlich auch THY 2 sperrt.

Dieser Halbwellenbetrieb ist der ent-
scheidende Faktor zur Erhohung des Vor-
gliihstromes durch die Leuchtstoffréhre und
damit zur Verkiirzung der Startzeit auf ein
Minimum, gepaart mit der Startsicherheit
und dem stark erweiterten Betriebstempe-
raturbereich.

Im ersten Moment wird manch einer
feststellen, daf} aufgrund des Halbwellen-
betriebes nur der halbe Strom flieffen kann.
Bedingt durch den Halbwellenbetrieb geht
jedoch die Drossel als wesentliches Bau-
element zur Strombegrenzung in die Sitti-
gung, da sie stark gleichspannungsmifig
belastet wird und ihre Induktivitit dadurch
nahezu vollstindig verliert. Von der Dros-
sel DR 1 bleibt somit nur noch der ohmsche
Widerstand der Kupferwicklung wirksam,

was zu einer erheblichen Erhohung des
Vorgliihstromes fiihrt.

Die beiden Gliihelektroden an den En-
denim Inneren der Leuchtstoffrohre leuch-
ten unmittelbar nach dem Einschalten er-
heblich heller auf, als bei konventionellen
Startern, so dall bereits nach 0,3 sek. der
eigentliche Ziindvorgang absolut zuver-
ldssig ausgelost wird. Selbst bei etwas ilte-
ren Leuchtstoffrohren, die sonst nicht mehr
so leicht ziinden, und bei sehr niedrigen
Temperaturen ist mit dem ELV-Sofort-
starternoch ein Betrieb moglich. Erst wenn
die Leuchtstoffrohre vollkommen ,,ver-
braucht” ist bleibt sie erloschen.

Doch fahren wir nun mit der Beschrei-
bung der Schaltungstechnik fort.

Der unmittelbar nach dem Anlegen der
Netzspannung geziindete THY 2 fiihrt zu
dem erwiihnten halbwellengleichgerichte-
ten Stromflufl durch die Drossel und die
Gliihwendeln der Leuchstoffrohre. An den
Dioden D 4 und D 5 fillt in diesem Be-
triebszustand eine Spannung vonca.2 V ab
und der Elko C 1 wird tiber die Widerstidn-
deR2undR 3 aufgeladen. Nach 0,3 sek. ist
die Triggerspannung fiir den Thyristor
THY 1| des Typs PO109AL erreicht, der
nun iiber R 3 geziindet wird.

Dies hat zur Folge, daf} die Gate-Span-
nung des THY 2 von 4 V auf ca. 1 V ab-
sinkt. Fiirdie angegebenenSpannungswer-
te giltals Bezugspunktdernegativste Schal-
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tungspunkt, der am Minuspol des Elkos
C 1 vorliegt. Da an der Katode von THY 2
rund 3 V anstehen (Spannungsabfall iiber
D 3 bis D 5), ist das Gate (G) nun negativer
als die Katode und THY 2 wird daher beim
Unterschreiten des Haltestromes von ca.
200 mA sperren. D 5 dient zum Schutz des
Gates vor negativer Stromeinspeisung.

Sobald die Sinushalbwelle in einen Be-
reich fihrt, der den Haltestrom unterschrei-
ten 1daBt, sperrt THY 2 schlagartig. Dies
entspricht dem Offnen des Bimetallschal-
tersim Glimmziinder. Ander Drossel DR 1
entsteht die bereits erwithnte hohe Impuls-
spannung fiir den sicheren Ziindvorgang
der Leuchtstofflampe. Eine Begrenzung
erfolgt auf 1200 V bis 1500 V durch die
integrierte Avalanche-Z-Diode in THY 2.

Der Ziindvorgang wird absolut zuver-
lissig ausgefiihrt, da der THY 2 zu einem
definierten Zeitpunkt, nimlich beim Un-
terschreiten eines Haltestromes von ca.
200 mA, gesperrt, so daf} hierdurch die
Drossel ihre Ziindspannungsspitze ohne
Fehlversuche” bereitstellen kann.

Nach dem Ausschalten der Leuchtstoff-
lampe wird der Elko C | unmittelbar tiber
die Diode D 6 in Verbindung mit R 5
entladen, wodurch in kurzer Zeit ein neuer

DR1

erhohten Stromfluf} ,knurrt” die Drossel
etwas mehr als gewohnlich. Dies kommt
im wesentlichen durch die Halbwellenan-
steuerung zustande, gepaart mit dem er-
hohten Strom. Die Anzeige des Vorgliih-
stromes mit einem konventionellen Multi-
meter weist auch recht hohe Werte aus, die
allerdings erheblich von der Realitit ab-
weichen konnen, so dafl wir nachfolgend
fiir den engagierten Elekroniker dazu noch
einige Erlduterungen geben wollen:

Beieiner 40 W-Leuchtstofflampe haben
wir im ELV-Labor einen Effektivstrom
von 970 mA festgestellt, wobei spezielle,
extrem aufwendige Mefverfahren, erfor-
derlichsind, bedingt durch den hohen Crest-
faktor der Kurvenform des Stromflusses.
Zum Vergleich: ein mit konventionellem
arhytmetischen Mittelwertgleichrichter
ausgestattetes Amperemeter zeigte einen
Stromwert von 4,7 A und somit einen kraf3
falschen Wert. Selbstein Digital-Multime-
ter mit Effektivwert-Messer in der 2.000,-
DM-Klasse zeigte noch 1,57 A als Effektiv-
wert an und lag somit um iiber 50 % dane-
ben.

Effektivwerte zu messen mit hohen
Crestfaktoren ist in der Tat gar nicht so
einfach. Zum einen stehen hierzu recht

Drossel

Die vorstehenden recht detaillierten Er-
lduterungen sind fiir viele Techniker si-
cherlich interessant.

Den Glithwendeln schadet der erhohte
Strom iibrigens keinesfalls. Versuche im
ELV-Labor, bei denen die Vorgliihzeit von
0,3 Sekunden auf iiber eine Stunde (!)
Dauer-Vorgliithen erhtht wurde, haben zu
keinem Defekt der Glihwendeln gefiihrt.
Entsprechende eigene Versuche sollte
man tunlichst nicht durchfiihren, da dies
die gesamte Lampe, und insbesondere
auch die vorgeschaltete Drossel extrem
belastet.

An dieser Stelle wollen wir noch kurz
auf die Thematik der Kompensation von
Leuchtstofflampen eingehen.

Im privaten Haushaltsbereich finden
{iblicherweise nur unkompensierte Leucht-
stofflampen Einsatz. Bedingt durch die zur
Strombegrenzung dienende Drossel besit-
zen Leuchtstofflampen eine ausgeprigte
Phasenverschiebung zwischen Betriebs-
spannung und dem flieenden Strom.

Fiir die Funktion einer Leuchtstofflam-
pe spielt die Phasenverschiebung keine
Rolle, und auch das an das E-Werk zu
bezahlende Stromentgelt richtet sich im
privaten Bereich meist nur nach der reinen
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Einschaltvorgang moglich ist.

Nach diesen Betrachtungen zur Schal-
tungstechnik sollen fiir den interessierten
Elektroniker noch einige erginzende Hin-
tergrundinformationen zum Einsatz und
zum Verhalten der Schaltung folgen.

Einsatz des ELV-Sofortstarters

Wie bereits erwihnt, kann dieser neue
Elektronik-Starter einen konventionellen
Starter direkt ersetzen, und zwar fiir Ein-
zel-Leuchtstofflampen mit einer Leistung
zwischen 18 W und 125 W.

Dabei ist es ohne weiteres moglich, an
einer mit 16 A abgesicherten Netzleitung
10 bis 15 Leuchtstofflampen, die mit die-
sem Starter ausgestattet sind, gleichzeitig
einzuschalten.

Wiihrend des Vorgliihvorganges mitdem
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Bild 3 (links): Parallel-Kompensation
einer Leuchtsfofflampe.

Bild 4 (rechts): Serienkompensation
einer Leuchtstofflampe

teure Spezialmefgerite mit Preisen von
DM 20.000,- und héher zur Verfiigung und
zum anderen kann hier die moderne Com-
putertechnik gute Dienste leisten.

Ein genau kalibriertes Speicheroszillo-
skop nimmt die exakte Kurvenform des
Stromes auf und tibertrigt diese in einen
Rechner mitentsprechender Auswertesoft-
ware. Aufgrund des nun bekannten Strom-
Kurvenverlaufes kann der echte Effekti-
vwert auferordentlich prizise berechnet
werden. Mit diesem Verfahren sind selbst
extreme Kurvenformen mit hohem Ober-
wellenanteil in ihrem echten Effektivwert
bestimmbar.

h*

Wirkleistung, die von der Leuchtstofflam-
pe umgesetzt wird.

Durch die Phasenverschiebung tritt je-
doch eine zusitzliche, nicht unerhebliche
Blindleistungskomponente auf, so daf3 die
Gesamtleistung, auch als Scheinleistung
bezeichnet, ein gutes Stiick hoher liegen
kann.

Im industriellen Bereich ist es daher
iiblich, daB neben der Wirkleistung zusiitz-
lich auch die Blindleistung zu bezahlen ist.
Aus diesem Grunde greift man zu Kom-
pensationsmafnahmen, die darin bestehen,
dal3 der durch die Drossel hervorgerufene
induktive Anteil durch einen dhnlichen gro-
Ben kapazitiven Anteil kompensiert wird.

Je nach Leuchtstofflampentyp betrigt
die Grole des dazu dienenden Kondensa-
tors einige UF bis hin zu 20 pF. Eine
genaue, individuelle Dimensionierung die-
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ses Kompensationskondensators (iiblicher-
weise MP-Kondensatoren) ist von aus-
schlaggebender Bedeutung. Bei richtiger
Ausfiihrung kann die Phasenlage von Span-
nung und Strom weitgehend in Uberein-
stimmung gebracht werden, wodurch sich
die Blindleistungskomponente reduziert
bzw. ganz entfillt. Dies ist jedoch, wie
bereits erwihnt, nur in industriellen An-
wendungen von Bedeutung.

Wir unterscheiden dabei zwischen der
Parallel-Kompensation (Abbildung 3) und
der Serien-Kompensation (Abbildung 4).

Bei der Parallel-Kompensation wiirde
der hier vorgestellte Elektronik-Starter
ebenfalls einwandfrei arbeiten, jedoch wird
dieses Kompensationsverfahren immer
seltener angewendet, da durch die Kon-
densatoren Steuersignale, die heutzutage
in zunehmendem Mafe iiber die Netzlei-
tungen tibertragen werden, eine Beeintrich-
tigung erfahren.

In Serien-kompensierten Leuchtstoff-

d. h. der Strom ist voreilend.

In Abbildungl, 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, eine
nach Abbildung lund eine nach Abbildung
4,ander gleichen Netzleitung betrieben, so
ergibt sich cos @ = 1, d. h. der Blindanteil
wird sehr gering bzw. er entfillt ganz.

Nach diesen recht umfangreichen theo-
retischen Erlduterungen wollen wir uns
nun der praktischen Ausfiihrung dieses
neuen Sofortstarters zuwenden.

Nachbau

Wie bereits zu Beginn des Artikels dar-
gelegt, besteht der wesentliche Unterschied
zwischen dem Elektronikstarter aus ELV

Ansichten der fertig bestiickten
Leiterplatte mit zugehérendem
Bestilickungsplan

lampen, wie in Abbildung 4 zu sehen,
arbeitet dieser Elektronik-Starter nicht, da
bedingt durch die Halbwellengleichrich-
tung des Elektronik-Starters der Konden-
sator eine Unterbrechung des Stromflusses
bewirkt. Hier kann dann die alte Schaltung
aus ELV 4/90 Abhilfe schaffen, allerdings
mit dem Nachteil der 3- bis 4fachen Ein-
schaltzeit (ca. I sek.) und des eingeschrénk-
ten Temperaturbereiches von +15°C bis
+50°C. Entsprechende Starter werden da-
her fiir kompensierte Leuchtstofflampen
auch weiterhin im ELV-Programm ange-
boten.

Die in Abbildung 4 gezeigte, in Serien-
Kompensation ausgefiihrte Schaltung, wird
auch als ,,kapazitive Schaltung” bezeich-
net. Hier liegt der cos ¢ = 0,5 kapazitiv,
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4/90 und der hier vorgestellten Schaltung,
neben einer modifizierten Schaltungstech-
nik darin, daf nun fiir einen kompakten
Aufbau mehrere Komponenten in SMD-
Technik ausgefiihrt sind.

In der GroBiserienfertigung ist die Be-
stiickung von SMD-Bauelementen beson-
ders glinstig moglich, weshalb auch bei
diesem ELV-Bausatz die Leiterplatten be-
reits mit den SMD-Komponenten bestiickt
sind. Hierdurch ist der Nachbau dieses
SMD-Sofortstarters besonders einfach und
schnell durchfiihrbar.

Die bedrahteten Bauelemente werden
gemdl dem Bestiickungsplan und der
Stiickliste in gewohnter Weise eingelotet.
Begonnen wird mit dem Elko C 1, der
liegend einzubauen ist, wihrend der Mi-

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

Abschlieiend ist der Spezial-Ziindbau-
stein THY 2 einzul6ten und gemifl dem
Foto abzuwinkeln, so daf} das Halbleiter-
gehiuse iiber dem Elko C 1 liegt.

Im folgenden Arbeitsschritt werden die
Anschlufidrihte (jeweils 10 mm langer
Silberdrahtabschnitt) in die Lotstiitzpunk-
te ST 1 und ST 2 eingesetzt und festgelotet.
Die Drahtenden sind zur Platinenvorder-
seite abzuwinkeln und die Anschlufiplatte
aufzustecken. Mit einer geeigneten Zange
sind anschlieffend die Quetschhiilsen zu-
sammenzupressen, wodurch eine sichere
elektrische und mechanische Verbindung
gewihrleistet ist.

Stickliste: Sofortstarter fir
Leuchtstofflampen
Widerstande:

| el i e e e R3*
O e e a ) e R5*
) (O M AL e R2%*
150K/ 1/8W .o R1
DOk W s ol i SRSl R4
BNk eRE e e R6*
Kondensatoren:

[{OLIE/2:5) Vi e e el Cl
Halbleiter:

POI109AL ......cocevvvvveeeiieeeennne THY 1*
i e PAJ U o e e e e THY2
IINAOQT 5 e os e ees v deniets eninre D1 -D5
INZETARH A oo e e A D6
Sonstiges:

1 AnschluB3platte

1 Gehiuse

3cm Silberdraht

* Bauteile sind in SMD-Ausfiihrung und be-
reits auf der Platine angelotet

Die auf der Platinenunterseite angelote-
ten Anschlufldrihte aller bedrahteter Bau-
elemente sind so kurz als moglich abzu-
schneiden, ohne dabei die Lotstellen selbst
anzuschneiden.

Bevor die nur 26 x 17 mm grof3e Leiter-
platte in das Kunststoff-Startergehéuse ein-
gesteckt wird, ist die Bestiickung noch-
mals sorgfiltig zu kontrollieren. Neben
moglichen Lotzinnbriicken sollte unbedingt
die Polung des Elkos und der Dioden ge-
priift werden. Nachdem die Anschluf3plat-
te in das Kunststoffgehduse eingerastet ist,
steht dem Einsatz des SMD-Sofortstarters
nichts mehr im Wege.

Auf die Einhaltung des entsprechenden
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen ist
zu achten!
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Video-Titeltext-Generator

Der TTG 7001 dient zur
nachtraglichen Einblendung
von Schrift und Grafik in
Videoaufnahmen wéhrend
der Uberspielung oder in
laufende Vorfiihrungen.

Allgemeines

Das Geriit wird einfach zwischen Wie-
dergabe- und Aufnahme- bzw. Anzeigege-
ratindie Verbindungsleitung eingeschleift.
Dazu besitzt der TTG 7001 auf der Riick-
seite sowohl 2 Scart- als auch 2 Mini-DIN-
Buchsen. Letztere dienen zum Anschluf3
von Geriten mit Komponenten-Signalen
(S-VHS, Hi 8).

Die Bedienung und Texteingabe erfolgt
besonders komfortabel iiber eine Standard-
Computertastatur. Fiirderen Anschluf steht
auf der Riickseite eine Spolige DIN-Buch-
se zur Verfiigung.

Mit dem Drehregler ,,Text” ist der
Textkontrast verdnderbar, und tiber die wei-
teren auf der Frontplatte angeordneten
Drehregler konnen die Farbsittigung, der
Kontrast sowie die Bildhelligkeit indivi-
duellen Wiinschen entsprechend in weiten
Bereichen angepalit werden.
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TTG 7001

Fiir den Bildaufbau steht ein umfangrei-
cher Zeichensatz zur Verfiigung mitinsge-
samt 256 alphanumerischen und grafischen
Zeichen, in 8 verschiedenen Farben, der in
einem Zeichen-Generator-ROM abgelegt
ist. Soistneben der normalen Texteinblen-
dung auch die Erzeugung von Blockgrafi-
ken moglich. Darstellbar sind 40 Charak-
tere in 24 Textreihen, bei einer Zeichen-
wiedergabe in einer hervorragend lesbaren
12 x 10 Rasterpunktmatrix.

Die Bedienung des Geriites erfolgt kom-
fortabel iiber Bildschirmmenii und Cur-
sortasten. Zur Texteingabe dient, wie er-
withnt, eine vorhandene oder optional lie-
ferbare Standard-PC-/XT/AT-Computer-
tastatur.

Des weiteren verfiigt der TTG 7001 iiber
einen akkugepufferten Seitenspeicher, in
dem ganze Textpassagen abgelegt und bei
Bedarf jederzeit wieder aufgerufen wer-
den konnen. Je nach Speicherbestiickung
stehen entweder 7 Textseiten + Mendiiseite
oder 31 Textseiten + Meniiseite zur Verfii-
gung.

Eine serielle Schnittstelle, softwarege-
steuerte Zeichenhohenverdopplung, eine
Blinkfunktion sowie eine automatische
Kontrastreduzierung fiir Mischbetrieb (Su-
perimpose) und Umfeldaustastung runden
die Funktionsvielfalt dieses innovativen
Geriites ab.

Blockschaltbild

Das Blockschaltbild des ELV-Titeltext-
Generators istin Abbildung 1 zu sehen und
verschafft einen ersten Uberblick. Dabei
wollen wir uns auf die wesentlichen Struk-
turen konzentrieren, die in wenigen Funk-
tionsblocken zusammengefal3t sind.

Das oben links eingezeichnete Netzteil
stellt die Betriebsspannungen des TTG
7001 bereit, wobei die 12 V-Spannung im
analogen Schaltungsteil und die 5 V in
erster Linie im Digitalteil benotigt werden.

Rechts daneben befindet sich der zentra-
le Mikroprozessor, der die gesamte Steue-
rung des Titeltext-Generators tibernimmt.
Das Betriebsprogramm des Prozessors be-
findet sichineinem EPROM, derim Block-
schaltbild als Programmspeicher bezeich-
net ist.

Wiihrend die Texteingabe mit Hilfe ei-
ner Standard-Computertastatur erfolgt,
steht zur Kommunikation mit einem exter-
nen Computer eine serielle RS232-Schnitt-
stelle (oben rechts) zur Verfiigung. Diese
Schnittstelle kann sowohl zum Laden gan-
zer Textseiten als auch zum Abspeichern
der mit dem TTG 7001 erzeugten Textin-
formationen auf dem PC dienen.

Des weiteren ist iiber dieses Interface
der TTG 7001 als Terminal nutzbar.
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Blockschaltbild des ELV-Titeltext-Generators

Eingangsseitig kann dem TTG 7001 so-
wohl ein FBAS- als auch ein Y/C-Signal
(S-VHS, Hi 8) zugefiihrt werden. In der
Filterstufe erfolgt dann je nach Bedarf das
Aufsplittenindie Signalkomponenten BAS
und F.

Im mittleren Bereich des Blockschalt-
bildes ist der eigentliche Textgenerator zu
sehen, deriiber eine bidirektionale 2-Draht-
Schnittstelle (I*C) mit dem Prozessor kom-
muniziert.

Ein akkugepufferter Seitenspeicher
(rechts neben dem Textgenerator) dient
zum Abspeichern von ganzen Textseiten,
die jederzeit wieder aufrufbar sind.

Die Verkntipfung des Eingangs-Video-

signals mit dem vom Textgenerator zur
Verfiigung gestellten Text (RGB-Signal)
erfolgt im PAL-Decoder-Baustein (unten
Mitte).

Neben den vom Filterblock kommenden
Helligkeits- und Farbinformationen sowie
der als RGB-Signal vorliegenden Textin-
formation, bendotigt der Decoder noch ei-
nen Super-Sandcastle-Impuls, der vom
Sandcastle-Generator (unten links) bereit-
gestellt wird. Ausgangsseitig steht das
Mischprodukt dann in Form eines RGB-
Signals zur Verfiigung.

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

Y/C-Signal generiert. Die Synchronimpul-
se erhilt dieser Baustein vom Text-Gene-
rator.

Schaltung

Das relativ aufwendige Gesamtschalt-
bild des ELV-Titeltext-Generators TTG
7001 ist in insgesamt 4 Teilschaltbilder
aufgeteilt, die ihrerseits sinnvoll zusam-
mengehorende Funktionseinheiten bilden.
. Netzteil (Bild 2)

. Digitalteil (Bild 3)
. Sandcastle-Generator (Bild 4)
. Videosignalverarbeitung (Bild 5)

B~ LN~

Netzteil (Bild 2)

Wir beginnen unsere detaillierte Schal-
tungsbeschreibung mit dem Schaltungsteil
zur Generierung der verschiedenen Be-
triebsspannungen.

In Abbildung 2 ist das Netzteil des TTG
7001 zu sehen, das, abgesehen vom Netz-
schalter, der im Massezweig liegt, keine
Besonderheiten aufweist.

Der voll vergossene Netztransformator
verfiigt iiber insgesamt 3 Sekunddrwick-
lungen, wobei die obere Wicklung fiir die
Erzeugung der +12 V und die beiden ande-
ren fiir die +5 V zustindig sind.

Die Gleichrichtung der 12 V-Wechsel-
spannung wird mit einem Briickengleich-
richter (D 400 bis D 403) vorgenommen
und die Spannung dem Eingang des Span-
nungsreglers IC 400 an Pin 1 zugefiihrt.

Eine Pufferung und somiterste Glittung
der unstabilisierten Versorgungsspannung
nimmtder Elko C400 vor. C401 und C402

D400
1N4001
D402
1N4001

SE3 378

I I R401

a fz_' a % 10 |
Ein

ST400  SI400
N
o
o
n
o 8V~
3
4 sT403 51401
*—TT—n
® 630mA
ST404  trage
BV~
TR400
12882
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Bild 2 zeigt das Netzteil des TTG 7001
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dienen zur Storunterdriickung. Die iiber
R 400 mit Strom versorgte Leuchtdiode
D 406 signalisiert die Betriebsbereitschaft
des Geriites.

Da fiir die 5 V-Versorgungsspannung
zwei Trafowicklungen zur Verfiigung ste-
hen, wird hier eine mit D 404 und D 405
aufgebaute Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richterschaltung verwendet. Die unstabili-
sierte Versorgungsspannung wird mit
C 403 gepuffert und dem 5 V-Festspan-
nungsregler (IC 401) an Pin | zugefiihrt.
Am Ausgang steht dann eine stabile Span-
nung von 5 V zur Verfiigung. Die Konden-
satoren C 404 und C 405 dienen bei der
5 V-Versorgungsspannung zur Stor- und
Schwingneigungsunterdriickung.

Digitalteil (Bild 3)

Abbildung 3 zeigt den digitalen Schal-
tungsteil des ELV-Titeltextgenerators TTG
7001, der im wesentlichen aus dem zentra-
len Mikrocontroller IC 302 mit Peripherie
und dem hochintegrierten Single-Chip Vi-
deotext-Baustein

Der integrierte Taktoszillator des Mi-
krocontrollers ist an den Pins 18, 19 extern
zuginglich und wird mit einem 11,059
MHz-Quarz sowie 2 Kondensatoren
(C 301, C 302) beschaltet.

Die Kommunikation zur Auflenwelt er-
folgt zum einen tiber eine Standard-PC-
Tastatur, angeschlossen an Port 3.2 und
Port 3.3 sowie tiber eine RS232-Schnitt-
stelle, die an Port 3.0 (RX-Data) und 3.1
(TX-Data) angeschlossen ist. Die Hand-
shake-Signale der Schnittstelle belegen die
Ports 3.4 (RTS) und 3.6 (CTS).

Es stehen als Dateniibertragungsraten
1200, 2400, 4800 und 9600 Baud zur Ver-
fligung, wobei die Baudrate chipintern er-
zeugt wird. Der Mikrocontroller gibt das
Datentelegramm an den Schnittstellentrei-
berbaustein des Typs Max 232 weiter, der
das TTL-Signal auf den fiir V24 erforder-
lichen Spannungshub konvertiertbzw. ein-
gehende Daten auf TTL-Pegel wandelt.
Abgesehen von 5 Elektrolytkondensato-
ren (C 303 bis C 307) benotigt dieser Bau-

satz kommt. Hierbei wird die dritte Ober-
welle des Quarzes genutzt und die Grund-
welle mit den externen Bauelementen
C 310bis C313,R 310 sowie L 300 unter-
driickt.

Daim SAA 25046 AP/E sowohl digitale
als auch analoge Schaltungskomponenten
zum Einsatz kommen, wird die Versor-
gungsspannung und die Schaltungsmasse
dem Baustein an verschiedenen Anschluf3-
pins zugefiihrt. Die Kondensatoren C 308,
C 309 sowie C 315 bis C 318 dienen in
diesem Zusammenhang zur Abblockung.

Die Adressierung des externen statischen
RAMs (IC 305) erfolgt iiber die Adreflei-
tungen A 0 bis A 12 (Pin 24 bis Pin 46).

Die 13 Adrefleitungen reichen aus, um
ein 8 k x 8 Bit-RAM anzusteuern. Soll
hingegen ein groferes RAM eingesetzt
werden, so mufl der Mikrocontroller die
AdreBbits A 13 und A 14 zur Verfiigung
stellen. Das Programm wurde so ausge-
legt, dal der Mikrocontroller die Grofe
des RAMs automatisch abfragt und ent-
sprechend die

SAAS5246AP/E
von VALVO mit
externer Beschal-
tung besteht.
Zunichst wol-

Der TTG 7001 ermaoglicht die attraktive Gestaltung von
Videoaufzeichnungen mit Text und Grafik

Verwaltung
vornimmt. So-
mitist wahlwei-
se ein RAM des
Typs 6264 (8 k

len wir uns mit

dem im oberen Bereich des Teilschaltbil-
des abgebildeten Prozessorteil beschifti-
gen und uns dann dem im unteren Schal-
tungsbereich dargestellten Schaltungsteil
zur Texterzeugung und Speicherung zu-
wenden.

Die Steuerung des Titeltextgenerators
TTG 7001 tibernimmt der zentrale Mikro-
prozessor (IC302) des Typs 80 C31, derin
unserer Schaltung mit recht wenig Peri-
pherie auskommt. Das Betriebsprogramm
flirden Controller wurde in einem externen
EPROM (IC 301) abgelegt.

Hier kann je nach Stellung der Codier-
briicke J 300 entweder ein EPROM des
Typs 2764 oder des Typs 27256 eingesetzt
werden. Auch wenn grundsitzlich ein 8 k-
EPROM (2764) vom Speicherplatz her
genligt, so wird, langfristig gesehen, der
27256 vermutlich den kleineren Speicher
vom Markt verdriangen.

Der Mikrocontroller enthélt neben der 8
Bit CPU und 128 Byte RAM weitere wich-
tige Peripheriefunktionen ,,on Chip”. Ne-
ben insgesamt 32 Portleitungen mit unter-
schiedlichen Funktionen befindet sich auch
eine einfache serielle Schnittstelle sowie
verschiedene Counter/Timer ,,on Board”.

Der Datenaustausch zwischen Prozes-
sor und EPROM erfolgt iiber Port 0, wiih-
rend zur Adressierung des EPROMs zu-
sitzlich der Port 2 bendttigt wird. Bei der
Adressierung werden die unteren 8-Bit im
8-Bit-D-Register (IC 300) zwischengespei-
chert.
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stein keine weitere externe Beschaltung.

Zum Anschluf} eines externen Compu-
ters steht eine 9polige Sub-D-Buchse zur
Verfiigung, wihrend die Computertastatur
an einer riickseitigen Standard-Tastatur-
buchse angeschlossen wird.

Fiir einen definierten Power-On-Reset
sorgt die mit C 300 und R 303 realisierte
Zeitkonstante.

Die Kommunikation mit dem Video-
textbaustein (IC 304) erfolgt iiber eine soft-
waremiRig implementierte I’C-Bus-
Schnittstelle, die an den Ports P 1.0 und
P 1.1 bereitsteht.

Kommen wir als nidchstes zum unteren
Bereich des Teilschaltbildes mitdem hoch-
integrierten Videotextbaustein SAA5246
AP/E der Firma VALVO.

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Kom-
munikation zwischen diesem Baustein und
dem Mikrocontroller iiber eine in der Un-
terhaltsungselektronik weit verbreitete bi-
direktionale 2-Draht-Bus-Schnittstelle
(I’C).

Das BAS-Videosignal wird dem Bau-
stein tiber den Koppelkondensator C 314
an Pin 8 zugefiihrt, wobei die Signalampli-
tude zwischen 0,7 Vs und 1,4 Vs liegen
darf. Der Schwarzwert des Videosignals
wird im Kondensator C 319 gespeichert,
und der Widerstand R 317 sorgt fiir einen
Referenzstrom.

Der chipinterne Quarzoszillator wird an
den Pins 2 bis 4 extern beschaltet, wobei
ein 27 MHz-Oberwellenquarz zum Ein-

x 8 Bit) oder ein
62256 (32 k x 8 Bit) einsetzbar. Je nach
eingesetzter Speichergrofe sind dann 7
oder 31 Textseiten zuziiglich jeweils einer
Meniiseite abspeicherbar.

Da der Speicherinhalt auch nach einem
Stromausfall bzw. nach dem Ausschalten
des Geriites erhalten bleiben soll, ist eine
Akkupufferung des RAMs erforderlich.
Die Akkupufferung stellt allerdings auch
einige Anforderungen an die Steuerung
des RAM-Zugriffs. So darf nach dem Ein-
schalten des Gerites der Zugriff auf das
RAM erst dann erfolgen, wenn das gesam-
te System bereits einwandfrei arbeitet, und
im Ausschaltmoment muf3 das RAM be-
reits disabled werden, bevor die Betriebs-
spannung zusammenbricht. Unkontrollierte
Zugriffe wiirden unweigerlich den Spei-
cherinhalt zerstoren.

Erfiillt werden diese Forderungen mit
einer kleinen, mit T 300 und Zusatzbe-
schaltung aufgebauten Schaltung, deren
Funktion nachfolgend erldutert wird:

Im ausgeschalteten Zustand des Geriites
wird der CS-Eingang des RAMs iiber den
Widerstand R 319 auf High-Pegel (Ak-
kuspannung) gelegt, wobei der Transistor
T 300 gesperrt ist. Nach dem Einschalten
muf sich erst der Kondensator C 312 iiber
den Widerstand R 321 auf 0,7 V aufladen,
bevor der Transistor T 300 das RAM frei-
gibt. Im Ausschaltmoment hingegen wird
der Kondensator iiber den Netzschalter mit
dem in Reihe geschalteten niederohmigen
Vorwiderstand R401 (Abbildung 2) schlag-
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Im zweiten Teil dieses Artikels folgt die
ausfiihrliche Schaltungsbeschreibung des

Widerstand gleichzeitig als Ladevorwider-
Sandcastle-Generators sowie die komplet-

stand fungiert.
te Videosignalverarbeitung.

Bild 3: Digitaler Schaltungsteil
des TTG 7001
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Die Versorgung des RAMs mit Span-

artigentladen. Die Betriebsspannung bricht
nung erfol

erst erheblich spiter zusammen.
teten Zustand tiber R 320, wobei dieser

(Geriit eingeschaltet) oder im ausgeschal-
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Kopf
oder
Zahl

Diese kleine Schaltung zur elektronischen
,Seitenwahl” ersetzt das Werfen einer Miinze.

Allgemeines

,.Eine Miinze habe ich doch immer zur
Hand. Wozu brauche ich dann dafiir eine
elektronische Schaltung?” Wer so fragt,
sollte an dieser Stelle lieber gleich weiter-
bldttern.

Diejenigen, die nun nicht weitergeblit-
tert haben, wissen, daf} es dafiir so manch
gute Griinde gibt. Im Vordergrund steht fiir
viele sicherlich die Freude am Aufbau elek-
tronischer Schaltungen. Um so besser, wenn
dann auch das fertiggestellte Produkt ei-
nem konkreten Einsatzfall zugefiihrt wer-
den kann.

Aber auch als Geschenk fiir Freunde und
Bekannte ist diese kleine Schaltung be-
stens geeignet. Ein entsprechendes Pro-
dukt wird nicht ,an jeder StraBenecke”
angeboten, d. h. es handelt sich sogar um
ein recht exklusives und individuelles Ge-
schenk.

Die Funktion ist denkbar einfach:

Durch Betitigen der Taste wird zum
einen die Anzeige in Form von 2 Leuchtdi-
oden (rotund griin) aktiviert und gleichzei-
tig der Oszillator gestartet. Nach ca. 1
Sekunde leuchtet nun nach dem Zufalls-
prinzip entweder die rote oder die griine
LED auf. Nach 5 weiteren Sekunden ver-
lischt die Anzeige automatisch, und das
Geriit geht in seinen Ruhezustand iiber.

Aufgrund der hohen Taktfrequenz des
Oszillators ist das Anzeigeergebnis nicht
vorhersagbar, wobei als Zufallsfaktoren so-
wohl die Linge des Tastendruckes, die Ent-
ladezeitkonstante sowie der abgespeicherte
unbekannte Zihlerstand eine Rolle spielen.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild der
elektronischen Seitenwahl dargestellt. So-
lange die Taste TA 1 nicht betétigt wird, ist

40

der Oszillator, bestehend aus dem Gatter
IC 1 C (mit Schmitt-Triggereingiingen)
sowie den zeitbestimmenden Komponen-
ten R 3/ C 4 ausgeschaltet, da der Steuer-
eingang tiber R 1 auf Massepotential (0 V)
liegt. Ebenso fiihrt der Ausgang des Gat-
ters IC 1 B Low-Potential (0 V), wodurch
die Gatter IC 2 A bis IC 2 D an ihren
Ausgingen High-Pegel fiihren, d. h. iiber
D2, D 3 fillt keine Spannung ab und beide
Leuchtdioden sind erloschen. In dieser
Betriebsart liegt die Stromaufnahme der
Schaltung deutlich unter I pA und ist da-
mit vernachlédssigbar.

Sobald die Taste TA 1 kurz oder auch
etwas lidnger betdtigt wird, ladt sich da-
durch der Kondensator C 2 ungefihr auf
die Betriebsspannung auf und gibt durch
den High-Pegel den Oszillator IC 1 C frei.
Dessen Ausgang ist auf den Eingang (Pin
10) des Zihlers IC 3 des Typs CD 4020
gefiihrt. Aufgrund der hier vorliegenden
Konstellation kann ohne weiteres auch der
Typ CD 4040 Einsatz finden, da hier nur
Anschliisse benutzt sind, die bei beiden
ICs eine identische Bedeutung haben.

Am Ausgang (Pin 13) des IC 3 steht nun

+UB = 49V

Hobby und Freizeit

entweder ein High- oder ein Low-Pegel an,
der unmittelbar auf die Gatter IC 2 A, B
sowie iiber IC | D invertiert auf die Gatter
IC 2 C, D gegeben wird.

Vorausgesetzt, dal die vom Ausgang
des Gatters IC 1 B angesteuerten Eingéinge
der Gatter IC 2 A bis IC 2 D freigegeben
sind (High-Pegel), sieht die Funktion im
einzelnen wie folgt aus:

Ein Low-Pegel an Pin 13 des IC 3 bedeu-
tet High-Pegel an den Ausgédngen von IC 2
A, B. Invertiert iiber IC 1 D fiihren die
Gatter IC 2 C, D an ihren Ausgingen Low-
Pegel. Daraus folgt ein Stromfluf3 durch
die rote Leuchtdiode D 3, wihrend D 2
gesperrt ist. Wechselt das Potential an Pin
13 auf High-Pegel, kehren sich auch die
Pegel an den Gattern IC 2 A bis IC 2 D um,
d.h. D 2 leuchtet, wihrend D 3 gesperrt ist.
Der Widerstand R 4 dient zur Begrenzung
des Stromflusses durch die LEDs.

Kehren wir nun noch einmal kurz zum
Einschaltvorgang iiber die Taste TA | zu-
riick. Unmittelbar nach Betitigen von TA |
steht am Eingang des Gatters IC 1 A High-
Potential an, d. h. der Ausgang fiihrt Low-
Pegel und entlddt tiber D 1 den Kondensa-
tor C 3 schlagartig, wodurch der Ausgang
von IC 1 B High-Pegel annimmt und die
Gatter IC2 A bis IC 2 D freigibt. Durch die
schnelle Wechselfrequenz an Pin 13 von
IC 3 leuchten nunmehr beide LEDs D 2
und D 3 schnell im Wechsel, d. h. fiir das
Auge sind beide Leuchtdioden mit etwas
verminderter Helligkeit aktiviert.

Ungefidhr 1 sek. nach Loslassen von
TA IhatsichC2iiberR I soweitentladen,
dafl der Oszillator IC 1 C iiber seinen
Steuereingang sperrt. Jetzt leuchtet nach
zufilligen Kriterien eine der beiden LEDs
auf. Gleichfalls fiihrt der Ausgang von IC
I A nun High-Potential. Binnen ca. 5 sek.
kann sich C 3 iiber R 2 aufladen, so daf}
anschliefend der Ausgang des Gatters IC 1
B auf Low-Potential springt und die Gatter
IC 2 Abis IC 2 D sperrt - die Leuchtdioden
D 2, D 3 sind unabhiingig von der Ansteu-
erung iiber IC 3 gesperrt.
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Bild 1: Schaltbild der elektronischen Seitenwahl
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Ansicht der fertig
bestlickten Leiterplatte

Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Schaltung ist
besonders einfach moglich. Samtliche Bau-
elemente finden auf einer iibersichtlichen
Leiterplatte mit den Abmessungen 59 mm
x 53,5 mm Platz. Fiir diejenigen, die sich
die Platine in Verbindung mit der ELV-
Platinenvorlage selbst erstellen, sei ange-
merkt, daf} links und rechts des Tasters eine
kleine Einkerbung einzubringen ist. In
Verbindung mit den Haltenasen im Klar-
sichtgehduse ergibt sich dadurch eine si-
chere Positionierung.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Einsetzen der 3 Widerstiinde, ge-
folgt von den 4 Kondensatoren. Bei den
Elkos C 1 bis C 3 handelt es sich um
gepolte Bauelemente, deren korrekte Ein-
baulage wichtig ist. Das Minus-Anschluf3-
beinchen ist iiblicherweise durch ein Mi-
nuszeichen auf dem Gehiuse gekennzeich-
net. Es folgt das Einsetzen der 3 integrier-
ten Schaltkreise. Auch hier spielt die Ein-
baulage eine wichtige Rolle, wobei die
Stirnfléche auf der Seite mit dem Anschluf3-
pin 1 durch eine Einkerbung oder eine
Punktmarkierung zu sehen ist.

Als nichstes wenden wir uns dem Ein-
bau der Leuchtdioden zu. Die Katode ist
diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
des Schaltungssymbols weist und die dem
Minusanschluf3 entspricht. Beiden hier ver-
wendeten 5 mm Leuchtdioden ist dieser An-
schlufl durcheine Abflachunganeiner Seite
des hervorstehenden Ringes des Kunst-
stoffgehéduses der LED gekennzeichnet.

Fiir D 2 wird eine griine Leuchtdiode

und fiir D 3 eine rote LED eingesetzt. Der

Abstand zwischen Leiterplattenoberseite
und Gehiduseunterseite einer jeden LED
sollte 6 mm betragen.

Es folgt das Einsetzen der Diode D 1,
wobei auch hier auf die richtige Einbaula-
ge zu achten ist. Diejenige Seite des Schal-
tungssymbols, in welche die Pfeilspitze
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weist (Katode), ist auf dem Gehéduse mit
einem Ring markiert.

Den Abschluf} bildet das Einsetzen und
Verloten des Tasters TA | sowie das Anlo-
ten der Zuleitungen des 9 V-Batterieclips.
Die rote Ader wird in die mit ST 1 gekenn-
zeichnete Bohrung und die schwarze in
ST 2 eingesetzt und auf der Leiterbahnsei-
te verlotet.

Eine 9 V-Blockbatterie wird angeschlos-
sen und TA 1 kurz betitigt. Sogleich miis-
sen beide LEDs mit etwas verminderter
Helligkeit aufleuchten. Eine Sekunde spi-
ter erlischt nach zufilligen Kriterien eine
der beiden LEDs, wihrend die andere mit
ihrer vollen Helligkeit strahlt. Ca. 5 sek.
spiter erlischt die Anzeige, und das Geriit
befindet sich in einem stromsparenden
Modus, der nahezu einem ausgeschaltetem
Zustand entspricht, d. h. die Stromaufnah-
me liegt unter der Selbstentladung der 9 V-
Blockbatterie.

Arbeitet die Schaltung zur Zufrieden-
heit, kann die Leiterplatte in ein dafiir
passendes Klarsichtgehduse eingesetzt wer-
den. Hierzu wird das Gehiuse in Lings-
richtung auseinandergezogen. Zwar sind
beide Halbschalen einander recht dhnlich,
jedoch existiert ein Unterschied in den
beiden Haltenasen, die zur Fixierung der
Leiterplatte dienen. Diese befinden sich
ca. 40 mm von der hinteren Stirnseite ent-
fernt auf jeder der seitlichen Gehdusekan-
ten. Hier wird spiter die Leiterplatte mit
der Bauteilseite voran eingesetzt.

Zunichst ist jedoch die Bohrung fiir den
Taster einzubringen. Der Mittelpunkt der
Bohrung liegt genau 38,5 mm von der
Stirnseite entfernt (AuBenkante), bei glei-
chem Abstand von der linken und rechten

Bestiickungsplan der
elektronischen Seitenwahl

Lingsseite. Zundchst wird eine Bohrung
mit einem 2 mm-Bohrer eingebracht, um
anschlieffend die genaue Positionierung un-
ter teilweisem Probeeinbau der Platine zu
priifen. Der Enddurchmesser sollte 4,5 mm
betragen, wobei ein spezieller Kunststoff-
bohrer dienlich ist. Steht ein solcher nicht
zur Verfligung, kann ersatzweise eine Bohr-
durchmessererweiterung von 2 mm auf die
erforderlichen 4,5 mm mit einem Holz-
bohrer vorgenommen werden, oder indem
ein scharfer, im Durchmesser leicht anstei-
gender Gegenstand von Hand langsam hin-
eingedreht wird. Ein solcher Gegenstand
istiiblicherweise in jedem Haushaltin Form
einer aufgeklappten Schere vorhanden,
wobei nur die eine spitzzulaufende Sche-
renhilfte dazu verwendet wird.

Diese Bearbeitungsart ist allerdings un-
tiblich und fiir Kunststoff im allgemeinen
auch nicht zu empfehlen, es sei denn, es
handelt sich um ein Polykarbonat, das im
Verhalten entsprechend ,,gutmiitig” istund
in der vorliegenden Konsistenz auch nicht
splittert. Diese Kunststoffe werden jedoch
selten eingesetzt, da sie um ein Mehrfaches
teurer sind als z. B. Polystyrol oder auch
ABS.

Da die Platine kiirzer ist als das Klar-
sichtgehduse, kann jede Halbschale mit
geeignetem Werkzeug z. B. Laubsige auch
um 50 mm gekiirzt werden.

Nun kommen wir zur Endfertigstellung
unserer elektronischen Schaltung, indem
die Leiterplatte mit der Bauteilseite voran
in die betreffende Gehdusehalbschale ein-
gesetzt wird, gefolgt von der daneben an-
zuordnenden 9 V-Blockbatterie. Die klei-
nen seitlichen Aussparungen der Platine
fassen genau in die zugehorigen Gehiuse-
arretierungen. Alsdann wird die zweite Ge-
hiusehalbschale in Ldngsrichtung dariiber-
geschoben.

Damit ist die Leiterplatte im Gehéuse
fest verankert. Eine Priifung auf Leicht-

giingigkeit des Tasters schlieft den Aufbau
ab.
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Beleuchtungstechnik

Halogenlampen-
Primar-Dimmer

Auf Tastendruck oder lediglich durch Beriihrung eines
Sensorkontaktes lassen sich mit dieser neuen Dimmer-
schaltung neben den liblichen ohmschen Verbrauchern
auch Niedervolt-Halogenlampen mit Netztrafo, Motoren
oder nahezu beliebige andere Lasten steuern.

Allgemeines

Niedervolt-Halogenlampen erfreuen sich
einer immer grofer werdenden Beliebt-
heit. In der Regel werden diese Lampen
iiber spezielle Sicherheitstransformatoren
direkt aus dem 230 V-Wechselspannungs-
netz betrieben. Im allgemeinen wirft dies

keine Probleme auf. Soll jedoch die Hellig-
keit der Lampe iiber eine primirseitige
Phasenanschnittsteuerung einstellbar sein,
sokann dies aufgrund des induktiven Last-
verhaltens des Netztrafos zu erheblichen
Problemen fiihren.

Herkommliche Dimmer, wie sie fiir die
Steuerung von 230 V-Glithlampen Einsatz
finden, versagen hier vollig, und selbst

spezielle Dimmer, die fiir induktive Lasten
ausgelegt sind, arbeiten teilweise nicht
zufriedenstellend.

Sofern diese Dimmer nicht mit speziel-
len Schutzeinrichtungen ausgestattet sind,
kann es z. B. beim Ausfall der Halogen-
lampe, bedingt durch einen stark indukti-
ven Stromfluf auf der Primérseite, zu einer
Uberlastung des Transformators und
schlieBlich zu einem Defekt fiihren. Abhil-
fe schafft die hier vorgestellte Schaltung,
die nach den neuesten technischen Ge-
sichtspunkten aufgebaut istund sowohl fiir
ohmsche als auch fiir induktive Lasten
ausgelegt ist, einschlieBlich entsprechen-
der Schutzeinrichtungen.

Bedienung

Die Schaltung des Halogenlampen-Pri-
mir-Dimmers ist fiir den Zweileiterbetrieb
ausgelegt, wodurch ein Austausch gegen
herkémmliche Schalter oder Dimmer auf
einfache Weise moglich ist.

Das Einschalten und auch die Steuerung
der Helligkeit erfolgt wahlweise iiber ei-
nen Sensorkontakt oder iiber einen oder
mehrere parallelliegende Taster. Durch die
Moglichkeit, mehrere externe Taster anzu-
schliefen, kann der Dimmer die Funktion
eines Stromstofrelais iibernehmen. An
verschiedenen Positionen kann nun die
Halogenlampe aktiviert und auch gedimmt
werden.

Die gewiinschte Helligkeit wird durch
die Bediendauer eingestellt. Eine kurze
Betitigung zwischen 60 und 400 ms schal-
tet den Verbraucher ein bzw. bei der fol-
genden Betitigung wieder aus.

Wird der Sensor oder der Taster langer
als 400 ms betitigt, beeinflufit dies die
Helligkeit. Es sind insgesamt 3 verschie-
dene Funktionsvarianten einstellbar. Ta-
belle 1 zeigt in tibersichtlicher Form die
verschiedenen Funktionsvarianten, die auf

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

Funktionsvariante

Bediendauer von Sensor oder Taster

Zustand vor Bedienung

,kurz” (60 bis 400 ms)

Zustand nach Bedienung

lang” (mehr als 400 ms)

Zustand vor Bedienung

Zustand nach Bedienung

Aus

Sanftanlauf zum Maximum | Aus

Ab Minimum Helligkeitsdnderung

A

(Pin 2 an V)

Beliebige Helligkeit

Aus

Beliebige Helligkeit

Anderung ab aktueller Stufe

Wiederholtes Dimmen

Gleiche Steuerrichtung

Aus

Sanftanlauf zur vom letzten | Aus

Mal gespeicherten Stufe

Sanftanlauf zur gespeicherten Stufe,
ab dort Helligkeitsdnderung

(Pin 2 offen) | Beliebige Helligkeit

Aus

Beliebige Helligkeit

Anderung ab aktueller Stufe

Wiederholtes Dimmen

Umgekehrte Steuerrichtung

Aus

Sanftanlauf zum Maximum | Aus

Ab Minimum Helligkeitsianderung

Cc

(Pin 2 an Vbb)

Beliebige Helligkeit

Aus

Beliebige Helligkeit

Anderung ab aktueller Stufe

Wiederholtes Dimmen

Umgekehrte Steuerrichtung

42
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Bild 1: Ziindverhalten bei ohmscher und induktiver Last

der Leiterplatte durch Umstecken einer
Codierbriicke einstellbar sind.

Funktionsprinzip

Der wesentliche Bestandteil der hier
vorgestellten Schaltung ist der Dimmer-
schaltkreis SLB0587 der Firma SIEMENS,
bei dem es sich um eine Neuentwicklung
auf der Basis des Dimmer-ICs SLB0586
handelt. Der SLB0587 ist ein recht kom-
plexes Bauelement, bei dem neben der
eigentlichen speziellen Ziindsteuerung fiir
den Leistungs-Triac zahlreiche Schutzfunk-
tionen implementiert sind.

Die Helligkeit einer Lampe oder auch
moglicherweise die Drehzahl eines ange-
schlossenen Motors wird tiber einen Triac
durch Phasenanschnitt gesteuert. Die IC-
interne Logikschaltung ist auf der Basis

einer PLL-Schleife mit der Netzfrequenz
synchronisiert, wodurch die Schaltung
unempfindlich gegen Storiiberlagerungen
wird, wie sie z. B. von Rundsteuerimpul-
sen erzeugt werden.

Um auch induktive Lasten optimal steu-
ern zu konnen, ist ein stromrichtiges Ziin-
den des Triacs erforderlich. Abbildung I
zeigtdas Steuerverhalten der Dimmerschal-
tung bei induktiver und bei ohmscher Last.
Bei einer rein ohmschen Last, wie sie in
guter Niherung bei einer Gliihlampe vor-
liegt, sind, wie in Abbildung 1 a gezeigt,
Netzspannungund Laststromin Phase, d. h.
zu dem Zeitpunkt, wo die Spannung ihren
Nulldurchgang hat, ist auch der Laststrom
zu Null geworden.

Sind jedoch induktive Lastanteile vor-
handen, so verlingert sich die Stromfluf3-
zeit oder auch der Stromfluwinkel iiber

den Netzspannungsnulldurchgang hinaus,
d. h. es liegt eine Verschiebung zwischen
der Kurvenform des Spannungsverlaufes
und des Stromverlaufes vor.

Abbildung 1 b zeigt dieses Verhalten.
Bei herkommlichen Dimmerschaltungen
wiirde jetzt der nichste Ziindimpuls zu
einer Zeit ausgegeben, wo der Laststrom
noch nicht zu Null geworden ist. Bedingt
durch den noch flieRenden Laststrom ist
der Ziindimpuls vollig unwirksam, da der
Triac noch leitet. Als Folge davon stellt
sichder sogenannte Halbwellenbetriebein.
Ein angeschlossener Transformator wiirde
in diesem Falle in die Sittigung getrieben,
was in der Regel zu einem Defekt durch
Uberlastung fiihren wird.

Vorstehend genannte Probleme treten
bei der hier vorgestellten Schaltung nicht
auf. Der Dimmerbaustein SLB 0587 regi-
striert die lingere Stromflufizeit und ziin-
det den Triac erst wieder, wenn der Last-
strom zu Null geworden ist (sieche auch
Abbildung 1 b).

Ebenfalls registriert werden stark verin-
derte StromfluBzeiten, wie sie an einem
Trafo primérseitig entstehen, wenn sekun-
dirseitig die Last ausfillt oder eine Unter-
brechung vorliegt. Zum Schutze des Trans-
formators schaltet der Dimmer in einem
solchen Betriebsfall ab.

Neben dieser Schutzfunktion ist ein
Sanftanlauf integriert, wodurch bei jedem
Einschalten der Ziindwinkel automatisch
von annihernd Null auf den gewiinschten
Wert ,hochgefahren” wird. Hierdurch
werden hohe Einschaltstromspitzen ver-

= SI1
Pl @+—H D1
1, 25AT M
G
™ 1N4148 R3
—{ M5 | °
A2| TIC216 Ci
Tsna
Vs 4 8
BR1 5
ARl 5 1G4
L1 -
c1 D2 c3| 4+ c& SLB 0587 |[s
- v
=Tloon ZPO5VE 100u ﬂOOn Voo |7 3
630V Ringkern 16V 2 é
Drossel m <
2
|z |
| S )
c6 Isplier-
R1 Eé schlauch
c2 D3 100n
g T R2 R4 T Sensor
P’ 1@+ 2k2 68
150n  1N4148
630V

Bild 2: Schaltbild des Halogenlampen-Priméar-Dimmers
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mieden und weiterhin eine Schonung der
angeschlossenen Lampe erreicht.

Die Zeit fiir das ,,Hochfahren™ auf den
maximalen Ziindwinkel liegt bei ca.
500 ms, wodurch ein optimaler Kompro-
mif3 zwischen Lampenschonung und
Steuerverzogerung gefunden wurde. Selbst
fiir den Einsatz als Drehzahlregler ist hier-
durch bereits ein wirksamer Sanftanlauf
gewihrleistet.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltung des
Halogenlampen-Primir-Dimmers. Wie
bereits angesprochen, bildet der CMOS-
Baustein SLB0587 (IC 1) den wesentli-
chen Bestandteil der Schaltung. Uber Pin
lund Pin 7 wird die Versorgungsspannung
zugefiihrt. Mit Hilfe der externen Bauele-
menteD2,C3,C4,D3,R4sowieR 1 und
R 2 wird die Versorgungsspannung direkt
aus der Netzspannung, die iiber der Dim-
merschaltung anliegt, gewonnen. Dies ist
moglich, weil der Triac friihestens 1,5 ms
nach dem Netznulldurchgang geziindet

Bestiickungsplan der
kreisrunden Leiterplatte

wird und sich dadurch eine ausreichende
Spannung tiber dem Dimmer aufbaut.

Der Pluspol der Versorgungsgleichspan-
nung des IC 1 ist direkt mit der Phase
(Anschlu3 D) verbunden, und dient gleich-
zeitig als Bezug fiir vom IC | aufgenom-
menen Mefgrofien.

Mit der Z-Diode D 2 erfolgt die Stabili-
sierung auf ca. 5,6 V. Die Kondensatoren
C 3 und C 4 dienen in diesem Zusammen-
hang der Pufferung bzw. der Stérunter-
driickung. Der zur Stabilisierung erforder-
liche Vorwiderstand wird gebildet aus den
parallelgeschalteten WiderstindenR 1,R 2,
in Verbindung mit dem Kondensator C 2.

Die Ansteuerung des Leistungstriacs T 1
erfolgt direkt durch IC 1, in Verbindung
mit der Diode D 1. Uber Pin 4 tastet der
SLBO0587 die Spannung an der Anode 2
(A2) ab.

Neben der Eingangsinformation fiir die
interne Zeitbasis (PLL-Schaltung) werden
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tiber diesen Eingang auch die sicherheits-
relevanten Zustinde im Lastkreis aufge-
nommen. Hierzu gehoren:

- Netzausfall

- Spannungsnulldurchgang

-Stromnulldurchgang

-Triac ziindet nicht

-Stromflufzeit

R 5und C 6 bestimmen das Regelverhal-
ten der PLL-Schleife, wobei in erster Ni-
herung durch R 5 die proportionale und
durch C 5 die integrale Komponente des
Reglers festgelegt ist.

Die Steuerung des Dimmers erfolgt iiber
die Eingéinge Pin 5 und Pin 6.

Der Sensoreingang wird durch den IC-
Eingang Pin 5, in Verbindung mit den
Widerstinden R 8 bis R 10 sowie einem
weiteren externen Widerstand (Widerstand
zwischen Leiterplatte und Sensorfliche)
gebildet.

Externe Taster werden zwischen die
Klemme T und die Eingangsphase geschal-
tet (siche auch Abbildung 3). Die Auswer-
tung wird vom IC [ tiber den Pin 6 sowie
die externen Widerstinde R 6, R 7 vorge-

Stiickliste:
Halogenlampen-Primaér-
Dimmer

Widerstiande:

G e e e e L S R4
A L o BNy et RI1, R2
120k s s o PR sl s R R7
SR MK s e e R5
O R6
[ESNVICDES e FER S R3, R8
A TIVIQ) bl et sl RO -R11
Kondensatoren

O ST e e e e e ot C5
I B e s b e C4, C6
LOONE/O30NV. . i veenctisvasivasivessinss Cl
LSODBIO30V, 1ovice e cisibiven s ronies C2
TOOUBILEN +..vvosessiesionsoemsiiessprossss C3
Halbleiter:

SIEBOS i et Des IC1
PIE G i i s s e ) Tl
ZPD GV 2 e S D2
LN LA i covnatintisminsseionsonmerte DI, D3
Sonstiges:

I Ringkern Drossel

1 Lotstifte mit Lotose

I Isolierplatte

I Sicherung 1,25A, triige

I Platinensicherungshalter (2 Hilften)
I Stiftleiste 1 x 3pol

1 Jumper

6¢cm Schrumpfschlauch

| Kabelbinder 90mm

1 Schraubklemmleiste 3pol

B e e e e e e s )

nommen. Durch die Briicke BR 1 lassen
sich die Funktionsvarianten gemil der
Tabelle 1 einstellen.

Die im Lastkreis liegende Spule L 1
dient als Entstordrossel. Ebenfalls zur Ent-
storung wird der Kondensator C 1 herange-
zogen. Mit der Sicherung SI 1 (1,25 A
triige) ist die Schaltung wirksam vor Uber-
lastung geschiitzt.

Bereits an dieser Stelle mochten wir
anmerken, daf} die Schaltung ausschlief3-
lich von Profis aufgebaut werden darf, die
aufgrund ihrer Ausbildung hinreichend mit
den einschligigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen vertraut sind, da die ge-
samte Schaltung direkt mit der 230 V-
Netzwechselspannung betrieben wird.

Nachbau

Sdmtliche Bauelemente werden auf ei-
ner kreisrunden Leiterplatte mit einem
Durchmesser von 54 mm montiert.

In gewohnter Weise werden zuerst die
niedrigen Bauelemente wie Dioden und
Widerstinde bestiickt. Die Stiickliste in-

Ansicht der fertig aufgebauten,
einseitig ausgefiihrten Leiterplatte

formiert iiber das einzultende Bauelement,
withrend die genaue Position auf der Leiter-
platte aus dem Bestiickungsplan hervorgeht.

Im nichsten Schritt werden die tibrigen
passiven Bauelemente montiert, gefolgt
von der Lotose fiir den Sensorkontakt, dem
Sicherungshalter, den Anschlufklemmen
und schlieBlich den Stiftleisten fiir die
Codierbriicke BR 1.

Alsdann wird der Triac und das IC 1
eingelotet. Der Triac ist zunichst mit ei-
nem Abstand von 10 mm zur Leiterplatte
einzuloten und anschlieBend, wie auf dem
Leiterplattenfotoersichtlich, abzuwinkeln.

Nachdem die Bestiickung soweit fortge-
schritten ist, und die iiberstehenden An-
schlufidrihte der Bauelemente so kurz als
moglich abgeschnitten wurden, folgt der
Einbau der Entstordrossel auf der Leiter-
bahnseite.

Hierzuistals erstes die Isolierplatine auf
die Anschluf3driihte der Drossel aufzustek-
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Lampe
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ken. Damit das An-

l6ten der Drossel an- oder
schliefend problem- ——
los moglichist, miis-
sen die Anschluf3-
drihte ca. 10 mm
durchdie Isolierplat- Saor

te hindurchreichen,

was aufgrund ihrer

Linge moglich ist.
Nachdem die An-

schlufdrihte der

Drossel durch die

entsprechenden

Bohrungen der Steu- P

I
® i e
\E

M:

o) ST3

B

QP

HJ

erplatine gefiihrt
wurden, verloten wir
zuerst den #dulleren
Anschluf. Alsdann
wird bei leichtabge-
winkelter Entstor-
drossel (Lotstelle
muf} mit Lotkolben
zuginglich sein)
auch der innere An-
schlufl verlotet.
Hierbei kommt es
nicht in erster Linie
auf ein moglichst
enges Anliegen der
Entstordrossel an, sondern mehr auf eine
einwandfreie Lotverbindung.

Nun ist die Entstordossel mit der dazwi-
schenliegenden Isolierplatte an die Steuer-
platine anzulegen und die so entstandene
Einheit durch den beiliegenden Kabelbin-
derzu fixieren. Der Kabelbinderumschlief3t
hierbei die Entstordrossel und wird durch

Bild 3:
AnschluB-
plan fiir den

die tibereinanderliegenden Bohrungen der

Isolierplatte und der Leiterplatte gefiihrt.

Damit ist der Nachbau des Halogenlam-
pen-Primir-Dimmers abgeschlossen und
wir wenden uns abschliefend der Installa-
tion zu.

Halogenlampen-
Primar-Dimmer

Installation

Grundsitzlich sind fiir die Schaltung 2
verschiedene Montagemoglichkeiten vor-
gesehen. Die Abmessungen des Dimmers
sind so gewihlt, daf} der Einbau in eine
handelsiibliche Unterputz-Schalterdose
moglich ist. Hierdurch ist der Einbau des
Dimmerbausteins direkt an der iiblichen
Position fiir Dimmer oder Schalter (am
Betitigungsort) moglich.

Fiir die hier vorgestellte ELV-Dimmer-
schaltung steht keine universelle Abdek-
kung bzw. kein Universal-Befestigungs-
rahmen zur Verfiigung, da tiblicherweise
eine optische Anpassung an vorhandene
Schalter erfolgen soll. Ein Befestigungs-
rahmen ist aufgrund der Tatsache, dal} die
Bedienung im allgemeinen bei dieser Ein-
bauvariante {iber den Sensorkontakt er-
folgt, auch nicht zwingend notwendig.
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Unbedingt erforderlich ist hingegen eine
geeignete Abdeckung (isolierend) mit einem
entsprechenden Sensorkontakt, die auchin
eigener Regie angefertigt werden kann.

Einige Elektroartikel-Hersteller bieten
fiir ihre Abdeckungsserien entsprechende
Blindabdeckungen an, die in Verbindung
mit einem Mehrfach-Abdeckrahmen fiir
diese Anwendung besonders geeignet sind.

Auf jeden Fall sollte in diesem Zusam-
menhang die Sicherheit an oberster Stelle
stehen. Die Abdeckung muf} entsprechend
befestigt werden und einen sicheren Schutz
gegen Beriihrung der Elektronik bieten, da
diese direkt galvanisch mit der 230 V-
Netzwechselspannung betrieben wird.

Die Verbindung zwischen Sensorkon-
takt (metallischer Gegenstand in der Ab-
deckung, z. B. Schraubenkopf o. d.) und
der Platinenltose mull aus Sicherheits-
griinden mitdem beiliegenden Widerstand
(4,7 MQ) erfolgen. Vor dem Anloten wird
der Widerstand mit dem 60 mm langen
Isolierschlauch tiberzogen.

Wiirde die Verbindung einfach durch
einen Leistungsabschnitterfolgen, sokonn-
te, wenn sich die Lotverbindung auf der
Platine 16st, und die Sensorleitung z. B. mit
einem stromfiihrenden Bauelement in Be-
rithrung kommt, uneingeschrinkt die le-
bensgefihrliche 230 V-Netzspannung am
Sensorkontakt anliegen.

Bei der zweiten Einbauvariante kann
der Dimmerbaustein an einer beliebigen
Stelle montiert werden. Neben einem ge-
eigneten Gehiuse bietet sich hier der Ein-

bau in eine Unterputz-Verteilerdose an.
Die Bedienung erfolgt durch einen oder
mehrere Standard-Taster, wie dieses auch
bei Stromstofrelais tiblich ist. Aus Sicher-
heitsgriinden sollte, wenn moglich die
zweite Einbauvariante gewihlt werden, da
hier die Bedienung iiber Standard-Taster
erfolgt, die fiir 230 V-Netzwechselspan-
nung geeignet sind und keine Abdeckun-
gen mit Sensorkontakt angefertig werden
miissen.

Abbildung 3 zeigt den Verdrahtungs-
plan fiir den Halogenlampen-Primér-Dim-
mer, wobei beide Bedienvarianten (iiber
Sensoroderexterne Taster) dargestellt sind.

Wie bereits zu Beginn des Artikels er-
wiihnt, konnen mit der hier vorliegenden
Schaltung neben der beschriebenen Halo-
genlampen-Anwendung auch herkommli-
che Gliihlampen und auch Motore gesteu-
ert werden.

Die minimale Anschluflleistung muf3
grofer als 20 W sein. Aufgrund dessen,
daB hier kein spezieller Befestigungsrah-
men vorhanden ist, der zusétzlich zur Kiih-
lung des Triacs dienen konnte, ist die ma-
ximale AnschluBleistung auf 200 W be-
grenzt, was in den meisten Fillen auch
ausreicht.

Eine entsprechende Kiihlung fiir den
Triac vorausgesetzt, ist eine maximale
AnschluBleistung bis zu 1000 W mdoglich,
dadie iibrigen Schaltungskomponenten fiir
diese Leistung ausgelegt sind. Insbesonde-
re bei einer Montage in einem geeigneten

Tabelle 2: Technische Daten
Halogenlampen-Primiir-Dimmer

Betriebsspannung: ................ 230 V~/50 Hz
AnschluBleistung: ......... 20 VA bis 200 VA
(mit separater Kiihlung

des Triacs bis 1000 VA)

AnschluBart: ...... Zweipol (ersetzt direkt die
beiden Kontakte eines Schalters)
Bunktionent. . s, ein, aus, dimmen

Gehiiuse kann der Triac auf einem Kiihl-
korper montiert und iiber entsprechende
Zuleitungen mit der Leiterplatte verbun-
den werden. Dabei ist jedoch unbedingt
sicherzustellen, daf} die anfallende Wiir-
memenge auch tatséichlich abgefiihrt wer-
den kann.

Achtung:

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, daf3
der Aufbau, die Inbetriebnahme und insbe-
sondere auch die Installation des Halogen-
lampen-Primér-Dimmers aufgrund der an
verschiedenen Stellen frei zuginglichen
lebensgefihrlichen Netzwerkspannung nur
von Fachkriiften durchgefiihrt werden darf,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind.

Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind zu beachten.
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ELV-INSTALL

Das neue ELV-Installations-Programm erméglicht
Software-Entwicklern , eigene Programme auf einfachste
Weise weitgehend automatisch zu istallieren.

Allgemeines

Jede Firma und jeder private Program-
mierer steht nach der Fertigstellung einer
Anwendung vor dem Problem, das Pro-
gramm bei dem Kunden einfach und sicher
installieren zu miissen. In der Regel fehlt
die Zeit und das Geld zur Erstellung eines
individuellen Installations-Programms, so
daB3 hédufig auf die anwender-unfreundli-
chen Batch-Dateien zuriickgegriffen wird.
Doch nicht selten beeinfluBt bereits der
erste Eindruck wihrend der Installation
der Anwendung die Akzeptanz des Kun-
den. Daher ist der Einsatz eines professio-
nellen Installations-Programmes sinnvoll.

Das Installationsprogramm ELV-IN-
STALL ermoglicht durch iiber 50 einfach
anzuwendende Befehle die schnelle und
flexible Gestaltung von individuellen In-
stallationen. Die gesamte Installation, d.h.
die Behandlung von Dateien und der Bild-
schirmaufbau, wird durch eine sogenannte
Script-Datei gesteuert, die alle Befehle und
Texte enthilt.

In der Regel geniigen bereits wenige
Befehle zur Erstellung einer Installation,
wobei dann mit Standardwerten gearbeitet
wird. Durch zusiitzliche Befehle 148t sich
das Erscheinungsbild wihrend der Instal-
lation nahezu beliebig verindern.

Bevor wir auf einige interessante Befeh-
le niher eingehen, folgt nun zunichst eine
Auflistung der wichtigsten Leistungsmerk-
male von ELV-INSTALL.
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- Erstellung selbstablaufender und anwen-
dergesteuerter Installationen

- Tastatur- und Maus-Steuerung

- frei definierbare Farben und Fenster

- verschliisselte Datendatei

- Festlegen von Vorgaben (Laufwerk, Ver-
zeichnis usw.)

- Wahl des Ziel-Laufwerkes iiber ein Aus-
wahlfenster

- Wahl des Ziel-Verzeichnisses

- Ermittlung der Systemkonfiguration

- Anpassung der Datei AUTOEXEC.BAT

- Anpassung der Datei CONFIG.SYS

- automatische und manuelle Disketten-
Abfrage

- Zugriff auf beliebig viele Disketten

- Disketten-Identifizierungiiber ID-Dateien

- Komprimierung nach dem ZIP-Standard

- Kompressions-Utility (Menii- und Kom-
mandozeilen-Version)

- Dateien kopieren, 16schen, umbenennen
usw.

- Unterverzeichnisse erstellen und 16schen

- Aufteilen und Zusammenfiihren von gro-
Ben Dateien.

Die Befehle von ELV-INSTALL lassen
sich zu mehreren Funktionsgruppen zu-
sammenfassen:

Definition von Programmdaten (Name,
Version, Speicherbedarf usw.), Veriinde-
rung der Kopf- und FufBizeile, Wahl des
Bildschirmhintergrundes, Wahl der Bild-
schirmfarben, Dateizugriffe (Kopieren,
Loschen, Umbenennen, Zusammenfiihren
usw.), Fensterbefehle (Offnen, SchlieBen,

Software

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

Héufig wird nur ein kleiner Teil der
Befehle benotigt. ELV-INSTALL bietet
jedoch durch die Vielzahl an Befehlen ein
hohes Mal} an Flexibilitit fiir die Erstel-
lung von individuellen Installationen, die
den Erfordernissen in der Mehrzahl der
Fille geniigt.

Ablaufsteuerung

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

Die gesamte Installation ldBt sich jedoch
auf Wunsch auch vollkommen automati-
sieren, so daf} kein einziger Tastendruck
erforderlich ist. Die Zeit vor dem Um-
schaltenistjederzeitdurch einen einfachen
Befehl verinderbar.

Ein Diskettenwechsel kann auf Wunsch
ebenfalls automatisch erkannt werden, ohne
daB ein Tastendruck erforderlich wird.
Auch hier 146t sich die Wartezeit zur Ab-
frage des Laufwerkes frei definieren, z.B.
3 Sekunden. Uber das Installationspro-
gramm kann anhand der Datei DISK.ID
festgestellt werden, ob die korrekte Dis-
kette in das Laufwerk eingelegt wurde.
Somit wird eine einwandfreie Installation
sichergestellt. Die ID-Datei muf3 dazu die
gleiche Disketten-Bezeichnung, wie in der
Script-Datei angegeben, enthalten.

Jedem Befehl in der Script-Datei ist die
Befehlskennung (Default,,**) voranzustel-
len, damit dieser von dem regulidren Text
unterschieden werden kann. Die Befehls-
kennung 1dt sich jedoch bei Bedarf auch
umdefinieren. Die Eingabe der Befehle
kann wahlweise in GroB3- oder Kleinbuch-
staben erfolgen.

Zeilen, die als erstes Zeichen das Kom-
mentar-Zeichen,,;“enthalten, werden nicht
interpretiert. Somit kann die Script-Datei
dokumentiert werden, um spitere Erweite-
rungen zu erleichtern.

In dem auf dem Bildschirm dargestell-
ten Text konnen auch sogenannte System-
variablen (Hardware-Konfiguration, Pro-
grammname, Programmversion usw.) ver-
wendet werden. Die Befehle lassen sich
hierzu einfach in den Text einfiigen.

Ein unbekannter Befehl, z.B. durch ei-
nen Tippfehler, fiihrt zu einem vorzeitigen
Abbruch der Installation. Die entsprechen-
de Zeilennummer in der Datendatei wird in
diesem Fall in einem Fenster ausgegeben.
Somit konnen Fehler wihrend der Erstel-
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»

; Dateien einrichten

A A S s

;Definenisk “FIBU 3.8 Disk 11"

=0penWin 5,4,75,22
*DisplayOn
»SetColor black

Das Programm™ »PrgName “wird installiert. Bitte warten...

»SetColor blue

»UnpackFile FIBU.ELV FIBU.* »OutDrive\»OutDir
sUnpackFile FIBU.ELV ».FNT »OutDrive\»OutDir\FNT
«UnpackFile FIBU.ELV =.DRV »QutDrive\»OutDir\DRV

»ChangeDir “xOutDrive\=QutDir\"
»SetColor black
*Pause NoWin

Bild 1: Die Script-Datei steuert den Installationsvorgang

lung einer Installation sehr schnell erkannt
und behoben werden.

Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus ei-
ner unverschliisselten Script-Datei, der die
Handhabung der Steuerbefehle verdeutlicht.

licht auch hier, die Kennung fiir eine Si-
cherheitskopie von CONFIG.SY'S festzu-

legen.

Verwaltung von Dateien

Anpassung der Systemdateien

Damit das zu installierende Programm
einwandfrei arbeiten kann, ist hidufig die
Anpassung der Dateien AUTOEXEC.BAT
und CONFIG.SYS erforderlich. Hierfiir
stellt ELV-INSTALL ebenfalls die ent-
sprechenden Befehle zur Verfiigung.

Zur Anpassung der Datei AUTOEXEC.
BAT kann iiber den Befehl ,,PATH® ein
neuer Pfad zugefiigt werden. Der Befehl
»AddLine* ermoglicht das Zufiigen von
Textzeilen, z.B. fiir den automatischen
Aufruf von Programmen beim Start des
PCs. Die Befehle werden nur ausgefiihrt,
wenn noch kein entsprechender Eintrag
vorhanden ist. Der Aufruf muf} innerhalb
der Script-Datei zwischen den Befehlen
»SetAutoExec und ,,EndAutoExec” er-
folgen.

Damit der Anwender bei einer Verinde-
rung der Datei AUTOEXEC.BAT jeder-
zeitdie Moglichkeit erhilt, den vorherigen
Zustand wieder herzustellen, wird von der
Original-Datei automatisch eine Sicher-
heitskopie angelegt. StandardmiBig erhilt
die Datei die Extension ,,OLD". Diese ist
jedoch durch den Befehl ,,BackupExt* be-
liebig verdnderbar, z.B. ,,ALT".

Die Vorgehensweise zur Anpassung der
Datei Config.SYSistidentisch. Die Schliis-
selworte lauten hierbei jedoch ,,SetCon-
fig“ und ,,EndConfig*. Die Befehle ,,Buf-
fers“und ,,Files* ermdglichen die Aktuali-
sierung der entsprechenden Eintriige. Eine
Verinderung erfolgt jeweils nur, wenn der
vorhandene kleiner als der erforderliche
Wert ist. Der Befehl ,,BackupExt* ermog-
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ELV-INSTALL stellt fiir die Einrich-
tung des zu installierenden Programms eine
Vielzahl an Datei- und Verzeichnis-Be-
fehlen zur Verfiigung. So lassen sich Da-
teien bespielsweise kopieren, ldschen,
umbenennen und zusammenfiihren (bei
sehr grofien ZIP-Dateien). Ein weiterer
Befehl ermoglicht das Verdndern von Da-
tei-Attributen, um beispielsweise eine Da-
tei vor dem Loschen durch den Anwender
zu schiitzen.

In der Regel wird die zu installierende
Anwendung mitallen bendtigten Datenda-
teien, Treibern usw. in einer ZIP-Datei
zusammengefalt und dabei komprimiert.
Hierdurch verringert sich der Speicherbe-
darf auf der Diskette, die Installationsdis-
kette wird iibersichtlicher und ein Starten
der Anwendung
von der Disket-
te wird verhin-
dert.

Abbildung 2
zeigt ein Bei-
spiel fiir das Ent-
komprimieren
einer Library
(ZIP)-Datei mit
dem Installa-
tionsprogramm.
Mit Hilfe des
Befehls ,,Un-

FIBU-PC

Suche FIBU.ELV

Entkomprimiere:
Entkomprimiere!
Suche FIBU.ELV
Entkomprimiere:
Entkomprimiere:
Entkomprimiere:
Suche FIBU.ELY
Entkomprimiere:

weiter mit beliehiger Taste

Das Programm FIBU-PC wird installiert. Bitte warten...

Entkomprimiere: C:\FIBUNFIBU,EXE (16887)
C:\FIBUNFIBU.HLP (1887)
C:NFIBUNFIBU.OUR (1887)

C:NFIBUNENTNFIBUA . ENT (16867)
C:N\FIBUNFNTNFIBUB . FNT (18682)
C:\FIBUNENTNF IBUC.FNT (1887)

C:\FIBUNDRUNF IBU-EGA .DRU (1882)
Entkomprimiere: C:\FIBUNDRUNFIBU-HGC.DRU (1887)
Entkomprimiere: C:NFIBUNDRUNFIBU-PRN.DRU (1807)
Entkomprimiere: C:\FIBUNDRUNFIBU-UGA.DRU (18087)

packFile* konnen Teile oder der gesamte
Inhalt einer ZIP-Datei auf dem gewihlten
Laufwerk in dem Zielverzeichnis einge-
richtet werden. Die Zielverzeichnisse wer-
den hierbei automatisch angelegt.

Hilfsprogramme

Das Installationsprogramm ELV-IN-
STALL wird iiber die verschliisselte Da-
tendatei INSTALL.DAT gesteuert. Daher
muB eine erstellte Script-Datei, z.B.
LFIBUINST.TXT* mit dem Programm
INSTCRYP.EXE in das entsprechende
Format umgesetzt werden. Das Programm
ermdglicht auch die Umwandlung einer
verschliisselten Datei in die Original-Datei
und ist daher nur fiir den internen Ge-
brauch vorgesehen. Fiir den Test einer In-
stallation kann durch ELV-INSTALL auch
eine beliebige unverschliisselte Script-Da-
tei ausgefiihrt werden.

Zum Lieferumfang von ELV-INSTALL
gehort auch das Hilfsprogramm INST-
COMP.EXE. Es ermoglicht die Erstellung
und Verwaltung von Bibliotheks-Dateien
nach dem ZIP-Standard. Hierzu ist natiir-
lich auch jedes andere Programm verwend-
bar. Das Programm INSTCOMP zeichnet
sich jedoch dadurch aus, daf3 es wahlweise
als Kommandozeilen-Version eingesetzt
werden kann oder sich iiber ein {ibersicht-
liches Menii steuern ladf3t.

Die wenigen beschriebenen Befehle von
ELV-INSTALL vermitteln bereits einen
Eindruck iiber die Leistungsfihigkeit und
einfache Handhabung des Installationspro-
gramms. Eine detaillierte Beschreibung
aller Befehle wiirde jedoch den Rahmen
dieses Artikels sprengen, so daf} wir dazu
auf das mitgelieferte Handbuch verweisen.
Die Hilfsprogramme runden ELV-IN-
STALL zu einem universellen Paket ab,
das fiir jeden in kiirzester Zeit die einfache
Erstellung individueller Installationen er-

moglicht.

Installations-Programm ELY UK LTD

Bild 2: Ent-
komprimie-
rung bei der
Installation

Weiter . | i fAbbrechen
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PC-TV-Tuner
PCT 3000

Mit der neuen PC-TV-Tuner-Steckkarte, aufgebaut in
modernster PLL-Synthesizer-Technologie, kann die
Multi-Media-Ausstattung eines PCs um ein
komplettes Fernsehempfangsteil erweitert werden.

Allgemeines

Vor wenigen Jahren waren PC und Vi-
deo noch zwei unterschiedliche Welten.
Aber mitimmer schneller werdenden Rech-
nern gewinnt auch die digitale Bildverar-
beitung erheblich an Bedeutung. So sind
heute Videoanwendungen aus dem PC-
Bereich nicht mehr wegzudenken, und der
Begriff ,,Multi-Media” ist in aller Munde.

Bei der Verarbeitung digitalisierter Bil-
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der gibtes Bearbeitungsmoglichkeiten, die
mit analogen Geriten nicht denkbar wii-
ren. So gibt es mittlerweile nahezu unend-
lich viele Moglichkeiten der Bildmanipu-
lation und Bildspeicherung, und selbst die
Verkniipfung von realem Film und Com-
puteranimation ist auch fiir den Hobbyan-
wender kostengiinstig realisierbar.

Ein gutes Beispiel fiir die Leistungsfi-
higkeit von Videobearbeitungskarten ist
der ELV-Echtzeit-Video-Digitalisier EVD
3000. Hierbei handelt es sich um einen
sogenannten Frame-Grabber, mit dem von
einem laufenden Videofilm ein ,,Schnapp-
schul” eingefroren und beliebig manipu-
liert werden kann.

Eines haben jedoch simtliche Videover-
arbeitungskarten und Geriite, egal von
welchem Hersteller, gemeinsam: Sie er-
warten eingangsseitig grundsitzlich ein
FBAS-Signal.

Dieses FBAS-Signal wird in der Regel
von einem Videorecorder oder Bildplat-
tenspieler geliefert. Soll hingegen direkt
ein Fernsehbild verarbeitet (digitalisiert)
werden, so bleibt normalerweise nur der
Umweg tiber den Videorecorder.

Ausdiesem Grunde ist es durchaus sinn-
voll, ein komplettes Fernsehempfangsteil
mit in den Computer einzubauen.

Doch nicht nur zur Versorgung von Vi-
deo-Digitalisierern mit Fernsehbildmate-
rial ist der PCT 3000 hervorragend geeig-
net. Besonders interessant ist auch der Ein-
satz des PC-TV-Tuners im Zusammen-
hang mit dem CHANNEL-VIDEODAT-
Decoder VD 2000, den VIDEODAT-Steck-
karten VD 3000 bzw. VD 3000 mit Video-
text oder dem PC-Videotext-Decoder PC-
TV 7000.

Zum Empfang derkostenlosen Software,
die tiber den Kanal des Fernsehsenders
Pro 7 iibertragen wird bzw. zum Empfang
von Videotext, braucht dann nur noch das
Antennensignal zum PC gefiihrt zu wer-
den.

Der komplette Tuner mit Bild und Ton-
ZF-Verstirker sowie der Ansteuerelektro-
nik ist auf einer 8-Bit-Slot-Karte unterge-
bracht. Die Karte wird in einen freien
8-Bit-Sloteines IBM-kompatiblen PCsein-
gesteckt und die Antennenleitung an der
riickseitigen Eingangsbuchse angeschlos-
sen. Ausgangsseitig steht dann jeweils an
einer Cinch-Buchse das FBAS-Videosi-
gnal sowie das Audiosignal zur Verfii-
gung.

Der Tuner empfingt simtliche Fernseh-
kanile einschlieBlich der Sonderkaniile.
Die Abstimmung erfolgt iiber eine im Lie-
ferumfang enthaltene Windows-Software
in komfortabler Ausfiihrung. Dabei kon-
nen bis zu 68 Kanile unter entsprechenden
Programmtasten abgespeichert werden.

Auch nach dem Verlassen der Software
bleibt die Programmeinstellung erhalten,
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so daB der Tuner jederzeit im Hintergrund
mit dem zuvor eingestellten Programm
weiterlaufen kann.

Software

Zu jedem PC-TV-Tuner gehort ein an-
wenderfreundliches, leicht zu bedienen-
des, unter Windows lauffidhiges Software-
Paket, das fiir IBM-PC-XT/AT und kom-
patible Computer auf einer 3,5"-Diskette
zur Verfiigung steht.

Zunichsterfolgtdie Installation der Soft-
ware mit dem weitgehend automatisch
ablaufenden Hilfsprogramm ,,Install”.

Dazu wird die Diskette in das gewiinschte
Laufwerk gelegt und die Installation durch
Eingabe von ,Install” gestartet. Danach
kommt vom Programm die Aufforderung,
das Laufwerk (normalerweise C: fiir die
Festplatte) sowie das Inhaltsverzeichnis,
wohin das Programm installiert werden
soll, anzugeben. Nach der automatisch
durchgefiihrten Installation kann mit dem
Programm wie mit jeder anderen Win-
dows-Anwendung gearbeitet werden.

Nach dem ,,Anklicken” des Icons ,,TV
Joe” offnet sich ein Fenster mit der An-
wahlmoglichkeit
»PAL-TV” oder

Jetzt kann durch Anklicken mit dem
Mauszeiger die zuvor eingestellte Emp-
fangsfrequenz unter einer beliebigen Pro-
grammtaste abgespeichert werden. An-
schlieBend wird, sofern gewiinscht, die wei-
tere Programmabstimmung in der gleichen
Art und Weise durchgefiihrt.

Um jetzt eines der zuvor eingestellten
Programme wieder aufzurufen, wird ein
..Knopf” mitder Bezeichnung CHANNEL-
Panel betiitigt. Auf dem Bildschirm er-
scheint wieder der Tastenblock mit den 68
Programmtasten, von dem nun mit Hilfe
des Mauszeigers ein beliebiges Programm
auswihlbar ist.

Samtliche Programmeinstellungen wer-
den natiirlich auf Festplatte gesichert und
gehen auch nach dem Ausschalten des
Rechners nicht verloren. Des weiteren
bleibt der zuletzt eingestellte Sender nach
dem Verlassen des Programms erhalten.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des PC-TV-Tuner
PCT 3000 ist in Abbildung 1 zu sehen.
Dank des hohen Integrationsgrades des
fertig aufgebauten HF-Bausteins be-

Pins 1 bis 9 und 11 die Adrefibits A 0 bis
A9, an Pin 18 das AdreB3-Enable-Signal
undan Pin 16, 17 die Signale IOR und IOW
des PC-Slots zugefiihrt.

Mit Hilfe der Codierbriicke JP 1 sind die
beiden Kartenadressen 200 Hex (Briicke
offen) und 300 Hex (Briicke geschlossen)
einstellbar.

Auf den internen Aufbau des HF-Mo-
duls gehen wir an dieser Stelle nicht niher
ein, da der Nachbau eines entsprechenden
Tuners aufgrund der sehr engen SMD-
Bestiickung und der komplexen Schal-
tungstechnik ausgesprochen schwierig ist.
Auch ist fiir den Abgleich ein spezieller
HF-MefRplatz unverzichtbar. Hinzu kommt,
daf allein aus wirtschaflticher Sicht ein
Selbstbau entsprechender Tuner nichtsinn-
voll ist, da diese in riesigen Stiickzahlen
meist vollautomatisch so kostengtinstig pro-
duziert werden, daB die Einzelteile, inklei-
nerer Menge eingekauft, bereits einen ho-
heren Preis besitzen als der fertige Tuner.

Wir betrachten daher den HF-Baustein
als ,,Blackbox™ und gehen nur auf die Si-
gnale bzw. Spannungen an den Anschluf3-
pins 1 bis 9 ein.

Die Steuersignale des I’C-Bus (Clock,
Data) kommen
vom D-Register

LNTSC-TV”. Da
es sich beim PCT
3000 um die
PAL-Version
handelt, 6ffnet

Ein komplettes Fernsehempfangsteil als PC-Einsteckkarte
versorgt den Computer mit TV-Bildmaterial

IC 2 und werden
dem Baustein an
Pin 5, 6 zuge-
fiihrt. Des weite-
ren erhilt der

sichnach Anwahl

des richtigen Meniipunktes das entspre-
chende Fenster mit dem Hauptmeni zur
Anwahl bzw. zur Abspeicherung der ein-
zelnen TV-Sender.

Im oberen Bereich des geoffneten Fen-
sters befindet sich ein ,,Schieberegler” zur
linearen, quasi analogen Einstellung der
gewiinschten Empfangsfrequenz (Sender-
wahl). Durch Bewegen des Sliders mit
dem Mauszeiger kann jede beliebige Fre-
quenz zwischen 48,25 MHz (VHF, Ka-
nal 2) und 855, 25 MHz (UHF, Kanal 69)
im 50 kHz-Raster eingestellt werden.

Links und rechts neben dem ,,Schiebe-
regler” ist je eine Pfeiltaste zum Verin-
dern der Frequenz in Einzelschritten bzw.
bei stiindig gedriickter Maustaste zur lang-
samen Abstimmung der Empfangsfrequenz
angeordnet. Die aktuell eingestellte Emp-
fangsfrequenz wird oberhalb des Schiebe-
reglers in einem Fenster angezeigt. Natiir-
lich ist auch wihrend des Abstimmvor-
gangs die richtige Sendereinstellung mit
Hilfe eines Kontrollmonitors iiberpriifbar.

Zur Abspeicherung der eingestellten
Empfangsfrequenzendientein,,Knopf” mit
der Bezeichnung,,Set Frequency to”. Durch
Anwahl dieser Funktion erscheint ein Pa-
nel mit insgesamt 68 Programmtasten
(Speicherplitze) auf dem Bildschirm.
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schriinkt sich der externe Schaltungsauf-
wand auf ein absolutes Minimum. Neben
dem eigentlichen Kabeltuner befindet sich
im Abschirmgehiuse noch der Bild-ZF-
Verstirker, der Ton-ZF-Verstirker, die
Bild- und Tondemodulation, der NF-Vor-
verstirker, der Videoverstirker sowie der
PLL-Synthesizer mit [?C-Bus-Ansteue-
rung.

Der digitale Schaltungsteil besteht le-
diglich aus 2 integrierten Schaltkreisen,
wobei es sich um den Adredecoder, reali-
siert mit einem PAL des Typs 16L8 (IC 3)
und einem 6 Bit-D-Register zur Nachbil-
dung des I°C-Bus handelt.

Vom D-Registerbaustein werden jedoch
nur 3 Bits benotigt, da zur Steuerung des
Tuners nur die Signale Clock, Data und
Enable benotigt werden.

Die vom Datenbus D 0 bis D 2 kommen-
den Daten werden den D-Eingéiingen zuge-
fiihrt. Beim Low-High-Ubergang (positi-
ve Flanke) des vom Adref3decoder kom-
menden Taktes am Clock-Eingang (Pin 9)
werden die Informationen intern gespei-
chert und erscheinen an den entsprechen-
den Q-Ausgingen. Die Widerstinde R 9
bis R 11 dienen in diesem Zusammenhang
als Pull-up-Widerstinde.

Dem AdreRdecoder IC 3 werden an den

Tuner ein Enab-
le-Signal an Pin 4, welches ebenfalls vom
D-Register IC 2 bereitgestellt wird.

Das demodulierte Videosignal mit 1 Vs
an 75 Q wird direkt Pin 9 entnommen, und
an Pin 7 stehtdas Audio-Signal mit 775 mV
an 20 k€ bereit.

Als niichstes kommen wir zur Span-
nungsversorgung der Karte. Wihrend die
an B 3 und B 29 des PC-Slots anstehende
5 V-Versorgungsspannung direkt zur Spei-
sung der Digital-ICs und des Tuner-Bau-
steins an Pin 2 genutzt wird, dient die an
B 9 des Slots anstehende Spannung von
+12 V zur Versorgung des mit IC 4 und
externer Beschaltung realisierten Span-
nungswandlers sowie zur Speisung des9 V-
Spannungsreglers IC 5.

Da der mit IC 4 und externer Beschal-
tung aufgebaute Spannungswandler Sto-
rungen auf der Versorgungsspannung ver-
ursacht, sind entsprechende Abblockmal3-
nahmen erforderlich. So soll das mit der
Drossel L 2 und dem Elko C 2 realisierte
Siebglied Stérungen am Eingang des 9 V-
Spannungsreglers verhindern, und die
Drosselspule L I verhindert zusammen mit
denElkos C 1 und CT 2 ein Zuriickkoppeln
der Storungen ins PC-Netz.

Die am Ausgang des 9 V-Spannungs-
reglers IC 5 anstehende Spannung wird
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dem Tunermodul an Pin 8 zugefiihrt.

Die Programmabstimmung wird mit in-
tegrierten Varicap-Dioden vorgenommen,
dieeine sogenannte Abstimmspannung von
33 V bendtigen. Da aber direkt am PC-Slot
eine derarthohe Spannung nicht zur Verfii-
gung steht, wurde mit dem Timer-IC
LM555 und externer Beschaltung ein klei-
nes Schaltnetzteil realisiert.

IC 4 arbeitet als Oszillator und steuert
tiber R 6 den Schalttransistor T 1, in dessen
Kollektorkreis sich die Spule L 4 mit in
Reihe geschaltetem Strombegrenzungswi-
derstand R 12 befindet, an. Nach dem In-
duktionsgesetz entsteht nach dem Sperren
des Transistors T 1 eine Spannungsspitze
entgegengesetzter Polaritit (Gegeninduk-
tion), da die Spule L 4 immer bestrebt ist,
den in ihr herrschenden Stromfluf auf-
rechtzuerhalten. Aufgrund der Gegenin-
duktion liegt nun der negative Pol der Spu-
le an +12 V, so daB} die Induktionsspan-
nung zur Versorgungsspannung hinzuad-
diert wird.

Uber die Diode CR 1 wird der Speicher-
elko C 4 aufgeladen (Spitzenwertgleich-

richtung) und tiber den Vorwiderstand R 7
die Z-Diode ZD 1 versorgt. Die auf 33 V
stabilisierte Spannung wird mit C 5 gepuf-
fertund iiber R 8 dem Tunerbaustein an Pin
3 zugefiihrt.

Nachbau

Dader hochwertige, in SMD-Technolo-
gie gefertigte, PLL-Synthesizer-Tuner mit
integriertem Ton und Bild-ZF-Verstirker
als komplett abgeglichene Funktionsein-
heit geliefert wird, ist der Nachbau sehr
einfach moglich und in rund 1 Stunde zu
bewerkstelligen.

Samtliche Bauelemente, inklusive Tu-
nerbaustein und Anschluf3buchsen, finden
aufeiner 114 x 106 mm grofen doppelsei-
tig durchkontaktierten Leiterplatte mit ver-

Schaltbild des
PC-TV-Tuners PCT 3000
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goldeten Anschluf3kontakten Platz.

Wir beginnen die Bestiickung mit den
Widerstinden und Dioden, wobei wir uns
genau an die Stiickliste und den Bestiik-
kungsaufdruck auf der Platine halten.

Zuerst werden die Anschluf3beinchen der
Widerstinde und Dioden abgewinkelt,
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gesteckt, auf der Printseite leicht
angewinkelt und sorgfiltig verlotet. Uber-
stehende Drahtenden werden so kurz als
moglich abgeschnitten, ohne dabei die
Lotstelle selbst anzuschneiden.

Es folgendie Spulen L 1 und L 2, die wie
die Widerstidnde zu bestiicken sind.

InReihe zur Spule .4 wird, wie auch auf
dem Foto zu sehen ist, in freier Verdrah-
tung ein Widerstand von 470 Q, R 12
gelegt.

Danacherfolgtdas Einsetzen der beiden
integrierten Schaltkreise, deren Gehiuse-
kerbe mit dem Symbol des Platinenauf-
drucks iibereinstimmen muf.

Bei den Elektrolytkondensatoren han-
deltes sichum gepolte Bauelemente, deren
Einbaulage unbedingt zu beachten ist.
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s ot o[BSl
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CLS A7 2 =115 03 prs- S HENSE
LS A6 16 04 b 7AL5174 1 3
AB 7 P15 15
GLS A5 5 gl L7 05 Pra 78L09
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Nach dem Einloten des Keramikkon-
densators C 59 wird eine 10polige Stiftlei-
ste zur Aufnahme des fertig aufgebauten
HF-Bausteins eingesetzt und festgelotet.

Im Anschluf} hieran werden die beiden
Cinch-Buchsen zur Auskopplung des Au-
dio- und Videosignals eingesetzt und mit

ELVjournal 5/93

Ansicht der fertig
aufgebauten

Leiterplatte mit zugehérigem
Bestiickungsplan

¢ Stiickliste:

PC-TV-Tuner
Widerstande:
) O O v R12
1 ZO) Sl AR R W0t bl e i o R7
RO e i R6
RET p  SIR R RS
L A TR o s s R3, R9, R10, R11
o O I o) R4
D T B e o e A R T A 2 R8
Kondensatoren:
JOUE/SOV: ..o v CT1 - CT3, C5, C59
AIRITRISONE L. St et C7
2 S O N e R e B WS e s i e AR C4
4TRSS0V S s et Cl
ATOMB/2SV criiscis i versvernansatonsasasvas (€%
Halbleiter:
| L I L i S s s e IC3
TAIES TS, o b S R PN L IC2
NS S5 versvoesss shnsassotanenbssnnustonsesbss IC4
TRIEQD, 5o ors e s ans e e eeymmsanma s s IC5
MPS3904 ......c.ccoovreieriareruerennerensonences T1
PXPRISOD <siovivrscanensndsssumnaassstanss CRI1
ZPDBRANINWE o s b vomeniosassnnes ZD1
Sonstiges:
Sl R A [ e e e L1
S Dl e NS [T R L2
Spulel3 08 pEE L4

1 Tuner-Baustein

2 Cinchbuchsen, Printmontage

1 Stiftleiste 1 x 2pol.

1 Stiftleiste 10 pol., abgewinkelt

1 Jumper

1 Slotblech

2 Zylinderkopfschrauben M3 x Smm
1 Antennenadapter

1 Diskette 3,5"

ausreichend Lotzinn festgesetzt.

Im nichsten Arbeitsschritt folgt das An-
schrauben des Slot-Bleches mitzweiM 3 x
5 mm Schrauben.

Nachdem die eigentliche Steckkarte so-
weit fertig gestelltist, wenden wir uns dem
HF-Baustein zu.

Zur Aufnahme der hochwertigen Tuner-
einheit dient eine 14 x 110 mm Trigerpla-
tine, die zuvor mit einer 10poligen, abge-
winkelten Buchsenleiste bestiickt wird. Die
Trigerplatine wird anschlieBend so unter
die HF-Einheit gelotet, daf} die Buchsen-
leiste zwischen Abschirmgehiuse und Lei-
terplatte angeordnet ist.

Als niichster Arbeitsschritt wird die HF-
Einheit entsprechend dem Platinenfoto auf
die Basisplatine gesetzt und am oberen
Gehiuserand mit ausreichend Lotzinn
mechanisch festgesetzt.

Nach dem Einsetzen des Antennenan-
schluBadapters durch das Slot-Blech und
die Installation im Computer kann dieser
interessante Baustein seine bestimmungs-
gemiife Aufgabe iibernehmen. ﬁm
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Liigen-
detektor

Als Partygag, aber auch fiir
konkrete Versuche ist die hier
vorgestellte einfach zu reali-
sierende Schaltung konzipiert.

Allgemeines

Das Wort ,,Liigendetektor” ist fiir diese
Schaltung vielleicht etwas {ibertrieben, je-
doch ist es moglich, kurzzeitige Verinde-
rungen des Hautwiderstandes zu messen.
Dies lidBt Riickschliisse auf gefiihlsbeding-
te Verdnderungen im korperlichen Zustand
des Menschen zu.

Der Liigen- oder auch Emotions-Detek-
tor wird mit 2 Elektroden am linken und
rechten Arm der Testperson angeschlos-
sen und stellt nun in Abhiingigkeit vom
aktuellen Hautwiderstand automatisch sei-
nen Arbeitspunkt ein.

In einem Frage- und Antwortspiel wird
man nun zum Teil erstaunliche Feststel-
lungen machen. Selbst bei einer , Liige”
innerhalb einer Spielsituation Zndert sich
der Hautwiderstand, basierend auf einer
kurzzeitigen erh6hten inneren Anspannung
in stirkerem Mafe als bei Angabe der
wahren Aussage.

So steht recht konkret zu vermuten, daf3
der ,normale” wahrheitsliebende Mensch
beieiner tatséichlichen Liige emotional noch
deutlich stirkerangespanntist, was wieder-
um zu entsprechenden Ausschligen unse-

res Liigendetektors fiihrt.

Natiirlich ist der Einsatz eines solchen
Geriites begrenzt, da selbstverstindlich
keine spezifizierten Angaben auf das Ver-
halten der unterschiedlichen Menschen
moglich sind. Mit nur wenigen preiswer-
ten Bauelementen ist diese interessante
kleine Schaltung schnell aufbaubar.

Schaltung

Zur Messung der Verdnderungen des
Hautwiderstandes wird die Testperson iiber
die beiden Elektroden mit den Platinenan-
schlupunkten ST 3 und ST 4 verbunden.

Die aus 2 kreisrunden Leiterplattenab-
schnitten bestehenden Elektroden werden
mit einem Tropfen Wasser angefeuchtet
und am linken und rechten Unterarm der
Testperson mit einem Stiickchen Leuko-
plast oder besser noch einer Binde befe-
stigt, so daf} sich ein guter Kontakt zur
Hautoberfliche ergibt.

Uber die nachgeschaltete Elektronik wird
nun das Potential an ST 4 innerhalb von ca.
10 Sekunden auf die halbe Betriebsspan-
nung eingestellt. Hierzu dienen der als
Puffer geschaltete Operationsverstirker
IC I A sowie der Vergleicher IC 1 C und
der Inverter IC 1 D mit nachgeschalteter
steuerbarer Stromquelle.

Kurzfristige emotionsbedingte Anderun-
gendes Hautwiderstandes werden, bedingt
durch die Zeitkonstante festgelegt mitR 10,
C 4, nicht ausgeregelt und erscheinen ver-
stirkt mit dem Operationsverstirker IC 1 B
auf der Leuchtpunktanzeige, bestehend aus
den Leuchtdioden D 1 bis D 9, angesteuert
durch IC 2 mit Zusatzbeschaltung.

Die Pegel innerhalb der Schaltung sind

Hobby und Freizeit

so gewihlt, da im eingeschwungenen
Zustand (Testperson angeschlossen und
entspannt) von der aus 9 LEDs bestehen-
den Leuchtdiodenkette die mit mittlerer
LED aufleuchtet, so da Schwankungen in
beide Richtungen angezeigt werden kinnen.

Beim IC 2 des Typs LM 3914 handelt es
sich um einen integrierten Baustein, der
eine an Pin 5 anliegende Eingangsspan-
nung proportional auf einer Leuchtdioden-
kette abbildet.

Eine geringe Eingangsspannung liBt die
erste LED aufleuchten, wihrend die halbe
MeBspannung zur Ansteuerung der fiinf-
ten, mittleren Leuchtdiode fiihrt, bis hin
zur maximalen Eingangsspannung und
Aufleuchten der letzten LED. R 3und R 4
legen in diesem Zusammenhang die Refe-
renz und Massepegel fest.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der Funktionsweise der eigentlichen
Detektorschaltung:

Zunichst wenden wir uns der automati-
schen Arbeitspunkteinstellung, aufgebaut
mitIC 1 A, C, D zu, die dafiir sorgt, da im
»Ruhezustand” an ST 4 die halbe Betriebs-
spannung anliegt. Hierzu nehmen wir an,
daf die Spannung an ST 4 geringfiigig iiber
der halben Betriebsspannung liegt, so daB,
gepuffert mit IC 1 A, dieses Potential iiber
R 10 auf den invertierenden Eingang des
IC I C gelangt. Da mit genau der halben
Betriebsspannung am nicht-invertierenden
(+)-Eingang des IC 1 C dort das Potential
etwas niedriger ist, strebt der Ausgang in
Richtung kleinerer Werte, wiihrend der
Ausgang des nachgeschalteten Inverters
IC 1 D positiver wird. Daraufhin wird die
steuerbare Stromquelle, bestehend aus T 1
sowie R 13 bisR 15, weiter durchgesteuert,
und die Spannung an ST 4 nimmt ab, bis sie
genau auf der halben Betriebsspannung
liegt, d. h. die beiden Eingangsspannungen
von IC 1 C sind gleich.

Durch die mit R 10, C 4 gewihlte Zeit-
konstante benotigt der Einregelvorgang
einige Sekunden, d. h. kurzfristige Schwan-
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Schaltbild des Liigendetektors

ELVjournal 5/93



) G
» GO
) Gl g€

)

R uy e
| SO

A6

TR
o LU )

Ansicht der fertig aufgebauten Platin

kungen konnen durch diesen Regelkreis
nicht ausgeregelt werden. Vielmehr gelan-
gen diese Schwankungen iiber R 8 auf den
als Inverter geschalteten Operationsver-
stirker IC 1 B, der in Verbindung mit den
Riickkoppelwiderstinden R 6 und R 7 eine
recht hohe Verstirkung vornimmt. Eine Fein-
anpassung der Empfindlichkeitist mitdem
Trimmer R 6 in weiten Bereichen moglich.

Der Ausgang des Operationsverstirkers
IC 1 B steuert nun direkt die Anzeigeschal-
tung mit der Leuchtdiodenkette an. Auf-
grund der Dimensionierung der Wider-
stinde R 3 und R 4 leuchtet im einge-
schwungenen Zustand die mittlere LED
auf. Selbstbei Schwankungen der Betriebs-
spannung, im Rahmen des fiir Batterien
iiblichen Bereiches, bleibt die Anzeige sta-
bil, da sich die Referenzspannung entspre-
chend mitidndert.

Nimmt nun der Hautwiderstand ab, so
entspricht dies im allgemeinen einer stér-
keren Anspannung (Erhchung der Tran-
spiration), und der Ausgang des IC 1 B
strebt in Richtung negativer werdender
Werte, woraufhin der Leuchtpunkt auf der
LED-Kette in Richtung D 1 wandert (nach
links bzw. nach unten). Eine kurzfristige
Entspannung ldft den Hautwiderstand sin-
ken, woraufhin der Ausgang des IC 1 B
positiver wird und der Leuchtpunkt in die
entgegengesetzte Richtung strebt.

Die Widerstinde R 16, R 18 bieten in
Verbindung mitD 1 und D 12eine Schutz-
funktion des Eingangs von IC 1 A in bezug
auf Uberspannungen. Der WiderstandR 17
ist als Schutz-Vorwiderstand eingesetzt.

Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Schaltung ist

ELVjournal 5/93
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Bestlickungsplan des Liugendetektors

recht einfach méglich und in weniger als
einer Stunde bewerkstelligt.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zuniichst die 17 Widerstinde sowie der
Trimmer bestiickt und auf der Leiterbahn-
seite verlotet. Es folgt das Einsetzen der 4
Lotstifte sowie des Kondensators C 3.

Bei den weiteren zu bestiickenden Bau-
elementen handeltes sichum gepolte Kom-
ponenten, bei denen die Einbaulage eine
wichtige Rolle spielt. Zunichst setzen wir
die 4 Elkos ein, deren negativer Anschlul3
mit einem Minuszeichen gekennzeichnet
ist. Die beiden ICs sind an Pin 1 mit einem
Punkt, einer Markierung oder einer Kerbe
versehen, so daf} auch hier das Erkennen
derrichtigen Einbaulage kein Problem dar-
stellt.

Die Katode der beiden Dioden D 1 und
D 2 ist mit einem schwarzen Ring markiert
(diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
des Schaltungssymbols weist). Beim Tran-
sistor ist die eine Seite abgeflacht, so dal3
die Einbauposition aus Bestiickungsplan
und Foto gut erkennbar ist.

Der Kippschalter kann direkt in die ent-
sprechenden Bohrungen der Leiterplatte
eingesetzt werden.

Bei den Leuchtdioden D 1 bis D 9 ent-
sprichtdiejenige Seite, auf welche die Pfeil-
spitze des Schaltungssymbols weist (Kato-
de), dem Minusanschluf3. Bei den hier ver-
wendeten roten 5 mm-Leuchtdioden ist
dieser Anschluf durch eine Abflachung an
einer Seite des hervorstehenden Ringes
des Kunststoffgehduses der LED gekenn-
zeichnet. Der Abstand zwischen Leiter-
plattenoberseite und Gehiduseunterseite
einer jeden LED sollte 6 mm betragen.

Die beiden Elektroden bestehen aus 2
kreisrunden Leiterplatten miteinem Durch-

Stiickliste:
Ligendetektor

Widerstéande:

O e e e e
155k
33k

DDOKDYL ... crirse sz simmssasesscinsasations
P15 diegend, 470kGY .St R6

Kondensatoren:

220N L. iriisessavsronsosieisians e sishasesesons
1WE/100V
10UF/25V
22UF/50V
TOOIE/AIGR st ot C2,C6

Halbleiter:
L S i e e IC1
LM3914 ....

Sonstiges:

1 9 V-Batterieclip

4 Lotstifte mit Lotose

1 Miniatur-Kippschalter, I x Um

1 Kabelbinder 90mm

2 Kontaktplittchen, @ 25mm

100cm flexible Leitung ST1 0,5mm?
| Pfeilscheibe, 14mm

1 Deckel, 14mm

1 Spannzangendrehknopf, 14mm

messer von 25 mm, die sauber zu verzin-
nen und mit einer flexiblen isolierten An-
schluBlitze zu versehen sind. Die Linge
dieser AnschluBleitung kann den Erforder-
nissen angepalit werden und sollte im Be-
reich von 1 mbis 3 mliegen. Der Anschluf3
erfolgtandie PlatinenanschluSpunkte ST 3
und ST 4, wozu im Gehiuse an einer Stirn-
fliiche zwei Bohrungen mit einem Durch-
messer von 2 mm einzubringen sind. Je-
weils ein Knoten auf der Gehduseinnensei-
te dient zur Zugentlastung.

Nun braucht nur noch der Batterieclip
angelotet zu werden, wobei die rote (+)-
AnschluBleitung mit ST 1 und die schwar-
ze Leitung (-) mit ST 2 zu verbinden ist.
Nach dem Einsetzen der Batterie und dem
AnschlieBen der Elektroden an die Test-
person steht dem Einsatz dieser interessan-
ten Schaltung nichts mehr im Wege.

Sicherheitshinweise:

Bitte beachten Sie, daf} die Schaltung
ausschlieBlich mit einer 9 V-Blockbatterie
betrieben werden darf, die keinerlei Ver-
bindung zu anderen Komponenten als der
Schaltung besitzen darf. Keinesfalls darf
die Schaltung mit einem Netzgerit o. . be-
trieben werden, da dies im Falle eines De-
fektes lebensbedrohliche Folgen fiir die ange-
schlossene Testperson haben kdnnte. @

n
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Lufteraggregat

100 W auf kleinstem Raum ,,abtransportieren” erméglicht das
hier vorgestellte neue Liifteraggregat von ELV

Allgemeines

Mit einer Gesamtldnge von 120 mm und
einem 40 x 40 mm Miniatur-Liifter stellt
die hier vorgestellte Kiihlkorpereinheit
weltweit das kleinste Universal-Liifterag-
gregat dar, bei entsprechend grofBer Kiihl-
leistung. Der Wirmewiderstand besitzt den
beachtlichen Wert von 0,73 K/W. Die ge-
nauen technischen Daten sind der Tabel-
le I zu entnehmen.

Besonders hervorzuheben ist die iiber-
sichtliche, erstaunlich einfache Konstruk-
tion, die aus 2 zusammengesteckten iden-
tischen Kiihlkorperhilften mitangeflansch-
tem Miniaturliifter besteht. Fiir die Befe-
stigung auf der Leiterplatte sowie zur Mon-
tage der zu kiihlenden Leistungstransisto-
ren ist keinerlei mechanische Bearbeitung
erforderlich. In die im Profil integrierten
Nuten werden einfach 3 mm-Muttern ein-
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geschoben, an der gewiinschten Stelle pla-
ziert,umdann iiber zugehorige M 3-Schrau-
ben die Leistungshalbleiter sicher und

Tabelle 1 : Technische Daten
Liifteraggregat LK 40

Antbausis Kiihlkanal wird aus zwei
identischen im StrangpreBverfahren
hergestellten Alu-Kiihlprofilen gebildet

LIBNGE eeeieiesiisosenss 100 mm (ohne Liifter)

120 mm (mit Liifter)
Breite/HOhe: .........cccovvvvvevenns 50/50 mm
GeWiIChts e s 307 g (ohne Liifter)
[Stters . ....Standard-Axial-Liifter

40 x40 mm

Wirmewiderstand: ....0,73 k/W mit Liifter
ADO0412 bei 12 V

Sonstiges: .... Kiihlkorper-, Halbleiter- und
Liifterbefestigung ohne Nacharbeiten
durch verschiedene Strukturnuten

formschliissig am Kiihlkorperprofil anzu-
bringen.

Bereits Anfang 1991 wurde von ELV
das Leistungs-Liifteraggregat LK 75 vor-
gestellt, das, in @hnlicher Weise aufgebaut,
eine Verlustleistung bis zu 250 W abfiih-
ren kann. Neben den Anwendungen in den
ELV-Netzteilen PS 9030, PS 9031 sowie
im Prozessor-Multi-Lader PML 9000
kommt dieses Aggregat auch in zahlrei-
chen industriellen Bereichen zum Einsatz
und hat sich in kurzer Zeit tausendfach
bewihrt. Dabei spielt die problemlose
Handhabung genauso eine wichtige Rolle
wie nicht zuletzt der giinstige Preis, der
wiederum auf groflen Produktionsstiick-
zahlen basiert.

Bei der Entwicklung des kleineren Bru-
ders zum LK 75, dem neuen Kompakt-
Liifteraggregat LK 40, mufiten nun im we-
sentlichen zwei Forderungen erfiillt wer-
den. Es sollte, wie auch schon beim LK 75,
ein preiswerter Standard-Axial-Liifter zum
Einsatz kommen, und die Abmessungen
des Aggregates waren so zu wihlen, daf3
der Einsatz in einem Gehiuse der ELV-
Serie 7000 moglich ist.

Selbstverstindlich konnen an diesen
Gehiusen, wie auch an zahlreichen ande-
ren, von auflen konventionelle Kiihlkorper
angebracht werden, jedoch ist dann der
Bereich der Beriihrungssicherheit und die
Verletzungsgefahr an scharfkantigen Ek-
kenerheblich schwieriger zulosen als beim
LK 40, der einfach innerhalb des Gehiuses
Einsatz findet und bis zu 100 W-Verlust-
leistung durch die Gehiduseriickwand ,,weg-
bldst”. Dies ermdglicht vielfach elegantere
und einfachere Konstruktionen.

Dariiber hinaus wird die durch das Liif-
teraggregat nach aufien beforderte Luft im
Gehiuse angesaugt, wodurch gleichzeitig
eine Kiihlung des Gehiuseinneren und der
entsprechenden Komponenten zu erreichen
ist.

Umeine moglichsthohe Verlustleistung
abfiihren zu konnen, d. h. zur Erzielung
eines geringen Wirmewiderstandes wurde
bei der Entwicklung des LK 40 ein beson-
deres Augenmerk auf die optimale wirme-
technische Gestaltung gelegt. Welche phy-
sikalischen Gesetzmifigkeiten und theo-
retischen Uberlegungen hierbei eine Rolle
spielen, haben wir bereits ausfiihrlich in
dem Artikel zum ELV-Liifteraggregat LK
75 im , ELVjournal” 1/91 dargestellt. Ne-
ben den angesprochenen Informationen
finden Sie dort auch praktische Hinweise
sowie Grundlagen zur Geritekiihlung.

ELV-Lifteraggregat LK 40

Der Aufbau des Liifteraggregat LK 40
entsprichtim wesentlichendem des LK 75.
Zwei vollkommen identische Kiihlkorper-
Profilhiilften werden tiber formschliissige

ELVjournal 5/93



Bild 1: Halbleitermontage am
Lifteraggregat LK 40

Schwalbenschwanzfiihrungen zu einem ge-
schlossenen Kanal zusammengeschoben.

Die so entstandene Einheit besitzt im
AuBenquerschnitt die Form eines regelmi-
Bigen Achtecks mit der Kantenldnge von
21 mmund der daraus resultierenden Hohe/
Breite von 50 mm. Beide zu dem Liifterka-
nal zusammengeschobenen Kiihlkdrper-
hiilften bringen ein Gewicht von 307 g bei
einer Auslegungs-Nettoldnge von 100 mm
auf die Waage. Hinzuzurechnen ist noch
der Miniatur-Liifter, selbst mit seinen Au-
Benabmessungen von 40 x 40 mm bei einer
.Dicke” von 20 mm, so daf sich eine
Gesamtldnge des Liifteraggregates von 120
mm ergibt.

Auf dem Kiihlkorperumfang sind insge-
samt 8 Nuten vorhanden, die zur Aufnah-
me von M 3-Muttern geeignet sind. Die
Muttern werden in die Nuten geschoben
und in Lingsrichtung an beliebiger Stelle
plaziert. Nun konnen die zu kiihlenden
Leistungshalbleiter an der gewiinschten
Stelle am Kiihlkorper montiert werden.

Auch kleine Zusatzplatinen oder Tem-
peraturfithler konnen auf diese Weise
schnell und einfach am Kiihlkorper ange-
bracht werden, ohne daf} hierfiir mechani-
sche Arbeiten wie z. B. Bohren erforder-
lich sind.

Die Befestigung des Liifteraggregates
auf einer Trigerplatine erfolgt ebenfalls
iiber die in die Nuten eingelegten M 3-
Muttern. Hierzu werden die Nuten gewihlt,
die sich jeweils rechts und links von der
Schwalbenschwanzverbindung befinden.
Die Montage der Leistungshalbleiter hin-
gegen erfolgt ausschlieBlich an den dul3e-
ren Kiihlkorperseiten, von wo aus der
,,Kiihlbaum” nach innen ragt. Nur hier ist
eine optimale Wirmeabfuhr gewihrleistet,
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Rtnk: 0, 73K/W

ELV LK40 mit Lufter
Typ. ADO412

Bild 2: Temperatur des Kiihlkérpers in Abhéngigkeit
von der anliegenden Verlustleistung

da von der Einspeisung der Wirme (Lei-
stungshalbleiter) ein moglichstkurzer Weg
zum gekiihlten Innenraum des Profils ge-
geben ist. Innerhalb des Liifterkanals ist
die Luftstromung turbulent, so daf fiir die
gesamte Kiihlluft Wandkontakte moglich
und wahrscheinlich sind. Durch die relativ
groBe Kiihlkdrpermasse ist eine wirksame
Pufferung vonimpulsartig auftretenden Be-
lastungen gewihrleistet.

An eine der Stirnflichen des aus 2 Kiihl-
korperhiilften bestehenden Liifterkanals
wird der 40 x 40 mm messende Miniatur-
Liifter angeschraubt. Die Befestigung er-
folgt iiber 4 Stiick M 3-Gewindeschrau-
ben, deren Linge je nach verwendetem
Liifter zu wihlen ist und 10 bis 15 mm
mehr betriigt als die ,,Dicke” des Liifters.

Jede Kiihlkorper-Profilhilfte ist hierzu
mit 2 Aufnahmenuten versehen, deren Po-
sition auf der Stirnseite bei zusammenge-
setztem Kiihlkoérperkanal genau dem Be-
festigungslochkreis eines 40 x 40 mm mes-
senden Liifters entspricht. Die Aufnahme-
nuten sind auf der Innenseite mit feinen
Rippen versehen, in welche sich die M 3-
Befestigungsschrauben ohne nennenswer-
ten Kraftaufwand selbst einschneiden.

Der Liifter ist so zu montieren, daf} die
Kiihlluft durch das Profil gedriickt und
nicht herausgezogen wird. Eingebaut in
ein Gehiiuse arbeitet der Liifter im Gehéau-
seinneren, d. h. die Gehiduseinnenluft wird
durch das Kiihlkorperprofil nach aufen
gedriickt. Bei dieser Montage werden, wie
bereits erwihnt, auch weitere, im Gehéuse
befindliche Komponenten wie Trafo usw.
wirksam mitgekiihlt.

Voraussetzung fiir eine einwandfreie
Kiihlung ist eine ungestorte Zufuhr von
Kiihlluft durch die im Gehiuse befindli-

chen Liiftungsschlitze bzw. Bohrungen.
Eine Gesamt-Durchgangsfliche der Schlit-
ze oder Bohrungen von 50 c¢m? ist aus-
reichend und sollte nicht unterschritten
werden. Eine kleinere Fliche reduziert
die abfiihrbare Verlustleistung entspre-
chend.

Abbildung 2 zeigt die gemessene Tem-
peratur des Kiihlkorpers an der Schnittstel-
le zu den angesetzten Leistungshalbleitern
in Abhiingigkeit von der am Kiihlkorper
anliegenden Verlustleistung. Fiir diese
Messung wurde der LK 40 mitinsgesamt 4
Leistungstransistoren des Typs BD249C
bestiickt, die in gleichmifBiger Anordnung
beidseitig am Kiihlkorper angeschraubt
waren.

Zur Kiihlung kam der Standard-Liifter
des Typs AD0412 (Best.Nr.:8198) aus dem
ELV-Programm zum Einsatz. Mit einem
Luftdurchsatz von 10 m*h handelt es sich
hierbei um einen recht leistungsfihigen
Miniatur-Liifter mit vibrations- und ge-
riauscharmem Lauf, der unter Nennbedin-
gungen, d. h. mit 12 V-Versorgungsspan-
nung, betrieben wurde.

Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, ist der
LK 40 unter diesen Betriebsbedingungen
fiir die Abfuhr von bis zu 100 W geeignet.
Bei der wiihrend der Messung herrschen-
den Raumtemperatur von 25°C ergibt sich
ein Wiirmewiderstand von 0,73 K/W.

Neben dem bewihrten LK 75 steht nun
mitdem LK 40 ein weiteres Liifteraggregat
zur Verfiigung, das mit seinem 40 x 40 mm-
Liifter in der Lage ist, auf kleinstem Raum
hohe Verlustleistungen abzufiihren. Nicht
zuletzt auch beziiglich der Schutzisolation
bieten diese Liifteraggregate durch den
Einbau im Gehiiuse vollig neue Moglich-
keiten.
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Computertechnik

Drucker-
Expander
PE 1000

Mehrere PCs an einen
Drucker anschlieBen
ermdéglicht das vorliegende
System, wobei eine Aufriist-
maoglichkeit bis zu 32 PCs
und 4 Druckern besteht.

Die ausftihrliche Beschrei-
bung von Nachbau und
Inbetriebnahme lesen Sie
im vorliegenden Artikel.

Teil 2

Stiickliste:
Drucker-Expander Sender

Widerstande:
100Q2
3309 ="

Kondensatoren:
33pF/ker
S6pF/ker .....
100n F/ ker .

RO s Mo b e s Cs
LBV . heorssesantsssinivions Cl,C4

Halbleiter:
80C31

T4HC74

74L.S132 ........ i
TAHCUB. . ionvi i dinsso i IC4
T B LCETET gl 2 NI e . 1C7
TATESDANT st fevereseniaentomsin bt semansees IC5
A C ST coiisisstvseasnnsaencosnontionsinassonse IC3
TN Sy

CD4051

1805 . ueeies

1N4001

IN4148

LED, 3mm, rot

Sonstiges:

Quarzd1,0592MHZ . i viseiiniiicinenns Ql
Centronicsbuchse, 90°, print ........... BU2
Western-Modularbuchse,

APOMIB itcinsin i o tetsonnissasaenss BU3, BU4
Klinkenbuchse, mono ..................... BUI
DIP-Schalter, 8fach, stehend.......... DIPI
Schiebeschalter, 4 x um ............... S2., S3

2 Abstandshalter

1 micro-line-Gehiuse, gebohrt und
bedruckt

1 Frontplatte, gebohrt und bedruckt

1 U-Kiihlkorper, SK12

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

1 Mutter, M3

20cm flexible Leitung, ST1 x 0,22mm?
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Nachbau

Der Aufbau sowohl des Senders (PE
1000 S) als auch des Empfingers (PE 1000
E) ist in weiten Bereichen identisch. Wir
nehmen daher die Beschreibung fiir beide
Gerite zugleich vor.

Der Aufbau der Schaltung erfolgt je-
weils auf 2 doppelseitig durchkontaktier-
ten Leiterplatten mit den Abmessungen
124 x 49 mm und 190 x 40 mm. Bei der
Bestiickung der Leiterplatten gehen wir in
gewohnter Weise vor. Anhand der Bestiik-
kungspline und der Stiicklisten werden

zunichst die niedrigen und anschlieffend
die hoheren Bauelemente auf die Leiter-
platten gesetzt und auf der Platinenunter-
seite verlotet. Eine Ausnahme bilden nur
die Spannungsregler vom Typ 7805, die
zunichst noch nicht bestiickt werden.

Bei den Bestiickungsarbeiten sind eini-
ge Besonderheiten zu beachten, die wir
nachfolgend detailliert beschreiben.

Der Centronics-Steckverbinder wird mit
zwei M 2 x 2,5 mm-Schrauben befestigt
und anschlieflend verlotet.

Auf der Frontplatine sind jeweils 2 Ab-
standsbolzen mit je einer M3 x 6 mm-
Schraube zu befestigen. Die Notwendig-
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine (oben) und Ansicht der Frontplatine
(unten) des Senders, jeweils mit zugehérigem Bestiickungsplan
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keit dieser Abstandsbolzen ergibt sich dar-
aus, daB beim Einstecken der Steckverbin-
der auf der Riickseite des ELV-micro-line-
Gehiuses die Leiterplatten nicht zu weit
nach vorne gedriickt werden kdnnen.
Nachdem auch die mechanischen Kom-
ponenten komplett bestiickt und festgeld-
tet sind, erfolgt noch im Senderbaustein
das AnschlieBen des Klinkensteckverbin-
ders iiber 10 cm lange Anschluflleitungen.
Hierbei ist auf die richtige Polung zu achten.
Den Abschluf3 der Bestiickungsarbeiten
bildet zuniichstdas Verschrauben des Span-
nungsreglers mit einem Kiihlkorper. Hier-
zu werden die Riickseiten der Spannungs-

g 'g(.ﬂ)“‘“‘

regler mit den zugehorigen Schrauben und
Muttern an den Kiihlkorpern befestigt. Da-
nach konnen die Spannungsregler in die
dafiir vorgesehenen Bohrungen eingesetzt
und soweit eingedriickt werden, bis der
Kiihlkorper auf den darunterliegenden ICs
aufliegt. Hierbei ist darauf zu achten, daf}
der Kiihlkorper keinen Kurzschluf3 verur-
sacht. Danach wird jeder Spannungsregler
verlotet und die Beinchen gekiirzt. Ab-

schlieBend ist mit etwas Sekunden- oder

HeiRkleber o. d. der Kiihlkorper auf dem
darunterliegenden IC zu fixieren, damitim
Transportfall der Spannungsregler durch
Vibrationen nicht abreif3t.
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine (oben) und Ansicht der Frontplatine
(unten) des Empfangers, jeweils mit zugehérigem Bestlickungsplan
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Es folgt die Verbindung der beiden Lei-
terplatten untereinander. Hierzu wird die
Frontplatine im rechten Winkel (90°) an
die Basisplatine gesetzt, wobei die Unter-
kante der Frontplatine 2 mm unterhalb der
Platinenunterseite der Basisplatine hervor-
steht. Die miteinander korrespondieren-
den Leiterbahnen miissen dabei exakt an-
einander stoBen. Unter Zugabe von ausrei-
chend Lotzinn erfolgt dann die elektrische
und die mechanische Verbindung.

Vor der eigentlichen Inbetriebnahme
empfiehlt es sich, die Lotstellen noch ein-
mal sorgfiiltig zu priifen und auch die Lei-
terbahnen im Hinblick auf Unterbrechun-
gen und Kurzschliisse zu untersuchen.

Nachdem nun abschliefend die Inbe-
triecbnahme der Geriite erfolgt ist, konnen
diese in ein ELV-micro-line-Gehiuse ein-
geschoben werden. Bei dem Sender muf3
zusitzlich noch die 3,5 mm-Klinkenein-
baubuchse mit der dazugehdrigen Mutter
verschraubt werden.

Den Abschluf} bildet das Einsetzen der
Frontplatte unter kriftigem Druck von der
Seite aus beginnend. ELV

Stiickliste:
Drucker-Expander-Empfédnger

Widerstande:

Kondensatoren:
33pF/ker,
SOPE/KET i:-- oot ez per insspessusdoaisasas C8
OB er e s s e et Cc9-Cl6

IWF/100V .
10uF/25V

Halbleiter:

IN4001 .
IN4148 ....
GED: 3mIn; TOb 5o ciines Gsoasarestose D4 - D6

Sonstiges:
Quarz, I1;0592MHZ ... coveitstinosnios Ql
Klinkenbuchse, print, mono . ..BUI
SUB-D-Buchse, 90°, print, 25pol....BU2
Western-Modularbuchse,

4polig, print
Schiebeschalter, 4 X um
2 Abstandshalter
1 U-Kiihlkorper, SK12
3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschraube, M2 x Smm
1 Mutter, M3
I micro-line-Gehiuse,

bedruckt und gebohrt
1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt

BU3, BU4
............... S1, 82
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ELV-Schaltnetzteil SPS 9000
0-30V/0-20A

Nachbau , Inbetriebnahme und Abgleich dieses exklusiven
primérgetakteten 600 W-Leistungs-Schaltnetzteils beschreibt der
vorliegende abschlieBende Teil dieses Artikels.

Nachbau

Obwohl die Schaltung des SPS 9000
recht komplex ist, geht der Nachbau ziigig
vonstatten. Sdmtliche Bauelemente wer-
den auf 3 tibersichtlich gestalteten Leiter-
platten untergebracht.

Bei der Bestiickung der Bauelemente ist
hchste Aufmerksamkeit geboten. Dies gilt
insbesondere fiir alle Bauelemente, die gal-
vanisch mit dem 230 V-Wechselspan-
nungsnetz verbunden sind. Bei allen Ar-
beiten und auch bei allen Messungen am
Gerit, wie z. B. einer eventuell erforderli-
chen Fehlersuche, ist unbedingt ein Trenn-
transformator (min. 1000 VA) aus sicher-
heitstechnischen Griinden zwischen Netz
und Gerit zwischenzuschalten. Aber auch
aus meftechnischer Sicht ist dieser Trenn-
transformator erforderlich, wenn z. B. mit
einem Oszilloskop am Geriit gemessen
wird.

Grundsitzlich bergen Messungen an ei-
nem Gerit wie dem SPS 9000, bei dem die
Netzwechselspannung in recht komplexer
Weise verarbeitet und an vielen Stellen
und Bauteilen auch direkt beriihrbar ist,
eine gewisse Gefahrin sich. Es ist daher in
jedem Falle besser, es gar nicht erst soweit
kommen zu lassen und durch einen sorg-
filtigen Aufbau Fehler auszuschlieBen.

Beginnen wir zunéchst mit der Bestiik-
kung der Frontplatine. Hierbei ist folgen-
des zu beachten: Die Elkos C 301, C 308,
C 401, C 408 sowie die Spule L 401 sind
liegend einzubauen wie im Bestiickungs-
druck gezeigt. Der Widerstand R 309 wird
hingegen stehend auf der Leiterplatte mon-
tiert. Die Leuchtdiode D 105 wird mit
einem Abstand Platinenoberkante-LED-
Spitze von 7 mm eingebaut.

Die Anschluibeine der vier Einstellpo-
tentiometer (R 124 bisR 127) sind vor dem
Einbau zunichst scharfkantig um den
Kunststoffsockel zur Potiachse hin umzu-
biegen. Alsdann werden die Einstellpotis
von der Leiterbahnseite in die vorgesehe-
nen Bohrungen der Leiterplatte eingesetzt,
festgeschraubt und erst anschlieBend mit
der Leiterplatte verlotet. Eine Sockelung
der ICs ist aus Platzgriinden nicht zulis-
sig, auch muf} beim Einléten der Displays
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auf biindiges Aufliegen auf der Leiter-
platte geachtet werden.

Durch die beiden 1,35 mm-Bohrungen
an den unteren Ecken der Platine sind von
der Bestiickungsseite her 2 Lotstifte einzu-
stecken, und zwar mit der langen Seite
voran. Wenn spiter Front- und Basisplati-
ne zusammengelotet werden, dienen sie
als genaue Ausrichthilfe.

Im niichsten Arbeitsschritt wird die
50 mm x 101 mm messende Steuerplatine
vorgefertigt. Hier ist lediglich anzumer-
ken, daB3 die abgewinkelten Stiftleisten
eventuell in eigener Regie auf die benotig-
ten Lingen von 10 bzw. 15 Anschluf3pins
zu bringen sind. Dieses geschieht am be-
sten mittels eines Seitenschneiders.

Alsdann kommen wir zu der Bestiik-
kung der grofen ca. 185 mm x 335 mm
messenden Basisplatine des SPS 9000. Wir
beginnen auch hier zunidchst mit der Mon-
tage der niedrigen Bauelemente wie Wi-
derstinde, Dioden und Kondensatoren. Die
Widerstinde R 113 bis R 115 sind stehend
einzubauen. Der Widerstand R 119 wird
liegend mit einem Abstand von 5 mm zur
Leiterplatte eingelotet.

Der Netzschalter S 101 mufl mit allen
Auflagepunkten an der Platine anliegen.

Die Steuersignale fiir die Endstufentran-
sistoren T 101 und T 102 gelangen iiber je
eine 65 mm lange Leitungsverbindung vom
Steuertrafo TR 101 auf die besagten Tran-
sistoren. Diese Verbindung wird jeweils
aus zwei Abschnitten starrer Schaltlitze
hergestellt, die zuvor miteinander verdrillt
werden (siehe auch Leiterplattenfoto).

Die Heifleiter NTC 1 und NTC 2 sind
zunichst von der Bestiickung ausgeschlos-
sen. Ihre Montage erfolgt erst nach einer
ersten Funktionspriifung des SPS 9000.
Hierauf gehen wirim Absatz Inbetriebnah-
me und Abgleich noch niher ein.

Der Temperatursensor wird auf Lotstif-
te gelotet. Die AnschluSbeine werden hier-
beinicht gekiirzt, und die abgeflachte Seite
des Sensorgehiuses soll zum hinteren Pla-
tinenrand zeigen.

Die Orientierung der insgesamt 9 Induk-
tivititen bzw. Transformatoren ist entwe-
der durch das asymmetrische Pinning au-
tomatischrichtig gegeben oder die Einbau-
lage ist beliebig. Letzteres gilt fiir L 101

Teil 2

bis L 103 sowie fiir die stromkompensierte
Ringkerndrossel DR 101 und den Steuer-
trafo TR 103. Der Hilfstrafo TR 104 wird
entsprechend den Leiterbahnanschliissen
eingelotet.

Der Stromwandler TR 103 sowie die
Ausgangsdrossel L 105 sind von Hand zu
wickeln. Hierzu erhilt der Ringkern von
TR 103 fiinfzehn Windungen aus 0,25 mm
starkem Wire-Wrap-Draht.

Die Windungen sind gemifl dem Be-
stiickungsfoto sduberlich nebeneinander
aufzubringen, so dal der Kern ungefihrbis
zur Hilfte umschlosssen wird. Der Draht
darf nicht zu fest um den Ringkern gezo-
gen werden, da dies die Isolation beschédi-
gen konnte. Alsdann wird der so vorberei-
tete Ringkern mit einem 20 mm langenSil-
berdraht auf der Leiterplatte befestigt. Die-
ser ,,Befestigungsdraht” dient gleichzeitig
als sekundirseitige Wicklung, die die Mit-
telanschliisse des Trafos TR 102 verbindet.
Der Draht wird zunéchst nur einseitig an-
gelotet, dann mittels einer Zange festgezo-
gen und auf der Gegenseite angelotet, wo-
durch ein fester Sitz des Trafos erreicht wird.

Die Ausgangsdrossel L 105 wird aus
dem 27er-Ringkern und zwei isolierten
Leitungen mit einem Querschnitt von
2 mm? hergestellt. Der Ringkern wird mit
den parallelliegenden Leitungen 5 mal
umwickelt, wobei diese im Kerninneren
sauber nebeneinander liegen sollen (siehe
auch Leiterplattenfoto). Die Enden der
Litzen sind an Punkt 1 und Punkt 3 der
Leiterplatte einzuldten. Die Punkte 2 und 4
werden durch die zweite Windung der Dros-
sel verbunden. Anschlieend wird der Ring-
kern iiber den mitgelieferten Kabelbinder
durch die Bohrungen in der Leiterplatte
mit dieser fest verbunden.

Als nichstes sind die beiden Kiihlkrper
fiir den Einbau vorzubereiten. An dem von
der Geritevorderseite aus gesehenen lin-
ken Kiihlkorper ist der Netzgleichrichter
GL 101 zu montieren sowie die 4 Leistungs-
transistoren T 101 bis T 104. Die Montage
der Transistoren erfolgt mit je einer M 3 x
8 mm-Zylinderkopfschraube, wobei zur
Isolation jeweils eine [soliermanschette und
eine Glimmerscheibe unterzulegen ist. Zur
besseren Wirmekopplung ist die Montage
mit Wirmeleitpaste durchzufiihren. Der

ELVjournal 5/93



3 eElHe

:
37

i A
D/ o o
o o
c3o7 00| o o
o )
s o Slo e a0
| A
€306 0o 'go o 8°. . _'o ,
P ° 8° 0-=(0 “eun"em®-0 9
of 5 [o~]e® = GHllliRD &
OIE@OO—!EO of @ |o-o ° et a2
c302=<(@p| = o ao'-'-lo
o’ wlo o
O—&&o o 0 RBlo e a0
ollo C o o |o® )
SALS (Ao o-/-[o )
- | /o o S° - A o
D) 470 o [ wo‘ ' 'o
-0 o 8lo - a0
Do o [o® o]
Dio|o Ao

€0e00—{ |-o
00000000

&\ © o

caos (@) o °

(] (]

c407 00 | (o o
-] o

OfR40E10 .\ 5
c406 00\ 0 o
] o

of ., o

ool B o
o B o

o

L] o

o

o

o

o

D o

D o

ro—O—O—I ro—O—Q—i
=y & - -
!/ o lv N
[ 2 [ E
O: O
| / \ /
N — N —-—
,—o—o—o—l [—o—o—o—l
/ — —~ —
!/ ! !/ o
CYRGC)
(-] — ——
\ — /
Bestiickungsplan der Frontplatine Frontplatine des SPS 9000

ELVjournal 5/93 59



Stromversorgungen

Gleichrichter GL 101 wird miteiner M 3 x
12 mm-Zylinderkopfschraube an den Kiihl-
korper angeschraubt, wobei eine Glim-
merscheibe hier nichterforderlichist, wohl
aber Wirmeleitpaste zur optimalen ther-
mischen Kopplung.

Sind alle Halbleiter soweit montiert,
sollte mit einem Multimeter die Isolation
zum Kiihlkorper tiberpriift werden. Kei-
nesfalls darf einer der Halbleiteranschliis-
seeinendirekten elektrischen Kontakt zum
Kiihlkorper haben.

Alsdann erfolgt die Halbleitermontage
am rechten Kiihlkorper. Die Transistoren
T 105 und T 502 sowie die Doppeldioden
D 101 und D 102 und der Spannungsregler
IC 101 miissen isoliert montiert werden.
Fiir den Transistor T 502 (TO 126-Gehéu-
se) ist hierfiir keine Isoliermanschette er-
forderlich. Der Shunt-Widerstand PR 101
wird direkt ohne Glimmerscheibe mon-
tiert. Auch hier ist keine Isoliermanschette
erforderlich. Samtliche Bauelemente wer-
den mit M 3 x 8 mm-Zylinderkopfschrau-
ben unter Hinzufiigen von etwas Wirme-
leitpaste befestigt.

Nachdem beide Kiihlkorper soweit mit
den Bauelementen versehen sind, erfolgt
die Montage auf der Basisplatine. Hier-
fiir werden zunidchst die Anschluflbeine
der Bauelemente durch die jeweiligen
Bohrungen der Leiterplatte gefiihrt, bis
der Kiihlkorper biindig aufliegt. Alsdann
sind die Kiihlkorper mit je zwei Knipping-
schrauben 2,9 x 9,5 mm von unten durch
die Basisplatine festzuschrauben. Abschlie-

Bend wird die elektrische Verbindung der
Halbleiter mit der Leiterplatte durch Ver-
16ten der AnschlufSbeine hergestellt.

Aufgrund des hohen Ausgangsstromes
ist die Leiterplatte im Bereich der Verbin-
dung D 101 - L 103 sowie D 102 - L 103
durch Aufloten entsprechender Silber-
drahtabschnitte zu verstérken.

Sollte die Basisleiterplatte im angespro-
chenen Bereich mit Létstopplack iiberzo-
gen sein, so ist dieser mit einem Schrau-
benzieher oder dhnlichem zu entfernen.

Die Silberdrahtabschnitte fiihren von den
Mittelanschliissen der Doppeldioden zu

‘dem relativ groifldchig ausgefiihrten An-

schluf} der Speicherdrossel L 103 und lie-
genbiindig auf, bevor sie unter Zugabe von
reichlich Lotzinn mit den Leiterbahnen
verlotet werden.

Sind alle Platinen soweit vorgefertigt,
wird die Frontplatine mit der Basisplatine
verbunden. Die Frontplatine wird hierfiir
so an die Basispaltine gehalten, daf} beide
zuvor in die Frontplatine eingesteckten
Latstifte in ganzer Linge auf der Bestiik-
kungsseite der Basisplatine aufliegen.

Zunichst werden beide Leiterplatten le-
diglich durch zwei Punktldtungen rechts
und links verbunden. Es ist dabei auf exak-
te Fluchtung der zusammengehorenden
Leiterbahnpaare zu achten. An der Stof3-
stelle darf kein erkennbarer Spalt beste-
hen. Auch muf} vor allem in guter Néhe-
rung ein rechter Winkel zwischen beiden
Platinen zustandekommen.

Ist diese Forderung nicht auf Anhieb

€205

Bestiik-
kungsplan
der Steuer-
platine
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erfiillt, so konnen durch Losen der Punkt-
16tungen entsprechende Korrekturen leicht
durchgefiihrt werden, bevor dann samtli-
che Leiterbahnpaare unter Zugabe von
reichlich Létzinn zu verloten sind. Diese
Leiterplattenverbindung kann durch einen
mittelgroen Tropfen diinnfliissigen Se-
kundenklebers (z. B. ELV Nr. 8457) im
Fugenbereich weiter verstirkt werden. Halt
man die Leiterplatten hierbei entsprechend
schrig, verteilt sich der Sekundenkleber
blitzschnell im gesamten Fugenbereich.

Es folgt das Einloten der Steuerplatine,
womit das Chassis des SPS 9000 soweit
fertiggestelltist. An dieser Stelle empfiehlt
es sich, eine kleine Schaffenspause einzu-
legen und den Aufbau beziiglich Bestiik-
kung, Polaritit der Elkos bzw. Dioden und
korrekter Létungen zu tiberpriifen.

Nach griindlicher Kontrolle des Ge-
ritechassis wird die Luftleitplatine mittels
4 Knippingschrauben 2,9 x 9,5 mm auf der
Oberseite der Kiihlkorper angeschraubt.

Sodann wird der Liifter mit vier Kunst-
stoffschrauben M 3 x 30 und passenden
Kunststoffmuttern auf der Au3enseite der
Riickwand des SPS 9000 montiert. Die
AnschluBleitung des Liifters wird durch
die von der Geritevorderseite aus gesehe-
nen rechts neben dem Liifter befindliche
Bohrung gefiihrt.

Der Liifter ist nicht mittig an der Riick-
wand montiert und befindet sich damit
auch nicht mittig zwischen den beiden
Kiihlkorpern des SPS 9000. Weiterhin ist
die Liifterbohrung zur Geréteunterseite hin
verschoben.

Die Montage des Liifters erfolgt so, daf3
dieserdie Abluft aus dem Gehiduse des SPS
9000 herausbefordert (siche Pfeilmarkie-
rung am Liiftergehéuse).

Nachdem die Zugentlastung fiir die Netz-
zuleitung eingeschraubt ist, das Netzkabel
hindurchgefiihrt und die duflere Ummante-
lung auf ca. 100 mm entfernt ist, kann die
Riickwand mit dem Geritechassis verbun-
den werden.

Der Schutzleiter (griin/gelb) der Netz-
leitung wird mit dem Lotpunkt ST 103,
Phase und Null mit den Lotpunkten ST 101
und ST 102 verbunden. Die abisolierten
Leitungsenden werden hierfiir zunéchst
durchdie entsprechenden L6tosen gesteckt,
umgebogen und erst dann angelotet.

Die rote AnschluBleitung des Liifters
wird an der Lotose ST 501, die blaue An-
schluBleitung an ST 502 angelotet.

Damitistder Aufbau soweitabgeschlos-
sen, und wir kénnen mit der Inbetriebnah-
me sowie dem anschliefenden Abgleich
beginnen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Durch das Fehlen der beiden HeiBleiter
NTC 1 und NTC 2 erhalten die primirsei-

ELVjournal 5/93
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Stiickliste: Schaltnetzteil SPS 9000

Widerstande
Shunt 0,01Q/10Watt .............. PR 101
L R e s RU122:41923
R ) R I ot s Taaias R 118
O e s R 209, R 210, R 226
3800 R 105,R 107, R 109, R 111
33Q/4Watt ..ccoeeeeeeeennnn. R114,R115
O e e WL L N L R 233
) R 204
) ) P e e an R 104, R 207
150Q/4Watt ........coovvvvveeeeecnvnnenn. R113
DU SWALL vor et enisvi s R 119
S0 e P e R 225
A7) ) BTN S R 120, R 121,
R 305, R 405
S 60 C) N R 404
PleGds s A R 117,R309,R 514
| o R 216
2RO e R 212, R 218,
R 219, R 228, R 230
O e R 116, R 229
3,3kQ.....R 106, R 108, R 110, R 112
4,7kQ.....R 205, R 221, R 227, R 515
6 RIcOY 5 S R 304, R 501, R 503
10k ...... R 201, R 214, R 223, R 235
| A s R 102A-R 102D
R e R 208, R 211
A o e R 303, R 403
47kQ...... R 302, R 308, R 408, R 502
SOk i o R 101A-R 101C, R 506
SAKECY o oeeieiieiaendanesusacinns R 220, R 402
10161 QISR R 202, R 203, R 215,

R 224, R 306, R 307,
R 407, R 505, R 507-R 509

38 (e G e e R 103
BOOKEY . oo o S v e revstanss R 504
ORI ey oo consiiasass sa R 206, R 222
T Ny e R 217
Trimmer, PT10, liegend
O R 301, R 401
Potentiometer, 4,7k,

6 MM ACHSE ..evvssiniseosesss R 124-R 127
INPC TR s, NTC 1, NTC 2
Kondensatoren

100pE/KEr ........cconsenesnenns C 304, C 404
680pF/400V ..o C110
| e e C 206
S O e toes o o ot e C 108
O Y g oA Bt b B e L e O C118
B ONE AN it C 111, € 112

tigen Leistungsstufen des SPS 9000 keine
Versorgungsspannung, und auch die Netz-
elkos C 105 - C 107 werden nicht auf-
geladen. Hierdurch kann relativ risikolos
zunéchstdie Steuerschaltung des SPS 9000
tiberpriift werden, ohne dali die Gefahr
einer Zerstorung der Leistungstransistoren
besteht.

Grundsitzlich ist auf jeden Fall ein ent-
sprechender Trenntransformator fiir die

ELVjournal 5/93

ATNELVS r v St b e C 201
4, 7nF/250V~, Y ............ C 102, C 103
SIOME o SR €503
G T e Ee e C 205
R B s et ry e o €213,C€302
LSRR s viniisn cssvren b C214
AT Lt RRe O N 5 et s C 303
T et et C212,C504

100nF....C 204, C 207, C 209, C 215,
C 305, C 405, C 407, C 402

JOONE/KET - rrates csnmonsnss shsassessnsases C 501
(AT e C 306, C 307, C 406
AT TIVER oot e D e ey Cl117
ATONB/630V ........ooviemsnrnivisesisens C 109
680nF/630V ... C101,C 104
JOWEIOV, - veeiyemaianes C 301, C 308,
C 401, C 408
LOUE/25Vi svsvessseniosesssessusssnmsacs Cc119
Q2O Vi v beeross C 202, C 210,
@ 2111, € 502
LOOUB/I6NVE NS e raes C 505, C 507
2200E/16V. ot tomecr s ouauesnsonesiae C 208
22 R AN s s ey s (EHli )
220[R/BSOVE e, C 105-C 107
2200UB/AI6V s C116
4700UF/40V ... Cl113,C114
Halbleiter
SERS DS i e st s ieens IC 202
SEHGI=G A 8 i IC 201
HEIETANRT f romcotbrronrcoiea IC 301, IC 401
CDAOAO% vk i arsissvvean IC 302
IENIBISES bt e et IC 204, IC 502
ThUB) s Tt s IC 101, IC 203
T B08 vierenris et e o IC 501
KB 66 R S GL 101
B40C1000RD........... GL 102, GL 103
BUZ3260 05 iiersens e T 101-T 104
BIDOTS .o reriionursiiseasssasscssasns T 502
JRUDIAAIRY et b oo B T 105
BEE8TE T 106, T 107, T 201
DI A e s DI 301-DI 303,
DI 401-DI 404
BYV32-150.:.....c00ccvi0es D 101, D 102
A DI e K ey D 202
ZPD3OV ......coveeiniiesisstorsansnsnasen D 204
N OO e e e e avsss D 203
N R et D 103, D 104, D 201,
D 301, D 302, D 501, D 502
|3 21 Dy SN 000018 A1 o e B e D 105
S AN OG D o ot e e TS 501

Inbetriebnahme erforderlich. Soll das SPS
9000 spiter unter Voll-Last am Trenntrafo
betrieben werden, sollte dieser mindestens
iber 1 kW-Ausgangsleistung verfiigen.
Nachdem die Sicherung SI 101 eingesetzt
und der Netzschalter eingeschaltetist, kann
die Netzspannung eingeschaltet werden.
Samtliche auf der Frontplatine befindli-
chen Einstellpotis und Trimmer sind zu-
nichst in Mittelstellung zu bringen. Beide

Sonstiges

Trafo EF16-V1 .........cccceueene.e. TR 101
Trafo ETD49......ccveevveevvennne TR 102
Trafo BI48: ioisevssanvnssavsssnsina TR 104
RIK L OXA Lt o oot soivs s ostoesnmiids TR 103
2XTmH/3,5A ..o DR 101
REID 2T % 20 vvevismniinestossnesosns L 105
Drossel ES5/21-V1 ....ccccceeiivenn. L 103
Stabkerndrossel, 30uH ..L 101, L 102
Spule S TH v st eessns L 401
Schadow-Netzschalter .............. S 101
Sicherung, 4A, trige................. ST 101

| Platinensicherungshalter (2 Teile)
1 Stiftleiste, abgewinkelt, 25polig
1 Axial-Liifter @ 60x60, 12V
(Papst 612)
4 Kunststoff-Zylinderkopfschrauben
M3 x 30mm
4 Kunststoff-Muttern M3
8 Knippingschrauben 2,9 x 9,5mm
11 Zylinderkopfschrauben M3 x 8mm
1 Zylinderkopfschraube M3 x 12mm
2 Kiihlkorper, SPS 9000
| Luftleitplatine
| Schadow-Netzschalter-
Verldangerungsachse
1 Adapterstiick f. Schadow-Netzschalter
1 Druckknopf f. Schadow-Netzschalter
1 Polklemme, 20A, rot
1 Polklemme, 20A, schwarz
8 Isoliernippel
4 Glimmerscheiben TO-3P
5 Glimmerscheiben T0-220
1 Tube Wirmeleitpaste
2 Lotstifte, 1,3mm
5 Lotstifte mit Lotose
| Kabelbinder
16¢m flexible Leitung,
ST 1 x 022mm?, schwarz
16¢m flexible Leitung,
ST 1 x 022mm?, rot
30cm flexible Leitung,
ST 1 x 1,5mm?, schwarz
30cm flexible Leitung,
ST I x 1,5mm?, rot
7cm flexible Leitung,
ST1x2,5mm?, schwarz
7cm flexible Leitung,
ST1x2,5mm?, rot
30 cm Wire-Wrap-Leitung 0,25 mm?
30cm Schaltdraht, blank versilbert

Digitalanzeigen miissen Null anzeigen, und
der Liifter muf3 mit niedriger Drehzahl
laufen.

Im ersten Schritt wird nun mit einem
Oszilloskop das Ansteuersignal fiir die
Leistungsstufe gemessen. Dieses wird am
besten an den Anschlufpins 1 und 4 des
Ansteuertrafos TR 101 abgegriffen. Es muf3
die maximale Pulsbreite erkennbar sein,
denn die eingestellte Sollspannungsvorga-
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be von ca. 15 V (Mittelstellung der Ein-
stellpotis) kann aufgrund der fehlenden
Endstufenversorgung natiirlich nichtreali-
siert werden, so daf der Pulsbreitenmodu-
lator versucht, auf Maximum zu regeln.
Als niichstes wird ein externes regelbares
Netzgeritan die Ausgangsbuchsen des SPS
9000 polrichtig angeschlossen.

Im ersten Schritt sollte die am Netzgeriit
eingestellte Spannung zwischen 5 V und
10 V liegen. Je nach eingestellter Span-
nung am Netzgerit flieflen jetzt ca. 200 -
300 mA in das immer noch eingeschaltete
Chassis des SPS 9000 hinein.

Verursacht wird dieser Strom durch die
eingebaute Stromsenke um T 105 sowie
durch den Widerstand R 119. Die am Netz-
gerit eingestellte und damit an den Aus-
gangsklemmen des SPS 9000 anliegende
Spannung sollte in ungefihrer Grofe auf
dem noch nicht abgeglichenen Display des
SPS 9000 angezeigt werden. Wird nun die
an den Ausgangsklemmen anliegende Span-
nung allmihlich erhoht und der Sollwert
vonca. 15V (Einstellung an der Frontplat-
te des SPS 9000) iiberschritten, so erkennt
die Reglereinheit auf Ist-Spannung > Soll-
Spannung und der Pulsbreitenmodulator
generiert jetzt die minimale Pulsbreite. Am
Oszilloskopistdieses durch den Umschlag
des Signals auf nahezu Nullpegel erkennbar.

Wird das Spannungseinstellpoti R 124
(Grob) im Uhrzeigersinn weitergedreht, so
verschiebt sich der Umschlagpunkt und
bei Uberschreiten der extern zugefiihrten
Spannung muf} das Oszilloskop wieder
maximale Impulsbreite anzeigen.

Dieses Spiel kann durch stiickweises,
alternierendes Hoherdrehen der Spannung
beider Geriite hinreichend tiberpriift wer-
den, danach auch in der Gegenrichtung.
Verlief diese erste Uberpriifung soweit
zufriedenstellend, kann von einer korrek-
ten Funktion der Regel- und Steuereinheit
ausgegangen werden.

Nachdem das SPS 9000 wieder von der
230 V-Versorgungsspannung getrennt wur-
de, sind die beiden Heifleiter NTC 1 und
NTC 2 einzuloten. An den Ausgangsklem-
men des SPS 9000 wird nun ein méglichst
genauer Spannungsmesser angeschlossen
und das Chassis anschliefend wieder mit
der 230 V-Wechselspannung aus dem
Trenntrafo beaufschlagt.

Nun werden beide Einstellpotis fiir Span-
nung (R 124 und R 125) an den Rechtsan-
schlag gedreht, worauf das SPS 9000 eine
Spannung von ca. 30 V - 31 V erzeugen
miifte.

Das Skalierpoti R 301 fiir die digitale
Spannungsanzeige wird nun so eingestellt,
daBl die Spannung an den Ausgangs-
klemmen mit der Displayangabe iiberein-
stimmt.

Es folgt die Skalierung der Stromanzei-
ge, wozu zunichst die Stromeinstellpotis
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an der Frontplatine des SPS 9000 (R 126
und R 127) auf Null zu drehen sind.

Alsdann wird einentsprechender Strom-
messer an die Ausgangsklemmen des SPS
9000 angeschlossen.

Sofern ein hinreichend genaues Strom-
mefgerit mit einer Belastbarkeit von 20 A
nicht zur Verfiigung steht, empfehlen wir
den Abgleich mit einem Multimeter im
2 A-Mefbereich durchzufiihren, miteinem
Strom zwischen 1,8 A und 2 A. Dieser
MefBbereich ist normalerweise deutlich ge-
nauer als der meist nur kurzzeitig belastba-
re Hochstrom-Bereich, wogegen der Li-
nearititsfehler dereingesetzten AD-Wand-
ler im SPS 9000 vernachlédssigbar ist.

Wir stellen also durch vorsichtiges Hoch-
drehen des Stromes einen knapp unter dem
MeBbereichsendwert des angeschlossenen
Amperemeters liegenden Strom ein und glei-
chen mitR 401 ziigig den Anzeigewert der
digitalen Stromanzeige des SPS 9000 ab.

Damit sind Inbetriebnahme und Ab-
gleich des SPS 9000 abgeschlossen. Bevor
das Gerit seiner Bestimmung iibergeben
werden kann, mufl noch der Gehiuseein-
bau erfolgen.

Gehauseeinbau

Zunichst sind die beiden massiven Pol-
klemmen in die Frontplatte einzuschrau-
ben. Alsdann werden beide Polklemmen
mit je einem 70 mm langen Zuleitungs-
stiick versehen, das an den Lotkontakt an-
gelotet wird, der sich jeweils am Gewinde-
ende befindet. Nach dem Lotvorgang wer-
den die Befestigungsmuttern der Polklem-
men nochmals nachgezogen und die freien
Leitungsenden I6tfertig abisoliert, verdrillt
und verzinnt.

Alsdann wird die so vorbereitete Front-
platte auf das Geritechassis aufgesetzt und
die Anschluflleitungen der Polklemmen in
die Lotaugen der Basisplatine eingesteckt
und verlotet.

Die 53 mm lange Betitigungsstange fiir
den Netzschalter wird durch zweimaliges
Knicken auf einen Versatz von 7 mm ge-
bracht. Die Knickstellen sollen etwa sym-
metrisch zur Stiftmitte liegen und einen
Abstand von ca. 15 mm aufweisen.

Nachdem der Netzschalter mit dem
schwarzen Verbindungsstiick versehen
wurde und die weille Tastkappe auf das
eine Ende der Verbindungsstange aufge-
steckt ist, wird diese durch Frontplatte
sowie Frontplatine gefiihrt und in das
schwarze Verbindungsstiick des Netzschal-
ters eingesteckt.

Nun werden die 4 Gehédusebefestigungs-
schrauben (M 4 x 90 mm) von unten durch
eine der Gehiuseschalen eingesteckt. Die
sovorbereitete Bodeneinheit wird mit dem
Liiftungsgitter nach vorne auf die Arbeits-
platte gestellt.

Im folgenden Arbeitsschritt wird das
komplette Chassis des SPS 9000 einschlief3-
lich der Front- und Riickplatte von oben
tiber die Schrauben gesetzt. Liegen Front-
und Riickplatte korrekt in ihren Nuten,
folgen auf die oben herausstehenden
Schrauben je zwei 40 mm Abstandsrollen.
Sodann wird die obere Gehidusehalbschale
aufgesetzt und die M 4-Muttern eingelegt.
Fiirdie korrekte Funktion der aktiven Kiihl-
vorrichtung muf} das Liiftungsgitter der
oberen Halbschale unbedingt zur Geriite-
frontseite hin orientiert sein.

Das Anziehen der Montageschrauben
erfolgt von unten, wozu das Gerit einsei-
tig liber die Tischkante hervorgezogen
(Schraube darf nicht herausfallen!) und die
jeweilige Schraube festgezogen wird.

Alsdann werden die Potiachsen entspre-
chend gekiirzt und mit den vorgesehenen
Einstellknopfen versehen.

Die Endmontage des Gerites mit Fuf3-
und Abdeckmodulen schlieffen den Auf-
bau des SPS 9000 ab (Gummifiile zuvorin
Fulimodule einsetzen, Abdeckmodule nur
bestiicken, wenn kein weiteres Gerit der
9000er-Serie aufgesetzt werden soll).

Damit ist der Nachbau des SPS 9000
beendet und dieses leistungsfihige Schalt-
netzteil steht fiir die Anwendung in Threm
Elektronik-Labor bereit.

Achtung! Wichtig!

Die lebensgefihrliche Netzwechselspan-
nung wird im Gerit in recht komplexer
Weise verarbeitet und ist an vielen Stellen
und Bauteilen auch direkt beriihrbar. Nach-
bau und Inbetriebnahme diirfen daher aus-
schlieflich von Fachleuten durchgefiihrt
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind und mitden einschlidgigen VDE-
und Sicherheitsbestimmungen vertraut sind!

Des weiteren ist zur Inbetriebnahme
grundsitzlich ein Sicherheits-Trenntrafo
vorzuschalten, der eine Leistung von min-
destens 1000 VA besitzen sollte.

Ein Gerit der vorliegenden Leistungs-
klasse kann bei der Inbetriecbnahme im
Fehlerfall ein sehr ernst zu nehmendes
Risiko darstellen, denn mit den auf eng-
stem Raum umgesetzten Energiemengen
ist nicht zu spalen.

Dennoch kann jeder, der zumindest et-
was Erfahrung im Aufbau entsprechend
aufwendiger elektronischer Geriite besitzt,
sich am eigenen Aufbau dieses Geriites
erfreuen, solange das Geriit stromlos bleibt
und nichtandas 230 V-Wechselspannungs-
netz angeschlossen wird.

Anschliefend senden Sie das fertig auf-
gebaute Gerit an unseren technischen Ser-
vice ein, der die Inbetriebnahme und ggf.
Korrekturen ziigig und unter optimalen
Bedingungen durchfiihrt. Sie erhalten das
betriebsfertige Gerit dann kurzfristig zu-
riick.
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Von der Schaltung
zur Leiterplatte

Teil 3

Die Herstellung von
Leiterplatten nach dem
Fotoverfahren beschreibt
der vorliegende Artikel.
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4. Das Fotoverfahren

Bei der Herstellung von Leiterplatten ist
die Fototechnik ein wichtiger ProzeBschritt.
Das gilt sowohl fiir die industrielle Ferti-
gung als auch fiir die manuelle Herstellung
von kleinen Serien und von Einzelplatinen
(Prototypen).

Hierzu steht sowohl fotopositiv beschich-
tetes Basismaterial zur Verfiigung als auch
Fotolack in der Spraydose zur eigenen
Aufbringung der Fotoschicht auf das kup-
ferkaschierte Leiterplattenmaterial. Im
Laufe dieses Artikels gehen wird auf beide
Varianten des Fotoverfahrens ausfiihrlich
ein.

Um zu einer selbst hergestellten Leiter-
platte zu kommen, die einer industriell
gefertigten Platine nicht nachsteht, sind
folgende Faktoren von ausschlaggebender
Bedeutung, die wir nun nacheinander de-
tailliert beschreiben:

- Vorlage mit gutem Kontrastverhéltnis
- Belichtung

- Entwicklung

- Atzvorgang

4.1 Die Vorlage
Auf die Erstellung der Layoutvorlage
(Leiterbahnbild) sind wir bereits im zwei-

ten Teil dieser Artikelserie ausfiihrlich ein-
gegangen, so dall wir uns an dieser Stelle
auf die Anforderungen an die Vorlage in
bezug auf den Beleuchtungsvorgang kon-
zentrieren kdnnen.

Das Leiterbahnbild der fertigen Platine
ist immer ein korrektes Abbild der Vorla-
ge. Deshalb kommt der Positiv-Vorlage
groBe Bedeutung fiir das Gelingen der
Schaltung zu.

Wie der Name ,,Positiv-Vorlage” be-
reits erwarten laf3t, liuft der gesamte Be-
lichtungs-, Entwicklungs-und Atzvorgang
in Positiv-Technik ab, d. h. diejenigen Fli-
chen der Vorlage (Leiterbahnziige), die
geschwiirzt sind, schiitzen die Fotoschicht
vor den Lichtstrahlen. Beim folgenden
Entwicklungsvorgang wird dann nur die
vom Licht zersetzte iibrige Fotoschicht
entfernt und der anschlieBende Atzvor-
gang entfernt die freiliegende Kupfer-
schicht. Ubrig bleiben die von der Foto-
schicht geschiitzten Leiterbahnziige als ge-
naues Abbild der Zeichnung auf der Vorla-
ge.

Doch nun zuriick zur Vorlage. Das Lei-
terbahnbild muf3 vollkommen lichtun-
durchlissig sein, wihrend das eigentliche
Trigermaterial moglichst lichtdurchldssig
sein sollte, damit die Lichtstrahlen nicht
unnotig geschwicht werden. Entscheidend
ist letztendlich jedoch das Kontrastver-
hiltnis, d. h. der Unterschied zwischen
dem lichtundurchldssigen und dem licht-
durchlédssigen Teil der Zeichnung. Ver-
stindlich, daf} hier ein moglichst hoher
Kontrast angestrebt wird.

Da, wie bereits erwihnt, die Vorlage im
Durchlichtbetrieb eingesetzt wird, d. h. die
Lichtquelle durchstrahlt die Vorlage, ist
eine Beurteilung der Vorlagenqualitidt am
besten dadurch mdglich, indem vor der
Belichtung eine Uberpriifung der Vorlage
erfolgt.

Hierzu halten Sie die Vorlage in einem
Abstand von 10 cm vor eine 60 bis 100 W-
Gliihlampe und betrachten die Vorlage dann
aus einem Abstand von 0,5 m. Bei gutem
Kontrastverhiltnis darf die Glithlampe auch
nicht ansatzweise durch die schwarzen Fli-
chenhindurchschimmern, wihrend der Rest
der Vorlage erleuchtet ist. Dabei ist es von
untergeordneter Bedeutung, ob das Tri-
germaterial glasklar oder transparent ist,
wichtigistallerdings ein weitgehend unge-
hinderter Durchlaf} der fiir den Belich-
tungsvorgang wichtigen UV-Strahlen. Hier
kann das falsche Glasklar-Material genau-
so ungeeignet sein wie z. B. ein Transpa-
rentpapier mit zu starkem Fiillstoffanteil.
Im Glasklar-Bereich (Folien) bieten sich
hochwertige Acetatfolien an wie auch Tré-
germaterialien aus PVC. Letztere werden
von ELV aus Umweltschutzgriinden nicht
mehr eingesetzt.

Im Transparentbereich ist es herstel-
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300 W-UV-Lampe zum Belichten von
fotopositiv beschichteten Platinen

lungstechnisch aufierordentlich aufwendig,
Papiere zu erstellen, die mit entsprechend
geringem und fein verteiltem Fiillstoffan-
teil arbeiten, so daf} sich eine nahezu voll-
kommene Transparenz fiir UV-Strahlen
ergibt.

»Normales” Butterbrotpaier ist nicht al-
lein aufgrund seiner geringen MaBhaltig-
keit vollig ungeeignet, sondern auch auf-
grund der unregelmifBigen inneren Struk-
tur.

Fiir die ELV-Platinenfolien wird ab der
Ausgabe 1/93 ein reflex-hochtransparen-
tes Detailzeichnungspapier eingesetzt, das
neben der hervorragenden UV-Lichtdurch-
lassigkeit den zusitzlichen Vorteil einer
homogenen Lichtverteilung bietet.

Die hohe Lichtundurchldssigkeit der
Leiterbahnziige wird durch die Bedruk-
kung der Vorlagen im Siebdruckverfah-
ren, unter Einsatz einer hochpigmentierten
Spezialfarbe erreicht, d. h. selbst starke
Lichtquellen werden extrem abgedunkelt.
Nur so kommt ein hinreichender Belich-
tungsspielraum zustande, der, bezogen auf
eine 300 W-UV-Lampe, bei einem Ab-
stand von 30 cm zwischen 1,5 bis 10 min.
liegen kann.

Selbst wenn Sie versuchsweise die Be-
lichtungszeit auf eine halbe Stunde erho-
hen, entsprechend dem 20fachen Wert der
Mindestbelichtungszeit, so bleiben die be-
treffenden Leiterbahnziige noch stehen,
allerdings bei einer leichten Unterstrah-
lung, bedingt durch die diffuse Verteilung
innerhalb der diinnen fotoempfindlichen
Schicht. Im allgemeinen wird man sich
jedoch sicherlich an die empfohlene Be-
lichtungszeit von 3 min. (1,5 bis 10 min.)
halten, wodurch sich optimale, konturen-
scharfe Belichtungsergebnisse einstellen.

Sehen Sie sich im Gegensatz dazu ein-
mal Platinenvorlagen an, die manche Zeit-
schriften im Offset-Verfahren auf Trans-
parentpapier oder teilweise sogar auf Nor-
malpapier abdrucken. Gegen eine Licht-
quelle betrachtet, ist hier das Kontrastver-
hiltnis nur sehr schwach ausgeprigt, wo-
durch sich entsprechende Vorlagen zur
direkten Herstellung von hochwertigen
Leiterplatten nicht eignen.

Sollenentsprechende Vorlagen aus Zeit-
schriften dennoch zur Herstellung von
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Leiterplatten dienen, empfiehlt es sich,
davon mit Hilfe einer Reprokamera eine
1 : 1-Filmvorlage zu erstellen, die dann fiir
denBelichtungsvorgang einsetzbar ist. Die
Filmschicht weist im allgemeinen einen
guten Deckungsgrad auf, der jedoch gerin-
ger ist als bei den im Siebdruckverfahren
hergestellten ELV-Platinenvorlagen, sodaf3
die optimale Belichtungszeit gegebenen-
falls experimentell zu ermitteln ist.

In diesem Zusammenhang sei noch kurz
angemerkt, daf} die z. B. in Druckereien
eingesetzten Reprokameras vielfach nur
eine begrenzte Genauigkeit hinsichtlich des
VergroBerungsfaktors besitzen, der zwar
fiir die iiblichen Anforderungen im Druck-
bereich gentigt, bei Leiterplatten hingegen
manchmal nicht ausreicht, speziell dann,
wenn grof3e Leiterplatten plotzlich um meh-
rere Millimeter breiter werden und nicht
mehr ins Gehduse passen. Hier empfiehlt
sich gegebenenfalls auch zunidchstein Test,
bevor wohlmoglich mehrere Filme von
verschiedenen Leiterplatten nacheinander
angefertigt werden sollen.

Grundsitzlich sei an dieser Stelle ange-
merkt, daf} es sich im allgemeinen nicht
lohnt, Kompromisse bei den Vorlagen ein-
zugehen, denn letztendlich kann die Lei-
terplatte selbst nur so gut werden wie ur-
spriinglich die Vorlage war.

Von Verfahren zur Gewinnung von
Vorlagen mittels Klarpauschspray aus Zeit-
schriften oder iiber Kopieren auf Filmen
mittels Normalpapierkopierer ist abzura-
ten, da dies im allgemeinen aufler Frust
wenig einbringt, mit Sicherheit jedenfalls
keine hochwertige Leiterplatte. Und wenn
Sie die Kosten an Materialien fiir die erfor-
derlichen Experimente einmal objektiv
zusammenzéhlen, lohnt es sich erst recht
nicht, an der Vorlage zu sparen, frei nach
dem Motto ,,Wir konnen es uns nicht lei-
sten eine billige Vorlage einzusetzen”.

Zum Abschlufl dieses Kapitels stellen
wir die wichtigsten Punkte rund um die
Vorlage kurz zusammen:

1. Das Kontrastverhiltnis zwischen Zeich-
nung und Trigermaterial muf3 moglichst
hoch sein und die gezeichneten Linien
und Fldchen sollten eine hohe Deckung
besitzen.

2.Die Vorlage muf faltenfrei sein und ab-
solut plan aufliegen.

3.Die Vorlage sollte spiegelbildlich er-
stellt worden sein, damit diejenige Seite
der Vorlage, die das Leiterbahnbild tréagt,
der Fotoschicht des Basismaterials zu-
gewandt ist. Bei seitenrichtig erstellter
Vorlage befindet sich das Trigermateri-
al der Vorlage zwischen dem gezeichne-
ten Leiterbahnbild und der Fotoschicht
des Basismaterials. Hier kann dann eine
Unterstrahlung entstehen, die ungefihr
der doppelten Tragermaterialdicke der
Vorlage entspricht.

4.2 Belichten

Die fotoempfindliche Schicht sowohl
der werksseitig beschichteten Leiterplat-
ten als auch der selbst beschichteten Plati-
nen besitzt ihre Fotoempfindlichkeit in ei-
nem Wellenlidngenbereich zwischen 370
und 440 nm, d. h. zur Belichtung ist nur
UV-Licht geeignet. Die iibrigen Spektral-
anteile der verwendeten Lampe tragen zur
Belichtung nicht bei, storen andererseits
auchnichtnennenswert, vorausgesetzt, die
Wirmeentwicklung hilt sich in Grenzen.

Zur Erzielung einer optimalen Qualitét
und Konturenschirfe bei der Herstellung
von Leiterplatten, z. B. auch mit Hilfe der
ELV-Platinenvorlagen, gehen Sie bitte wie
folgt vor:
1.Die transparente Platinenvorlage so auf

die fotopositiv beschichtete Platine le-

gen, daf die bedruckte Seite zur Leiter-
platte weist, d. h. die auf der Vorlage
aufgedruckte Zahl (bei den ELV-Plati-
nenvorlagen) ist lesbar und nicht seiten-
verkehrt.

2.Glasscheibe dartiberlegen, damitsich ein
direkter Kontakt zwischen Platinenvor-
lage und Leiterplatte ergibt. Hierbei darf
kein ,,normales” Fensterglas Einsatz fin-
den, sondern ausschlieBlich Kristall- oder

Plexiglas miteiner Dicke von 3 bis 5 mm.

Die Schnitt- oder Abbruchkanten der

verwendeten Glasplatte miissen sauber

geschliffen und gerundet sein, um einer

Verletzungsgefahr vorzubeugen. Damit

man sich nicht an den Kanten schneidet,

konnen grundsitzlich auch mehrere

Schichten Isolierband um die Kanten

gelegt werden.
3.Die Belichtungszeit hingt von der Lei-

stung der verwendeten UV-Lichtquelle
ab und ist in Tabelle 1 angegeben.

Normale Glithlampen haben nur einen

Tabelle 1: Beispiele fiir Belichtungszeiten

Lichtquelle Belich- Abstand
tungszeit

300 W-UV- 3 min. 30 cm

Lampe (1,5-10 min.)

500 W-UV- 3 min. 40 cm

Lampe (1,5-10 min.)

Heimsonne 3 min. 30 cm
(1,5-10 min.)

Sonnenlicht 5 min. -
(3-15 min.)

UV-Belichtungs- [ 5 min. -

gerit (3-15 min.)

Achtung

Die Platinen erst dann dem UV-Licht aus-

setzen, wenn die Lampe das volle Licht

entwickelt hat (ca. 2 min. nach dem Ein-

schalten). Bei Verwendung von UV-Licht

bitte Schutzbrille tragen!
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geringen Anteil an kurzwelligem Lichtund
sind daher fiir den hier beschriebenen
Zweck ungeeignet. Grundsitzlich wire
zwar auch hier ein Belichtungsvorgang
moglich, bei ausreichend langer Bestrah-
lungszeitund kurzem Abstand, jedoch kann
sich dabei die Vorlage so stark erhitzen,
daf sich ein nicht mehr vertretbarer Ver-
zug der Vorlage einstellt. Auch hier gilt:
Sparen an der falschen Stelle kann unterm
Strich letztendlich mehr kosten.

4.3 Die Entwicklung

Die belichtete Leiterplatte wird bei
normalem Tageslicht (Sonne darf nicht in
das Zimmer scheinen), besser noch bei ab-
gedunkeltem Raum, in eine flache Schale
mit Entwicklerfliissigkeit gelegt. Sofern es
sich um eine einseitige Leiterplatte han-
delt, empfiehlt es sich, die Platine mit der
Schichtseite nach oben einzulegen, zur
Vorbeugung von Kratzspuren auf der Un-
terseite.

Bei der Entwicklerfliissigkeit handelt es
sichumeine Natronlauge miteiner Konzen-
tration zwischen 0,7 % bis maximal 1 %.

Hierzu nehmen Sie ein ausreichend gro-
Bes MefBglas und geben genau 1 1 kaltes
Leitungswasser hinein.

Anschlieend wiegen Sie 7 g bis maxi-
mal 10 g Atznatron (NaOH) ab und geben
es unter vorsichtigem Riihren mit einem
Glasstab in das Wasser. Wihrend sich die
aus milchigen, linsenférmigen Perlen be-
stehende Substanz im Wasser auflost, er-
hoht sich die Temperatur aufgrund der
chemischen Reaktion. Der Temperaturan-
stieg ist jedoch nur geringfiigig, da die
Wassermenge mit 1 1 grof ist, gegeniiber
der kleinen Atznatronmenge.

Zur Aufbewahrung der 0,7 bis 1%igen
Natronlauge, ist eine moglichst lichtun-
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durchlissige Kunststoff-Flasche erforder-
lich, da Natronlauge zum einen lichtemp-
findlich ist und zum anderen langfristig
Glasgefile angreift und winzige Teilchen
ablost. Da Kunststoff-Flaschen jedoch nicht
vollig gasdicht sind, empfiehlt es sich, nur
soviel Natronlauge anzusetzen, dal} eine
Lagerzeit von einigen Wochen nicht iiber-
schritten wird. Danach sollte die Losung
neu hergestellt werden.

Zur Entwicklung einer einseitig be-
schichteten Europlatine (100 x 160 mm)
sind ca. 100 ml (0,1 1) Natronlauge erfor-
derlich. Bei doppelseitigen Leiterplatten
erhohtsich der Fliissigkeitsbedarf entspre-
chend. Es empfiehlt sich die Entwickler-
fliissigkeit nur einmal zu verwenden, um
gleichbleibende Ergebnisse sicherzustellen.

Sobald die Leiterplatte in die Entwick-
lerfliissigkeit eingelegt wird, 16st sich der
belichtete Teil der fotoempfindlichen
Schicht wolkenartig auf, und die belichte-
ten Flichen werden frei. Wiihrend des Ent-
wicklungsvorgangs empfiehlt es sich, die
Fliissigkeit etwas zu bewegen durch leich-
tes Hin- und Herkippen der Entwickler-
schale. Alternativ kann auch mit einem
weichen Pinsel (keine harten Borsten) die
Fliissigkeit iiber der fotoempfindlichen
Schicht leicht bewegt werden.

Es ist darauf zu achten, daf} das Leiter-
bahnbild sauber und schleierfrei aufent-
wickelt wird, da sonst beim anschlieen-
den Atzen Stérungen auftreten konnen.

Der Entwickler sollte beim Einsatz eine
Temperatur zwischen +20°C und +25°C
aufweisen. Niedrigere Temperaturen ver-
zogern die Entwicklung, wihrend zu hohe
Temperaturen eine Beschleunigung her-
beifiihren, allerdings unter dem Verlust
feinster Bildpartien.

Unterbelichtete Schichten lassen sich

schwer oder gar nicht entwickeln und fiih-
ren zu storenden Restschleiern. Nach dem
Entwickeln ist zur Beseitigung anhaften-
der Schicht- und Entwicklungsreste krif-
tig mit Wasser nachzuspiilen.

Zeigen sich speziell bei selbstbeschich-
teten Leiterplatten kleine Fehlerstellen
durch Staubkornchen an den Leiterbah-
nen, konnen diese mit einem étzfesten Stift
tiberdeckt werden.

Die Entwicklungszeit bei einer frisch
angesetzten Entwicklerlosung liegt iibli-
cherweise zwischen 30 und 60 Sekunden.

Sicherheitshinweise:

Natronlauge selbst in verdiinnter Form
zihlt zu den starken Laugen. Sie zerstort
Kleidungsstoffe, veritzt die Haut und reizt
als Dampf stark das Atmungssystem.

Beim Umgang mit der aus Natronlauge
bestehenden Entwicklerlosung ist unbe-
dingt eine Schutzbrille zu tragen und der
Arbeitsraum ausreichend zu liiften.

Aufgrund der zur Drucklegung dieses
Artikels im August 1993 geltenden Geset-
zeslage ist sowohl frische als auch ver-
brauchte Natronlauge als Sondermiill zu
entsorgen. Auf gar keinen Fall darf eine
Einleitung, auch nicht in verdiinnter Form,
in das stddtische Abwasserkanalsystem
erfolgen.

Entsprechende Chemikalien miissen als
Sondermiill behandelt und bei den Schad-
stoffsammelstellen des jeweiligen Land-
kreises abgegeben werden. Die entspre-
chende Adresse ist beim Umweltamt zu
erfahren.

Im vierten Teil dieser Artikelserie be-
schreiben wir ausfiihrlich das Ansetzen
von Atzlosungen sowie den Atzvorgang
selbst. Hinweise zur eigenen Beschich-
tung von Basismaterial runden dieses Ka-

pitel ab.
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Sicherheitstechnik

IR-Sensor

IR-Key-Code

IRK 1000

Infrarot-Sicherheits-
schlof3 IRK 100

Mit einem elektronischen SicherheitscodeschloB3, dessen
kleiner Miniatursender am Schliisselbund Platz

findet, 6ffnen und schlieBen Sie Tiiren und Tore ,oder
Sie regeln den Zugang zu Sicherheitsbereichen.

Auch der Einsatz im Zusammenhang mit einer Kfz-
Zentralverriegelung ist sehr interessant.

Allgemeines

Die wirksame Absicherung hres Eigen-

tums, sei es im Heim, im Arbeits- oder

Kfz-Bereich, ist ein zentrales Thema. Ein
elektronisches Sicherheitsschlofi bietet
gegeniiber einer herkommlichen Schliel3-
anlage, neben einem effektiven Schutz,
erhebliche Bedienungsvorteile. Wird zu-
sdtzlich das System noch mit einem Infra-
rot-Fernbedienungssystem ausgestattet, so
ist der Bedienungskomfort kaum noch zu
tiberbieten.

Neben dem sicheren Ver- oder Entrie-
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geln von Tiiren und Tore kann ein elektro-
nisches Codeschlof3 natiirlich auch den
Zugang zu verschiedenen Sicherheitsbe-
reichen regeln oder zum komfortablen Ak-
tivieren bzw. Deaktivieren eines Alarmsy-
stems genutzt werden.

Eine Zentralverriegelung gehort heute
bereits in vielen Kraftfahrzeugen zur Stan-
dardausstattung oder kann nachgeriistet
werden, aber nur wenige Hersteller bieten
dazu auch ein Fernbedienungssystem an.
Dabei liegen die Vorteile auf der Hand,
wenn man nur an ein vereistes Tiirschlof
im Winter denkt.

Auch wenn mit Hilfe eines tiblichen

Fernbedienungssystems aus dem Bereich
der Unterhaltungselektronik ein derartiges
Schaltsystem realisierbar wiire, so sind die
Anforderungen an ein professionelles
Codeschlof3 mit IR-Fernsteuerung erheb-
lich groBer. Hier sind ein komplexer Code,
dervon Unbefugten kaum,,geknackt” wer-
den kann, eine moglichst hohe Anzahl von
unterschiedlichen Kombinationsmoglich-
keiten sowie eine absolut sichere Ubertra-
gung gefragt. Des weiteren soll ein Code-
schlof; bei der Eingabe eines falschen Da-
tentelegramms den Eingang fiir eine be-
stimmte Zeit sperren, ohne dal dies nach
auflen sichtbar wird.

Samtliche zuvor aufgestellte Forderun-
gen konnen mit einem speziell fiir Sicher-
heitssysteme konzipierten IC der Firma
PHILIPS, welches unter der Typenbezeich-
nung TEAS500 angeboten wird, erfiillt
werden. Das IC erlaubt an 10 Eingiingen
mit Trindrcode (high, low und offen) 59.047
(3'°-2) unterschiedliche Kombinations-
moglichkeiten zur Verschliisselung des
Codes und verfiigt iiber ein sehr sicheres
Ubertragungsverfahren.

Der gleich integrierte Schaltkreis ist mit
unterschiedlicher externer Beschaltung
sowohl fiir den Sender als auch fiir den
Empfinger einsetzbar.

Die gesamte Schaltung des Senders, in-
klusive Batterie, ist in einem nur 65 x
35 mm kleinen Miniaturgehiuse unterge-
bracht und kann somit bequem am Schliis-
selbund getragen werden.

Fiir die Schaltung des Empfiingers steht
ein handliches Softline-Gehiduse mit den
Abmessungen von 140 x 60 x 26 mm zur
Verfiigung. Das einfallende Infrarotlicht
wird tiber eine spezielle Sammellinse auf-
genommen und iiber einen Infrarot-Vor-
verstarker mit integrierter Empfingerdi-
ode und Miniaturoptik dem Decoderbau-
stein zugefiihrt, der eine Uberpriifung des
Codes auf Korrektheit vornimmt.

Zur Spannungsversorgung der Empfin-
gerschaltung kann sowohl eine im Gehiiu-
se untergebrachte 9 V-Blockbatterie die-
nen, als auch ein externes Steckernetzteil.
Beim Einsatz im Kfz-Bereich ist die Spei-
sung direkt aus dem 12 V-Kfz-Bordnetz
moglich. Hierzu steht am Empfinger eine
3,5 mm Klinkenbuchse zur Verfiigung,
wobei selbstverstindlich auch die Zulei-
tungen fest angeklemmt werden konnen.

Ausgangsseitig stellt die Schaltung je
nach Bestlickung 1 oder 2 unabhiingige
Relaisausginge zur Verfiigung, von denen
ein Ausgang auch in der Lage ist, die
230 V-Netzspannung zu schalten. Je nach
Stellung einer internen Codierbriicke zieht
das Relais bei jeder Tastenbetitigung am
Sender fiir ca. 2,2 sek. an und fillt dann
automatisch wieder ab (Tasterfunktion),
oder der Relaisausgang idndert bei jeder
Tastenbetitigung am Sender seinen Zu-
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stand (Schalterfunktion).

Beim Betitigen des Tasters am Sender
wird das infrarote Licht in Form eines 24
Bit-langen Datenwortes dreimal hinterein-
ander emitiert und danach der Sender, auch
bei stindig gedriickter Taste, automatisch
abgeschaltet. Dadurch wird u. a. ein opti-
maler Energiehaushalt mit der Senderbat-
terie sichergestellt, so daf sich eine lange
Lebensdauer ergibt.

Nachjedemdritten Codedurchlauf sperrt
der Empfinger fiir ca. 0,5 sek. seinen Ein-
gang. Hierdurch ist eine Manipulation na-
hezu unmoglich, wie auch ein schnellab-
laufender automatischer Codewechsel.

Schaltung

Bei der Schaltungsbeschreibung befas-
sen wir uns zunichst mit der in Abbil-
dung 1 dargestellten Senderschaltung. Zen-

traler Baustein ist hier der Single-Chip-
Encoder/Decoder-Baustein TEA 5500, der,
abgesehen von dem Kondensator C 2 (Os-
zillator), keine weitere externe Beschal-
tung benétigt.

Der Ausgangscode des Senders wird tiber
die 10 Trindreingidnge E 1 bis E 10 pro-
grammiert. Hierbei werden vom Encoder
dielogischen Eingangszustinde (low, high
oder offen) abgefragt, so dafl 10°-2 ent-
sprechend 59.047 unterschiedliche Kom-
binationsmoglichkeiten codierbarsind. R 3
fungiert hierbei lediglich als Schutzwider-
stand und verhindert bei einem Kurzschluf3
einer Codierbriicke die Zerstérung der Z-
Diode D 1 sowie eine sehr schnelle Entla-
dung der Batterie.

Das am Ausgang des Codierbausteins
(Pin 3, 4) verschliisselt anstehende 24-Bit-
Impulstelegramm wird dem PNP-Treiber-
transistor T 1 an der Basis zugefiihrt. Die

Infrarot-Sendediode liegt zusammen mit
dem Strombegrenzungswiderstand R 2 im
Kollektorkreis dieses Transistors, und die
Kontroll-LED D 2 wird iiber R | mit Span-
nung versorgt.

Da der Baustein TEAS5500 mit einer
Versorgungsspannung von 3 V bis 6,5 V
arbeiten kann, wurde in Reihe zur 12 V-
Batterie eine 5,6 V Z-Diode gelegt.

Die gesamte Schaltung wird erst iiber
den Taster T 1 mit Spannung versorgt, so
dafl im Ruhezustand nicht der geringste
Strom flief3t.

Empfanger

Die Schaltung des Empfingers ist in
Abbildung 2 zu sehen, wobei zur Decodie-
rung der verschliisselten Information auch
der TEA 5500 als Decoder eingesetzt wur-
de. Auch beim Einsatz des TEAS5500 als
Empfinger besteht die externe Beschal-
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Neben der Infrarot-Empfingerdiode mit
integrierter Miniaturoptik beinhaltet die-
ser Chip den empfindlichen Vorverstirker
in einem sehr kleinen Gehiduse mit innerer
Metallabschirmung.

Weiterhin zeichnet sich dieser Baustein
durch eine hohe Empfindlichkeit (grofie
Reichweite), kleine Fremdlichtbeeinflus-
sung, geringe Stromaufnahme sowie mini-
male externe Beschaltung aus.

Die am Ausgang des IR-Vorverstirkers
(Pin 3) anstehende Information wird mit
Hilfe des Transistors T I invertiert und
tiber den Spannungsteiler R 3, R 4 dem
Dateneingang des Decoders (Pin 15) zuge-
fiihrt. Hier erfolgt jetzt eine Uberpriifung
des empfangenen Codes auf Korrektheit,
d. h. der zugefiihrte Code wird mit dem an
E 1 bis E 10 eingestellten Code verglichen.
Stimmen beide Codes exakt tiberein, wech-
seln die Open-Kollektor-Ausgiinge des
Decoders (Pin 3, Pin 4) fiir ca. 0,5 sek. auf
Low-Pegel.

Das Ausgangssignal des Decoderbau-
steins wird den beiden D-Flip-Flops1C 3 A,
B jeweils am Clock-Eingang zugefiihrt.
Wiihrend der Ausgang des Flip-Flops
IC 3 A mitjeder Fernbedienungsbetitigung
seinen Zustand dndert (Schalterfunktion),
wird IC 3 B nach ca. 2,2 sek. (bestimmt
durch die mit R 7 und C 9 festgelegte
Zeitkonstante) wieder zuriickgesetzt (Tog-
gle-Funktion). Dieser Ausgang liefert so-
mit bei jedem korrekt empfangenen Code
einen Impuls von ca. 2,2 sek. Linge.

Der Einschalt-Reset fiir beide Flip-Flops
wurde mit dem RC-Glied (R 6, C 8) reali-
siert, wobei D 4 einen Reset des Flip-Flops
IC 3 Abeider Toggle-Funktion verhindert.

Je nachdem, ob nun die Relais eine Tog-
gle- oder eine Schaltfunktion ausfiihren
sollen, wird iiber die Codierbriicke BR 1
entweder der Ausgang des Flip-Flops IC
3 A oder der Ausgang des IC 3 B zur
Steuerung des Transistors T 2 herangezogen.

Im Kollektorkreis dieses Transistors be-
findetsich je nach Schaltaufgaben ein Reed-
Relais (RE 2) oder ein Kartenrelais (RE 1).
Wiihrend das Reed-Relais zum Schalten
einer Niederspannung gedacht ist, wird
das Kartenrelais zum Schalten von grofien
Stromen oder beider 230 V-Netzspannung
eingesetzt. Natiirlich diirfen auch beide
Relais gleichzeitig eingesetzt und genutzt
werden.

Zur Versorgung der Empfingerelektro-
nik wird eine stabilisierte 5 V-Betriebs-
spannung bendtigt, die mit Hilfe der oben
links abgebildeten Netzteilschaltung er-
zeugt wird.

Die Versorgungsspannung wird entwe-
derder9 V-Blockbatterie enthommen oder
an der Klinkenbuchse BU 1 extern zuge-
fiihrt. Die Spannung gelangt tiber die Ver-
polungsschutzdiode D | auf den Eingang
des Spannungsreglers IC 1, wobei der Elko
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C 1 in erster Linie beim Steckernetzteilbe-
trieb als Lade- und Siebelko fungiert.

C 3 dient am Ausgang des Spannungs-
reglers zur Pufferung der stabilisierten
Versorgungsspannung, und die Keramik-
kondensatoren C 2, C 4, C 10 dienen zur
Storunterdriickung.

Wiihrend die gesamte Elektronik mitder
stabilen 5 V-Spannung versorgt wird, er-
halten die Relais die unstabilisierte Be-
triebsspannung.

Die Versorgung des Empfingers aus ei-
ner 9 V-Batterie ist nur beim Einsatz des
Reed-Relais moglich, da das Kartenrelais
eine Spannung von 12 V benétigt und die
Stromaufnahme mit ca. 40 mA im allge-
meinen fiir den Batteriebetrieb zu hoch ist.

Bei der Code-Programmierung sind ei-
nige Besonderheiten zu beachten, da die
Code-Einginge E | bis E 10 zwischen
Sender und Empfinger nicht direkt korre-
spondieren. Sokorrespondiert der Eingang
E | des Senders mit E 10 des Empfingers
und umgekehrt. Des weiteren miissen die
Eingiinge, die beim Sender ein Low-Signal
fithren, beim Empfinger offen sein und
umgekehrt, wihrend das High-Signal so-
wohl fiir Sender und Empfinger gilt. Dazu
ein Beispiel.

Sender Empfinger
El= low E 10 = offen
E 2 = high E 9 = high
E 3 =low E 8 = offen
E 4 = low E 7 = offen
E 5 = offen E 6 = low

E 6 = offen E S5 =low

E 7 = offen E 4 = low

E 8 = offen E 3 =low

E 9 = high E 2 = high
E 10 = low E 10 = offen

Nachbau

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Funktion und der Schaltungstechnik be-
fafit haben, kommen wir nun zum Nachbau
dieses interessanten, fernbedienbaren Co-
deschlosses. Wir beginnen die Bestiickung
mit dem besonders handlichen IR-Sender.

Die Platine hat eine Grofle von ca. 42 x
31 mm und wird, wie tiblich, anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsaufdruk-
kes auf der Leiterplatte bestiickt. Wihrend
die Drahtbriicke, die 3 Widerstinde, die Z-
Diode und der Kondensator C 2 wie iiblich
bestiickt werden, erfolgt das Einloten des
Kondensators C 1 in liegender Position,
wobei zusitzlich noch eine Aussparung in
der Platine vorhanden ist.

Die Rechteck-Kontroll-LED ist stehend
einzuléten. Die AnschluBBbeinchen der
5 mm-Sendediode sind direkt hinter dem

Gehiuseaustritt rechtwinklig abzubiegen
und entsprechend dem Symbol einzulten.
Hier ist die abgeflachte Seite des Dioden-
gehiuses der Anode zugeordnet.

Der Transistor ist, wie auch auf dem
Platinenfoto zu sehen, liegend einzuset-
zen.

Beim Einloten des Miniaturtasters ist
eine zu grofie Hitzeeinwirkung zu vermei-
den, da hierdurch das Kunststoffgehiduse
des Schalters Schaden nehmen kann.

Danach erfolgt das Anloten der beiden
Batteriekontakte in die entsprechenden
Platinenaussparungen.

Als letzter Arbeitsschritt wird die Plati-
ne in das Gehiduseunterteil gesetzt, die
Batterie eingelegt (Polaritit beachten) und
das Gehduseoberteil mit der beiliegenden
Schraube festgesetzt. Der Nachbau des klei-
nen Miniatursenders ist damit abgeschlos-
sen, und wir kommen als nichstes zum
Nachbau der Empfingerschaltung.

Auch die Bestiickung der Leiterplatte
des Empfingers wird in gewohnter Weise
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans vorgenommen. Zuerst werden die
niedrigen Bauelemente wie Dioden, Wi-
derstinde sowie die 3 Drahtbriicken be-
stlickt.

Es folgt das Einsetzen der beiden ICs,
wobei besonders auf die richtige Polung zu
achten ist. Die Gehiusekerbe des Bauele-
ments muf} dabei mit dem entsprechenden
Symbolim Bestiickungsdruck tibereinstim-
men.

Die Anschlufibeinchen des 5 V-Span-
nungsreglers werden direkt hinter dem
Gehiuse des Bauelements rechtwinklig
abgebogen und durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte gesteckt. Erst
nach dem Festschrauben des Reglers mit
einer Schraube M 3 x 6 mm und zugehori-
ger Mutter sind die Anschlu3beinchen sorg-
faltig zu verloten.

Es folgt das Einsetzen des gewiinschten
Relais unter Zugabe von ausreichend Lot-
zinn.

Danach erfolgt das Einsetzen der Elek-
trolytkondensatoren (Polaritit beachten),
wobei der Elko C 1 liegend einzul6ten ist.

Die Anschlufibeinchen der beiden Tran-
sistoren werden so weit wie moglich durch
die zugehorigen Bohrungen gesteckt und
an der Printseite ebenfalls sorgfiltig verlo-
tet.

Zur Aufnahme des Infrarot-Vorverstir-
kers werden drei 1 mm-Lotstifte einge-
setzt. Danach werden die 3 Anschlufibein-
chen des Infrarot-Vorverstirkers mit auf-
gesetzter Spezial-Sammellinse direkt hin-
ter dem Gehiuse rechtwinklig abgebogen
und anschliefend mit einem Abstand von
12 mm, gemessen von der Bauteiloberseite
bis zu Platinenoberfliche, eingesetzt und
sorgfiltig angelotet.

Nach dem Einsetzen der 3,5 mm-Klin-
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Ansicht der komplett
aufgebauten Empfangerplatine

kenbuchse folgen noch 6 Lotstifte mit Ose
zum Anschlufl des Batterieclips sowie der
Relais-Ausginge. Der Batterieclip wird mit
der roten Ader (+) an ST | und mit der
schwarzen Ader (-) an ST 2 angelétet.
Anschliefend wird die Platine in die untere
Gehiusehalbschale gesetzt, die 9 V-Block-
batterie angeschlossen und diese an der
noch freien Stelle im oberen Bereich der
Gehéduseunterhalbschale eingelegt.

Vor dem Aufsetzen der Gehiduseober-
schale wird das Kabel des Relaisausgangs
durch eine Bohrung im unteren Gehéuse-
bereich gefiihrt und miteinem Knoten bzw.
mit einem Kabelbinder zur Zugentlastung
versehen.

Damit die Spezial-Sammellinse des In-
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Fertig aufgebaute Senderplatine

frarot-Vorverstirkers spiter nicht zuriick-
gedriickt werden kann, ist diese noch mit
einem Tropfen Sekundenkleber o. . an der
oberen Gehdusehalbschale festzukleben.

Nach der gewiinschten Codeeinstellung
und einem ersten Funktionstest kann die
Installation der Empfingereinheit erfol-
gen.
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Stiickliste: IR-
CodeschloB-Empfanger

Widerstande:

Kondensatoren:

B T B s vk was a s st o Ta R a3 5o S sehsisna e C6
T e S e v gl g @7
10ONF/Ker ..o, C2,C4, C10
4, 7TuF/63V .... (€3]

10nF/25V

47uF/16V 2
LOOIB/A0VE b cavdns b i dee . Cl
Halbleiter:

TEASSO: ...t censtonsorsnonissserberssonnsnndonon IC2
(G921 0 S N e O SN SN IC3
R e o R A ek e e IC1
B e e e o T2
BEISRn, e o s Tl
IN4001 ..... DI -D3
N A e D4, D5

Sonstiges:

| Karten-Relais, liegend

1 Reed-Relais

6 Lotstifte mit Lotose

3 Lotstifte, Imm

| Zylinderkopfschraube, M3 x 5Smm
| Mutter, M3

1 Knippingschraube, 2,9 X 9,5mm

1 Klinkenbuchse, print, mono

I Soft-Line-Gehiuse, bedruckt und ge-
bohrt

1 Batterieclip fiir 9V-Block

7cm Silberdraht

Stlckliste: .
IR-CodeschloB-Sender

Widerstande:

Sonstiges:

I Miniatur-Drucktaster

| Batteriefederkontakt

| Batteriekontaktplittchen

1 12 V-Miniatur-Batterie

| Miniatur-Gehiuse, komplett
2c¢m Silberdraht

Bestiickungsplan der
Empfangerplatine des IRK 1000

Einzige Bedingung fiir die Funktion des
Codeschlosses ist ein ,,Sichtkontakt” zwi-
schen dem Sender und der Infrarot-Emp-
fangerdiode. Dieser Kontakt ist am besten
durch ein Fenster herstellbar, wobei die
Empfingerschaltung auch mehrere Meter
vom Fenster entfernt montiert werden darf.

Selbst wenn der Sichtkontakt nur indi-
rekt z. B. durch eine Reflektion von der
Zimmerdecke oder einer Wand moglich
ist, so arbeitet das System im allgemeinen
noch einwandfrei.

Bei besonders ungiinstigen Montagear-
ten kann die Empfingerdiode mit inte-
griertem Vorverstiarker auch mit Kabel
verlingert und mehrere Meter entfernt von
der Zentraleinheit montiert werden. Hier-

Bestiickungsplan der Senderplatine

zu ist am besten ein 2adrig abgeschirmtes
Kabel geeignet, wobei die Anschlufipins
des Empfingers dann mit Schrumpf-
schlauch zu isolieren sind. Da ein Code-
vergleich erst im Decoder selbst erfolgt,
bleibt der hohe Sicherheitsstandard auch
bei einer Manipulation an der abgesetzten

Empfingerdiode voll erhalten.
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Die Ordnungsschwelle - das
unerforschte Phanomen .....

Weltneuheit: ,,Schneller schalten” = Takt-
frequenz lhres Gehirns beschleunigen

Einen PC mit einer Taktfrequenz von 10 MHz oder gar
darunter wirde heute wohl niemand mehr anschaffen. Die
jetzt ublichen hohen PC-Taktfrequenzen sind aber auch
bitter nétig, weil ja die meisten Aufgaben im PC sequentiell
abgearbeitet werden. Da ist unser Gehirn zwar erheblich
langsamer, aber dank seiner vielen Millionen Parallelrechner
doch bei den meisten Aufgaben wesentlich effizienter.

Dank seines Aquivalents von etwa
50.000 (!) Megabytes pro Gehirnhilfte
braucht unser Gehirn nur eine Taktfre-
quenz von etwa 30 Hz (!) zur Bewiiltigung
aller anstehenden Aufgaben. Bei vielen
Menschenistdie Taktfrequenzjedoch noch
deutlich langsamer. In seinem Bestseller
..Die Entdeckung der Langsamkeit” hat
Sten Nadolny in allen Details einen Men-
schen beschrieben, dessen innere Taktfre-
quenz im auditiven, visuellen und motori-
schen Bereich offenbarextremniedrig liegt.
Vielleichtistder Erfolg dieses Buches auch
darauf zuriickzufiihren, daf sich viele Le-
serdarin wiedergefunden haben. Als Welt-
neuheit stellt ELV hier ein Gerit vor, mit

dem sich unsere innere Taktfrequenz nicht
nur messen, sondern im Regelfall sogar
durch Training verbessern ldf3t. Und damit
hat es folgende Bewandtnis:

Ein neuartiger Test

Jemand gibt Ihnen einen Kopfthérer, den
Sie seitenrichtig aufsetzen. Vor Ihnen auf
dem Tisch steht ein kleines pultformiges
Elektronik-Geriit. Als Bedienelemente trigt
es auf seiner Oberseite je eine leicht zu-
gingliche Taste zur Rechten und zur Lin-

ken. Jemand instruiert Sie, daf Sie gleich
dicht nacheinander im linken und im rech-
ten Ohr je einen Klick horen werden. Thre
Aufgabe besteht lediglich darin, nach die-
sen beiden Klicks die rechte oder die linke
der beiden erwihnten Tasten kurz nieder-
zudriicken, und zwar auf der Seite, von der
Sie den ersten Klick gehort haben. Zur
Bestitigung Threr zutreffenden Reaktion
wird eine mittig zwischen den beiden Ta-
sten angeordnete gelbe Leuchtdiode auf-
blinken. Dann ertonen zwei neue Klicks.

Mutig beginnen Sie mit diesem neuarti-
gen Experiment. Zu Beginn sind Sie beim
Driicken der Tasten sehr sicher; die gelbe
Leuchtdiode signalisiert Thnen die Rich-
tigkeit Ihres jeweiligen Tastendrucks. Aber
schon nach etwa ein bis zwei Minuten
werden Sie gelegentlich etwas unsicher.
Ertonte der linke oder der rechte Klick
zuerst? Vereinzelt bleibt die Bestiitigung
durch die gelbe Leuchtdiode aus. Offenbar
hat sich der Abstand zwischen den beiden
Klicks gegeniiber dem Beginn stetig ver-
ringert. SchlieBlich haben Sie den Ein-
druck, daf jeweils auf vier richtige eine
unrichtige Reaktion kommt, daf ihre,, Tref-
ferquote™ also 80% betrigt und dal} sich
dieses Verhiiltnis auch nicht mehr nen-
nenswert veridndert. Sie schauen auf die
Riickseite des Gerites und lesen dort auf
einem LCD-Display beispielsweise den
Wert ,,38 Millisekunden™ ab. Das ist dann
Ihre gegenwirtige auditive Ordnungs-
schwelle.

Was bedeutet ,,Ordnungs-
schwelle”?

Wissenschaftlich definiert ist die Ord-
nungsschwelle diejenige Zeitspanne, die
bei einem bestimmten Menschen minde-
stens zwischen zwei Sinnesreizen verstrei-
chen muf, damitdiese in eine Reihenfolge,
also eine zeitliche Ordnung, gebracht wer-
denkonnen. Diese Ordnungsschwelle liegt
nach Untersuchungen von Professor Ernst
Poppel und dessen Mitarbeitern (1) bei der
normalen Population zwischen 30 und 40
Millisekunden. Und zwar nicht etwa nur
im auditiven®, sondern ebenso im visuel-
bereich. Analog zu der oben beschriebe-
nen Messung der auditiven Ordnungs-
schwelle wiirde die visuelle Ordnungs-
schwelle durch das dicht aufeinanderfol-
gende Aufblitzen zweier Leuchtdioden zu

*Hérbereich, ** Sehbereich, *** Tastbereich
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ermitteln sein, wobei sich der zeitliche
Abstand auch wieder - wie oben beschrie-
ben - in Abhingigkeit von der Richtigkeit
der Einzelreaktion verindert. Zum Ermit-
teln der kindsthetischen Ordnungsschwel-
le wiiren taktile Reize zu verwenden.

Welche wesentlich weiterreichende Be-
deutung die Ordnungsschwelle in unserer
zentralen Verarbeitung von Sinnesreizen
hat, hat Dr. J. Ilmberger (2) in sehr ge-
schickt aufgebauten Versuchsreihen nach-
gewiesen: In seinem Versuchsaufbau hor-
te der Proband jeweils nur einen von zwei
moglichen verschiedenen Sinnesreizen und
mufBte darauf mit dem Driicken einer von
zwei moglichen Tasten reagieren. Gemes-
sen wurde hier die Zeitspanne zwischen
dem Sinnesreiz und der Reaktion. Ver-
standlich, daf} diese Zeitspanne deutlich
linger war und auch bei ein und derselben
Versuchsperson nichtimmer konstant war,
sondern gewisse Schwankungen zeigte.
Aber jetzt kommt das Interessante; denn
diese Schwankungen wiesen nicht etwa
die zu erwartende Gaufverteilung um ei-
nen Mittelwert auf:

Ordnungsschwelle steuert auch
Reaktionszeit

Wie aus Abbildung 1 zu erkennen ist,
gibt es bei den Reaktionszeiten eindeutige
Maxima in regelmifligen Abstinden. Die
Abstinde dieser Maxima entsprechen ge-
nau der zuvor gemessenen Ordnungs-
schwelle der betreffenden Versuchsper-
son. Sowohl Péppel (1) als auch Ilmberger
(2) interpretieren diese Ergebnisse iiber-
einstimmend dahingehend, daf} unsere
Ordnungsschwelle zugleich unsere innere
Taktfrequenz darstellt, die auch Erken-
nungs- und Entscheidungsabliufe verschie-
dener Art steuert. Wenn also die Versuchs-
person bei ihrer Reaktion die erste zeitliche
Méglichkeit verpalit hat, muf3 offenbar erst
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der nichste Zyklus abgewartet werden, um
neu zu einer Entscheidungs-Chance zu
gelangen. Die Ordnungsschwelle ist somit
die Periodendauer (1/f) unserer inneren
Taktfrequenz.

Das bedeutet aber leider zugleich, dal3
all die hiibschen Game-Boy-Spiele, die
unserer heranwachsenden Generation so
reichlich angeboten werden und heute fast
schon zum Status-Symbol eines Erstkldf-
lers geworden sind, allenfalls zum Zeitver-
treib geeignet sind, aber kaum einen Trai-
ningseffekt fiir geistige Beweglichkeit fiir
sichin Anspruch nehmen kénnen; denn sie
sind ebenso wie der im vorigen Absatz
beschriebene Reaktionstest schlicht abhiin-
gig vonderindividuellen Ordnungsschwel-
le des betreffenden Kindes, die sie schwer-
lich verindern kénnen.

Der Vocoder und
die Ordnungsschwelle

Wenn man sich genauer mit der Ord-
nungsschwelle und ihrer offenkundigen
Bedeutung fiir unsere zentrale Verarbei-
tung aller sensorischen Reize - einschlief3-
lich der vorstellbaren Moglichkeit einer
Beschleunigung dieser Taktfrequenz durch
systematisches Training - befafit, stof3t man
auf einen tiberraschenden Zusammenhang
mit einem ganz anderen Arbeitsgebiet,
ndmlich der Sprachverschliisselung: Di-
plomaten, Geheimdienste, Militirs und
auch Geschiiftsleute in aller Welt sind dar-
auf angewiesen, daf ihre drahtlosen oder
drahtgebundenen Telefongespriche nicht
unbefugt abgehort werden. Zu diesem
Zweck gibt es Sprachverschliisselungsge-
rite, sogenannte Vocoder. Eine verbreitete
Ausfiihrung dieser Vocoder tastet den
Sprachflufl in regelmifBigen zeitlichen
Abstiinden ab und verschliisselt das Ergeb-
nis, das dann auf die Leitung oder den
Sender gegeben wird.

Am anderen Ende dieser Ubertragungs-
strecke werden diese codierten ,,Samples”
wieder decodiert und zusammengefiigt.
Aus Wirtschaftlichkeitsgriinden war man
bei der Entwicklung dieser Verfahren
stets bemiiht, den Abstand der einzelnen
Samples voneinander moglichst grof zu
halten. Aber eine verstindliche Ubertra-
gung kam nur zustande, wenn dieser Ab-
stand der einzelnen Samples voneinander
unter 40 Millisekunden (!) lag. Kein Wun-
der - in diesem Zeitbereich liegen auch die
kiirzesten zu iibertragenden Konsonanten
b-d-g-k-p-t Nun wird deutlich,
weshalb fiir eine einwandfreie Spracher-
kennung in unserem Gehirn ebenfalls in
diesem Rhythmus abgetastet werden muf,
vor allem die auditive Ordnungsschwelle
also im Bereich zwischen 30 und 40 Milli-
sekunden liegen sollte.

Ordnungsschwelle und
Sprachaufbau

Poppel und [lmberger haben ihre Mes-
sungen der Ordnungsschwelle an Erwach-
senen und Kindern mit regulirer zentraler
Sinnesverarbeitung durchgefiihrt und da-
bei die erwihnten Werte von 30 bis 40
Millisekunden erhalten. Die einzige Aus-
nahme sind Messungen an Aphasikern
gewesen, also Menschen, deren sprachli-
che Fihigkeiten nach einem linksseitigen
Hirnschlag stark eingeschrinkt waren. Bei
diesen Patienten ergaben sich erheblich
verlangsamte auditive Ordnungsschwellen
in der Grofienordnung von 100 Millise-
kunden. In ihrer weiteren Arbeit haben
Poppel, [Imberger und Steinbiichel (3) ver-
sucht, die verlangsamte auditive Ordnungs-
schwelle dieser aphasischen Patienten da-
durch zu verkiirzen, daf} sie den betreffen-
den Patienten sofort nach ihrer Reaktion
auf die beiden Klicks die Richtigkeit oder
Unrichtigkeit ihrer Reaktion zuriickmel-
deten. Schon dieses recht einfache Trai-
ning ergab bereits eine Verbesserung der
Ordnungsschwellenwerte und einen be-
schleunigten Sprachaufbau der betroffe-
nen Patienten.

Deshalb ist es besonders erstaunlich,
dal bisher niemand ernsthaft gepriift hat,
ob auch ein Zusammenhang zwischen der
Ordnungsschwelle, einem beeintrichtig-
ten Sprachaufbau und Lese-Rechtschreib-
Problemen besteht. Lediglich an der Rut-
gers University Newark hat Frau Professor
Paula Tallal in jlingster Zeit gewisse Fest-
stellungen (4) getroffen, die diese Annah-
me noch wahrscheinlicher machen: Auch
sie hat zunichst festgestellt, dafl bei man-
chen Kindern die Sprachentwicklung be-
eintréchtigt ist, obwohl keine unmittelba-
ren Storungen des peripheren Horens oder
mit bisherigen Mitteln mef3bare Beein-
triichtigungen der Hirnfunktionen vorlie-
gen. Durch systematische Untersuchun-
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gen kamen Frau Tallal und ihre Mitarbeiter
dann zu dem Ergebnis, dal} beispielsweise
bei friihkindlichen Sprachentwicklungssto-
rungen héufig eine Beeintrichtigung der
Sprachwahrnehmung, also der zentralen
Horverarbeitung, vorliegt. Diese Kinder
konnen bestimmte rasche akustische Si-
gnalwechsel in der gesprochenen Sprache
nicht richtig verarbeiten. Wurden diese
Sprachlaute - insbesondere der Ubergang
von kurzen Konsonanten zu Vokalen - mit
Hilfe eines Computer-Programms kiinst-
lich verlingert, konnten die betroffenen
Kinder die Laute plotzlich gut verstehen.
Hier driingt sich beim Zusammentfiigen
aller bisherigen Informationen dieses Bei-
trages formlich die Annahme auf, dal3 bei
den von Frau Tallal untersuchten Kindern
die Ordnungsschwelle verlangsamt war.
Das wiire zumindest die plausibelste Er-
klarung dafiir, dafy nach der vom Computer
vorgenommenen Verlingerung des Uber-
ganges vom Konsonanten zum Vokal die
Erkennbarkeit gesichert wurde; denn nun
paBte dieser verlingerte Ubergang in die
vermutlich ebenfalls langsamere Ordnungs-
schwelle dieser Kinder wieder hinein.

Reihenuntersuchung der
Ordnungsschwellen bei Kindern

Um diese Annahme zu tiberpriifen, wur-
de mitumfinglicher materieller Unterstiit-
zung durch ELV in einer deutschen Grund-
schule - nach Einholung der Genehmigung
seitens der zustindigen Behorden und der
Eltern - als erster Schritt an jeweils etwa
vierzig Kindern aller vier Jahrgangsstufen
die Ordnungsschwelle gemessen, und zwar
bewult in einem normalen Klassenzim-
mer, weil dieses ja auch die typische Lern-
umgebung dieser Schulkinder fiir den {ib-
lichen Unterricht darstellt. Die detaillier-
ten Einzelergebnisse dieser Messungen
kénnen im Augenblick noch nicht verof-
fentlicht werden, weil wir damit in unzu-
lissiger Weise einer noch unverdoffentlich-
ten Examensarbeit vorgreifen wiirden.
Soviel ldBt sich aber heute schon als erstes,
alarmierendes Ergebnis dieser Bestands-
aufnahme feststellen:

Da sowohl Poppel als auch Ilmberger
noch einmal bestitigt haben, dal ihre An-
fang der achtziger Jahre vorgenommenen
Messungen der Ordnungsschwelle auch
bei Kindern die oben erwithnten Werte von
30 bis 40 Millisekunden erbracht hatten,
muf} davon ausgegangen werden, daf3 sich
in diesem reichlichen Jahrzehnt eine fast
dramatisch zu nennende Veriinderung in
den Ordnungsschwellen-Werten unserer
jetzt heranwachsenden Generation vollzo-
gen hat, ohne daf dies bisherirgend jeman-
dem aufgefallen wiire:

Die aus diesen Messungen zur Verof-
fentlichung freigegebenen Durchschnitts-

(=

werte der Ordnungsschwellen betrugen bei
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den Erstkldflern 136 Millisekunden, bei
den ZweitkldBlern 125 Millisekunden, bei
den DrittkldBlern 139 Millisekunden und
bei den ViertkldBlern 133 Millisekunden.
Dabei gab es aber erfreulicherweise auch
noch Kinder mit Ordnungsschwellen-Wer-
ten unter 100 Millisekunden. Aufgrund
dieser tiberraschenden, aber zugleich be-
unruhigenden Feststellungen entstanden die
Uberlegung und der Wunsch, allen inter-
essierten Menschen - und zunichst allen
ELV-Freunden - eine Chance zu verschaf-
fen, ihre eigene Ordnungsschwelle zumin-
dest zu messen und nach Moglichkeit dar-
tiber hinaus auch das Trainieren einer als
unbefriedigend erlebten Ordnungsschwel-
le zu ermdglichen:

Ordnungsschwellen-
Tester+Trainer OTT-2000

Die Antwort auf diese Herausforderung
istder Ordnungsschwellen-Tester+Trainer
OTT-2000. Er erlaubt in der eingangs be-
schriebenen Weise zunichst die Messung
derauditiven Ordnungsschwelle tiber Kopf-
horer. Beim Einschalten des Geriites erto-
nen die beiden Klicks miteinem zeitlichen
Abstand von vorsorglich zunichst 100
Millisekunden, wobei natiirlich die Rei-
henfolge jedesmal neu zufallsgesteuert ist.
Mit jedem seitenrichtigen Tastendruck
verringert sich dieser zeitliche Abstand um
eine Millisekunde; mit jedem falschen
Tastendruck erhohtersichum vier Millise-
kunden. So ist sehr bald die zutreffende
auditive Ordnungsschwelle ermittelt.

Vor dem Umschalten auf die Messung
der visuellen Ordnungsschwelle wird der
Kopfhorerabgesetzt, und der Proband blickt
auf die beiden griinen Leuchtdioden, die
nun - ebenfalls beginnend mit 100 Millise-
kunden und ebenfalls zufallsgesteuert -
nacheinander aufleuchten. Auch hier voll-
zieht sich derselbe MefBablauf mit einer
Verkiirzung umeine Millisekunde beirich-
tiger und Verldngerung um vier Millise-
kunden bei falscher Reaktion. So ist auch
hier bald die individuelle visuelle Ord-
nungsschwelle festgestellt. Bei Menschen
mit einer verlangsamten auditiven Ord-
nungsschwelle, die fiir den Umgang mit
Sprache besonders folgenreich ist, liegt
diese visuelle Ordnungsschwelle hiufig
bei deutlich kiirzeren Werten. Und genau
das ist der Ansatz fiir das angekiindigte
Ordnungsschwellen-Training:

Jetzt setzen Sie als Trainingswilliger
niamlich den Kopthorer wieder auf und
schalten das Geriit neu ein in der Stellung
VISUELL+AUDITIV, die durch die Sym-
bole fiir Auge und Ohr gekennzeichnet ist.
Sie nehmen den auditiven Sinnesreiz, also
die beiden Klicks, absolut synchron mit
dem visuellen Sinnensreiz wahr, also dem
Aufleuchten der beiden griinen Leuchtdi-
oden. Wiederum verkiirzt sich die Zeit-

spanne zwischendemersten und dem zwei-
ten Sinnesreiz bei jeder zutreffenden Re-
aktion um eine Millisekunde und verlin-
gert sich bei jeder falschen Reaktion um
vier Millisekunden. Das Uberraschende:
Beidieser gleichzeitigen auditiv- visuellen
Arbeiterzielen viele Probanden schon beim
ersten Durchlauf bessere Werte als bei den
beiden vorangegangenen Einzelabldufen.

Erfreuliche erste Trainingserfolge
Damit aber nicht genug; wird gleich
danach eine weitere Messung der auditi-
ven Ordnungsschwelle vorgenommen, so
stellt sich sehr hdufig schon nach diesem
ersten Trainingsdurchlaufeine Verkiirzung
der so wichtigen auditiven Ordnungs-
schwelle ein. Das hat sich bei den oben
erwihnten Untersuchungen an der deut-
schen Grundschule auf breiter Basis besti-
tigt: Beim erneuten Messen der auditiven
Ordnungsschwelle im Anschlufl an den
gleichzeitigen auditiv-visuellen Trainings-
ablauf erzielten 53% dieser Grundschul-
kinder bereits deutliche Verbesserungen.
Um diese Verbesserungen allerdings auf-
rechtzuerhalten, muf natiirlich stetig wei-
tertrainiert werden. Da aber ein auditiv-
visueller Trainingsdurchlauf bis zum Er-
reichen optimaler Werte selten mehr als
zehn Minuten erfordert, sind wir zuver-
sichtlich, daf3 auch viele Leser dieses Bei-
trages den Wunsch haben werden, den
OTT-2000 zu besitzen und so ihre eigene
interne Taktfrequenz - und sicher auch die
ihrer iibrigen Familie, vor allem ihrer
Kinder - auf den bestmoglichen Wert zu
steigern. Im néchsten ,,ELVjournal”™ wer-
den der genaue Schaltungsaufbau und der
Nachbau des Geriites beschrieben, das mit
Riicksicht auf die erwarteten professionel-
len Anwender, wie beispielsweise Sozial-
Pidiatrische Zentren (SPZs), Kinderirzte,
HNO-Arzte, Psychologen, Logopiiden,
Ergotherapeuten, Sprachheiltherapeuten,
und Legasthenietherapeuten, auch als Fer-

tiggerit verfiigbar sein wird. ELV
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Die ausfiihrliche Nachbaubeschreibung dieses
interessanten Karaoke-Amplifiers stellen wir lhnen im
vorliegenden, abschlieBenden Teil dieses Artikels vor.

Nachbau

Bei der Bestiickung der Bauelemente
halten wir uns genau an die Stiickliste, den
Bestiickungsplan sowie den Bestiickungs-
aufdruck auf der Leiterplatte. Wir begin-
nen unsere Bestlickungsarbeiten mit dem
Aufbau der Basisleiterplatte, gefolgt von
der Frontplatine.

Es empfiehlt sich, mit den niedrigsten
Bauelementen zu beginnen. Das sind in
unserem Fall die Drahtbriicken, Dioden
und Widerstinde, die entsprechend abge-
winkelt durch die zugehdrigen Bohrungen
der Leiterplatte gesteckt und anschlieBend
in einem Arbeitsgang festgelotet werden.

Nach dem Einbau der Keramik- und

Folienkondensatoren gehen wir noch auf

einige Besonderheiten ein, die im Rahmen

des Nachbaus zu beachten sind:

- Elektrolytkondensatoren sind gepolte
Bauelemente, die unbedingt mitderrich-
tigen Polaritit einzultten sind.

- Beiden ICs ist ebenfalls auf die richtige
Polaritit zu achten, d. h. die Kerbe des
Bauelementes muf} unbedingt mit der
Kerbe im Bestiickungsdruck {iberein-
stimmen.

- Der 12 V-Spannungsregler wird liegend

miteiner Schraube M 3 x 6 mm direkt auf

die Leiterplatte geschraubt. Erst danach
werden die Anschlufibeinchen sorgfil-
tig verlotet.

- Die beiden Stereo-Tandempotis werden
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im hinteren Bereich der Leiterplatte so

tief wie moglich eingesetzt und zusiitz-

lich die Potigehduse zur Storunterdriik-
kung jeweils iiber ein Stiick Schaltdraht
auf Massepotential gelegt.

- Die vier Cinch-Buchsen, die beiden
Scart-Buchsen sowie die fiinf Klinken-
buchsen werden unter Zugabe von aus-
reichend Lotzinn festgesetzt, wobei eine
zu grof3e Hitzeeinwirkung, besonders bei
den Klinkenbuchsen, zu vermeiden ist.

- DerPlatinensicherungshalter besteht aus
zwei Hilften und wird nach dem Einlo-
ten miteiner 350 mA-Sicherung bestiickt.

- Der Netztransformator wird ebenfalls
direkt auf die Leiterplatte gesetzt und
ausschlieBlich durch die Lotschwerter,
die mit ausreichend Lotzinn festzulten
sind, gehalten.

Damit ist die Basisplatine bereits kom-
plett bestiickt, und wir wenden uns als
nichstes der Frontplatine zu.

Hier werden auch in analoger Weise die
niedrigsten Bauelemente zuerst bestiickt
und verlotet. Auf folgende Besonderheiten
ist zu achten:

- Der Kippschalter wird so tief wie mog-
lich in die Frontplatine eingeldtet und
vonden Befestigungsmuttern und Schei-
ben befreit.

- Die Anschluibeinchen der Transistoren
werden ebenfalls so tief wie moglich
durchdie entsprechenden Bohrungen der
Platine gesteckt und sorgfiiltig verlotet.

- Die Elektrolytkondensatoren der Front-

platine sind liegend einzubauen, wobei

auch hier die richtige Polaritit unbedingt

zu beachten ist.

- Die vier Potentiometer mit Metallgehiu-
se zum Einstellen des Mikrofonpegels
werden von der Lotseite aus eingesetzt
und mit der zugehorigen Mutter fest ver-
schraubt. Erst danach erfolgt das Anlo-
ten der Anschlufibeinchen. Zusiitzlich
sind die Potigehiduse jeweils iiber ein
kurzes Stiick Silberdraht an Massepo-
tential zu legen.

- Alle iibrigen Einstellpotentiometer wer-
denwie iiblich von der Bestiickungsseite
eingesetzt, verlotet und mit Potiachsen
bestiickt. Die Potiachsen weisen einen
Durchmesser von 4 und 6 mm auf und
werden bis zum sicheren Einrasten in die
entsprechenden Poti-Offnungen ge-
driickt.

- Die 3 Leuchtdioden benotigen einen Ab-
stand von 10 mm, gemessen von der
Spitze des Bauelementes bis zur Platinen-
oberfliche.

- Zur Montage der beiden Taster sind zu-
erst Lotstifte einzusetzen, an die die Ta-
ster an der rechten Seite mit einem Ab-
stand von 11 mm, gemessen zwischen
Platinenoberfliche und Tastergehiduse-
oberseite, angeldtet werden.

Nachdem beide Platinen bestiickt sind,
wird die Frontplatine exaktim rechten Win-
kel vordie Basisplatine gebracht und simt-
liche korrespondierenden Leiterbahnpaare
verlotet. Als Ausrichthilfe dienen 2 Lot-
stifte, die mit den langen Enden voran in
die Bohrungen rechts und links der Front-
platine zu stecken sind.

Das soweit fertiggestellte Geritechassis
wird nun hinsichtlich kalter Lotstellen,
Bestiickungsfehlern und Létzinnspritzern
griindlich tiberpriift. AnschlieBend kann
die Betriebsspannung angelegt werden und
ein erster Funktionstest erfolgen.

Die Achsen der Tandempotis sind iiber
Kupplungsstiicke mit Achsverlingerungen
zu verbinden, die denselben Uberstand wie
die Steckachsen aufweisen sollten. Da-
nach werden die Achsen der Mikrofonpo-
tis ebenfalls auf die gleiche Liinge gekiirzt.

Gehauseinbau

Der Gehiuseinbau ist einfach und weist
keine Besonderheiten auf. In die Monta-
gesockel der unteren Gehiusehalbschale
(Liiftungsgitter weist nach vorne) werden
Schrauben M 4 x 70 mm Linge gesteckt,
auf die von innen je eine Futterscheibe von
1,5 mm Dicke folgt. Anschliefend wird
das Geriitechassis zusammen mit Front-
und Riickplatte tiber die vier Schraubenen-
den bis in die Endposition abgesenkt. Die
Front- und Riickplatten miissen dabei si-
cher in ihre Fiihrungsnuten greifen.

Auf die aus der Platine hervorstehenden
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Fertig aufgebaute Leiterplatten des ELV-Karaoke-Verstirkers

Stiickliste: Karaoke - Amplifier KA 7000
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100pF/ker ..C6, C10, C14, C18, C21

220pF/ker .......... C8, Cl12,Cl16, C20

Widerstande: DR i e Nk e, e R R26 QN Rt C24

o O R AR e RN SN R75 T e R P e e Mt b R27 AR s C46, C49, C50

) e B ol R76, R77 39KE): et e e R6, R12, R18, R24 100nF/ker ........... C2, C3,C41 - C43,

100Q ....... R64, R65, R69, R70, R83 AN O S A R3, R9, R15, R21, C47,C52 - C57

QTOC..ccommeaneeneans R7,R13,R19, R25 R39, R40, R44, R45, R59 120NE v s rossennimns i sitns C28

G e e b R2, R4, RS, R10, S e o M B R71,R72 I3 OR B e i N G279

R14, R16, R20, R22, 100kQ ....R41, R46, R82, R85 - R87 330NE ... €55 C9, €13, €17

R84, R90, R91 PELS; liegend, N0k < v fitveats R73, LUE/LOOV ..civiinieinesiiasenas C22,@25,

o2 L R e, S g R79 R74, R80 C26, C29 - C31

e e Ty R29, R36 PT15, liegend, 100kQ2 ............... R31 22UB35Y Sk CT,IC11,C15:C19

DRI e S s A el R78 PT15, liegend, 100k€2, log ........ R52 10uF/25V ..C4, C32, C33, C44, C51

TR L T A S o o R1 PT15, liegend, 250k, log ........ R60 DINRILC VI vt s e T C45

Sl 0N T e e TR N TR R81 RT15; licgend: SO0k % it R33 100UF/16V .............. C36 - C38, C48

5] DA e 1y R57, R58 P06, 10kQ2.......... RS, R11, R17, R23 470QF/16V ....ocovveveaannnn C39, C40

(o R R54 - R56 Tandempoti, 47kQ ............ R37, R38 1OO0RE/AOVE ocrovissivcsineseroncsossins Cl
NI L b G R47 - R51

R61 - R63, R66 - R6S Kondensatoren: Halbleiter:
(D e e b i R27, R30, R34 o) 2/ G G R e €34.1E35 T AD B2 i i cbiats voeais IC8
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Bestiickungsplan der Basisplatine (oben, OriginalgroBe 138 x 245 mm) und der Frontplatine (unten, OriginalgroBe 64 x 245 mm)

CEDAOIB ..o e o 1C9
CDA0IB s 1C7
INESSBD . iitilatis vt i IC2, IC3
REORAE S v e b i IC4 - IC6
S 8 L 1@1
B R e s et L1 T2
INAOON et v s s Dl - D4
N AT S et S S e D6
LED, 3mm, rot....D5, D8, D10, D12
Sonstiges:

Sicherung, 310mA .........c.coecivennes SI1
IV LOI o st P o e e s TR1

Miniatur-Kippschalter, 1 x um . TAI
Klinkenbuchse, print,

T OO s i vass oarsnr s BU2 - BUS
Cinch-Buchse, print................. BU6,
BU7,BU9, BUI0

Scartbuchse, print.......... BUIL, BUII

Klinkenbuchse, print, stereo
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Print-Taster, weib ............ TA2, TA3
7 Kunststoffachsen fiir PT15
2 Achsverldngerungs-Adapter
2 Kunststoffstangen, 4 Scm
1 Platinensicherungshalter (2 Hiilften)
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
| Mutter, M3
13 Spannzangen-Drehknopfe, 14mm
13 Pfeilscheiben, 14mm, grau
13 Deckel, 14mm, grau
2 Gehiiusehalbschalen 7000er
4 Zylinderkopfschrauben,
M4 x 70mm
4 Muttern, M4
4 Distanzrollen M4 x 60mm
4 Futterscheiben 1,5 x 10,5mm
4 FuBmodule
4 Gummifiifie
4 Abdeckmodule
2 Abdeckzylinder

Schrauben folgt nun je ein 60 mm langes
Abstandsrolichen. Danach wird das Ge-
hiuseoberteil mit nach hinten weisenden
Liiftungsschlitzen aufgesetzt. In die obe-
ren Montagesockel wird je eine M4-Mut-
ter eingelegt und die Montageschrauben
von unten festgezogen.

Die Abdeck- und FuBmodule mit den
zuvor eingedrehten/gedriicktenGummifii-
fen werden in die entsprechenden Vertie-
fungen im Gehiuseunterteil eingedriickt.

Nachdem die aus der Frontplatte hervor-
stehenden Potiachsen auf einen Uberstand
von 5 mm gekiirzt sind, folgt die Montage
der Spannzangendrehknopfe. Da die Ach-
sen fiir die beiden Tandempotis Master
und Line nureinen Durchmesser von4 mm
besitzen, ist hier zuvor ein entsprechendes
Reduzierstiick aufzudriicken, das den
Durchmesser von 4 mm auf 6 mm erhoht.

Damit ist der Nachbau dieses interes-
santen Audiogeriites abgeschlossen und das
Karaoke-Vergniigen kann beginnen.
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Regenmelder

Sobald die ersten Regentropfen fallen ,wird dies durch die hier
vorgestellte kleine Schaltung signalisiert.

Allgemeines

Sie werden sofort akustisch oder optisch
informiert, wenn es regnet, um z. B. die

Polster Ihrer Gartenmobel ,.zu retten” oder

die zum Trocknen nach draufen gehiingten
Handtiicher hereinzuholen. Durch die Spei-
cherfunktion wird Thnen auch im nachhin-
ein ein vorangegangenes Niederschlagser-
eignis angezeigt.

Ein kleiner Sensor, der zwei gegenein-
ander isolierte, jedoch ineinander verzahn-
te Leiterbahnziige trigt, dient als , MeB-
wertaufnehmer”. Dabei macht man sich
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die in gewissen Grenzen leitenden Eigen-
schaften der Regentropfen zunutze. So-
bald ni@mlich ein Regentropfen die beiden
Leiterbahnziige miteinander verbindet,
wird hierdurch die Schaltung aktiv.

Miteinem Kippschalter kann wahlweise
auf intermittierenden Signalton oder
Leuchtdioden-Anzeige geschaltet werden.
In Mittelstellung ist die Schaltung desakti-
viert.

Schaltung

In Abbildung 1 ist die mit nur wenigen
preiswerten Bauelementen realisierte

Schaltung dargestellt. Der oben links ge-
zeigte Sensor ist als separate kleine Leiter-
platte ausgefiihrt, die natiirlich auch auf
Wunsch selbst hergestellt werden kann.
Der Vorwiderstand R 1 dient zum Schutz
des Eingangs des Gatters IC | C.

Ohne Niederschlagsereignis bildet der
Sensor eine Trennung, so dafl der hochoh-
mige Widerstand R 2 den entsprechenden
Eingang von IC | C auf Low-Potential
zieht (0 V). Hierdurch ist der Oszillator
gesperrt, der mit IC | C sowie R 3, C 3
aufgebaut ist. Der entsprechende Ausgang
fiihrt permanent High-Potential, entspre-
chend steht am Ausgang von IC 1 D Low-
Pegel an. Hierdurch ist auch der nachfol-
gende Oszillator IC 1 B gesperrt, dessen
Ausgang High-Potential fiihrt, wihrend der
Ausgang des nachgeschalteten Inverters
IC 1 A auf Low-Potential (0 V) liegt. Die
gesamte Schaltung befindet sich im Ruhe-
zustand.

Fillt nun ein Regentropfen, der, wie
eingangs bereits erwihnt, leitende Eigen-
schaften besitzt, auf den Sensor, so wird
hierdurch die Spannung am Steuereingang
von IC 1 C auf annédhernd +Us gezogen, d.h.
der Oszillator IC 1 C ist freigegeben und
schwingt mit einer Frequenz von ca. 2 Hz.

Dieses Signal steht in invertierter Form
am Ausgang von IC 1 D an, so daf} der
nachfolgende Oszillator, bestehend aus IC
I B,R4,C4,impulsartig freigegeben wird
und an seinem Ausgang ein intermittieren-
des 2 kHz-Signal abgibt.

Am Ausgang von IC | A steht dieses
Signal invertiert zur Verfiigung, so daf der
Piezo-Summer PS 1 gegenphasig mit ent-
sprechend hoher Amplitude angesteuert
wird. C 5 dient dabei zur galvanischen
Entkopplung, damit im Ruhezustand kein
Strom flieBen kann und PS 1 auch nicht
gleichspannungsmifig belastet wird.

Indereingezeichneten Stellung des 3stu-
figen Kippschalters S | liegt der Ausgang
des Gatters IC 1 A am Piezo-Summer,
withrend in der unteren Schalterstellung
der Summer ausgeschaltet und die rote
Leuchtdiode D 2 eingeschaltet ist. Die An-
steuerung erfolgt mit einer Blinkfrequenz
von 2 Hz, mit der tiberlagerten 2 kHz-
Frequenz, die jedoch nur fiir die akustische
Signalisierung von Bedeutung ist. In Mit-
telstellung von S 1 ist die gesamte Schal-
tung stromlos, wobei diese Stellung auch
gleichzeitig zum Zuriicksetzen dient.

Mit Hilfe der Diode D 1 wird eine Spei-
cherfunktion erreicht. Sobald der Oszilla-
tor IC 1 C iiber den Sensor ausgeldst wur-
de, erfolgt stindig ein Nachladen des Kon-
densators C 2 iiber D 1, auch wenn das
Regenereignis nicht mehr vorliegt. Auf
diese Weise kann auch im nachhinein fest-
gestellt werden, daf in dem Erfassungs-
zeitraum ein Niederschlag stattgefunden
hat.
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Wird S 1 fiir einige Sekunden in Mittel-
stellung gebracht, nimmt die Schaltung
anschliefend ihren Ruhezustand ein, vor-
ausgesetzt, es fallen keine Regentropfen
mehr auf den Sensor.

Der Regensensor selbst sollte tiber eine
moglichst kurze isolierte Leitung mit der
Schaltung verbunden werden, wobei Lei-
tungsldngen von einigen Metern vertretbar
sind. Aufgrund

Bild 1: Schaltbild des Regenmelders

Regendetektion bestand. Und nicht zuletzt
aus Sicherheitsgriinden haben wir bewuft
auf eine Beheizung verzichtet, so daf un-
ser Regenmelder mit einer Batteriespei-
sung auskommt.

Aufgrund der Realisierung der gesam-
ten Schaltung in CMOS-Technologie, in
Verbindung mit einem Piezo-Summer, be-
triigt die Stromaufnahme im desaktivierten

durch eine sichere Positionierung.

Wir nehmen die Bestiickung in gewohn-
ter Weise anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes vor. Zuerst werden die
6 Lotstifte eingesetzt und auf der Leiter-
bahnseite verlotet. Diese Lotstifte finden
fiir die Lotstiitzpunkte ST 1 bis ST 6 Ver-
wendung.

Es folgt der Einbau der 4 Widerstinde,

des Kondensators

der Hochohmig-
keit des Eingan-
ges empfiehlt
sich eine einadri-
ge abgeschirmte

Optische oder akustische Signalisierung eines
Niederschlagsereignisses mit nur 14 Elektronikbauteilen

C 4 sowie des Mi-
niaturkippschal-
ters S. 1.

Alsdann wen-
den wir uns den

Leitung, die
moglichst nicht
in der Nihe von Storquellen verlegt wer-
den sollte.

Wenn auf den Sensor dicke Regentrop-
fen gefallen sind, dauert es im allgemeinen
recht lange bis im Anschluf3 an ein Nieder-
schlagsereignis die Sensorfliche abgetrock-
net ist. Zum einen empfiehlt sich fiir den
Einbau des Sensors eine leichte Schrigla-
ge, damit iiberschiissiges Wasser leicht
ablaufen kann und zum anderen sollte die
Anordnung so gewihlt werden, dal} sie
leichterreichbaristund der Sensor gegebe-
nenfalls abgetrocknet werden kann.

In diesem Zusammenhang soll nicht
unerwiihnt bleiben, daf fiir den stindigen
wartungsfreien Betrieb in professionellen
Anwendungen eine automatische Heizung
und Trocknung des Sensors vorgenommen
wird. Hierfiir ist jedoch alleine eine nicht
ganz unaufwendige temperaturabhingige
Regelung erforderlich, die wir uns im vor-
liegenden Fall ersparen wollen, da unser
Ziel in der Realisierung einer moglichst
kleinen und preiswerten Schaltung zur
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Uberwachungszustand weniger als 1 uA
und liegt somit unterhalb der Selbstentla-
dung einer 9 V-Blockbatterie. Nach der
Auslosung liegt die Stromaufnahme durch
Verwendung eines Piezosummers bei nur
rund 1 mA und belastet ebenfalls die Bat-
terie nur wenig. Wird hingegen auf opti-
sche Anzeige umgeschaltet, steigt die
Stromaufnahme im aktiven Fall auf ca. 3
bis 4 mA an.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine iibersichtlich
gestaltete 53,5 mm x 72,5 mm messende
einseitige Leiterplatte zur Verfiigung. Hier-
auf finden bis auf den Sensor sidmtliche
Bauelemente Platz.

Fiir diejenigen, die sich die Platine in
Verbindung mit der ELV-Platinenvorlage
selbst erstellen, sei angemerkt, daf3 links
und rechts eine kleine Einkerbung einzu-
bringen ist. In Verbindung mit den Halte-
nasen im Klarsichtgehiuse ergibt sich da-

gepolten Bauele-
menten zu. Hier
ist zuniichstdie Diode D | zunennen, deren
Katode mit einem Markierungsring ge-
kennzeichnet ist (diejenige Seite, auf wel-
che die Pfeilspitze des Schaltungssymbols
weist). Auf dierichtige Einbaulage ist sorg-
filtig zu achten. Bei der Leuchtdiode D 2
entspricht diejenige Seite, auf welche die
Pfeilspitze des Schaltungssymbols weist
(Katode), dem Minusanschluf3. Beider hier
verwendeten roten 5 mm Leuchtdiode ist
dieser Anschluf durch eine Abflachung an
einer Seite des hervorstehenden Ringes
des Kunststoffgehiuses der LED gekenn-
zeichnet. Der Abstand zwischen
Leiterplattenoberseite und Gehiuseunter-
seite einer jeden LED sollte 6 mm betra-
gen.

Bei den Elkos C 1 bis C 3 handelt es sich
ebenfalls um gepolte Bauelemente, deren
korrekte Einbaulage wichtig ist. Das Mi-
nus-AnschluBbeinchen ist tiblicherweise
durch ein Minuszeichen auf dem Gehiiuse
gekennzeichnet. Von der Leuchtdiode ein-
mal abgesehen, liegen die Gehiuse der
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jeweiligen Bauelemente direkt auf der
Bestiickungsseite der Leiterplatte auf.

Es folgt das Einsetzen des integrierten
Schaltkreises IC 1, dessen Anschluf3 Pin |
durcheinen Punkt odereine Kerbe gekenn-
zeichnet ist. Die korrekte Einbaulage er-
gibt sich aus dem Bestiickungsplan.

Der Piezo-Summer PS | wird mit seinen
beiden Anschlufleitungen an die Lotstifte
ST 5 und ST 6 angeschlossen, wobei die
rote AnschluBlei-

schirmte Leitung mit den Platinenanschluf3-
punkten ST 3 und ST 4 verbunden. Hierzu
istim Klarsichtgehiuse an geeigneter Stel-
le eine 3 mmBohrung einzubringen. Ein
Knoten in der Zuleitung auf der Gehiiuse-
innenseite dient zur Zugentlastung.

Bei der Leiterplatte des Regensensors
selbst ist darauf zu achten, daf die Leiter-
bahnen vollstindig und sorgfiltig verzinnt
werden, damit die Kupferbahnen nicht

e R R e S Tt

gleichzeitig Reset-Funktion).

Sind alle Uberpriifungen zur Zufrieden-
heitverlaufen, empfiehltes sich, die Schal-
tung nunmehr endgiiltig in das passende
Klarsichtgehduse einzusetzen. Hierzu wird
das Gehiuse in Lingsrichtung auseinan-
dergezogen. Zwar sind beide Halbschalen
einander recht dhnlich, jedoch existiert ein
Unterschied in den beiden Haltenasen, die
zur Fixierung der Leiterplatte dienen. Die-
se befinden
sich ca. 40 mm

tung mit ST 5 und
die schwarze mit
ST 6 zu verbinden
ist. Mit 2 Schrau-
ben M 2 x 8§ mm

Die Stromaufnahme des Regenmelders betriigt im
Uberwachungszustand weniger als 1 NA

von der hinte-
ren Stirnseite
entfernt auf je-
der der seitli-
chen Gehiuse-

und je einer Mutter
M 2 kann der Sum-
mer auf der Leiterplatte fixiert werden,
oder aber zur Erhohung der Lautstiirke mit
seiner Stirnseite spiiter auf der Innenseite
des Gehiuseoberteils verklebt werden. Zu-
voristan derentsprechenden Stelle vor der
Schalloffnung des Summergehiuses eine
4 mm-Bohrung im Klarsichtgehiiuse ein-
zubringen.

Die rote Ader der Zuleitung des 9 V-
Batterieclips wird mit dem Platinenan-
schluBpunkt ST I (+) verbunden und die
schwarze Ader mit ST 2.

Derauseinerkleinen35,5mmx53,5mm
messenden Leiterplatte bestehende Regen-
sensor wird, wie eingangs bereits beschrie-
ben, iiber eine flexible, einadrig abge-

STz 512

Ansicht der fertig aufgebauten
Basis- und Sensorplatine
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durch auftretende Feuchtigkeit oxydieren
konnen.

Nun kann eine 9 V-Blockbatterie ange-
schlossen und der Kippschalter S I in die
Position ,.Piezo™ gebracht werden. Durch
Verbinden von ST 3 und ST 4 miiB3te die
Schaltung einen intermittierenden 2 kHz-
Signalton abgeben. In der entgegenge-
setzten Position von S 1 muf} nach Ver-
binden von ST 3 und ST 4 die rote LED im
2 Hz-Rhythmus blinken. Auch nach Weg-
nahme der Verbindung von ST 3 und ST 4
muf} die Schaltung das Niederschlagser-
eignis weiterhin signalisieren, und zwar
solange, bis fiir einige Sekunden S 1 in
Mittelstellung verharrt (Aus-Zustand und

Stiickliste:
Regenmelder

Widerstéande:
120k€2

IUF/100V
10UF/63V

Halbleiter:
(1D 200105 ST e ST b e LT IC1
INATAS oo sseis e o nemeishairas DI

Sonstiges:
I Miniatur-Kippschalter, 2 x um,
mit Mittelstellung
6 Lotstifte mit Lotose
| Batterieclip
| Piezo-Summer
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm
2 Muttern M2
Im, einadrig abgeschirmte Leitung

kanten. Hier
wird nun die Leiterplatte mit der Bauteil-
seite voran eingesetzt. Zuvor sind, wie
beschrieben, die beiden Bohrungen fiir den
Piezo-Summer und die Sensorzuleitung
einzubringen sowie die 6 mm-Bohrung fiir
den Kippschalter S 1. Letztgenannte Boh-
rung wird 43,5 mm von der AuBlenkante
der Stirnseite entfernt mittig zu den beiden
Lingsseiten angebracht.

Die 9 V-Blockbatterie wird in den noch
freien unteren Raum eingesetzt und die
zweite Gehidusehalbschale in Lingsrich-
tung aufgeschoben.

Damit ist die Leiterplatte im Gehiuse
fest verankert. Der Regenmelder kann nun
seinen Dienst aufnehmen.

| —
Bestlickungsplan der Basis- und
Sensorplatine des Regenmelders
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Computertechnik

CHANNEL-VIDEODAT-Decoder VD 3000

Mit dem Nachbau, der Inbetriebnahme sowie der Installation der Steckkarte
in den Computer schlieBen wir im vorliegenden zweiten

Teil die Beschreibung dieser interessanten PC-Einsteckkarte ab.

Nachbau

Auch beim Nachbau der Schaltung ori-
entieren wir uns an der Schaltungsversion
mit integriertem Videotext-Decoder.

Eine doppelseitige, durchkontaktierte
Leiterplatte, die sidmtliche Bauelemente,
inklusive Cinch-Buchse, aufnimmt, macht
den Nachbau besonders einfach. Vor dem
Bestiicken der Platine ist die Leiterbahn
unterhalb des Jumpers JP 8 von Pin 2 nach
Pin 3 zu unterbrechen.

Bei der Bestiickung der Bauteile halten
wir uns genau an den Bestiickungsplan, an
die Stiickliste und an den Bestiickungsauf-
druck auf der Leiterplatte. Zuerst werden
die niedrigen Bauelemente wie Widerstin-
de und Dioden eingesetzt und auf der Print-
seite sorgfiltig verlotet.

Die Transistoren sind moglichst tief in
die dafiir vorgesehenen Bohrungen der Pla-
tine zu driicken und ebenfalls festzuloten.

Bei den integrierten Schaltkreisen ist
sorgfiltig auf die richtige Polaritit zu ach-
ten, d.h. die Kerbe des IC-Gehiduses mul3
mit dem Symbol im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen. Besonders die wertvol-
len Spezialbausteine iiberstehen ein Ver-
polen der Betriebsspannung in der Regel
nicht, und konnen dann aufgrund der vie-
len AnschluBpins nur mithsam wieder aus-
gelotet werden.

Die beiden Quarze sind liegend einzulo-
ten, und mit einem Drahtbiigel zu sichern.
Dieser Drahtbiigel legt gleichzeitig das
Quarzgehiuse auf Massepotential.

Beim Einsetzen der Stiftleisten zur Auf-
nahme der Kodierstecker ist eine zu grofle
Hitzeeinwirkung zu vermeiden, und der
Innenkontakt der Cinchbuchse ist auf der
Bestiickungsseite anzuldten.

Elektrolytkondensatoren sind gepolte
Bauelemente, die entsprechend dem Sym-
bol im Bestiickungsplan einzusetzen sind.

Aufgrund einer Schaltungsoptimierung
konnen die im Schaltbild und Bestiickungs-
plan eingezeichneten beiden Widerstinde
R 44 und R 45 entfallen. Sie werden je-
weils durch eine Drahtbriicke ersetzt. Fer-
ner entfallen die im Bestiickungsdruck der
Platine unten links eingezeichneten Bau-
elemente ersatzlos.

Durch die herstellerseitige Anderung
eines ICs ist ein zusitzlicher Abblockelko
von 22 uF an Pin 1 (VDD) des Videotext-
Decoder-Bausteins erforderlich, der nach-
triiglich einzusetzen ist. Es handelt sich
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hierbei um den in der Stiickliste mit C 4 A
bezeichneten Kondensator. Zum Einloten
bietet sich der Platz neben dem Quarz Q 2
an. Das negative Anschluf3beinchen des
Elkos wird an die Schaltungsmasse (Mas-
sefliche unterhalb des Quarzes) angeldtet
und der positive Anschluf} in freier Ver-
drahtung mit dem Plusanschluf} des Kon-
densators C 4 verbunden.

Als letzter Arbeitsschritt bleibt nur noch
das Anschrauben des Slot-Bleches mitzwei
M3 x 5 mm-Schrauben.

Einbau der Steckkarte in den PC

Vordem Einbau der VIDEODAT-Steck-
karte muB die Karte mit einigen Kodier-
steckern konfiguriert werden. Die so ein-
gestellten Hardware-Parameter sind an-
schlieBend auch in die Software einzutra-
gen und abzuspeichern.

Die Einstellung der I/O-Adresse erfolgt
iiber die Jumper JP 1 und JP 2, wobei die
AdreBzuordnung der Tabelle | zu entneh-
men ist.

Tabelle 1:
Einstellung der 1/0-Startadresse

I/0O-Adresse JP 1 JP2

0250H  geschlossen geschlossen
0300H  offen geschlossen
0330H  geschlossen offen
03EOH  offen offen

Ausgehend von der eingestellten Start-
adresse werden vom VIDEODAT-Deco-
der jeweils 8 aufeinanderfolgende Adres-
sen verwendet.

Fiir die Interrupt-Zuordnung sind die
Jumper JP 3 bis JP 6 zustiindig (Tabelle 2),
von denen jeweils nur ein Kodierstecker
gesteckt sein darf.

Fertiggerite werden mit der I/0-Adres-
se 0250H und IRQ 5 ausgeliefert, da diese
Einstellungen in den meisten Rechnerkon-
figurationen einwandfrei funktionieren.

Beider Software-Installation werden die
auf der Karte eingestellten Parameter ab-

Tabelle 2:
Einstellung des verwendeten Interrupts
Interrupt  Jumper
IRQ 3 JP 4-6 offen /JP 3 geschlossen
IRQ4 JP 3.5,7 offen / JP 4 geschlossen
IRQ 5 JP 34,7 offen / JP 5 geschlossen
IRQ 7 JP 3-5 offen /JP 6 geschlossen

Teil 2

gefragtund sind einzutragen. Inder CHAN-
NEL-VIDEODAT-Empfangssoftware kon-
nen diese Parameter im Menii ,,Optionen®
und ,,Steckkarte einstellen” jederzeit wie-
der geiindert und neu abgespeichert werden.

Viele Erweiterungskarten, die iiber eine
Standard-Rechnerkonfiguration hinaus-
gehen, belegen Portadressen im Bereich
0250H bis 03EOH. Die Adrefeinstellung
der VIDEODAT-Karte ist daher den indi-
viduellen Bediirfnissen anzupassen.

Bei einer seriellen Maus, angeschlossen
an COM 1 bis COM 4, wird entweder
IRQ 3 oder IRQ 4 vom Maustreiber be-
nutzt und steht somit fiir die VIDEODAT-
Karte nicht mehr zur Verfiigung. Bei Netz-
werkkarten werden hiufig die I/0-Port-
adressen 0300H und 0330H sowie IRQ 5
oderIRQ 7 belegt, so daf in diesem Fall die
Parameterder VIDEODAT-Karte entspre-
chend anders zu wiihlen sind.

Der Jumper JP 8 wird in die Stellung
1-2 (RAM 6264) gebracht.

Nachdem die richtigen Parameter-Ein-
stellungen der Steckkarte gefunden und
die Codierstecker entsprechend gesetzt
wurden, folgt das Einsetzen der Karte in
einen freien 8-Bit-Slot des Rechners.

Danach wird die Verbindung zwischen
Videoquelle (z. B. TV-Geriit oder Video-
recorder) und PC-Einsteckkarte hergestellt.
Die Linge des Videokabels sollte einige
wenige Meter nicht iberschreiten, d. h. die
Video-Signalquelle ist optimal in unmit-
telbarer Niihe des PCs angeordnet.

Besteht nicht die Moglichkeit, die Vi-
deo-Signalquelle in der Nihe des Com-
puters anzuordnen, so empfehlen wir den
nach neuester Technologie mit PLL-Syn-
thesizer aufgebauten ELV-PC-TV-Tuner.

Dieser Tuner befindet sich ebenfalls auf
einer PC-Steckkarte und belegt einen wei-
teren 8-Bit-Slot des Rechners. Dem Tuner
wird eingangsseitig das Antennen- oder
Kabelfernsehsignal zugefiihrt und an sei-
nem Videoausgang steht dann ein norm-
gerechtes FBAS-Signal zum Betrieb der
VIDEODAT-Karte zur Verfligung.

Eine detaillierte Beschreibung des PC-
TV-Tuners ist in einem separaten Artikel
im ,,ELVjournal 5/93” zu finden.

Software

Zu jeder PC-Einsteckkarte gehdrt ein
anwenderfreundliches, leicht zu bedienen-
des Softwarepaket.

Der Rechner sollte iiber einen Speicher
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Ansicht des fertig aufgebauten
VIDEODAT-Decoders mit Videotext

von mindestens 512 kB verfiigen und mit
einer MS-DOS-Version ab 3.3 bzw. DR-
DOS- Version ab 3.41 arbeiten.

Mit dem weitgehend automatisch ablau-
fenden Hilfsprogramm ,Install” erfolgt die
Installation der Software.
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Da bereits bei der Installation der Soft-
ware ein Decodertest durchgefiihrt und der
optimale Abtastpegel ermittelt wird, muf}
die Einsteckkarte vor der Installation der
Software eingebaut sein. Das FBAS-Si-
gnal des Fernsehsenders Pro 7 sollte dabei

Stiickliste: CHANNEL-VIDEODAT-

Widerstande:
e Rl A e o TSR Y Sty Dol R8
TS R1, R7
SO s ol o e B e s R64
1100 ) e R30, R31
L D L N RS
o R LI R6,R 12
470Q ... R13, R23, R35, R36, R24
SO e i e R10,R15
P48 O e S BB S o Wl S W R41, R42
P e e R19, R18, R21,
R26, R33, R34
4Tk .......eovii.. R2, R40, R47, R65, R66
s R3
LOKSD isotizivsscnssainisns coinine R11, R27, R28,
R32, R37, R38
.................................................. R4
........... R14
...R22, R25
R9, R20,

R39, R43, R46

Kondensatoren:

27pF
39pF ....

10nF/ker ....
100nE/Ker .......ccc.v... € 1.C11; € 13-Cl6;
C19, C22, C23, C25,

C35, C36, C38, C39,

C41,C42,C46

470nF/ker
4, 7uF/63V

10uF/25V C9, C29, C34
LINBIGY et insiiniias €32, 33, C37
Halbleiter:

80C851 Pegasus-04 .......ccooeereeuennne.
83C154 Pegasus-0 3 ...
Pegasust02m st o
6264 50t
GALI16VS, prog.
TAHCT373:. .0,
74LS00 ..........

74LS125 ....

an der Video-Eingangsbuchse der Karte
anstehen.

Nach der Eingabe von ,,Install” startet
das Installationsprogramm und fragt den
Anwender nach dem Ziel- und Quellauf-
werk. AnschlieBend werden die entspre-
chenden Dateien kopiert und die Datei-
namen auf dem Bildschirm angezeigt. Das
Installationsprogramm fiihrt den Anwen-
der komfortabel durch den Installations-
vorgang. Dabei besteht u. a. die Moglich-
keit, eine Beschreibung der Software auf
dem Bildschirm anzuzeigen oder mit Hilfe
eines Druckers auszudrucken.

Der sich nach den individuellen Video-
Empfangsbedingungen richtende Abtast-
pegel wird dabei automatischindie CHAN-
NEL-VIDEODAT-Software eingetragen.
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Einsteckkarte VD 3000 VT

Sonstiges:
OuarZ Mz A SR R, Ql
Yo AT B Do o e R A £}

1 Stiftleiste 2 x Spol

1 Stiftleiste 2 x 4pol

1 Stiftleiste 2 x 2pol

1 Stiftleiste 1 x 3pol

4 Jumper

1 Cinch-Buchse, Printmontage

1 Slotblech

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
1 IC-Fassung, 40polig

1 IC-Fassung, 20polig

1 Platine VD3000 VT

1 Scart-/Cinch-Verbindungskabel
1 Bediensoftware VD 3000

12 cm Silberdraht

Optionaler Videotext-Decoder

Widerstande

Kondensatoren:

LOpE i e, ..C43
ISphey .C44
1153 200 s o et ek I RS e e e C5
e e e A e b C18
100nF/ker ...... ....C2-C4, C40, C45
DO NBAIGVEE S0 S s C4A,C119
Halbleiter

62 G2 NI D S BN S ) IC11
SAASVAGAT. .t ctisetnenes oo tidessins IC7
Sonstiges:

Quarz 27MHz

Spule 4,7uH ........

1 Stiftleiste 1 x 3 pol

1 Jumper

1 Videotextsoftware

Im AnschluB an die Installation der Soft-
ware erfolgt der Start durch Eingabe von
,»VIDEODAT".

Bei der an den SAA-Standard angelehn-
ten Bedienoberfliche der Software, wer-
deninder Kopfzeile die Titel der einzelnen
Pull-down-Meniis und in der Fulizeile die
ausfiihrbaren Funktionen zu den einzelnen
Meniipunkten angezeigt. Die Anwahl der
Pull-down-Meniis kann wahlweise mit der
Maus oder iiber die Tastatur erfolgen, wo-
bei durch doppelten Mausklick inner-
halb eines Untermeniis gleichzeitig die ent-
sprechenden Funktionen ausgefiihrt werden.

Eine VIDEODAT-Software mit sehr
bedienerfreundlicher, grafischer Benut-
zeroberfliche wird bereits als Testversion
tiiglichiiberdas CHANNEL-VIDEODAT-

ELVjournal 5/93
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Bestiickungsplan des CHANNEL-VIDEODAT-Decoders
mit integriertem Videotext-Modul (OriginalgréBe B x H: 106,5 x 226,5 mm)

System {iibertragen und kann von jedem
registrierten Anwenderempfangen werden.

Die Videotext-Software verfiigt eben-
falls iiber eine sehr anwenderfreundliche
grafische Benutzeroberfliche. Eine aus-
fiihrliche Beschreibung finden Sie im

..ELVjournal” 3/93 sowie in dem entspre-
chenden Handbuch.

Wir wiinschen allen Anwendern viel
Vergniigen beim Datenempfang aus dem
Fernsehkanal und beim Einsatz des Com-
puter-Videotext-Systems.
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L|chtle|ter-Techn|k

In der modernen Unterhaltungs- und Kommunikations-
elektronik mit ihren SchneII-DigitaIsignaIen findet

die Lichtleiter-Technik eine immer weitere Verbreitung.
Der vorliegende Artikel beschreibt die grundsiétzliche
Funktionsweise der Lichtleiter-Technik und

stellt sowohl einen anschluBfertigen TTL-Opto- als
auch einen Opto-TTL-Umsetzer vor.

Allgemeines

Immer mehr elektronische Geriite aus
dem Bereich der Konsumer- bzw. Kom-
munikationselektronik werden mit digita-
len, seriellen Schnittstellen ausgestattet.
Abgesehen von Computern mit Standard-
RS232-Schnittstellen sind CD-Player und
DAT-Recorder vielleicht die besten Bei-
spiele.

Doch die zunehmende Digitalisierung
und die Einfiihrung schneller Schnittstel-
len fiithrt im Bereich der Dateniibertragung
auch zu Problemen. So steigen bei schnel-
len Schnittstellen Ubertragungsfehler in
storpegelbehafteter Umgebung, besonders
bei lingeren Leitungen, stark an. Ferner ist
gerade bei schnellen Signalen das eigene
elektromagnetische Storfeld nicht zu ver-
nachlissigen. Bei groBeren Entfernungen
kommen zusiitzlich noch Massepotential-
differenzen hinzu.

Zur Beseitigung der zuvor beschriebe-
nen Ubertragungsprobleme bietet sich Licht
als Ubertragungsmedium an.

Glasbiindelfaser

Um Lichtsignale iiber eine grof3e Entfer-
nung mit moglichst geringer Dimpfung
libertragen zu konnen, wiire aus optischer
Sicht eine hochreine, relativ dicke Quarz-
Glasfaser die optimale Losung. In der Pra-
xis wiren allerdings, abgesehen von den
sehr hohen Herstellungskosten, die me-
chanischen Eigenschaften einer derartigen
Quarz-Glasfaser nicht mehr akzeptabel.
Die Faser wiirde bereits bei der geringsten
mechanischen Beanspruchung zerbrechen,
und bei der Verlegung der Leitung wiirde
der extrem grofie Biegeradius stéren. Da-
her kam es vor mehr als 20 Jahren zur
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Einfiihrung der Glasbiindelfaser. Eine
I mm dicke Glasbiindelfaser besteht aus
ca. 300 einzelnen Glasfasern mit einem
Durchmesser von ca. 50 bis 55 pm. Jede
einzelne Faser wiederum besteht aus ei-
nem ca. 48 um dicken Kern miteinem 2 bis
3 um dicken Mantel aus Kunstharz.

Glasbiindelfasern verfiigen iiber eine her-
vorragende mechanische Flexibilitit, so
daB Biegeradien von 5 mm ohne Ubertra-
gungsverluste realisierbar sind. Des weite-
ren lassen sich bei derartigen Leitungen
recht grofie Entfernungen iiberbriicken.
Glasbiindelleitungen weisen im infraroten
Wellenbereich um 800 bis 900 nm die
geringste Diampfung (ca. 20 dB / 100 m)
und im sichtbaren Bereich um 650 nm die
hochste Dampfung (ca. 40 dB /100 m) auf.
Als Sender und Empfinger sind daher vor-
zugsweise opto-elektronische Bauelemen-
te im infraroten Wellenbereich einzuset-
zen.

Die Konfektionierung von Glasbiindel-
fasern ist relativ schwierig und vom An-
wender in der Regel nicht mehr zu bewerk-
stelligen. Aus diesem Grunde wird von den
meisten Herstellern eine Konfektionierung
mit Faserendhiilsen angeboten.

Die maximal zu libertragende Datenrate
wird in erster Linie von den Sende- und
Empfangskomponenten und nicht von der
Glasbiindelleitung, mit mehr als 50 MHz
Bandbreite bei 100 m Leitungslinge, be-
stimmt. Verschiedene Sende- und Emp-
fangsbauelemente im infraroten Wellen-
bereich fiir den Einsatz von Glasbiindelfa-
sern werden von der Firma SIEMENS an-
geboten.

Kunststoff-Lichtwellenleiter

Da, wie bereits erwihnt, eine Konfek-
tionierung von Glasbiindelfasern relativ

aufwendig ist und somit die Kosten fiir die
breite Anwendung in der Konsumer- und
Kommunikationselektronik zu hoch sind,
kam es vor ca. 10 Jahren zur Einfiihrung
der Kunststoff-Lichtwellenleiter. Kunst-
stoff-LWL sind erheblich preisgiinstiger
herzustellen und unproblematisch in der
Konfektionierung.

Nach anfinglichem Einsatz im Indu-
striebereich (Anzeigeeinheiten usw.) er-
oberte die optische Informationsiibertra-
gung iiber Kunststoff-LWL immer mehr
Anwendungsgebiete. Zum einen begiinsti-
gen recht preisgiinstige Sende- und Emp-
fangsbauelemente mit geringer externer
Beschaltung den Einsatz in kostensensi-
blen Geritekonzepten, wihrend zum ande-
ren die elektromagnetische Vertriglich-
keit der Gerite eine immer wichtigere Rol-
le spielt. So lassen sich mit Lichtwellenlei-
tern duBerst storunempfindliche Ubertra-
gungsstrecken realisieren, die ihrerseits
keine Storungen an die Umgebung abge-
ben. Gerade die elektromagnetische Ver-
triaglichkeit wird in Zukunft aufgrund des
neuen EMV-Gesetzes erheblich an Bedeu-
tung gewinnen.

Kunststoff-LWL mit den entsprechen-
den Sende- und Empfangskomponenten
werden von verschiedenen Herstellern, wie
z. B. SIEMENS und TOSHIBA, produ-
ziert.

Der eigentliche Lichtwellenleiter be-
steht aus einem 970 wm oder 980 um
dicken Kern aus Polymethylnephaacrylat
(PMMA), der wiederum von einem ca.
30 um dicken Mantel aus floriertem Kunst-
harz umgeben ist. Je nach Anforderung ist
dereigentliche Lichtwellenleiter mit 1 oder
2 Schutzhiillen aus Polyéthylen oder PVC
umgeben, so daf} sich ein Gesamtdurch-
messer von ca. 2,2 mm ergibt.

Kunststoff-LWL sind wie die Glas-
biindelfasern mechanisch sehr flexibel und
vollig unproblematisch in der Verlegung,
so dal} selbst Biegeradien von 20 mm zu-
lidssig sind, ohne daf3 dadurch die Leitungs-
ddmpfung zunimmt.

Wiihrend bei Glasbiindelfasern die mi-
nimale Leitungsddmpfung im infraroten
Lichtbereich liegt, ist die Leitungsddmp-
fung bei den Kunststoff-LWL im sichtba-
ren Lichtbereich am geringsten. So betriigt
z. B. die Ddmpfung bei 560 nm Wellenlin-
ge (griin) ca. 20 dB / 100 m, bei 660 nm
(rot) ca. 30 dB / 100 m und bei 950 nm im
infraroten Bereich ca. 300 dB /100 m Lei-
tungslinge.

Lichtwellenleiter-Konfektionierung

Die Konfektionierung der Kunststoff-
LWL ist im Gegensatz zu Glasbiindelfa-
sern denkbar einfach und ohne Spezial-
werkzeuge moglich. Beidenin Abbildung 1
abgebildeten Lichtleiterbauelementen der
Firma SIEMENS sind keine Stecker erfor-
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Bild 1: Lichtwellenleiter-Bauelemente
von SIEMENS kommen ohne
Steckverbindungen aus

derlich. Die Leitungen werden mit einem
scharfen Abbrechklingenmesser auf die
gewiinschte Linge zugeschnitten, in die
entsprechenden Offnungen der Sende- und
Empfangsmodule gesteckt und mit einer
Drehung der zugehdrigen, verliersicheren
Rindelmutter festgesetzt. Fiir lingere Uber-
tragungsstrecken sollten die Faserenden
(Schnittflichen) zusitzlich mit einem Naf3-
schleifpapier (Kornung 600) poliert wer-
den.

Die Konfektionierung der TOSHIBA-
Lichtwellenleiter ist etwas aufwendiger,
aber auch ohne Spezialwerkzeuge schnell

600er-NafBschleifpapier.

Neben dem Selbstkonfektionieren der
Lichtwellenleiter besteht auch die Mog-
lichkeit, fertig konfektionierte Leitungen
in den Lingen 1 m, 2m, 5m und 10 m
einzusetzen.

Als nichstes wollen wir uns mit den
TOSHIBA-Sende- und Empfangsbau-
elementen, die unter der Bezeichnung
TOTX173 und TORX73 angeboten wer-
den, etwas niher befassen.

Diese Bauelemente sind in der digitalen
Audiotechnik sehr verbreitet und somit an
CD-Playern und DAT-Recordern mit digi-
talen optischen Schnittstellen zu finden.

Aus diesem Grunde haben wir uns auch
entschlossen, diese TOSHIBA-Bauelemen-
te in unseren Wandlerschaltungen einzu-
setzen.

Auch wenn bereits viele digitale Audio-
geriite mit digitaler Schnittstelle ausgestat-
tet sind, so bedeutet dies noch lange nicht,
daB die Geriite auch gleichzeitig eine opti-
sche Schnittstelle besitzen. So gibt es CD-
Player mit digitalem Koax-Ausgang, an-
dere Geriite verfiigen nur iiber einen opti-
schen Ausgang, und einige teure High-
End-Geriite sind sowohl mit einem Koax-
(Cinch-Buchse) als auch mit einem opti-
schen Digital-Ausgang ausgestattet. Das
gleiche gilt auch fiir DAT-Recorder, wo

e T e P S A S P TN

diosignalen konnen die Bausteine natiir-
lich auch universell zur optischen Signal-
iibertragung dienen. So bietet z. B. die op-
tische Signaliibertragung im Bereich der
Computertechnik, besonders in ,,storstrah-
lungsverseuchter” Umgebung, erhebliche
Vorteile. Ubertragungsfehler aufgrund du-
Berer Einstreuung gehoren bei der opti-
schen Ubertragung der Vergangenheit an.
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dall op-
tische Leitungen in empfindlicher elektro-
magnetischer Umgebung selber keine Sto-
rungen erzeugen.

Bei der Uberbriickung von grofien Ent-
fernungen mit herkémmlichen Datenlei-
tungen spielen aufgrund unterschiedlicher
Stromnetze Massenpotentialdifferenzen
eine wichtige Rolle. Kaum lokalisierbare
Ubertragungsfehler sind dann die Folge.
Auch diese Probleme kénnen durch eine
galvanische Trennung mit Lichtwellenlei-
tern behoben werden.

In der MeBtechnik ist eine galvanische
Trennung hiiufig aus Sicherheitsgriinden
sogar zwingend vorgeschrieben.

Die verwendeten Transmitter TOTX 173
und Receiver TORX 173 sind in der Lage,
Datenraten von bis zu 6 MBit/sek., ent-
sprechend einer Frequenz von 3 MHz zu
verarbeiten. Die maximale Ubertragungs-
linge betrigt dabei 10 m.

und einfach moglich. Zunichst wird der
PVC-Schutzmantel aufei.ner L%inge von 8 8-35V 1 |3, Y 1
mm entfernt, so daf} der eigentliche Licht- ' | 7805 TC2
a0l : : TTL-
leiter freiliegt. Eine Verletzung des Licht- BU1 2 Vee Signal
leiters (Seele) sollte dabei aber unbedingt c1| 2|4 W
. INPUT  Outfd
vermieden werden. ‘) TORKATS BUR
Danach wird der Lichtwellenleiter bis A00n  [49Qu A0 . [ioh Jo0n =
Klinke 7[2[5]6 :
Cinch-
: 1 ; S | Buchse
Bild 2 zeigt die Schaltung = s
des optischen Senders
Bild 3: Schaltung des
8-35V N optischen Empfanger-Bausteins
¢ 7805 mit Spannungsversorgung
2 3| IC2
BU1 TTL-
Signal Vcc
‘ In Output &l
c1 c2| 4 c3| 4 c4 BU2 TOTX173 TTL-Opto-WandIer
Klinke GND
3, 5mm 100n  1100u 10u 11000 1 Die mit sehr geringem Aufwand reali-
e i Eo¥ Jker sierte Schaltung des optischen Senders ist

zum Anschlag in den Stecker eingefiihrt,
so daR die Seele jetzt iiber der Steckerfront
iibersteht. AnschlieBend wird mit einem
Clip an der Unterseite des Steckers der
Leiter festgesetzt und der an der Stecker-
front iiberstehende Lichtleiter mit einem
scharfen Abbrechklingenmesser biindig
abgeschnitten.

Als letzter Arbeitsschritt erfolgt das
Polieren der Schnittflichen mit einem
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z. B. einige Geriite keinen optischen Ein-
gang besitzen.

Die digitalen Koax-Ausgiinge fiihren in
der Regel Signale mit TTL-Pegel.

Um die Inkompatibilititen der verschie-
denen digitalen Schnittstellen untereinan-
der zu beseitigen, konnen nun unsere TTL-
Opto- bzw. Opto-TTL-Wandler wertvolle
Hilfe leisten.

Neben der Wandlung von digitalen Au-

in Abbildung 2 zu sehen. Das digitale TTL-
Signal wird der Schaltung an der Cinch-
Buchse BU 2 zugefiihrt und tiber den Wi-
derstand R 1, der zusammen mit den bei-
den Dioden D 1, D 2 eine Eingangsschutz-
schaltung bildet, direkt auf den Eingang
des Transmitterbausteins TOTX173 ge-
koppelt.

Die externe Beschaltung des Bausteins
besteht nur aus einem einzigen Widerstand
(R 2), der die interne Verstirkung festlegt.
Die Versorgungsspannung wird der Schal-
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i@ LED 3

AMP cicruit

IF-CONT @f

GND (1

TOTX173 @—4

Reverence-

Bild 4 (links) zeigt den internen Aufbau des optischen Transmitters und

voltage

Bild 5 (rechts) zeigt die internen Komponenten des Receivers TORX173

tung an der Klinkenbuchse BU | zugefiihrt
und mit Hilfe des Spannungsreglers IC 1
stabilisiert.

Wiihrend der Ladeelko C 2 die unstabi-
lisierte Versorgungsspannung puffert, die-
nen die Kondensatoren C 1,C 3 und C 4 zur
Schwingneigungs- und Stérunterdriickung.
Das in Abbildung 4 dargestellte Block-
schaltbild zeigt den internen Aufbau des
Transmitters TOTX173.

Opto-TTL-Wandler

Um optische, digitale Signale in TTL-
Signale zu verwandeln, wird die in Abbil-
dung 3 veroffentlichte Schaltung, die ei-
gentlich nur aus dem Empfingerbaustein
mit der entsprechenden Spannungsversor-
gung besteht, bendtigt. Das Lichtsignal
wird dem Receiver TORX173 iiber den
entsprechenden Steckverbinder zugefiihrt.

Ausgangsseitig stehtan der Cinch-Buch-
se BU 2 dann bereits das gewandelte TTL-
Signal an.

Sémtliche zur Wandlung erforderlichen
Komponenten sind im Receiver-Baustein
TORX173 enthalten, so daB nur noch eine
stabile Versorgungsspannung benotigt
wird.

Genauso wie beim Transmitter-Modul,
wird auch beim Receiver die Spannungs-
stabilisierung mit einem Spannungsregler
des Typs 7805 vorgenommen.

Die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung wird dem Modul an der Klinken-
buchse BU 1 zugefiihrt und mit C 2 gepuf-
fert. Die Kondensatoren C 1, C 3 und C 4
dienen zur allgemeinen Stabilisierung und
Schwingneigungsunterdriickung. Da der
Empfingerbaustein eine sehr stabile Ver-
sorgungsspannung benotigt, wurde mitden
Bauelementen L 1 und C 5 noch ein Sieb-
glied nachgeschaltet.

Abbildung 5 zeigt den internen Aufbau
des Receivers TORX173.

Die Wandlerbausteine sind jeweils zu-
sammen mitder Spannungsversorgung und
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Stabilisierung auf einer kleinen Leiterplat-
te untergebracht, die sowohl in bestehende
Geriite eingebaut als auch extern in einem
kleinen Gehiduse untergebracht werden
konnen. Der Anschluf der Wandlerbau-
steine ist dabei denkbar einfach. Wiihrend
die Verbindung des Lichtwellenleiters mit
den bereits beschriebenen Steckverbindun-
gen erfolgt, dient zum Anschluf3 der TTL-
Signale jeweils eine Cinch-Buchse. Die
Spannungsversorgung der beiden Wand-
lerschaltungen erfolgt jeweils iiber eine
3,5 mm-Klinkenbuchse, wobei bereits ein
kleines unstabilisiertes Steckernetzteil ge-
niigt. Natiirlich kann beim Einbau in ein
bestehendes Geriit auch eine geriteinterne
Versorgungsspannung herangezogen wer-
den.

Nachbau

Ansicht der Empfangerplatine mit
zugehoérigem Bestilickungsplan
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Fertig aufgebaute Senderplatine mit
zugehoérigem Bestiickungsplan

Der Nachbau der beiden kleinen Modu-
leist sehr einfach, da die Schaltung nur aus
einer Handvoll Bauelementen besteht.

Fiir den Sender und den Empfinger steht
Jjeweils eine kleine einseitige Leiterplatte
mit den Abmessungen 55 mm x 30 mm

‘bzw. 51 x 29 mm bereit. Die Anschluf3-
beinchen der Bauteile werden entsprechend
dem Bestiickungsaufdruck und der Stiick-
liste durch die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatten gesteckt und an der Printseite
sorgfiltig verlotet. AnschlieBend werden
die tiberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich abgeschnitten, ohne die Lotstel-
len selbst zu beschédigen.

Bei den gepolten Bauelementen, wie
Dioden und Elektrolytkondensatoren, ist
die richtige Einbaulage (Polaritiit) zu be-
achten. Besonders wichtig ist auch, daB} die
baugleichen Sender- und Empfangsbau-
steine nicht verwechselt werden. Nach ei-
ner sorgfiltigen Uberpriifung der Leiter-
platten hinsichtlich kalter Lotstellen und
Lotzinnspritzer konnen die Module dem
bestimmungsgemifien Einsatz zugefiihrt
werden.
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