


Strom kurz nach Sperrung des Transistors

Grundlagen-

EMV — Einfache MaBnahmen
zur Minderung der Emission
von Storquellen	 von Prof. C. Dirks

Das Verständnis rund urn die Thematik der EMV (Elektromagnetische
Verträglichkeit) soil der vorliegende Artikel vertiefen.
Anhand einfacher und zugleich markanter Beispiele wird gezeigt wie und wo Storungen
entstehen können und weiche grundsatziichen Mäglichkeiten zur Behebung sinnvoil sind.

Al lgemei nes

]in Aitikel der EMV-Serie,
im .ELVjouniai'' 5/93, wurde schon dar-
auI'll ill ( IeW iCSCII,  dal3 eine der ersten MaB-
naiinien zur HerheifdhrLing (icr elektronia-
gnetischen Veriräglichkeit(EMV)(lie Ent-
stdrung an der Queue ist. Wenn es gelingt.
die Stdrungen sehon am Entsiehungsort ZL1
unterdrUcken. kdnnen sic folgerichtie kei-
lie \veiteren Probieme mehr verursachen.
Das elit zwar nur dunn, wenn man einen
direkien /urifl auf (lie Stdrquelie hat,
aber dunn iohni es neist auch sehr.

Bevor man jedeh N'lai3nahnien ergrei-
len kann. mul3 man iunaehst erkennen, wo
die Sidiquel cii liegen.

Induktionsspitzen unterdrUcken

Die in eiektrisehcn Systemen wohi am
hiiuhesten vorkommenden Storquellen sind
geschaltete induktivitLiten. Der Stdrvor-
gang entsteht foigendernial3en: Wird eine
lnduktivitdt von Strom durehilossen. ist
hiermmt illunercin Macnetleld verbunden.
Zum Aufhau des Magnetleldes wird Ener-
gie hendtigt, die dann in diesem Feld ge-
speichert ist. Schaltet man nun den Strom
ab, dunn kann beim Aultrennen des Schal-
ters der Strom nichi sofort zu Null werden,
wed die mi Magnetleid gespeieherte Ener-
gie nicht sofort verschwinden kann Dies
hat zmr Folge. daB (lie heini AhhaLm des Ma-
gneticldes frei werdende Energie den Strom
in der ursprdnghchen Richiung noch für kui-
ze Zeit weiter treiht. Bei eineni aulgetrenn-
ten Schaiterkontakt hedeutet dies. dal.) (lie
Spannung Ober (1cm Kontakt so groi3 wird,
daB für kurie Zeit sogar cin Lichibogen
entsteht. um dcii Stroni aufrecht zu erhalten.

So kann zum Beispiel beim Ahschalten
des Erregersironis eines mit 12V betriebe-
nen Relais ein induktiver Absehaltinipuls
von niehreren hundert Volt entstehen. (Icr
den treibenden Transistor durchaus zersid-
en kann.

Eine der ersten EI\4V-MaBnahmen wircl
also die Suche nach alien geschalteten In-
duktivitdten im System scm. Hier sind lu-

ndchst Lille Relais zu nennen. deren Erre-
gerwickiungen soiche Induktivitaten dar-
stel!eii. Genauso verhalten sich die Wick-
lLmmigen von Huhmagneten. Werden Tralos
gcschaltet. entsteht (las glemehe Problem.
Auch Lille Elektroniotoren emzeLmgen bei
ihier Ahschaltung einen solehen induktiv
verursachien Impuls. Besondere Storquel-
len si nd Koni m utatormotoren, Wei] he i de-
ren Betrieb lnduktmvitdten der Ankerwick-
lung stündmg gesehaitet werden.

mi Folgenden soil gezeigi werden. wie
nan du-Ch einlaclie schaltumigstechnische
rvlaf3nahmen diese induktiven Ahschaltini-
pulse ddmpfen kann.

Der grunclsiitzl iche Ansatz hestehi hier-
hem mimer (turin. (tad hei in (Icr
induktivitat dafür gesorgt wird, daB em
definierter We- für das Weiterflieden des
Stromes beieiigcstclit wird. wenn derSchal-
icr auftrennt. Diesel- Strompfad hraueht
nur für kurze Zeit wirksam zu scm, ndni-
heh nur solange, his die Energic des Ma-

Bud 1:
Relais mit

Löschdiode

gnctfeldes aufgehraucht ist. Deshalb st
auch mimer für einc 1)dmpfung in Form
von ohnischen Verlusten zu sorgen, weil
daduich (Icr storende Vorgang schncller
zum Ahkl ingen gehracht werden kann.

Ahhildung I icigt eine solche Madnah-
me an emnem Relais, dessen Ermegerwick-
lung nut Gleichstmi m hetriehen wimd Das-
Relais wird von einem Transistor gesehal-
tet. 1st der 1 ransistor leitend, so fühmt die
Eriegerwiekiung Strom unddas Relais zieht
an. Die Diode ist in diesem Fail gesperrt.

Wi rd der Transistor gesperrt, so trei bt
das schwmnciende Magnetteid des Reiais
diem] Strom noch in (icr Li rsprü ng lichen Rich-
tung weiter. Er flief$t aher nicht mehr ühcm-
dcii Ko lie kt or in dcii Transistor, sonde rn
(lie Diode wird leitend (mmiii sclihedt so
cirmen vollstandigen Stromkmeis üher (las
Re lai s.

Hmerdurch wmid erreicht. daB (lie Span-
nm.mg nicht Zu hohen Werten auflaulen mud.
U111 den Strom \veiterzutreiben. wie (lies
heimn Fehien der Diode der Fall wLime In
diesem Faile kdnnte (lie emitstehende Span-
miming denTransistor zerstbremi

Strom bei leitendem Transistor
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Der im Diodcnkreis liecende \Viderstand
ddmpll den Vorgang, indem er Energie in
Wdrnie umsctzt und lihrt damit Al ci nem
schnellen A\hklingen des Stromes. Oft kann
man den W idei'stand in dieser Schal lung
weglassen, wei I die Erregerwicklung selbsi
ausreichend hochohnug ist. Einigc hun-
dert Ohm gcniigen hereits.

Man inuB Ilci lines beaehten, dal)' das
Relais erst dann ahIlilit, wenn der Stroll]
hinreichend vvcil abgeklungen ist. [in sehr
niederohni i ger Au Ibau han ii /L1 ci ncr merk-
haren Ahlillveriiigcrungdes Relais hiihren.

\Viid ciii Relais mit Wcchselspannung

C	 R

Wechselspannung

hci alien induktiven Bauelenienten. Das
hat mr Folge, dal.') heinm Betrieb dieser
Mohoren eimie ununteibrochene F'olgc Von
I mpulsen entsteht. die sic mu einer beson-
dcrs unangenehmen Stoiquel Ic maclit.
Derartige Motoren linden sich in sehr vie-
len Elektrogeruiten. mum Beispici Bohrma-
sehinen, Staubsauger, Kaffecmühlcn.
Spielzcug, was sic last alhgegenwhrtig
maclit.

In Abbildung 3 ist einc Schaltung /n
sehen, die die Storungen aus solchen Mo-
toren dhmplen kann. [eider ist dmese Sehal-
lung kcineswegs ideal. Das RC-Glicd suit
niiml ich nieht an dci riehtigcn Stel he. Der
Zusamnienhang ist in Abbildung 4 darge-

mutatoiniotois 1160t dies in erster Lime,
dal3 die StOrimpulse nichi auf dci Strom-
vcrsorgung SIC il Lill g Iortgeleitet werden
diirlen. Das RC-Glied kann die Sliirinipul-
se zss ar diniplen. ihre /\usbreitung auf
dciii reiativ niedetohinigen Versorgungs-
lcitungssystein aher nicht verhindern. Zn
clieseni Zweck kann man die Schaltung
C11-11-Ch iwci Drosseln ergLinmcn. \vic dies in
Abbiklung 5 ge/cigt ist.

Die Drosseln hilden ldrdic kurien Span-
mimmngsi impulse ci nc hohe I mpedanz. so dal
dci Stdrstrom Jew tibeiss mcgcnd iiher das
RC-G lied ahil icl3t und sich n icht Mil' dci
Zulcitumig aushicitet. Die StOrinipulse wem-
dcii iwar nicht direkt bei ihrcr Entstehung

Bud 2: Schütz mit RC-Glied
	

Bild 3: Kommutatormotor
	 Bud 4: Ersatzbild

	
Bud 5: Kommutatormotor

mit RC-Glied
	

Kommutatormotor
	 mit RC-Glied und Drosseln

hetrieben, so seheidel die Imiulsldscliung
mit ciner Diode aus. In diesem Falle bietci
sich die Verwendung cities RC-Gliedes an
(Abbildung 2).

Beim Ahschahtcn Ii iel.t dci Impu Isstrom
i.ihcr den Widcrstand auf den Kondensator.
Werte um 0. pF und 100 Q haben sich
hes hhrt. Bei grdl3eren Schahtschh.hti'en kann
abcr auch mehr Kapazitiit erforderlich
werden. Der Widerstand cr0.1 lit auch in
dieser Schaltung die Funktion einer Dump-
lung. Whre diese in klein, whrdc der Ab-
scllaht\ organg tur Bildung ciner Linger
andauernden geduimplten Schwingung huh-
men, nut betrLichtl ichen StOrungen.

Starpfad unterbrechen

In dci gleichen Weise kdnnen die induk-
liven Impulse von Konimutatormotoren
geduimphi sverden. Es sind dies Motoren.
deren Ankerss icklung hher einen unterbro-
chenen Schleifring nut Strom versorgt
wimd. Bei dci Drehurig des Ankers werden
nachei nander erschiiedene Ahschnitte der
\Vicklung cingesehaltet. Beinije\s eiligen
Abschaltcn entstehen dann Impulse \vie

stellt. Flier findet sich ciii entspiechendcs
Ersati,bild. Die lndukti\ ituit dcrAnker\s ick
lung ist iihcr iwci Schalter (den Kommu-
I ator ) in it dci S pan n nil gsq tie lie ' cibu n den.
U111 die lmpulsldschung koirckt durch die
Bcieitsteliung cities Stiompfades ausiu-
liihren, mLib.itc das RC-Glied direkt an die
ci nielnen Ahschnitte der Ankeiwicklung
angesehlossen weiden Netdargestelli
durch die Induktivituit La). Dutch den An-
schlui3 auBeihalb des Kommutatois kann
das Entstchen der Hochspannungsimpulsc
nicht verhindeit werden: Das RC-Glicd
kann diese nur in ihier Spaminung aLil dci
Zuleitung hcgicnzcn.

Hici /eigt sich das eistc Mal cm Fall, in
dciii cine Sidrung nicht direkt am ON dci
Entstehung untcrdiiickt weiden kann - im
Gegensaii iu den in Bild I und Bild 2
gezeiglen Beispiclen, wodmes mdglich war.

Wcnn eine Stdiung nicht direkt an der
Staiquelle unteidiiickt werden kann, ist
die ndchste mnagliche MaBnahme, den Stbi-
pfad in un teihiechen. Man m nO also vet-
hindein, daO die StdiLing sicli ausbieiten
kann.

In dciii hcschiiehencn Fall cities Koni-

umitemdilickt, ahci noch am Ort mhmcs Entstc-
liens wcitgehend gedamplt.

Netzeinstreuungen minimieren

[eider sind bei weitem nmcht al le Stdi-
quellen in der oben gczemgtcn Weise nut
Vorsoigemah$nahmcn versehen. Daher
siellt das noimale Stromveisoigungsnetz
für alle aus ihni veisorgten elcktionischen
Gcriitc cinc massive Stoiquellc dar. Stdi-
pegel auf dieseni Ncti sind nmcht spezifi-
iieit. Aus (len in dci lndustiic vorgenom-
menen LangmeituiitcrsLmchuiigen [lOt sich
entnehmen, dal.) auf dcni noimimlen 230V-
Neti I nipLmlse his in 2kV '. orkomumen
kdnncn.Diesc Impulse kOnmiemi clektioni -
sche Gertite nicht mini erheblich in ihier
Funktion sidren. sondern auch bei man-
gelnder Vorsorge /Lmi ZeistOrung von Bau-
clemimenten führen.

Diese Problematik soil im folgendemi
etsas meihci unteisucht werden: Der Stdi-
plad fOhit vom 230V-Nctz Ober den Netz-
tianslormuatoi Ann (Jlcichimchtci rind La-
dekondensator. Die Fiage ist also, wme kann
dci Stoiimpuls vom Ncti Lihci dcii Trafo
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Bud 6:
Trafo mit
Streu-
kapazitaten

Bud 7:
Trafo mit

geerdetem
Kern

Cs

Bud 8: Ersatzschaltbild eines Trafos mit geerdetem Kern 	 Bud 9: Trafo mit Funkentstörkondensator

gciangen? Wiirde er in seiner Spannung
dein UbersetzungsvcrhI1tnis des Trafos
entsprechend herahgemindert, wire ciii
grol.er Ted des Prohiems bercits geidst.
Bei cincinTral'O nut 230V primLir und 12V
sekundhr ,uin Beispiet hiitic der 2KV-un-
puts our norTh cine Hdhe von Ca. i I OV aul
der SekundLirseite des Trafos.

Leider wird cii soicher I mpu is Illit einer
Dauer Von nLirci liizen Mikrosekutidcn nicht
traiislormatoriscii aLlf die Sekundiirseite
hhcrtragcn. Der Kern aus Eisenbiechen
kann nicht entsprcchend schneli magneti-
siert werden. Dies wire von Vorteil, wenn
es nicht einen zweiten (Jhertragungsweg
ni Tra6 gihe: die Kapaiitil ,wischcn

Priniiir- und Sekundhrsvickiung.
In Abbi Idung 6 ist dicscr 7.usani men-

hang mu Ersatzbi Id dargestelit. Die Lihcr-
cinander- oder neheneinanderi ieienden
Wicklungen des Tralos hilden Streukapa-
zitaten Cs. Bei einein IOOVA-M-Schnitt-
Tralo init ilbereinanderhegenden Wick-
iungen I egcn die Kapazithten bei 500pF.
rind hei einem 50VA-Ei-Schitt-TraI'o nil
Wicki uneen in separaten Kammern si ides
iii me r in ic h ca. 70p I '. Bezogen a UI 101 put -
SC liii Mi kiosekundcnheicich, si nd dies
Impedanzcn in der (Iröi3enordnune von
cinem Kiloohm.

Geeeniibci linpulsen im kV-Bereich ist
dies ein Ubertraguiugsveg mit relativ ge-
ringer Diiniptung. Es sind also MaI$nah-
men zur Unterbrechun g dieses Störptides
erforderlich. Mail hierhei diiekt hei
clein Netzt rans Form alor hegi nnen.

Bei iibercmandcrl ieendcn \Wicklunizcn

1st CS sehr wirksam. eine Kupfertolie Lwi-

schen PriniIr- rind Sekundiirwicklung Al

wickein. Sic 111ril3 isolicrt wet-den, damit sic
keine Kurzschlul3wicklung hildet. Wenn
man these lobe mil einem sehr kurzen
Draht an Masse anschliel3t, hildet sic eine
wirksainc Ahschirmung zwischcn PrimLir-
und Sekrmdhrwicklung und kann so eine
hohe Diimptung 0 (tell Sthrplad einbrin-
gen. Line sogenannie Schutzwickiung eig-
net sich hierzu nicht, weil sic wcsenllich Zn
viel Indukti vital aufweist.

Bei Net ztranstormatoreIt, die Pri miir-
und Sekundarwicklungen in verschiede-
iuen Kammern des WickeIkhrpers fuhrcn,
kiIt sich niil einem cinfachen Trick die
Ddmpfu ng tin Slhrptad vergrhl3ern Man
schlicl3t den iralokern an Masse (Abbil-
dung 7) an. Hierdurch hilden hc Streuka-
pazitaten zwischcn Wickiung rind Kern ci-
nen wirksamen NehenschiuB nach Masse.
In Ahhildung 8 wird dies im ErsatzhiIdge-
zeigt. Bei zahlreichen kteinen. gekammer-
ten Trafos wurden his I 00MHz Verhesse-
rungen ncr DLimpfung von 20dB gemessen.

Die hesten DLiinpfungen erzielen soiche
K ci nen Netztransforinau nen i iii Frcq uenz-
bercich his ca. 5 MI-li. Je nach Trafo-
Bauart kiinncn die Dampfungen aber auch
in diesem Frequcnzbereich hereits man-
geihaft scm. Ein Musterheispiel hierfUr
sind nioderne Ringkerntrafos, die sich
wcgen ihres ausgezeichneten Wirkungs-
grades, ihrer kompakten Baufomu und ih-
res giinstigen Innenwiderstandes zunch-
mender Beliehheit erlreuen. Aufgrund der
guten Koppelcigenschaften werden Netz-

sthrungen meistens aber nur sehr schwach
geclampil.

Hier hieten sich z. B. spezielle Ring-
kerntransforniatoren nut separaterSchirnu-
wicklung an, die eine ausgezeichnete
l)Limpl'ung Von Netzstorungen hewirken.
Aber auch das EinIiigen cities EMV-FiI-
ters zwischen Netzanschlul3 nindTralo kann
nachtragiich gute Ergchnisse bringen. Die-
set- Filter iuiuL dann die fehiende Damp-
fling aulbringen.

Der Fi Iteraufwand ist somit ahhiingig
von der Bauart des Trafos, d. ii. die Wahl
des Netztransformators kann an diesel- Stel-
Ic noch ci nmal unvermutet Geld kosten.

Fin Beispiel fOr eine solche Konstrukti-
on ist in Ahhildrmg 9 zu sehen. Als EMV-
Filter wuide ciii so(lenannter Fri nkenislOr-
kondensator verwendet. Man hevorzuge
die Exemplare mit 5 Anschlüssen (2 SlUck
Eingang, 2 StUck Ausgang. 1 StUck Mas-
se). Sic hieten in Regel hessere Damp-
fungsverlaufe, weil sic einen Langszweig
au fwe i sen.

EM V-Filler aus diskreten Konuponen-
Icru selhst heriustel len, isl n icht unproble-
natisch, wed die Eigcnschatlen der Ban-
eleinente sich LibergrOBere Frequenzherci-
clue stark andern, so daI3 eine Berechnung
solcher Filter clwa als LC-Tiefpasse Ieicht
zn Fehlschlagen ftihien kann.

Die riclitige Beschreihung der Bauele-
nuenle wiid daher ill lolgendeii Artikeln
diescr FMV-Serie mu .,FLVjourivai" nicht
nur eine eihehliche Rolle spiclen, sondern
auch zu Verlahren fiihren, die den Entwurf
opti nualer EMV-Filter ermOgl ichen. 11
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Telefon- und Kommunikationstechnik
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Teil 1
Mit Einfuhrung der 1 9Oer-Nummer sowie weiterer gebUhrenpflichtiger In formations-
dienste, die zum TO auch im Ausland angesiedelt sind, hat so mancher Telefon-Teilnehmer
beim Erhalt der Telefonrechnung schon einmal eine bose Uberraschung erlebt.
Unterstutzung bietet dieser neue, von EL V entwickelte Telefon-Wah!-Begrenzer. Damit
lassen sich beliebige Rufnummern sowie auch einleitende Ziffernfolgen (0190, 00 usw) auf
einfache Weise sperren, während alle anderen Nummern wie gewohnt anwählbar sind.

Aligemeines

Die modenie Telekom Ill uni kationstech-
nik ermoglicht auf einfache Weise welt-
vei1e Verbi nduneen. Nur ,.0 oil win! dahet
iicht herdcksiclitigt, daI3 diese Gespriche

iuin Ted niclìi unerhehl iche Kosten nach
sich ziehen.

Sind gerade die Auslandsgesprdche a!-
leine schon recht kostenintensiv. so  erhO-
hen sich die Gebühren nochmal erheblich,
wenn ci n kostenpil ichtiger Informations-
dienst angewählt wird.

Bisher kaum gewohnte Kosten können
für dcii Telef'oniei I nehnier auch dann an-
fallen, wenn er sich der 01 9Ocr-Nuinmer

hedieni. Hierhei kassiert die DBP-Tele-
koin zunachsi einmal. wie ewohnt, die
Leitungsgehühren. Zusdtzlich i'allen dieje-
nigen Kosten an, die der Anhicter far seine
Dienste erhdlt, d. h. die DBP-Telekom
iieht den gesamtcn I3etrag voni Telelon-
icilnehiner ciii und dheiweist den enispre-
chenden i3etrag für die Nutzung des Dien-
stes an den Anhieter. Ledigl ich die dhli-
clien Leitungsgehuhren verbleihen hei der
DBP-Telekom.

Sehon manch ciii Telefontei Inehmer hat
sich am Monatsende hber die hohe Tele-
lonrechnung gewundert, war Cl- doch LLi-

ndchst sieher, cin so hohes (Iehdhrenauf-
kommen n ieht verantworten in mussen.
Die DB P-Telekom ni mint dann ühl icher-
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weise einc rechi glauhwtirdige Beweisli.ih-
rung Vol' und der .,arme Ielclontei Inch-
ncr hicibi au I ' dcii Kosten sit/en.

Denken Sic nur cinmal an cinc nibgli-
che, wenn auch Von Ilinen nichi ew[insch-
Ic Be1IL1tZUIl(1 Hires Telefones. Wieviele
Personen. einschlicl3lich Ihrer Kinder ha-
bell aol Ihren Tel e lonan schlu 13 Zueri II? 1st
es nicht viclleicht mOelich. dal3 die kosten-
pflichtigen Dienste einiger seribser aber
aLich so nianch unscribser Anbieter Von
dicscn Personen in Anspruch genommen
\vLlrden. tunial doch entspi'cchencle Tele-
tonnuniniern inzwischen weit verbrcitet
bber \Verhekampagncn angehoten verden?

Bei dem leciti-
men Interesse der
Inhaber von Tele-
Ion a ii sc h lb ss en
eine unherechtig-
te Nutiung iLl Un-
terhinden oder zu-
niindest deutlich in erschwcren, leistet nur
der neuc. Von FLY entwickelte Telelon-
\Vahl-Bcgrenter TWB 1000 die willkom-
nene Unterstdttung.

Das konipaktc Cebit wnd cinfach in die
hestehende Telebin-Leitung eingeschleift
und benotigt keinen separaten Stronian-
schluli. Cher Ihr Telelon konnen Sic nun
den Progranl III ierniodus autrulen und al-If
cml achstc Weise I'Cilill-ninnern Oder auch
komplette N umniemn ibm den Wahlvorgang
sperren. Dainit lassen sich z. B. alle Fern-
gesprhclie ode]- auch al Ic Auslandsgesprii-
che aufeiniache Weise unterhinden. Durch
Voianstel len eincr Codeiahl ist es dciii
helugten Nut,erkteis jederzeit mbglich,
atich die gesperrten Numniemn aniuwah-
len

Besonders hervorzuhchen ist auch die
kombinierte Funktion twischen sperrha-
ren Zi tIemniolgen uiitl den prioritatsniiii3ig
darbberl iegenden Ireigegebenen Telelon-
numniern. So kiinnen Sic i. B. durch Sper-
men der Zilier ..0" abe Femngespmhche on-
terdrticken. andememscits jedoch durch Pro-
graniniicritn g einer Imeigegebenen RuinLilil-
iiier diese eine Nuninier dennoch tulassen,
selhst wcnn diese cine fUhrende 0 hesitzt.

Uni sicli vor ungewollt hohen Telefon-
kosten zu schbtzcii, leistet der ELV-Wahl-
BegmeniergLlte Dienste, wobei noch elnige
weitere Interessante Features zur Vend-
gong stehen.

Bedienung und Funktion

Die Funkt ionsweise des GerLites ist
schnell erkkint. Wind cine TelcionnLtmnier
angewhhlt. (lie ..nicht enlaLiht ist, so trennt
ein Relais im Cebit für ca. 0.5 sec dber
einen Offnerkontaki (lie Verbind Lill g zur
Aiiitsleitung. Dadurch detektiert das Anfl
cin kunizeitiges Aui]e gen des Telelonhb-
rers und heginni (lie nachlolgend gewdhl-

ten Zilfern als neue Nuninler zu mterpie-
tieren. Damit ist das durchgangige Wiihlen
der unsprunglich gesvtihlten Telelonnuni-
mer nicht mehr iiiiigl ich.

Den TWB 1000 1 ; iI31 zwci Arten der Pro-
gram mi crung Zn:

1. ZunLichst lassen sich die /Ll spernen-
den N um mern bzw. TeilIll-linmern tiher das
Teletongerht cinpro grallimieren. damit (lie-
se Nuininern anschliei3end nichi mehr an-
wiihlhar sind.

2. ZusLittlich sind noch weitere Nuin-
mern programmierbar, die trotz der Sper-
rung dcr Aniangsiahlcn ..durchgelassen
werden. Dies ist dann sinnvoll, venn nor

cine klcine An/alll von mogl ichen Ru I-
nuniiiiern incigegehen werden soIl (Werk-
stait-Teleton mit Verhindung iuin Meister
und IiirNotmul zsvecke). Alle iihrigen Amts-
gesprache sind gesperrt.

III Fall lassen sich dann durch (lie
Spemnung der Aniiskcnnziffer (hci den
niei sten Nebenstel lenanlagen "0" ) al le
Auswiirtsgespntiche sperren und trot/(leill
die pnograiumierte Notruinuinmer anwiih-
len.

Die Speicherkapazitiit des TWB 1000
iLim Programmierung von in sperrcndeii
und (lurch/LI lassenLlen Rulnum memn Lim-
iaIit 60 NLiiiiniemntolgen. (I. h. es kiinnen
sovohl li.ingerc als audi kdrzere Nummemn
117w. Teilnuniiiierii programmiert werden.
(lie insgesamt his iu 960 Stellen aLitwei-
sen.

III I sind (lie wesentlichen tech-
nischen Daten des TWB 1000 zusammen-
gelal3t.

Installation

Die Installation des TWB 1000 ist recht
einlach. Das Cebit wind in (lie a/h-Adenn
(Icr vonhandenen Telelonleitung einge-
schleift.

In (liesem Zusanimenhang weisen win

aLisdrucklich (lanaLi I'll in, dai3 keine Arhci-
ten an Ei nnichtungen Lind Leiiungcn (Icr
DR P-Telekom von U nhetugten vorgenom-
lien weiden durfen. Aol die Ei nhaltung
der postalischen Bestimmungen isi /Ll ach-
ten. Den TWB 1000 dart nicht ails Netz den
DBP-Telekom angesch!osscn werden. oh-
wohl (lies aus technischer Sicht kein Pro-
blem wiire. Einc Nichtheachtung der Post-
vonschni ten kann strafncchtliche Folgen
nach sich ziehen.

Wendell win tins nun (len weitenen Instal-
lation zu:

Hiei7Li weiden (lie heiden ankomnien-
(leil Ademn der Teleionanschlulileitun g an

gecigneter Ste I-
Ic dLnchtrennt.
Die beiden An-
schlUsse. (lie
n ii n weiter iLl m
Telefonapparat
gehen, werdeii

nut den Klenimen KL 3 (a) Lmd KL 4 ( b
verhundcn. wahnend die heiden dhnigen
Anschldsse nut KL I (a) Lind KL 2 (Il) iLl
verhinden sind.

Wiihrend die ztim Telelonapparat ahge-
henden LeitLingen (KL 3. 4) miteinander
vertaLisclit werden durten, spielt den An-
schlLii3 der heidcn EingangsleitLingen (KL
1.2) enuc wichtigc Rolle. Fine EnkennLing
des korrekten Anschlusses ist jedoch hbchst
cinlach Lind wind voni Cebit wie lolgt on-
tenstdtzt.

Die heiden Li ngangslei ungen a. 11 wer-
(len an (lie Kleminen KL I. 2 angesch!os-
sen. Leuchtet die i rn Ceriiteingesetite LED
D 6 aol, so ist den Anschluli ialsch, rLitt
jedoch mit Sicluerheit kei len Schaden am
Cebit luenvor. Der Anschlui3 an (lie Klein-
men KL I tind KL 2 ist nun iLl vertauschcn
011(1 daniit den korrekie Anschlui3 henzu-
stel len. wohei (lie Polung des Teleton-
Apparates, wie hereits enwdhnt. keine Rol-
Ic spielt.

Als Endgeriite kbnnen alle Telelone ciii-
gesetzt Wendell. (lie nach dem Impulswahl-
vertahnen ( IWV ) al s auch nach (1cm Mclii-
IreqLien/wahlvenlahrcn ( MFV ) arheiten. (Ia
heide Vcniahren von dciii TWB 1000 ci-
kannt tind Linterstutzt werden.

Natdrlich liiBt sich (las Cebit auch in (lie

Einsch Ieift?n in die vorhandene Telefonleitung
oline :usätzliche Stromi'ersorgung

Tabelle I :Technische Daten:
Telefon-Wahl-Begrenzer I\VB IOO()

• Spemnung des Wahlvorgangs 11ir heliehige I - his I 6sicllige R Uhl Urn memn
• Uhergeoidnete Ficigahembgliclukeit für I - his I ôstellige RLi I'll Lmlnuern
• Speicherkapazitiit für his iLi 60 NLimmennfolgcn mit insgcsamt his zu 960 Zi bern
• Keine externe StromversorgLing. Eine 9 V-Blockhattenie neicht für rund

5 Jalume Betrieh aus.
• Einlaehcr AnschILiI3 dLlrch dncktcs Zwiscluentdgen in (lie 2adrige Teletoiuleitung.
• AhnucssLingen (LxBxH): 140 x 60 x 26 mm
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Tahelle 2: Scheniatische Daistdllung der Vorn TWB 1000 generierten Statustiine

—  -------- ----------------Eu' --- -------------
2. Bestiitigungton

3. Fehlerton	 --j--fl-

4. Freiton	 H
5. tiherlaulcn	 -[J-!J---[J	 LI-fIHJ	 IF-fl-U
6. Lo-Bat-Ton -fl-!j-!-fl-[J-!J-1]-[J-IJ--1J-----

Tahelle 3: Zusamnienfassung der unterschiedlichen
ProgrammierinUglich Leiten des TW II 1000

Modus-	 Bedeutung
N ummer

Master Pal3wort. kLlrizeitiges ALlihehen der Uberwachungsthtigkeit
gesperrie R LI Inummern lii nzufugen
gesperrie RLltnuninlern ldschen
ges ic rrte R LI fn 11111111 C Ffl korn p eli l6schen
iucelassene RuInuiiimcrn hiniutuen
ztILeIasseI1e RLIfnuIflIllerIl loselien
zuge Iasseiie RLI In 11 fl niern kolUplelt hi Il/il lugen
LOSChCI1 aller PIOgIaIli III ierLIngen CiIiSCliI el3lich der GeheimnLlnilller
Gehei III nullililer andern

Anitsicitung einer hereits inslallierten Ne-
benstelienanlage einsChleiIeIi.

ZLIm AhschlLlüdes Kapitels zLIrInstalIa-
lion W011eli wir lioCh aLIt die besonders
wichtige Wall] des richtigen Piatzes für
den Einsaii. des TWB 1000 eingehen.

Zuniiclist cinlilal isi 1111111 vel,ll ; iltllislll ; i-
tlig liinsichtlich des Einsatiories, da
derT\VB 1000 kCiIICIlCi externe Silolliver-
sorgillig henOti g i. Fine IJ nigehung der
Schuizlunktion des (ieriiles ist jedocli dLIrCh
seine Uherbrückung biw. semen ALlshau
Ilioglicli. d. Ii. der Installatmonsort isi so iu
vihIcn. daI3 LJ nbefugte keinen ZLlgang (la/LI
haben. Dies kailli iLIm einen eill hinrem-
chend gLIt versteckier Platz Oder aher em
entsprechelld gesiclierter On (verschlos-
sene Abstellkarnmer 0. h.) scm.

DarUhenllinaLls istzu heachten. daB nicht
die MOgllchkeit des AnschlLlsses eiIles
Telefons von LICI11 TWB 1000 hesteht. Das
Ejeniti kann seIne Schutzlunktion nalur g e-
gehencnlnai3ell nun IOn diej cnigen Telelone
Oherneh men . die ai SCII1Cfll A.Lls "all g mulge-
sch l0S5C11 Sind.

Grundsaizlich hesiehi ULICI1 (he IVIOg-
liclikeii. Lien TeleIon-Wahl-BegIcnzer 1110

elneni Siegelau Ikichen /Ll s ensehen (Alf
(Icr Gehiiusehauhe). Lien hel Enifernen icr-
stont wind. so dal.)' mindestens cin Brechen
clieses Siegels auffOlit. Besser istjedoch in
jedeni Fall eine vor Llnhelugieni Zugang
gesichente Installation.

Für den I3etni eb henOt i ci (len TWB 1 000
emne 9 V-Blockhatienie. (lie normalerweise
je(1OCI1 nr sehr kurzteiti g zLlr SiOtiung

(z. B. wcnn das Relais für 0.5 sek. anzlelit)
henötigl wird.

Die BaiterielehensLlaLlcr ist in ersier Li-
nie dLlrch die Selbstentladung der cinge-
setzten 9 V-Blockhatterie bestimmt. cia (lie
Stnomcntnahme dLlrch die Schali ung nahe-
/Ll vennachlassighan ist. Vorausgeseizt eine
Q (Ia! iatsbatierie koni fl t /ll Iii Ei nsalz. kan n
Von lflmn(iestens S Jahnen BaiterIehalthan
keii ausgegangen werden.

Ohnc Sihiihauerie kann dIe Schaltung
jedoch nichlarhem en. sodal3 Iur(hesen Fall
eine UnterspannLlngsdetekiierLlng für die
Batterie vongesehen ist. GeiuOI$ Tahelle 2
entonen 10 kurze autemnanderfolgende Si-
gnaltone heinI Abheben des HOrers, sohald
em Batteriewechsel angenaten ist. Die FLink-
tion (Icr Schaltung wind dann jedoch noch
für einige Wochen gegehen scm, vohei
sich cm kunzfristlgen Batterieveclisel ernp-
fiehlt.

Programmierung

13cm einem Neugeriit silid iLlnaelisi (lie in
spenrenden htw. (lie iLlzulassenden Tele-
fonnl rnnienn CI - St ci nnial iLl program mic-
e n.

Nach erfolgler In slid lation LI nd dclii
Ahnehrnen des TeleIonhOners enlont in
gewohnten Weise das norniale. voni Tele-
fonlietz genenmerle Freizeichen. Zustitzlich
horen Sic den vom TWB 1000 erieuglen
.Cocle-1on. Fine genaLle AuI]Istung der
Llnienscliiedliclien hiiihlendtinc isi in Ta-
belle 2 Liargcstclli.

Code-Nummer

Dallili kein lJnheI Llgier dax Genjit nianm-
pulmeleli kann, ist eine Geheininunillien Cr-
lordenlich. Diese Code-Nunirner mussen
Sic hel allen Pnogramniienungen and An-
clerungen vonanslel len. wonaLil wlr gleich
noch detail lieni em ngehen.

Bei emnem NelgerOt hzw. mi AnschlLII3
an emne Gesanitlosehung ( siche PLInkI S
wartet den IWB 1000 IliJeli L1CI11 Ahneh-
nicn des TelelonhOnens ais enstcs (lie FIn-
gahe Ilinen pcnsollllcheli Codc-NLlrnnler.

Diese (iclici Iiiliulli men kan n his iLl 16
Zi hem aLlIweisen. Sinnvollenweise sollten
die ersten Zi fern aus den elgenen 1elcfon-
nummer bestehen. gclolgl V011 cinen fnei
wahlhanen wemtcreli Zlfferlikonihination.
Das Vonalistel len LIen emgenell RLIfnLImnler
hat den Vorte ii - daB auf kei lie II Fall cm
gehOlinenpfiichtiges Gespriich zLlstalidc
koninit, da Volli Poslneti. aLls hem Anvalil
(Icr eigelicn NuniMCI- den Besci/tloli gclle-
Ii cr1 w 11(I.

Nach Ahschlul3 den Eingahc Llmescr Ge-
hemninunilnen Wild eililacll der Hdncn ULlI-
gelegl. Die his dahin gewOhltell Zlffcnn
siid flLlli mm Speicher (les TWE3 1000 als
lhne pensdliliche Gchel Ill nlllimenahgelegt.

Sol lien Sic die GehciliinLllnrner emmal
vengessen oden veniegi hahen. 50151 Llnnlit-
telhan keine NeLlpnognarnliilenLlng per Te-
lefon nioglich. Dcnlioch kOnnen Sie emne
eLld Geheimnlmnien pnogramrnlenen. in-

diem Sic das GenLit öffnen and (lie beideli
JLlrnpenkontakte J 1 schlieBen. indem SIC

den Juniper aLllsiecken. Hicndurch wind
die alte Gchei mnLlmmen (Code-NLIlnmen)
gcloscht Laid der TWR 1000 ist fOrdie Fin-
gahe den neiten COLIC-N u mIner nach Ahhe-
hen Lies TelefonhOrens bench. 1111 AnschiLlI3
all (lie Bccndigulig den Eingabc wind (Icr
Telefonliiinen au!ge!egl. den JLInlpcn ent-
fenni and this Gehiiuse v ieder geselilosseli.

DuIch den Vorgang den Programniie-
rung enien neuen Code-Nummen In Ver-
hindung mit dem Set/en des Jumpers, wie
vonstehend heschnieheli. werdeli (lie uhni-
geli ahgespeiclicnien Nuliiliierli mm Spci-
cher Lies TWB 1000 nicht henLllint.

Den ELV-TeleIon-Wahl-Begrenicn
ken Ill melilcIe PIognamm lenarten - Grind-
siiti!ich v lid jede Prognamlliienung hut
Wahl lInen persoIll Icliell Gelieiliinilmnier
hegonnen. Bei nlchiigen Erkennlng ist eili
Besiiiligungsioli iu vcnnehnien.

In dieseni Zusanumenliang ist LIOCII an-
zunienken. dal,') die Genenienung jegliehen
StatLlstöne Llnahhanglg VOli Llenen im Post-
netz erlolgt. d. Ii. sowohl den Statlston des
Postnetzes (bei Vonaliw!IlileIi (len eigeneli
RLl I 'LL lMiller mi ahlgenieilien (icr Besetil-
ton) unci den Bestiitigungslon voni TWB
000 Oherhagein sicli. Let/icier ist jedoch

heichi (ILIIdlu (lie venan(lcnte Tonlage /Ll
e nke n nc II
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Wahl des Betriebsmodus
I iii Ansch I u 3 an die Ei ngahe der Code-

N ummer (Gehei ninummer) wiid eine wei-
tere Ziller (I his 9) i.ur Auswahl des Be-
triehsmodus eingegehen. Ahhiidung I zeigt
die grundsiitzliche Vorgehensarl. Das Sy-
stem generiert danach auch einen Besfilti-
gungston.

Alie Progranimierungen werden durch
ALiflegen des Hörers heendet. Tahelie 3
zeigt eine zusammenfassende Darsteliung
der uriterschiedlichen Befehie. auf die wir
nachfolgend im Detail eingehen.

1. Master-PaBwort
Wird im Aiischlu13 all 	 Wahl der Ge-

he ill) numnier durch Fingabe tier Ziller
tier Modus I gewalilt, so ertdnt als BestLiti-
gung ciii Freiton. Sic helinden sich nun
auf3erliaih des vorn TWB 1000 flberwach-
ten Bereiches für den Zeitraurn von 2 Mi-
nuten.

Sic le-en den Ho•• rer kurz auf, urn nach
dciii \Viederahhehen dann vorn Postnetz
tias normale Freizeichen wieder zu erhal-
ten. Wiihrend der olgenden 2 Minuten
kdnnen Sicjede heliehige RLIInummer
wählen. cia das System seine Uherwachungs-
tiitigkeit cingesteilt hat. NatQrhch kann das
gefUhrc Gcspriich
auch Linger dau-
em, lecliglich die	 Einjache
Wahl der Ruf-
nummer sollte 2
ivlinLiten	 nicht
üherschreitcn.

Durch den ModLis I steht dciii rechtrnd-
I3igen TeiefonanschluI3inhaher die Mog-
hchkcit often, auch gcsperrte Ruinummern
anwdhien zu konncn

Doch kommen wir nun zur Bcschrei-
bung tier Prograrnierung der Sperrvorgdn-
ge

2.Gesperrte Rufnummer eingeben
Sic geiangcn in den Modus 2 durch

Eingahc der Ziiier ..2' im AnschiLiI3 an the
Geheimnumnier. Ais Bestdtigung ertdnt
auch hi er tier Fre i ton.

Nun kann die gcwUnschte Ziiiernioige
kompiette Teiefonnummcr hi w. An longs-

ziffernioige) eingegehen werdcn. Air Be-
endigung tics Vorgangs ist tier Teiclonho-
rem aufzuiegen. Darnit Uhernimmt derTWB
1000 die hisher gewdhiten Ziffern in sei-
nen Speicher, urn jeweiis hei Erkennen
gcnau cheser Zilternfolge den Wahivor-
gang iLl unterhrechen, d.h. diese Nummer
is( nun n icht mchr anwdhi har.

Solite die eingegehene Rufnummer dern
Anfang tier Geheimnummer entsprechen,
was ühhcherweise nicht aullreten sofite, so
erfoigt die Generierung ties Fehiertons. 1st
hingegen tier Speicherpiatz für die Ruf-
nunimernei ngahe vol I heiegt, ertdnt tier
U heriau [ton.

3. Gesperrte Rufnummern Iäschen
Wirti im Anschluf3 an die Geheimnum-

rner die Ziffem ,,3" gewLihit, so hefi ndcn Sic
sich im Modus 3, der dhnhch wie Modus 2
arbeitet, al iemdings mit tiem Unterschied,
daB nun the naehfoigenti eingegehene Zif-
ferntolge acts tier internen Teiefonhste ge-
strichen wird.

Wird die zu Idschende RuFnummer vom
System ais cine Nummem erkannt, die he-
reits programmiert war Lind nun geidscht
wertien soil, ertOnt cin Bestdtigungston.
Andernialis erfoigt the Ausgabe cities Feh-
iertons.

4. Gesperrte Rufnummern
komplett Iäschen
Wird im Anschiu13 an die Eingahe tier

Geheimnunimem the Zi item .,4" gewLihit, so
heiinden Sic sich i m Motius 4, tier unmit-
teihar damauf siirnthche. ais gespemrt einge-
tragene Ruinummern lOscht. Nach Been-

TWB 1000 tiber das Telefon

digung des Ldschvorgangs generiert tias
System den Bestiitigungston.

5. Zugelassene Rufnummern
eingeben
Duch Anfugen tier Ziffem .....an die

Geheimnummer geiangen Sic in den Mo-
dus 5. Nun können Ruinunimemn hzw. Zif-
femnfolgen eingegehen wemden, die voni
System tugeiassen werden und zwar mit
einer hOheren Priorrtdt ais die gespenten
Ri in tim tile mn

Nachloigend ein kuizes. praxishezoge-
nes Beispici:

Sic hahen im Modus 2 als itt sperrentie
Rut nummer die Zi tier ..0' ci nprogram-
m iert ( Ei ngahe Hirer Gehe mu tuii mer:
.,xxxxxx", zuzUglich tier Modusnummem:
..2'. zuzBghch itt speiTenderNumnie m:..0").
Daraufluin sind nLin num noch Ortsgespmd-
che zu idhren. d. Ii. Lille Rufncimmemn the
mit einer ..0' heginnen (ci. Ii. nehen Femnge-
spriichcn auch Ausiantisgespmiiche) sind

nicht mehr wdhlhar.
MOchten Sic jetioch I hren Kintiern den

Anruf hei Ihmen Gmoi3eitemn emmoghchcn,
die in einem Nachbaromt wohnen. SO pro-
grammiemen Sic im Modus 5 the komplette
RufnLirnmem demGroi3eltemn. ti h. nun wird,
ohwohi die Ziffem ,.0' gespemrt ist. die Ruf-
nummem der Gmol3eltern zugelassen, oh-
wohl auch these Nummem mit tier Ziffem
,.0" heginnt.

Das Aufiegen des Homers schliei3t die
Eingahe der Ireigegehenen Zilierntoige ab.

6. Zugelassene Rufnummern
Iöschen
Urn in diesen sechsten Betriebsmodus

itt geiangen, wird im Anschiut3 an the
Geheimnummer die Ziffem ,,6" gewdhit.
Die daman anschhel3ende Eingahe der Zif-
temnlotge loscht analog zurn Modus 3 nLin
die alte zugelassene Ruinummer. Mit Auf-
iegen ties HOmers ist der Vorgang ahge-
sch los sell.

7. Zugelassene Rufnummern
komplett Iöschen
Dumch Antigen der Zi tier ,.7 all

Geheimnummem wemden analog zum Mo-
dus 4 aile zugelassenen Rutnumrnern kom-
piett gelOscht. Die Funktion wird mit Ant -
Iegen ties HOmers heendet.

8. Gesamtlaschung
Urn den gesamten Speicherinhalt, ci. h.

the gespermtcn Nuniniern, die zugeiasse-
neil Nummcmn sowie the Geheimnummer

in lOschcn, wird
der Motius 8
aufgerufe n.
Hiemzu ist all
bestehende Ge-

___________________________________ h e i m n tim in m
die Zitfer .,8'

anzuthgen und das GerOt geht in semen
Neuzustanti Ober.

Zuniichst 111Lll3 tier HOmer wiecier autge-
iegt wcrden, Li m anschlieljend nach emneu-
tern Ahnchmen ties HOmers, wie cingangs
heschmiehen. the Geheimnumniem neti em-
zugeben.

9. Geheimnummer ãndern
Wimd all Geheimnummer die Ziifer

..9'' angefUgt. so geiangt man in den Moticis
9. Die ursprUnghche, gerade eingegehene
Gchcimntimmem ist tiamit gelOscht unci cias
System wartet mm aui die Eingahe ciner
neuen Geheimnummer. the mit Auflegen
des HOters ahgespcichemt wimd.

Die Wahl einer nicht gditigen Modus-
numnier zieht the Generierung eines Fell-
lei-tons nach sich.

Betriebsablauf
I m normaien Betmiehsial I wirti, nach-

dciii tier Wirer ahgenommen ist, jecie em-

	HOrer Ahnehrnen Geheimnunirner	 Mode	 Zusatz	 Auflegen

	

max. 16 Ziffern	 1 Ziffer max. 16 Ziffern

Bud 1 zeigt die grundsätzliche Vorgehensart des Programmierablaufs

Programmierung des Telefon- Wahi- Begrenzers
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gegebene Ziffer uherpruft und mit den ge-
speicherten Telefonnummer vergi ichen.

Intern prüft der Prozessor dabei zundchst
die freigegehenen Ru I'll ummern. da der
Wahivorgang solange n icht unierhrochen
werden darf. wie eine der freigegehenen
Ziffernfolgen mit der tatsdchIich gerade
gewOhiten Zi 'fern loige Ohereinsti mill!.
Sohald eine Ahweichung registriert wird,
nimmi der Prozessor eine Uberschiiei-
dungsprutung mit den gcsperrten Ru fnum-
mern vor, uni je nach Ausgang der Prhfung
den Wall vorgang ahzuhrechen Oder tinge-
hindert i_lie Ru I'll u ill mernfolge durchzulas-
se ii.

Aufgrund der Kombination zwischen
gesperrten Rufnumiriern Lind prioritthsmii-
Oig darüber angeordneten t'reigegehenen
Rufnummern kann die \Vahlunterbrechuniz
nach untersch iedlicheii AnzahIen der ge-
vühiien Nuniniern erloigen. lrhiiesimOg-
Iichst jedoch hei der ersten registrierten
Ahweichung zu den feigegebenen Ruf-
iliiill iiieiil.

Wird cine ruiüssige Rufnunlnieigewdhlt.
so merkt dci Telefonteilnehmer hberhaupt
nicht i_las Vorhandensein des TWI) 1000.
Zwar ..iiOrt' der Mikroprozessor stündig
den WühIvoigang mit, greift jedoch ersi
bei Wahl einer nicht zugelassenen Ruf-
nummer em.

In diesem Fall unterhricht derTWB 1000
die Verhinduni_ Lies angeschlossenen Teie
lonapparates zum Postnetz fill- Ca. 0.5 sek.
Dies cietekiteit this Postnetz ais cin kurzes

Bud 2: Blockschaltbild des ELy-
Telefon-WahI-Begrenzers TWB 1000

Aufiegen des TeiefonhOrers rind die nach-
toigend gevühlte Rulnummervird viei_ier-
iiiii ais erste Rufnunlnler detcktieit. Seihst
wcnnjctI.t diescihe Ru I'll umniernioige wic-
derholt gewahit vi i_i. uilterhricht dci TWB
1000 jedesmai nach Erkennen diesel- Ri_if-
nummer erneut [Or 0.5 sek. die Leitung.

Nach diesen ausführlichen Erliiiiterun-
gen ZLIi l-'unktion Lies Telefon-Wahi-Be-
grenzers wenden wir tins dci SchaitLing-
stechnik zu.

Blockschaltbild

Abhildung 2 zeigt i_las Blockschalthiid
des ELV-Telefon-Wahl-Begienzcrs. Die
Schaitung wird, wic bcschricben. in die
a-/b-Anschiuuiieituile des EildgerLitcs (Te-
lelon) ciltzcschieiIt. tiller i_he Diode D 2.
den Vorwiderstand R 7 rind i_lie darunter
aneordnete Z-Diodc wird eine konstante
Spannung von + 5 V crzcugt, i_lie cinc per-
manente Veisorgung der Spannlulgsüher-
wachungs-Schaitung V01-111 111111t.

Sinki Min die Telefon-Beiriebsspannung
aufeinen Wert von unter 20 V (Teiefonhd-
icr abgcnommen). so schaitet i_icr zustan-
dige Komparator die 5 mA-Stromquellc
Lind den Digilaiteil cm. Damit ist sicherge-
s!ei it. dali i_icr Versorgungsstrom für den
Digitaltci I dci Schaltung dcill Feieionnetz

cntnommcn wird. Durch die Stromquel Ic
wird ausschlielihch cine Beiastung der
Gleichspannung vorgeilolninen. ohnc Be-
cintrachtigung derSpiechwechscispannung
des Telefons.

Si nkt nun, hediiigt i_lurch Festhalten i_icr
Wühischeihc (Kurzschluui). die Vcrsor-
guulgsspanilung au I ci neil Well von unter
0.4 V. so schaitet cille weiterc Stromqueiie
autoniatiscii cinc i_) V-E3lockhatterie für die
Versorgung des Digitaitciis hinzu.

Is! (lie Schaitung für eiuc hingere Zeit
ohne Spannungsversorgung (z.B. hingeres
Fcstliaitcn i_icr Wiihischeihe Oder Ahkicm-
men i_icr Schaltuilg Will Postnett). so steu-
crt i_icr Digitalteil cinen cicktronischcn
Schaiter an, i_icr die cigenc Versorgungs-
spannung soweit hciastct, dal.)) these vu-
sanlinenhricht rind damit sich sclhst ab-
schaitet. Daduich ist dann i_icr Stroniliuü
aus tier Batteric untcihiochcn.

Der Digitalleil hesteht un wesentlichen
aus dcni Stcucrproiessor, i_icr die gcsamte
AhIaulsteucrung uherni 11111!. eiilcm MFV-
/IWV-Wahidecodci. cincin EEPROM lür
i_lie S PC chew rig i_icr ci upiograill ill ierteil
Tcicfonnumillein sowie ci ncr Watchdog-
Schaitung zur Funktionsüher\sachuilg tics
Prozcssors.

Damit ist i_lie giundsdtzhche Funktions-
bcschreihung des TWB 1000 soweit ahgc-
schiosseii i_md Wir Wendell rims iili zweiten
Teii dicses Artikels i_icr dctaihciteil Be-
schrcihuilg i_Icr Schaitung. des Nachhaus
sowie i_icr lilhctrichnahille Al. 	 10
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Medizintechnik

Aligemeines

Der vissenschaftliche Hintergrund iur
Ordnungsschwelle wurde liii ein!eitenden
Artikel im ELVjournal' 5/93 dargestellt.
Wissenschaftlich definiert ist die Ordnungs-
schwelle als die jenige Zeitspanne. die hei
cineni hestimmten Menschen ml ndestens
iwischen zwei Sinnesreizen versireichen
iiul3. dLmiit diese in eine Reiheni Ie. also
eine ,eitliche Ordnung gehracht weiden
kdnnen. [ant LJntcrsuchungen von Proles-
sor Ernst Poppet Lind (lessen Mitarheitern
liegen lypischc Werte i.wischen 30 and 40
Millisekunden. and Z IA ar sowohl für aku-
stische als auch für visuelle Reize.

Mit dem OTT 2000 wnd der visuelle
Bereich durch das dicht auleinanderfol-
gende Aufblitzen iweier Leuchidioden er-
mittelt. wohei der ,eitliche Absiand vom
OTT 2000 in Ahhdngigkeit von der Rich-
tigkeit dci Eintelergehnisse gesteucrt wird.
Nach Ahlau iciner enisprechenden Anzahl
von ]'estdurclilLiulcn steht dann das Ergeb-
nis des Zeitahstandes mr Vcrfügung. hei
dem die korrekte Reihenfolge des Aulhlit-
zens der heiden LEDs von der Testperson
mit 80%iger Trefferquote erkannt wird.

In dhnlicher Weise 1st mit dem OTT
2000 in Verbi ndun mit ci nem Kopfhbrer
die Ordnungsschwelle für dcii auclitiven
Bercich ermittelbar.

Ill nation beider Bereiche ist dann
im Anschlu13 durch eli Training die Ver-
besserung und Optimierung derOrdnungs-
schwelle tur Steigerung der Lei st Lill I 'S lti-

higkeit des Gehirns mdglich.
Doch kommen wir nun zur Beschrei-

bLing der Schaltungstechnik.

Schaltung

Abbi dung I tcigt die Schaltung des
Ordnunesschwellen - Testers+Trainers
OTT 2000. Kernstück 1st der program-
mierbare I .ogikhaListein IC 9desTyps ELV
9356. Vu den weiteren wiclitigen Baugrup-
pen zahlt cin i2-Bit-Auf-Ahwditsuiihler
lilt Anzcigendecodierung and LC-Di splay.
ciii I 2-Bit-Abwdrtszdhler. eine Oszillator-
stufe sowie das Netztcil.

Bei dem programmierharen Logikhau-
stein IC 9 handelt es sich am ciii sogenann-
tes Zero-Power-GAL, das sich durch eine
besonders geringe Stromaufnahme VOil

typisch nur 0,6 mA auszeichnet. LJhlicher-
weise nchmcn enisprechende Logikhau-
steine. v Ic mB. ein GAL I 6V8 den 50- his
I 00-fachen Stiom auf and sind für Batte-
riebetrieb daher nur sehr cingeschriinkt ge-
eignet.

IC I, IC 4 Lnld IC 6jeweils vom Typ CD
40192 bilden den eigentlichen I 2-Bit-An-
teigeniii1i1er. der sowohl eme AufwLirts-
ziih I Li ng at s auch ci lie AbwdrtszLih lung aus-

Ordnungsschwelienm
Tester+Trai
OTT 2000
Mit dem OTT 2000 können Sie Ihre persanhiche Ordnungs-
schwelle objektiv testen und als Weitneuheit auch
trainieren. Ein wesentlicher Schritt zur Erho hung der
Leistungsfähigkeit des menschlichen Gehirns.
Der vorliegende Artikel beschreibt ausführlich die Technik
und den Aufbau dieses innovativen Gerätes.
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fFihren kann und iusdtzlich procrammier-
bar ist.

Die einzcinen 4-Bit-Zdlilerhausteine
siiid /Ll dciii hesagien 2-Bit-ZLihlcr kaska-
diert.Hierldr sind die Ausghnge Cal ry-
und Borrow (PIN 12 . 13) der ersten Ziih-
lerstufe (IC 1) mit den Einghngen Up und
Down (Pill 5) der zwc i ten ZLih Icrstu Fe
(IC 4) verhunden. Die dritte ZiihlerstuFe
urn IC 6 ist in gleicher Weise mit dciii
Ziihier IC 4 versehaltet.

Zur direkten Ansteuerung einer 7-Seg-
menl-Anreige mUssen die4-Bit-Ausgangs-
codes tier einzelnen Ziihlerhausteine deco-
diert verden. Diese AL1I21 a1)e iihernehnien
die CMOS-Bausteine IC 3. IC 5 Lind IC )(.
Diese Decoderhausteine des Typs CD 4543
beinhalten nehen der remen DecodierLing
eine Speicher- rind eine Treiberstufe für
[C- oder LED-Anzeigen mid kdnnen cia-
her direkt die Ansteuerung tier hier einge-
set/ten 7-Segment-LC-Anzeige bherneh-
lien.

Durch das LC-Display LCD I in Ver-
hindunc mit tier
a ii c s pr i) ch e ii en
Trei hersciiaitung
ist nun cine Zahi
zwischen 0 Lind
999 darste II hat.
Diese Ziffer gihi
the Verzogerungszeit zwischen den beiden
Ausgangsimpulsen des OTT 2000 in Mu-
lisekunden an.

Unmittelhar nach deni Li nschaiten des
GerLites wird tier ZLihierstand ..i 00" (ent-
sprechend 100 Miii isekunden ) ais Vorga-
hewert oeiaden. Hier/Li hethent man sich
tier Paral iei-Load-Funktion tier ci ntei neii
ZLihlerhausteine, wohei hher die Ladeein-
giinge (jeweils Pin I .9, 10, IS) tier enispre-
chende BCD-Code angelegi wi rd.

Der an diesen Li ng(Ingen ani iegende
Code wi rd durch ci nen negat iven I nipuls
jeweds an Pin ii tier einzelnen Zhhierhau-
steine eingeladen. Den LadeimpLils mimi!-
teihrn nach dem Einschaiten des OTT 2000
erzeugt das Gatter IC Ii D mit externer
Be se ha itu n g.

Liii weiterer Ziihler wird durch IC2 rind
IC 7 gehiltiet. Bei thesen i3austeinen ties
Typs CI) 40102 bandeR es sich urn
stufiize. synehrone. voreinstelihare Ab-
wdrtsihhier, die ciii Signal ahgehen. wenn
tier Zhhierstand Null erreicht is!. Beide
Z)ihierhausteine Sind wiederum /u eineni
12- B i t-Ahwdrtsz : il1 ler  zusarnmenizeschai-
tel. wohei die nichi hendtigten EingLinge
ties IC 7 (Pill 10- 13) auf Low-Pegel (Mas-
se) hegen.

Der Ausgangsziihlerstanti d.h. der La-
dezustand wird von dem zuvor heschrie-
benen I 2-B i t-ALii-Ahwartszahler he-
stininit. HierfRr sind the AusgLinge theses
ZLihlers mit den Ladeeing)ingen Von IC 2
und IC 7 verhunden. Das Laden des ani ie-

genden BCD-Codes gesehieht durch einen
Low-Inipuis.jeweils an den Ztihiereuigdn-
gen APE (Pin 9) dieser heitien Bausieine.
Der SleLlerimpuls wird von tier Steueriogik
im IC t) mit Zusatzheschaitung erzeugt.

Zusammenfassend ist zu sagen, tial3 mit
tiern Li ntrelTen ties Steuerimpui ses tier
angesproehene Ahwhrtsziihierden aufdem
LC-Display angezeigien Zdhlerstand Fiber-
nini ml.

Naehdem tier Zdhier (IC 2 unti IC 7) den
anhegenden Code (Zdhierstand ) dhernom-
men hat, wechseit tier Ausgang Pin 14 des
IC 7 von zuvor Low-Pegei aufHigh-Pegci,
wodurch das iii I deni Nand-Gatter IC I I A
au fgehau te Tor das Oszi Ii atorsigna I au f
den Z(ihler-Eingang duichschaltet. Die
Frequent ties bier anhegenden Clock-Si-
gnals hetriigt 1000 Hz, was einer Perioden-
dauer von I ms entspricht. Dureh das anlie-
gentle Clock-Signai ziihit der ZLihler nun
von tiem zuvor geiadenen Wert abwiirts his
tier Zdhierstanti 0 eneicht ist. worautliin
tier Ausgang Pin 14 von IC 7 nun wieder-

Sc/i,wlle res Denken ist in it c1'iii

urn Low-Pegei fuhri und den Takt sperrt.
Die Zeiispanne whhrenti der Ausgang

des Zhhiers IC 7 (Pill) High-Pe-el fRhrt.
entsprieht also genau tier auf deni Display
angezeigten Ziffer, mnitipliziert mit deni
Zeitfaktor ,, I ms"

Md H ilfe tier Gaiter IC 10 A, B, C Lnid
Zusatibeschaltun g wird jeweiis iLl Beginn
unti turn Ernie tier ZLihiung ciii Natielirn-
priis von ca. I nis eizeLigt und Lill Steu-
erlogik in IC 9 (Pill 7. 9) weiteigegeben.
Diese SteuerimpLdse werden nun von IC 9
gepuffert und zur Steuertuig tier Leuchtth-
oden D 2 Lind 1) 3 sowie zur Ansteuening
des all 	 I angeschlossenen Kopilidrers
herangezogen.

Die Testperson hat jetzt ZLi entscheiden.
weiche Leuchtdiode zLierst aufgehhnkt hat
bzw. aufsvelchem Kanal zuerst this Khck-
Signal zu hdren war. Die von tier Testper-
son getroflene Entscheitlung wird tier
Schaliung dureh chic Bet)itigung tier 'Fasten
TA I otier TA 2 niitgeteilt.

Die Auswertung ties Tasier-Signais Fiber-
nimmt the Logik in IC 9. War the Antwori
richtig, so ieuchtet, gesteuert von IC 9 the
LED D I auf. Gieichzeitig gibt IC 9 Fiber
semen Ausgang Pm 17 ciii Steuersignal an
den Anzeigen-Ziiihler (IC I. 4. 6) ab. wor-
aufhiertiurch derZhhlerstanti Lnii I verrin-
gert wird. Der nFichste Testzykius lLiuft
dann mit tier verniinderten Zeitdi f!erenz
von nun 99 ins zwischen den Kliek-Signa-
len bzw. them Aufleuchten tier LEDs ah.

Bei ci ncr Fahschen A ntwort gihi IC 9 cm

High-Signal an Pill 19 aus. wodureh Fiber
IC 13 B je nach .Iuniperstel lung von JP I
therAnzcigenziihler uni zwei oder vierZtih-
lersijinde hochgeschahtet wirth. Die An-
steLierLiilg des Ziihhers erfolgi hierhei Ober
den Clockeingang UP in Verbindung mit C
I rind R I.

Die Reihenfolge, mit tier die beiden
Signaltone erzeugt werden hzw. the LEDs
aulleuchten, wird von cinem Zufahisgene-
rator gehi Idet von IC 12, IC 13 A und
Zusatzhesehaltun g voi'gegeben. Fin hoch-
I reqienies (locksignal wird hierbei un-
synchron gesperrt, wodurch tier im ge-
sperrten Zustand an i iegentie PC-ICI them
Zulail unierhiegt rind darFiher entscheidet.
wehche LED zuerst angesteucit wird hzw.
aufwchche Seite des Kopllidrers zuerst tias
Klick-Signah ausgegehen wird.

Das erfortierliclie hoehfreq Lie nte Taktsi-
gnal erzeugt the Oszillatorschaitung urn IC
10 F in Verbi ntiung mit tiem nachgeschal-
tetenTeiler IC 12. Die FretiLienzties Oszil-
lators liegt bei 2,048 MHz unti wird tiurch

then Quar, Q I
bestininit. Am
TeileraLisgang
Q I I iegt tias
Takts ignal für
den Zufallsge-
nerator	 an,

wtihrenti am Ausgang Q i I mit ciner Fre-
quenz von I kHz das Zeitsignal für die
ZFihler IC 2 unti IC 7 zn Verfdgung
steht.

Für the Ansteuerung eines [C-Displays
isi Cill nietierirequentes SieuersignaI, this
sogenannte Backplane-Signal erfortierhich.
Der Teilerausg Lill g Q 14 1 ic le rt in 125 Hz
em entsprcchiendes Signal. this dnekt aLit
the Tciber IC 3, 5. 8 geschaltet witti.

Soil der AnIangswert ( nach tiem Em-
sch a I ten au F .. I 00'') geFi ide ri we rde n. ka nn
thes Fiber the Tasten TA 3 urn) TA 4 ertcI-
gen. Die ALiswertung unti Weiterschahtung
tier mit IC IS, 16 erzeLigten SchaltsignaIe
Fiberni mnit wiederLi ni chic Logi k in IC 9.
wobei als Eingangstakt das Q I -Signal des
IC 12 thent.

Die SpannLingsversorgLnigties OTT 2(00
kann wahlweise Fiber cin Lill BLichse
BU 2 anzLischiheRenties Steckernettteil
Oder Fiber den i nternen 9 V-B hockakku
ertoigen. Hierhei mmml this externe Stek-
kernetzteii gleichizeitig the AuflatiLing des
Akkus von.

Cher the Diode D 4 gelangt the Gleich-
spannLing ties externen 12 V-Steckernetz-
teils ai F tien Mittel kontakt (5) ties Schal-
tens S 1. Die ALifiadLing des Akku I wirci
dLireh den Wideistanti R 12 erreicht. wobei
sich em niittlerer Ladestrorn von 5 mA
erg ihi.

Der Schalter S I verfFigt Fiber zwei Urn-
schalikontakte nut zusFitziieher Mitteistel-
I Lmg. In den mitt Icren Stel ILing ist tier OTT

OTT 2000 s/neleris( Ii 1/il ll U' thur
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LCL
Anzei

LED	 Tester

Bud 2 zeigt die Montageskizze des OTT-Chassis

2000 ausgeschaltet, wohei die Aufladung
des internen Akkus auch in clieser Schalter-
stellung erlolgt, sofern das externe Netz-
teil aneesehlossen st.

In der im Schaithild eingezeichneten
Schalterstellung ist der OTT 2000 einge-
schaltet. Gleichzeitig werden über den
zweiten Schaltkontakt S 1/! auch die An-
zeige-LEDs D 2 und D 3 mit der Betriebs-
spannune Vcc versorgt, d.h. zusdtzlich zu
dem akustischen Signal des Kopfhdrers
erlolgt eine oplische Signalausgabe.

In der oberen ml Schaithild eingezeich-
neten Schalterstellung arbeitet der OTT
2000 hinge-en nur mit der akListischen
Ausgahe des Klick-Signals.

Mit dem Operationsversthrker IC 14 A
und der Prdzisions-Z-Diode D S erfolgt
eine Stahilisierung der Versorgungsspan-
nung. Durch IC 14 A wird die an der Z-
Diode anliegende Referenzspannung von
typ. 1.225 V auf ca. 5 V am Ausgang (Pin
I ) verstiirkt. Mit dem LLingswiderstand
R 26 mid dem Elko C 27 werden Schwing-
neigungen des UPs unterdruckt. WO-

hei gleichzeitig eine Pulierung erreicht
wird.

Derzweite Operationsverstarker IC 14 B
ist als Komparator geschaltet. Sohald die
Eingangsspannnung den kritischen Wert
von ca. 6.8 V unterschreitet, wechselt der
OP-Ausgang von Low- auf High-Pegel.
wodurch in Verhindung mit der Exklusiv-
Oder-Schaltung um IC I I B die Low-Bait-
Anzeige im Display erscheint.

Im AnschluB an diese ausli. hrliche Schal-
tungshcschreibung wenden wir uns Min
deni Nachbau mu.

Nachbau

Die Schaltungstechnik ties OTT 2000
wiid aufzwei Leiterplatten aufgehaut. Bei
der gr6l3eren. doppelseitig ausgefUhrten
Platine mit den Abmessungen 190 mm x
106 mm handelt es sich Llin die Basisplati-
tie. wiihrend die zweite sogenannte Anzei-
genplatine einseitig ausgelührt ist und
190 mm x 50 mm miBt.

Wir heginnen den Nachbau mit der Be-
stückung iler grof3en Basisplatine. In ge-
wohnter Weise sind zLierst die passiven
Bauelemente wie Widerstdnde. Dioden und
Kondensatoren einzulöten. Die Position
der einzelnen Bauelernente auf der Platine
geht aus dem BestUckungsplan hervor.
wdhrend Inforniationen hber das einzu-
bauende Baue!ement in der StOckliste in
finden sind.

Die Elektro!yt-Kondensatoren sowie der
Quari. Q I sind liegend einzubaLien vie
auch im Bestückungsdruck angegehen. Zur
Eriielung einer optinialen mechanischen
Festigkeit vird das Gehduse des Quarzes
mit der Leiterplatte verlötet (siehe auch
Lei terplattenfoto).

Für die CodierhrUcke JP I ist die Leiter-
platte mit einer 3poligen Stiftleiste zu he-
stucken, die auf der Rückseite der Platine
einzulöten ist. Nachdem auch die Taster
TA I undTA 2 und die Lötdsen STS his ST
7 eingesetzt sind. werden siimt!iche Halbiet-
ter eingebaut. Ahschlief3end sind die LEDs
(D I his D 3) mit einem Abstand von S mm

zwi schen Leiterplatte und Leuchtdioden-
kOrper einzuhauen (siehe hierzu auch die
Montageskizze aus Ahbildung 2).

1st die Basisplatine soweit fertiggestellt,
wenden wir uns der Anzeigenplatine ZLi.
Auch hier sind zuniichst die passiven Ban-
elemente einschl ieBlich der BrRcken mind
der LiMdsen einimibauen, hevor anschlie-
Bend die Halbleiter montierl werclen. Der
Schalter S I 1111.11.1 vollstandig ant tier [ci-
terplatte anlIicgen. hevor die sechs An-
schl miBkontakte mu verlOten sind.

Die Montage des [C-Displays erfolgt
tilier zwei 20-polige Buchsenleisten. wor-
in spater (nachdem das Chassis komplett
lertiggestellt ist) this Display eingesteckt
wird.

1st auch hier die Bestücknng ahgeschlos-
sen. kommen wir im ntichsten Arheits-
schritt mr Verbindung von Anzeigen- und
Basisplatine. HierzLi sind zunüchst die hei-
liegenden 1.3 mm LRtsti ftc von der Be-
stRckungsseite her mit dem langen Stilten-
de voran in die gel hmarkierten Bohrtmgen

der Anzeigenpl Lit ine einzustecken. Alsdann
wiid die Anzeigenplatine an die Basispla-
tine gehalten. so daB beide zuvor einge-
steckten Lbtstifte in ganzer Lange auf der
Bestückungsseite der Basisplatine auflie-
gen. Beide Platinen sind zunachstnurdurch
zwei Punktldtungen rechts und links zu
verhinden. Sofern nun die zusammenge-
hhrenden Leiterhahnpaare exaki miteinan-
der fluchten und an der StoBstelle der Lei-
terplatten kein erkennharer SpaR hesteht.
und vor allem auch Cill rechter \Vinkcl
zvischen heiden Platinen vorliegt, kdnnen
sLinitliche Verbindungspads initeinander
verlRtet werden.

Es Iolgt das Einldten der heiden quadra-
tischen 19 mm groBen Platinenabschnitte
jeweils an der AuBenseite Von Basis- und
Anzeigenplatine zur Erhohung der Stabili-
tat zwischen den beiden Platinen.

Alsdann ist der Akku auf der Unterseite
der Basisplatine mit zwei Kahelbindern Zn
hefestigen. Hierzu sind die Kahelbinder
iuerst durch die Bohrungen der Basisplati-
ne in I'ühren und um den AkkLi in legen,
der sich aul der linterseite mit den An-
schluBkontakten mr Anzeigenplatine wei-
send, helindet. Durch Festziehen der Ka-
helbinder wird der Akku fixiert. Der Batte-
rieclip ist an die Ldtdsen ST I (rote [ci-
tung) Lind ST 2 (schwarze Leitung) anzu-
lOten und auf den Akku auizustecken.

Die 3,5 mm Klinkenbuchsen für Kopf-
hörer und SpannungszufRhrung sind je-
weils über drei 100 miii lange Verhin-
dungsleitungen mit den entsprechenden
Ldtstiften mu verhinden. Zur VerkahelLing
der Buchsen client eine flexible Litze mit
0.22 111111' Querschnitt. Welcher Ldtstift
mit welchem Ansch I ul3punkt tIer Buchse
mu kontaktieren ist. geht aus dem Schalt-
hi Id hervor.

AnschlieBend ist das Display vorsichtig
in die Buchsenleiste der Anmeigenplatine
einzustecken. wohei moglichst kein Dmuck
mittig aufdas Display auszuuben ist. Hier-
bei ist darauf mu achten, daB die Markie-
rung des Displayrandes mu den Lötdsen
weist. Die Einhaulage des Displays ist Lin-
ter anderem auch zu erkennen, wenn das
Display Ieicht schriig gegen das Licht he-
trachtet wird

Nachdeni das Chassis des OTT 2000
I'ertiggestel It ist, khnnen wir us dciii Ge-
hiuseei nbau zuwenden.

Gehäuseeinbau

Zuerst wird das Chassis mit der Front-
platine verbunden. \vie es aus Ahbilclung 2
hervorgeht. Die Verschrauhung erfolgt mit
vier M3 x 20 mm Senkkoplschrauhen Lind
M Littern, wohei zwischen Frontplalte Lind
Basisplatinejeweils eine 10 mm lange Ab-
standsrolle einzulegen ist.

A Isdann werden die KopliiRrerbuchse
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D2. D3

Sonstiges:
Quarz. 2.048MH, ........................Q1
2 SO itleisten. 20pol

LCD Dkpiay, 3.5stcllig
I rvliniatur-lKippschalter. 2 x uni + ()
4 Print-Taster D6
I Klinkenbuchse. Printrnontage.

stereo
1 Klinkenhuchse. Printrnontage. mono
8 LOtsti tie mit LOtöse
I JLlmper
I Stilileiste. abgewinkcll. I x 3polig

2 PIatinen-Belesiigungecken
19X 19111111

2 Kahelhindei', I 60mm
I Battened i p ELi r 9V Block
I 20cm flexible Leitun. ST I 0.22mm-
I TEKO-Pu ItgehdLtse. gehohrt unit he-
druckt
4 Knippingschrauben 2.9 x 6.5mm
4 Senkkopischnauben M3 x 20mm
4 Muttern M3
I Plexiglasscheibe
4 Distanirdl Ichen M3 x 10mm
4 Schaurnstotf-KleheILiBe
I 9V-Block--Akku

Fotos und Bestuckungspläne
der zwei im OTT 2000

verwendeten Leiterplatten

unit die 12 V-Buchse [jr die Versorgungs-
spannung in das Gehiiuseuntenteil eingc-
schrauht. um im AnschluB daran auch das
Chassis des OTT 2000 einzusetzen.

Nachdem die vier Knippingschrauben
zur Verhi ndune der Frontplatte mit dciii
Gehiiuseunterteil eingeschraubt sinil. ist
der OTT 2000 tertiggestellt und kann sei-
ner Bestiniiiiung [ibergehen werden.
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50-100k
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Por

Elektronik-Grundlagen

Mikrocontrollerm
Grundiagen
Im zweiten TO dieser Artikelserie befassen wir
uns mit der Reset-Schaltung gefolgt von
der ausführlichen Beschreibung der verschiedenen
Beschaltungs varian ten der MCS-5 1 -Familie.

2.4 Reset
Nach dciii Anleen dcr Versorgungs-

spannung 111uI3 der MiLrocontrolier in Ci-

nen definierten Anfangszustand gebracht
werden. Diese Aufgabe Ubernimmt der in-
terne Reset-Schaliungsteil. Chipintern 1st
am Reset-AnschILil3 eill Widerstand von
50-100 kQ nach Masse integriert.

Schaltet man nun extern einen Konden-
sator mit euler Kapaiitiit von 10 pF nach
+5 V. so wi id nach dciii Finschalten Lu-

nhchsi. bedingi durch den entladenen Kon-
densator am Reset-Pin. cin Hi , Ii-Pegel an-
liegen, der nach Ablaut' der Aufladezeit
des Kondensators in Richtune 0 V wandert.

Auf dem Chip 1st ein Schmitt-Trigger-
Gutter integriert, das hieraus Cill steilfian-
kiges Signal machi. welches liii Prozessor
zu verschiedenen Initialisierungen lUhrt.

Ahhi dung 7 a zeigi die Standard-Reset-
BeschaIiuni tier MCS-5 I -Familie.

Da ci ni ge Derivate den Pull-down-Wi-
derstand auch hochohmiger ausfOhren oder
eanz weizlassen. 1st es sinnvoll. zur Sicher-
heit elnen externen Widerstand von 10 kQ
parallel zu schalten.

Die eingezeichnete Diode dient zum
Schulz des Eingangs vor elner negativen
Uherspannung, die helm Ausschalien der
Versorgungsspannung durch den aufgela-
denen Kondensator kurzieitig entsieht.

Das Zuriicksetzen des Prozessors liii3t
sich auch durch ciii TTL/CMOS-Gatier
gemhi3 Abbi dung 7 b vornehmen.

Durch das Rdcksetzsignal werden ver-
schiedene interne Register. Tinier und tile
Ports gemdl3 Tahelle 3 initialisiert, so daI3
tile genannten Register in elnen definierten
Anfangszustand versetzt werden. Nach-
tieni miii tile Reset-Schaitung wieder inak-
liv geworden 1st, hegi nnt tier Programma-
blaul' mit dem Aharheiten des ersten Be-
fehls, tier im internen htw. externen Pro-
granimspeicher ab tier Atiresse 0 erwartet
wird.

2.5 Stand-Alone-System
Abbi idung 8 zeigt die Mliii malheschal-

lung elnes 80(05 1/52-Systems. Nebender
Versorgungsspannung 1st zum Betrieb miii-
destens the Reset- and Oszillatorheschal-
lung notwendig. Die Ports 0 his 3 stehen
tiann komplett für tile Anwentiung frel 'zur.
VerlUgung.

Das Bet riehsprogramm Ilir den Prozes-
sorist helm 8051 oder8OS2 hersteilerseitig
fest einprogrammiert und soniit für elgene
Anwendungen nicht einsetzhar. Wdhrend
tier Entwickltmgsphase einer Steuersoft-
ware kann z.B. auch die EPROM-Version
8751 oder 8752 Einsatz lintien, ohne dal.)'
ciii externer Programmspeicher erforder-
lich 1st.

Bild 7 a: Standard-Reset-Beschaltung
der MCS-51-Familie

Bud 7 b: Reset Ober ein externes Gatter
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Bild 8: Minimalbeschaltung
des 80(C)51152

Tabelle 3: I nitialisierti ngsznstand nach Zurückseti.en des Prozessors

Name	 Bedeutu ng	 In halt

PC	 Program-Counter	 00001-i
A	 Akkumulator	 001-i
B	 I-Iitfsakkumitlator	 00H
PSW	 Program-Status-Word	 0000 000013
SP	 Stack-Pointer	 07H
DPTR
I)Pi.. 1)Pi-i ) Data-Pointerr	 0000H

Pt)	 Port()	 itt I 1111 13
F!	 Port I	 1111 1111 B
P2	 Port 2	 III! 111113
P3	 Port 	 1111 I 11113
IP	 interrupt-Prlorlt\ -Registei' 	 x \xO 000013
IE	 Interrupt-i amble-Register 	 Ox \0 000013

I MOD	 Tiller-Mode-Register 	 0000 000013
TCON	 Timer-Control-Register 	 0000 000013
TLO	 Tinier 0 Register (Low-Byte	 00H
THO	 Timer 0 Register (High-Byte)	 00H
TL I	 Timer I Register Low-B y te)	 OOH
TH I Timer I Register (Hi,-,h-Byte )	 (R(H
SCON	 Serial-Control-Register	 0011
S131.JF	 Serial-Ru ('icr 	 undeliniert
PEON	 Power-C ontrol-Re g i ster	 (Lxx 000013

Bud 9: Blockschaltbild einess 80(C)31/32 mit externem
Programmspeicher

Vcc
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Bud 10:
Mikrocontroller-
Grundschattung
mit externem
Programm-
speicher,
EEPROM und
RS232CN24-
Schnittstelle
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lung sowic em 8-Bit-Latch notwendig.	 Bit-Belehi gelesen v+ erden.
2.6 Betrieb mit externem	 Da tier MiLropro7essor einen geniul- 	 Ahhiidung 10 zeigt die schaitungstech-

Programmspeicher	 tipiexten Daten- und Adrei3bus besitit, mus- nisehe Ausfuhrung des heschriebenen
Abbiidung 9 zeigt den grundsdtzhchen	 sen für eden Zugriff auf den externen	 Bloc LschaitbiIdes. wobei noch iusiitzhche

Aufbau euler MCS-5 I -Controiler-Schal-	 Progranlmspeicher die Adressen A0 bis	 Komponenten UlId Schnittstelien illtegriert

tung mit externem Proerammspeicher.	 A7 ineinenZwischenspeicher(Latch) Uber- 	 sind.
Nehen dent eigenthchen MiLroproiessor nommen werden. 1st die Adresse angeiegt. 	 Die Reset-Beschaitung, hestehend aus

st noch die Reset- Lind Osuiilatorheschai- 	 kann Ober den Daten- und Adrei3bus cier 8-	 Ci. R I Lind 1) I. versetit den Mikroprozes-
lIT1LIiiIIili'l1 In 'illI'Il (tIiiflhIt_

U	 Tasterbetätigung
+5V

Reset-	

- _____________________

Anschlu8

gv
Reset	 Reset

ten Anlangsiustand. Zuniichst hegi (let-
Reset-Pin an f High-Potential. Bedingt
durch den Widerstand R I wandert diese
Span lung innerha!h von Ca. 100 msec Ulf
Low-Potential. Abhildung Ii Mgt das da-
zugehorlge Timing.

WLihrend des laufenden Betriehes kann
jederieit durch den Taster Ti, der hei Be-
tatigung den Kondensator C  entliidt, ciii

erlleLiter Reset-Vorgang für den Prozessor
eingeieitel Sserden.

Die Osii ilalorbeschailung hesteilt iltir
atis eiileili Quar,. Lmd zwei Kondensatoren.

-

-
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P0 —[ j ]------ AC. .A7	 EIii•-I AC. A7	 [iI]-1 AC, A7 -

P2	 A8-A15	 J	 A8-A15	 A8-A1.5	 A8-A15

Bud 12: Zeitlicher Ablauf für einen Programmspeicherzuçjriff

03	 sa	 55	 S651	 52	 53	 54	 55
P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2 I P1	 P2

XTAL2

ALE fehit
ALE

TR

PD	 AC .A7	 Output Data	 F-I AC .A7 H

53	 SC	 SC SE	 51	 S2	 53	 S4	 55
P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2 I P1	 P2

Datenspeicher dar. WO din ALE-Zykius
entfLiilt. Ohnc cxicrnen Date nspeieher ist
the ALE-Frequent also konstant (Osz/6).
Das ALE-Signal ist in thescm Failc ais
Takt für externe Schaltun gen vcrwcndhar.

Wiihrend der Akti v-H igh-Periode vom
ALE legt tier Mikroprozessor die unteren
acht Atircl31eitungen für den Zugriff al-If
den cxternen Programmspcicher an den
genieinsamen Daten- und Adrel3hus. Die-
ser wirti tiann mit tier falientien Fianke tics
ALE-Signals in den Zwischenspcicher IC 2
ii lie rn om mcii.

Mit dciii Aniegcn tier untcren Atiressen
an den Datenhus werden ebenfails the
Adrel3leitungen A8 his A 15 all Port 2
angeiegt. dessen Pegel his zum Entic des
BefehizLigniffzykius stabil bieiben.

Nach Ahfailen_von ALE le-t tier Pro-
zessor seine PSEN-Steucnicitung auf Low-
Pege!. Nach cinigen Taklivklen 1111.11.1 dann
tier externe Progranimspcichicr seine Da-
ten ( BeIchic) an dcii gemeinsamen Daten-
und Adrel3hus aniegen. Mit tier stcigcnden
Fl an ke PS EN Uhern i m mt tian n tier Mi kno-
prozcssor die an Port t) anhiegentien Daten.

P2	 I	 A8-A15 aCer P2	 I

Bud 13: Zeitlicher Ablauf bei einem Lesezugriff auf einen externen Datenspeicher

Ubliclierweise khnnen die MCS-51-Mi-
krocontroiler mit ci ncr Quarzfrequenz von
I his 12 MHz betrieben werden. In der von
ELV vorgesteilten BeispieIschallung ist
ein 11 .0592 MHt-Quarz eineesctit, on]
die Gencricrunc tier Slandard-Baudratcn
der scriellcii Schnittstcl Ic zu er1116i3liehc11.

Ails zcntralcr lvi ikropro'i.cssor IC I kdn-
lien untcrschicdiiche Prozcssorvari Lill lcn
Verwendunc Ii uden. Nchcn dcii Standard-
80(C)3 1 /32-Prozcssoren sind auch (lie mas-
kenprograniniicrlcn 80(C)5 I 152-Prozesso-
ten einsetzbar.

Den auf Massepotential liegende EA
External Access, Pin 3 1 )-Anschlul3pin '

veranlaDt den Mikroprozessor. scm Be-
tricbsprograniiii aus cincni exlerncn Pro-
granuuspeiehcr to lesen. H ierzu ist neben
dciii Ansehlui3 ties cxlerncn Programm-
spciehcrs noeh ciii 8 Bit-Zwischcnspei-
cher fur die unleren 8 Adrcssen noiwendip.

Das Signal ALE (Adrcl3 Latch Enable.
Pin 30) erniOglieht das Zwischenspcichern
tics an Port 0 liecenden niedcrwertigen
Adrcl3hytes in dciii 8 Bit-Zwischcnspei-
cher (Latch) IC 2 vom Typ 74HC573.

Mit Hi lie tier Steuenieitung PSEN (Pro-
grail-1m Store Enable, Pin 29) eniolgt der

ALE fehit

cigentliche Lesczugniif aul' den externen
Progranimspeichcr, tier Qber seine Frei-
gaheicilung (OE) das henötigte Datenwort
an den genieinsaliicn Daten- Lind Adrei3-
Bus aiilegt.

2.7 Program mspeicherzugriff
Abbildung 12 zelgl (lie genaucren zeitli-

chcn Zusaminenhdngc cities Maschinen-
zykius. wohei tier printipielle Zusammcn-
hang tier untcrsciiiediichen Zeiiahhiule der
Steuerleitungen wiedergegehen wird. Ge-
nauere UberprLifungen sind mi Einzelfaii
mit Hilfe tier Datcnhticher tier Prozcssor-
herstcilcr \'orzuneiinicn.

Den Befchissatzdcs MCS-5i kenntzwci
untersehiedi iche Beichisiiingen. Die mci-
stcn Belehle weiden innerhaib cities Ma-
schmcni.yklus ahgcarhcitet, whhnend nun
wenige Beichic iwci Maschincnzyklen he-
ndligcn. Ein lVlasehincnzykius ist in 12
Osii I latorzykien ahgearheitct.

Die ALE-Steucricitung wirti in jedeni
Maschinenzyklus zwemmai aktiv, auch
wenn. hcdingt durch den gerade anhegen-
den Befehl, nor eincr hcnotigt wird.

Ei lie Ausnahme stel It ledig I ieh tier
Sehrcih- (.)ticr Lesezugri iTaufden externen

2.8 Datenspeicherzugriff
Ahhiidong 13 zeigt den zeithchen Ab-

iauf hei cineni Lesezugriff auf den exter-
nen Datenspeichen. Wic heim Lesen ties
externen Prograninispeicliers venden to-
niichst am Port 0, tiem gemeinsainen Da-
len- rind AdreUbus, die niedcnwcrtigen 8
Adnel3Ieitungen angclegt zin Uhcnnahnic
in Atirci3zwischenspciehcr nut tier Lil-
lcndcn Flankc von ALE.

Es Iolgt the Aktivicru g tier RD-Lei-
tLnig, the tias Lesen des externen Speichens
stcuent. Korz bevor tier Pegel von RD wie-
den al-if High zuruekI'iillt. hbennmmmt tier
Prozesson the ann DatenhLis anhegentien
Datcn.Bei vielen Applikationen wind des-
halh RI) dircktodeniihcneincn AdreOtleco-
tier nut tiem OE-AnschluB tier Pcniphenie
verhunden.

Die MCS-5 I -Faiiii lie kennt ci ncn 8- Linti
I 6-Bit externen Datenzugnifl'. Beini 8-Bit-
Datcnz1.1gniff hicibt tier inhalt von Port 2
LinverLintiert. Die Zugniffsadressen wcnden,
wie heschniehen. i'lher den genieinsaiiieii
Daten- und AdneI3bus ausgegeben, woraus
sich elgiht, dab) so din maximal 256 Byte
gnol3er AdI'd131'auni ansprcehhar ist.

Winti jedoeh cm I 6-Bit-Zugriff vorge-
nonimen, so giht tier Protesson the hhhcn-
wentigen 8 AdrcI3hits r"then Pont 2 aus. Dies
cmmdghichl then tiinckten Zugriff aol his to
64 k extennen I)atcnspeichcr.

Ahhildung 14 zeigt den zeitliclien Ab-
haul wahnelid eines Schreibvongangcs aol
den extennen Date nspcicher. Das An iegen
tier nicticrwertigen Adressen A 0 his A 7
ertolgt wic beim Lesczugnil'f. Ansclilic-
Beiid ts endcn die to schncihenden Daten
Liber Port 0 ausgegehen. Es erfolgt din

XTAL2

ALE

RD

P0	 I	 AC.. .A7	 Data In	 AC.. .A7 J-

P2	 I	 A8-A15 oden P2	 I

Bud 14: Zeitlicher Ablauf bei einem Schreibzugriff auf einen externen Datenspeicher
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farbi ch
gekennze ichnet

GNU_______
+5V -_______
P3.O______
P3. ______
P3.2______/1P3.3_____
P3.4 ______
P3.5_____
P3.6_____
P3.7 ______

Bud 15: AnschluBfolge des lOpoligen
Flachbandkabels für Port 3

farbi ich
gekennzeichnet

GNU I
+5V
P1 
P1.1
P1 
P1 
P1 
P1 
P1 
P1 

Bud 16: Anschlul3folge des lOpoligen
Flachbandkabels für Port 1

Low-ImpLils auf dci WR-Leitung. IJhli-
chervveise Ubernehmen die am Datenhus an-
geschiossenen Peripheriebausteine mit der
steigenden Fianke dieser Signalleitung die
am Datenbus ani ieeenden I niormationen.

Beim Schreihzueriff Sind wie beini Le-
sen 8- oder I 6-Bit-Zugri lie aLif die externe
Pcripherie mOglich. Beirn 8-13il-Zugri ft
hi ci hi a uc h hi ci der Port 2 tin veriind cr1,
whhrcnd hci ni I 6-Bit-Zueri It die hiTher-
vvertitzen Adressen anlicoen.

2.9 Serielle Schnittstelle
In Ahhiidung 10 ist wciterhin cine Seri-

cue Schnittstelie ausgefhhrt. Die Sende-
und Empfangsleitungen (TxD und RxD.
Pill und I I) des Mikroprozessors sind
mit dem RS232C/V 24-Treiher/Empfdnger-
Baustein-IC 4 vom Typ MAX232 verbun-
den.

Diesel- Baustein setzi ZLim cinen sender-
seitig den Eingangs-TTL-Pegcl in ca.
+ 10 V- hiw. -10 V-PCgel mid enipfangs-
seitig die V 24-Pegel +3+15 -3...
-15 Viii TTL-Peeel urn.

Die TxD-Leitung fhhrt direki zu Pin II
von lC4. dessen zugehdrigerAusgangstrei-
ber an Pill direki mit Pill der Buchse
BU I verhunden ist.

Die Pinbelegung dieses Steckverhinders
ist so gewhhit. daB nih Hilfe eines ]:I -
Veridngerungskahels direkt der AnschluB
an ci nen PC mit 9poI igern Sn ii- D-Stecker
erlolgen kann. Bei PCs mit 25poligern
Steckverhinder fiJi die send Ic Schnittsiel-

farbl ich

gekennze ichnet

Bud 17: AnschluBbelegung des
34poligen Flachbandkabels für den
Daten-, Adrel3- und Steuerbus

Ic ist ein entsprechendes Adapterkahel zu
vcrwenden.

Die an Pin 3 den Buchse BU I ant iegende
Empfangslcitung durchliiuit fiber Pill
von IC 4den SchnittstellcncmptLinger. des-
sell 	 12 iJher JP 2 mit dciii
RxD-Anschlul3 des Prozessors vcrbunden
isi Soil nun die senielle Sehnittstelle des
Prozessors keine Verwendung finden. so
kann d1-Inch Qffnen den Bnticke JP 2 den
Auseang von IC 4 ahgeklemnit werden.
Den Anschlul3-Pi n 10 (P 3.0) IiJBt sich dann
ohne Einschniinkungen anderweitig y en-
wenden.

Da der MAX232 insgesamt zwei Trei-
her und zwci Emptiinger heinhaltet, wur-
den jeweils cin weiterer Schnittsiellentrci-
her und -cmpliinger fir das Handshake-
Verfahren dci seriellen Schnittstelle genutzt.

Die Eingangs-Steuenieitung CTS. die hei
Bedarf die Datenaustahe der senieilen
Schnittstelle steuert (Pill 	 von IC 4). ist
Ober (lie BrUcke JP I mit Pill (P 3.5) des
Mikroprozessors venhunden. Soil dieser
Handshake nichi eenutzt werden. ist JP I
iu iJffncn. Die entsprechcnde Handshake-
Lcitung fur (lie Empfangssteucrung RTS

(Pin 10 von IC 4) wird im nicht bcnotigten
Fail fiber JP 3 auf Massepotential gelegi.
Soil these Handshake-Leitung Verwendung
finden, so ist mit Hil Ic Von JP 3 der An-
sehlul3pin 10 von IC 4 mit Pill (P 3.4) des
Mikroprozessors ZU verbinden. Auch die Be-
nutzung dieser Handshake-Leitung hiingt
von den individuellen Bedfirfnisscn ah.

2.10 EEPROM
An P3.2 und 3.3 ist ein EEPROM vom

Typ 2402. 2404. 2408 oden 2416 einsetz-
bar. Diese Baustcine sind von vcnschiede-
nen Herstcllcrn mit herstellcrspczifischcn
Zusdtzcn erhiltlich. Der Anschlul3 an (len
Mikroproicsson wird ausschheBhch durch
(lie Verbindungsleitungen SDA und SCL
hergesteilt. Dieser 1 2C-Bus ist eill Open-
Kol lekior-Bus. der i in Ruhezustand hoch-
ohmig ist. Sendet nun (icr Master (meistens
den Mikroprozessor) (lie Empfhngeradresse
Ober dicsen Bus, so antwortet ncr ange-
sprochene BaListein, indern dieserdie SDA-
Leitung auf Low-Potential zieht. Aus die-
scm Giunde kann hei anderwcitiger Ven-
vcndung (icr Ports I' 3.2 und P 3.3 (lie
Venhindung iu IC 6 hestehen hiciben.

2.11 Portanschlüsse
Die acht Datenleitungen von Port 3 sind

komplett auf (len Steckvcrhinder ST 2 ge-
tiJhrt. Bei AnschluB cines doppelreihigen
Pfostensteckvenbindcrs mit angeschiage-
nem I Opoligen Flachhandkabel engiht sich
(lie in Abhildung IS dargesteilte AnschluI3-
folge. Nchen den acht Datenleitungen I iegt
bier (lie Bezugsmassc und (lie S V-Verson-
gungsspannung für (len Anschiul$ von
K lei nverbiauchern zusatzlich an.

Den Pont I ist ehenfalis (linekt mit semen
acht Daten leitu ngcn auf (len Steckvcrhin-
den ST 3 gcf[ihnt. (lessen Anseh1ul3hc1c-
gung Ahhildung 16 zcigt.

Am Steckvcnbinden ST I liegen die
AdreBleitungen A0 bis A 15, die Datcnlei-
tungen DO his D7 sowie die wichtigsten
Steuenleitungen für den Zugniff auf (lie
extenne Periphenic an. Hier lassen sich un-
tcnschic(llichste Pcripheriegerdte nach in-
dividuellen BediJnfnissen ansehlieBen. Ah-
hi Idtrng 17 zeigt (lie Belegung des an-
schi ieBhanen Flachhandkabels.

Die Spannungsvensorgung dieser Schal-
ton g wind fiber den Spanniingsreglcn IC S
des Typs 7805 sichengestelit. nlcr aufeinem
U-KLihlkiJrpcn plaziert wird. Zur Strom-
versorgung hcniJtigt die Schaltung Cill Stek-
kernetzteil mit ciner Ahgabespannung von
8 bis 16 V Mid ciner Stnomheiastbarkeit
von mindestens 300 mA. Dessen 3.5 mm-
Klinkenstecken ist direkt mit der 3.5 mm-
Einhau-Klinkenbuchse zu venbinden. Die
Diode D 2 dient ills Vcrpolungsscliuti.

Im dnitten Ted diesel- Antikelsenie kom-
men win run praktischcn Ausffihnung den
bier vorgesehenen ProzessorschaItung.

415
414
413
412
411
410
Ag
48
47
45
45
44
43
42
Al
40
07
06
05
04
D3
D2
Dl
DO
ALE
RESET
SO4/P3.2
SCL/P3 .3
PTS/P3 .4
CTS/P3. 5

/P3.5
/P3.7

+5v

GNU
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LottoJack
Lottozahien-Computer
der neuesten
Generation

Hobby und Freizeit

Mikroprozessorgesteuert gibt lhnen Lotto Jack wert voile Entscheidungshilfen
bei der Auswahl von Zahien für die personhiche Kombination für Lotto
am Samstag 6 aus 49. Dieser neue High-Tech-Mikrocomputer erhöht lhre Gewinn-
chancen und ste/It darüber hinaus eine Vielzahl nützlicher Features bereit.

Ailgemeines

Jede \Vochc spielen rund 24 Millionen
BundesbUrger Lotto am Samsiag. Viele
davon niachen sich mm Tell rechi aufwen-
dige Systemherechnungen zunutze, um so
ihre Gewinnchancen mu erhhlien.

Hier nun hietet IA)ttojack seine Dienste
an. Er kenni alle Ziehungen seit 1955 und
merki sich Hire persdnl ichen Zahlen, ge-
niuso vie die Aniahl der gespielten Schei-
tie. 1-r sat linen, oh Hire Zahlen schon
cinmal iewoiiiien hahen nod tippi 11ir Sic
nach neun veisehiedenen Straiccien. ALI5
Mill ionen von Mdgl ichkeiten hekommen
Sic die besten daraus ausizewHhlt.

Oh Sic nor bin und wieder einmal tippen
oder nach System spielen. Lottoiack arbei-
tet für Sic Lind iii unit die Gewinnermitt-
I tine an I Knopfdruck vor.

Au lrund der liohen Inteirationsdichte
in Verhindung nut der konipakien Ban-
loriii dieses innovativen Taschenzeriiies
steIn LoitoJack nichi als Bausaim, sondern
ausnahnisvveise einnial nor als FeriigerHt
zur VerfHctmg. Doch lesen Sic Nliheres
Ober den I.e i siLl nesu m lane.

Funktionsbeschreibung

Lotioiack ist ein M ikrocomputer. der
Ihnen hi lIt, die Ii hersicht Ober I lire Lotto-
zahlen mu verhessern. Er unterstHtzt Sic hei
der Auswahl sowie hei der Auswertung

Ihrcr personliclien Lottozahlen.
Zuerst ware die Datenbank zu nennen.

Werkseitig sincl alle Lottoziehungen seit
Beginn der Lotterie 6 aus 49 im Jahre 1955
abgespeichert. Die Datenbank 1st jcwcils
his al-If wenige Wochen vor Auslicferung
aktualisiert. Dahei hahen Sic die Moglich-
keit. weilere Zichungen einzLlgehen, um
eine komplelte Liste aller Ziehungen mu
erhalten. Sic kOnnen auch heliehige Zie-
hungen durch hi ngahe von Tag, Monat
mid Jahr abru l'en.

DarHher hinaus kOnnen Sic auch Ihre
getippien Zahlen ahspeichcrn. LotioJack
ermittelt Cann, auf' welchem Schein und in
welchem Spiel Sic gewonnen hahen.

Die FLmktiOn der GewinncrmittlLlng steht
nicht al lei ii bei Nornialscheinen, sondern
auch hei Systcnischeinen mr VerfHgung.
Der Gebrauch von Tabellen und Schablo-
ncn cntfiil It dahei 011k,

Sic kdnnen Hire personlichen Zahlen-
komhinationcn ahspcichern, damit sic heim
AuslHl]ell des 'I'ippscheines mur VerfUgung
stehen. Für das normale Lotto steht ciii
Speicherplatz von 10 x 10 13 ldcken zur
Verf'Hgung und hr Systenispiele 10 x 4
Bldcke.

rvl it der Funktion Statistik wirl die HLiu-
Iigkeit ernutteli, mit der alle Zahlen in
allen hisherigen ZiehLlngcn vorkamen.
Aul.erdem ielgt Ihnen Lottoiack die Hhu-
figkeit hesti mmter Zalilenkombinationen
an.

Mit der Ti ppwcrtLlng g i ht I h nen-

LottoJack In forniationcn darHher, oh Hire
eigene Zahlenkombination schon einnial
gewonnen hat.

NatHrlich können Sic sich von Lotto-
Jack auch Tippvorschlage machen lassen.
Hierbei stehen 9 mbgliche Strategien zur
Verfiizun i:

1. LottoJack iieht eine Zahlenkonibinaiion
6 aus 49. Hhnlich dciii Vorgang mi Fern-
sehen.

2.Gcwichtete Wahrscheinlichkeii
3. lnvertiertc, gewichtete \Vahrscheinlich-

ke it
4.Statistische Wahrschcinlichkeit Uher

hiiufigste Zahlen
5. Statistische Wahrscheinlichkcit Hhersel-

tenste Zahlen
6. Auswahl der haufigsten Zahlen in doer

Periocle
7. Auswahl der Zahlen, die am Iiingsten in

ciner Periode nicht mehr gczogen wur-
den

8. Die 6 hiiuhigsten Zahlen aller Ziehungcn
9. Die 6 seltensien Zahlen aller Ziehungen

Alle Funktionen sind für Normalschci-
ic. Monatssclieine und Systemscheine ver-
fHgbar.

Diese Kurzheschreihung kann our anna-
hernd die vielen Maglichkeiten dieses in-
novativen GerHies aufzeigcn. Mit Lotto-
Jack steht Ihnen chic wcrtvollc Hilfe hei
der GcwinnLlng gunstiger Zahlcnkomhi-
nationen zur VerfHgung.
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Haustechnik

Ep.mum -09 .--	 •...1! ..
••---•• 	 .

Aligemeines

t.Jherall dort, WO keine direkte EntlUf-
tLing Oher Fenster moglieh ist, kommen
kleine, in der Regel direkt am 230 V-
Wechsel spannungsnetz Zti betre ihende
LUfter ium Einsatz.

liii Handel sind hierfOr im wesenulichen
2 Lultertypcii erhültlich. Zum einen giht es
pi-eiswertc Exemplare, die keinerlei Steuc-
rung heinhalten und jeweils manuell ge-
schaltet werden mhssen. Hilulig eriolgt der
Anschlul3 daher direkt parallel zur Raum-
heleuchtung. da man davon ausgeht. daI3
cinc Beldiuuiit nur dann nOtit ist, wenn
sich jeniand mi Raum heflndet.

Für zahlreiche Anwenduncen ist diese
einfache Schaltung jedoch unzureichend,
so z. B. in einer Toilette. Hier ist es gOnsti-
ger. wenn auchnach dciii Verlassen eine
definierte Nachlaufzeit idr eine gute Ent-
ldliung sorgt. Weiterhin ist es nicht erlor-
derl i ch, daI3 (ICr Lii fter tin mit tel ha r mit
clem Finsehalten der Beleuchtunc anliiult.

Günstiger ist es. Wenn der Lüfter erst ver-
t)cert einschaltet. Enusprecliende komlor-
lahle Lhlter mit Sehaltverzogerung und
N achlau Ili nktion slid eben ía Its I m H an-
dcl erhiiltlieh. wohCi sich (lie Hersteller
diese Komfortmerkmale gut hezahlen las-
Sen.

Realisiert werden vorsuehend heschrie-
hene Funktioncn in der Reel dureh ciii
entsprechendes I3imctall-Element. (las dher
cin \Viderstandselenient erwiirmt vird. Eine
Veriinderung der Sehalt,eiten und somit
eine optimale Anpassung an (lie raumli-
chen Gegehenheiten ist hei einem solchen
Ed 11cr nicht nidgl ich.

Anders sieht Cs hei (Icr hier vorgestellten
LdIier-Zusattschaltung aus. Sowohl (lie
EinschaltverzOgerung als auch (lie Betriehs-
oderNachlaufdaueisind mit je cinem Trim-
mer separat einstellhar. Die Verzogerung
kann im Bereich von 4 sek. his hill zu 4
Mill. und (lie Nachlautdauer von 10 sek. his
hill Al 10 min. vorgewah It werden.

Dardher hinaus stehen 2 untersehiedli-
che Beuriehsmodi zur Verftgung. (lie dher

cinc Codierhrdcke einstcllhar sind. mi

Betriebsinodus I arheitet (lie LUftersteue-
rung so wie es hei den im Handel crhiiltl i-
chen bimetallgestcuertcn AL- gre-aten dh-
lich 1st. Mit clem Einschaluen des Lichtes
\Vid bier iLiCli (lie Ldttcrsteucruuig akti-
v iert, (loch (Icr Lii 11cr se I list w i rd erst nach
AhIaui der Verzdgerungsieit eingeschal-
tet. Nach (1Cm Verlassen des Raunies, d. h.
mit dem Ausselialten des Liehtes hegmnt
(lie Naehlauldauer, an deren ltnde (ICr Liii-
ter wieder aussehaltet. Dieser Betriehsmo-
dus ist (laher optimal gecignet in Rdum-
lichkeiten wie Badezimmer usW.. in (lenen
ciii lingerer Aufenthalt dblieh ist.

\Vircljedoeh cinmal vcrgcssen. (las Licht
ausi.uschalten. so sehaltet auch der Lb 11cr
nicht wieder ab.

liii zweiten Bctriehsmodus schaltet der
LUfter in cdeni Fall wieder ah. liii Detail
sieht (lie Funktion wie tolgu aus:

Naeh (leni Ei nschalten des Liehtes und
dem Ahlauf der eingesuellten Verioge-
rungsteit schaltet auch hie]-. genau vie iln
Niodus I. der Ldfter ciii. Uninittelhar mit
(1cm Einsehalten des LUlters hegnint je-
(loch nun der zweite Tuner (10 sek. his
10 min.) zu arhciten. Nach Ahlau 1 (1cr ent-
sprechenden Zeitspannc schaltet der Liif-
1cr nun wiedcr ab, auch wenn das Licht mi

Raum noch cingesehaltet ist. SoIl der Liii-
uer crneut aktivicrt werden. so mud Lu-

niichst this Licht in Raum liir nil idcstens 2
sek. ausgesehaltet werden. woraulliin (Icr
hcsehriehene Ahlaulniit (leni erneuteil I

Nachlaufsteuerung
Präzise Steuerung eines 230 V-Lüfters mit
in weiten Grenzen ems tel/barer Verzogerungs-
und Betriebszeit ermog/icht these in
CMOS- Technologie aufgebaute Nachlaufsteuerung.
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Haustechnik

schalien des Lichtes Von vorne ahlautt. Der
Beiriehsmodus 2 1st daher optimal iii einer
Gastetoilette anwenclhar. da selhsi, wenn
eirimiI das Licht versehenilich aneschaI-
tet hlci hi. der LLI ter nacli vorgewahlter
Betriehszeit ausschaltei.

Nach diesen Vorbetrachtungen zur
grundshtzlichen Funktionsweise der hier
vorgestel lien Nachlau isteucrung kommen
vir nun zur Schaltungstechnik.

Schaltung

Ahhildun g I zehzt die Schaltung der
LLitter-Nachlau is1eueruni. Ain linken
Schalihildrand helinden sich die Einans-
kiemmen fiirdie Netzwechselspannune mit
der Bezeichnung P für Phase und N für
Nichtleiter. An der mittleren Klernme T
wiid das .,Schaltsignal" der Lampe ange-
schlossen, Vie dies auch irn Schalihild
einizezeichnel ist.

Die gesamle Schallung ist in stromspa-
renderCMOS-Technoloeie ausgeltihrt und
hezieht ihi-e Versoigungsspannung direkt
ohnegalvanischeTrennungausdem 230 V-
Wechselspannungsnetz. Hierzu wiid zu-
nhchst mit dci- Diode D 2 clue Einwe-
gleichrichtung cler Ober die Sicherung SI 1
kommenden Eingangswechselspannung
Voreenoninien. Durch die Widerstiinde R 6
his R 8 in Verhindune mit der 7-Diode D 4
sowie dem Elko C 2 wiid nun eine Stahili-
sierung und PLillerung aulca. 12 V durch-
geldhrt.

Fin wescritlicher Besiandteil der Schal-

lung ist der Timer-Baustein IC 2 des Typs
1CM7555 oder TLC555. Hierhei handelt
CS sich urn die CMOS-Version des hekann-
ieii Timer-Bausteins NE555. der hier we-
"ell seines recht hohen Betriehsstromes
n icht zuni Einsatz kommt.

\Vii-d nun das Licht eingeschaltet. so
liegi am Schalteingang (Kiemme T) ehen-
falls die 230 V-Netzwcchselspannung an.
Die Diode D I sorgi dalhr, daB nur die
positive I-Ialhwelle durchgclassen wii(I. Das
SchaltsinaI wird nun durch die Wider-
sijinde R I his F 5 sowie D 3 aLit den liii
IC I tukissigen Eingangspegel heruntet-
geteill hzw. hegrentt.

Durch den Kondensator C I in Verhi ii-
dung mit F 4 und R 5 wird ein permanent
ansiehendes SchaItsi2nal für die Gaiter IC
I A, I) erzeLigl. Mit deni Einschalten des
Licliles wechselt der Ausgang des Gaiters
IC I A von Hi-h- auf Low-PeeI. Gleich-
zeitig schaltet auch der ALisgang des Illit IC
I D. C aLilgehaulen Flip-Flop von zuvor
High-Pe gel aLit Low-Pe gel urn. Durch die-
sen Pegclwechsel wird nun der Kondensa-
br C 3 Ober den Trimmer F I I entladen.

Sobald die Triggcrschwelle des IC 2
erreicht ist. schaltet der Ausgang Pin 3 a-11'
High-Pegel. mid der Thyristor TH I wird
hheiden Widerstand R IS gezUndei. Gleich-
zeitig schaltet der Diodenschalter (D 7 his
D 10) durch, und der an ST I und ST 2

Bud 1: Schaltbild der
Lüfter-Nachlaufsteuerung

angeschlossene LBftererhdlt seine I3etriehs-
spiulnung.

Belindet sich die Schaltung im Betriehs-
modus 2, d. h. die Codierhrhcke sicckt in
der unteren Position (Pill und Pill sind
verbunden), wird gleiehzeitig mit dciii Er-
reichen des Triggersignals an Pin 2 des IC
2 der zweite Timer, der die Lüfter-Ein-
schaltzeit hestimmt, gestartet.

Hierzu gihi der Discharge-ALisgang des
Timers IC 2 den Kondensator C 4 frei, so
daB sich diesel- Uher den Trimmer R 13
sowie dcii Festwiderstand F 12 auliddi.
Mit dciii Erieichcn derThreshold-Schwel-
Ic Wirt der Ausgang des Timers wieder in
den Grundzustand ( Low-Pegel) zurück,
wodurch Ober den Thyristor TH 1 und die
Dioden D 7 his D 10 der Lifter wieder
au ssc hal let.

Ein sicheies Sperien des Thyristors ga-
rantiert in diesem Zusamnienhang derTran-
sislor T 1, der in diesem BetrichszListand
tiher R 16 nut dem High-Pegel des IC I B
durchgeschaliei isl.

liii Bctriehsmodus I (Codierhrdcke BR I
helindet sich ill oheren Position) kann
der Kondensalor C 4 trotz der Freigahe Ober
den Discharge-Ausgangdes IC 2 nichi auf-
laden. da der Ausgang des Gaiters 1C I (Pin
3) Low-Pegel fuhrt. Erst wenn das Licht im
Raurn ausgeschaltet wird. führt IC I A
High-Pe-el undderTimerf[trdie Betriehs-
zeit (Nachlau lieu ) heginni .,ahzulauteii''.

Der I_ütterschaltet nm also nach AhIauI'
der Veizhgerungszcil ciii, hlciht für die
Einschaltdaucr des Lichtes akti viert und
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kiuft nach dciii Ausschalten des Lichtes für
We mit R 13 eingestellte Zeit nach.

Die Timcr-Schaltschwellen Ilir Trigger
mid Threshold werden IC-intern dhcr Wi-
derstLinde eineestcllt. C 5 Client zur LTnter_
druckung von Storsignalcn aLif den IC-
internen Widerstandsteilern zLir Sicherung
eines detinierten Schaltens des Timers.

liii Ansc111ul3 an diese ausfUhrliche Schal-
tungsheschreihung konirnen wir nun tim
Naehhau dieser nhttlichen Lilliersteucrung.

Nachbau

IUr den Nachbau stehi eine einseitig
ausgefUhrte, hhersichtlich gestalleic Lei-
terplatte mit den Abmessungen 110 mm x
53 mm zur Verfhgung. In gewohnter Wei-
se sollen zuniichst die niedrigen Bauele-
mente wie Dioden und Widerstdnde einge-
baut werden. Die genaue Position der Ban-
elemenie geht aus dciii BestUckungsplan
hzw. aLis dciii Besluckungsdruck auf der
Leiterpl nile hervor. In format ionen uher das
einzusetzende Bauclement entninimt nian
der StUckliste.

Der Thyrislor TFI I wi rI liegend mon-
lien, wobei es sich ciupliehlt, tuersl die
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Befestigung aLlf den Leiterplatte mit der
heiliegenden NI 3-Zy1indenkopfschnaube
rind Mutter vorzunehmen rind anschlie-
Bend die AnschluBbeinchen anzuldtcn.

Nachdem die Bestückung soweit tertig-
gestelli ist, wiid ahschlieBend die Siche-
rung ein gesteckt LindMich die Codierhrük-

ke entspreehend dciii vorgesehenen Be-
triebsmodus an lgesteckt.

Bevor der Gehiiusccinhau und die Mon-
tage der Lüftersteuerung erfolgt, sollte
nochnial s die Leiterplatte auf korrekte
BestUekung geprüft werden. Insbesondere
ist auf richtige Polung der Elcktrolytkon-
densatoren Lind der Dioden zu achten.

Gehäuseeinbau und Montage

Für die herührungssichere Montage iSt
this FLV-Kunststoft-Sotlline-GehLiuse vor-
gesehen. Die Befestigung an der Wand
erlidgt Ober 2 SchraLiben. Hierfür sind an
entsprechender Sidle 2 Bohrungen in der
unteren Gehausehalbsehale einzrihringen.
urn anschlieBend 2 geeignete Holzschrau-
hen (Ca. 4 x 20 mm) hindLirchzustecken
und in die zuvor in die Wand eingchrach-
tell Dübel test einzucchrauhen.

Des weiteren sind 2 BohrLingen für die
AnschluBlcitungen an geeigneter Stelle ml
Gehiiuse (vorzugsweise an einer der Slim-
tihehen ) einzuhri ngen.

Die Verdrahtung der Naehlaufsteuerring
erfolgt gemhR dcii Angahen aus dciii Schalt-
hi Id ( Ahhi dung It.

Bestuckungsplan und
fertig aufgebaute Leiterplatte der

Lüfter-Nachlaufsteuerung

Bevor die Schaltung in Betrieb genom-
men wird, ist die gesamte Konstruktion
nochnials nut ordnungsgemaBe Installa-
tion zu ü hcrprü len.

Die Einstellung cler Trimmer für Verzo-
gerung rind Naehlauf sind al-IS Sicherheits-
gründen inn stromlosen Zustand dLirehzu-
lühren. AnschlieBend ist das Gchiiuse sorg-
fLiliig rind vor allem herührungssicher zu
versehl iel3en.

Die Anschlul31eistung des 1-filters ist aul-
grund den am Thyrisior auttnctenden Ven-
lustleisiung nut maximal 100 W hegnenzt,
was edoch in der Re-el für die ühlichen im
Handel erhilltl ichen Lülien vollkommen
ausreichend ist.

A chtung:
Win Wei Sell ausclnücklich darauf bin, daB

den Aufbau, die Inbetniehnahme rind insbe-
sondere auch die Installation rind den An-
sehlul3 den Nachlautsteuerung aLilgrlind der
an verschiedenen Ste] len mci ztigiinglichen
lehensgctiihrlichen Neizwechselspannung
nur von Faehkriiften durchgeli hit werden
dart, die autgrund Hirer ALishildung dam
befugt sind.

Die Sieherheits- und VDE-Bestinimun-
gen si nd Al heachien

Stückliste:
Nach!aufsteuerung

Widerstände:
560Q..........................................R14
1 2k ........ R6-RIO, R12, RIS, R16
220kQ ..........................................R4
1.5MQ ...........................RI - R3. R5
PTIO. liegend. 1M	 .........RI I. R13

Kondensatoren:
471lF ...................................... Cl.C5
220pF/ I 6V ............................C2. C3
470pF/16V ..................................C4

Hal bleiter:
CD4093 ......................................ICI
TLC555 ......................................1C2
BC545..........................................TI
TICIOÔM ..................................THI
lN4007 ................ Dl. D2. D7 - Dl0
1N4145 ................. D3,D5.D6.DI1
ZPDI2V/13W ............................D4

Sonstiges:
I Schrauhkleinnileiste. 2pol ig
I Schrauhklcnimleiste. 31)oI ig
I Sicherung. 0.5A. mitteltrhge
I Platinensicherungshalter. 2HiiIlien
I Stiftleiste. I x 3poI.
I JLnnper
I Zylmnderkopfschrauhe. M3 x5mm
I Mutter, M3
I Soliline-Gehiiuse. hedrucki
I Kn i ppi ngschrauhe. 2,9 x 9.5iiini
3 ciii Silheidraht
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Strom versorgungen

LED=Konstantstromspeisung
Durch these Schaltung wird die Leuchtintensität einer
LED unabhän gig von der Versorgungsspannung.

Ailgemeines

Die Leuclitintensitat eincr LEI) hänt
mi wesentlichen von dem Speisestrom ab.
Im einfachsten Fall client ein Vorwicler-
stand iur Stronieinprigung. Bei Schwan-
kungen der BctriebsspannLing dndert sich
dahei aber aLicli die Leuchtinlensitiit. Ab-
hilfe sehafli liiereine Konstantstioniqucl Ic
mr Speisune der LED.

Schaltung

In Abbildung I is! die Schaltung eincr
ciii fachen Konstants!romqucl Ic dargestelli.
In einem Bereich zwisclien rund 4 V und
30 V wird damit eiiie Stahi lisierung des
Stromes, der durch die LEI) tliel31. ci -
reicht, \vie dies ULiS Abbilclune 2 ersichtlich
is!.

D I und D 2 dienen ill Verbindune mit
dciii Vorwiderstand R 2 tur Frteugung
eiier Rcicren/spannLine. die aol die Basis
von T I gelangt. l)as System steilt sich nun
so ciii, dal3 der Spannunsahlall Liber R I
Lingelahr dciii Spannunisabfall Ober D I
entspricht ( ungel Ihr 0.6 V). Wird der
Str0111flul3 durch D 3 eröBer, SO erhdht sich
der Spannunesahfall an R I. und die Basis-
Emiltcr-Spannung von F I sinkt, worauf-
h in T I wen iger dLirchs!euert. d. Ii. (Icr
Sironi Ii uB dLirch D 3 si nkt wieder.

Be/,o-en auf den gcringcn Schallungs-
aulwand sind (lie Stabi I isierungscigen-
schaftcn reclit ordentlich und in vielcn Fal-
len ausreiehcnd, wenn die Schwankungen
der Betriebsspannung nicht alltu grol3 sind.
Dies gelit auch al-IS Abbildung 2)hervor.

Nahczu perfekte Stabilisierungseigcn-
schafien lassen sich mit der Schaltung nach
Abbildung 3 erreichen. In eincni Bereicli
zwischcn 4,5 V iind 30 V bleihi der Strom

UB = 4-30 V

D
w

rT	 —J

durch (lie LeLielitdiode absol Lit konstant.
Die Funktion sieht im einzelnen wie l'olgt
aLis:

Ausgehend davon, dab eine Leuchtdi-
ode in bezug an I die an ihr abfallende
Spannun stahi lisierende Eigenschaften
hesitzt, steht an der Anode von D 1 (Ver-
hind Lill espunkt iLl R 3) somit eine Kon-
stantspannung von Ca. 2 V an. Diese ge-
langt diekt aLit (len nichi-invertierenden
(+ )-Ei ngang (Pill  3) des IC I A. Der inver-
tierende (- )-Eingang (Pill ist Ober den
Spannunostei lei R I. R 2 nut dciii Aus-
an (Pin I ) des IC I A verhunden.

Der Ausgang des Operationsverstiirkers
stelli sich iiun so em. dab der Spannungsah-
fall fiber R 1 deni Spannungsabfall Ober
R 3 entspricht. willirend (icr Spannungsab-
fall Ober R 2 der Konstan!spannung. die an
D I ahiuilit. entsprieht. Die Spannung bber
R 2 hlciht soniit chenfal Is konstant.

Der Strom. (icr in (lie Eingdnge des Ope-
rat i onsverstarkcrs hi nci nfl iel3t . st an !grund
(Icr Hochohnugkeit vernachldssighar, so
dab (Icr Strom dnch R I gleich deni Stroni
st. (Icr durch R 2 fliel$t, (I. Ii. auch (Icr

Spanningsahliill an R I wird konstant ge-
halten. Dieser wiederLnn entspriclit. wie

Bud 1: Schaltbild der Transistor-
Konstantstromquelle für LEDs
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STI +	 UB=, 5V-30V Bud 3:
Schaitbild
der IC-
Konstant-
strom-
queue für
LEDs

Stück!iste: LED-
Konstantstromspeisung

Widerstände:
l002.....................................RI R6
3.9kQ ....................................RI. R4
l0k2 .....................................R2. R5
IOOkQ ...............................R7. R8

ICI
DI, D2

Hal bleiter:
LM358 .............
LED. 5mm, rot

Sonstiqes:
2 Ldtstilte nit Lothse

Bestük-
kungsplan

02	 der LED-
SP O1JQjO 

Of	 Konstant-
0000

D 000

stromspei-
ST2	 ICI	 sung

kleine 29 .\ 34 nrn nessende Leiterplaite
zur VerI'Ligung.

Auf den ELV-Platinenvorlagen ist das
Layout ehenfa[Is ahgedruckt. so daB die
Schaltung hei Bedart auch in eigene Lei-
tcl-plattelicimN icLiungen ilitegriert sverden
kann.	 I.T1

Ansicht
der fertig	 .

aufgebau-
ten Leiter-

platte

r

Die positiven Eigenschaften der Schal-
lung werden noch versthrkt dLlrch die Tat-
sadie, daB die spannungsstabilisierenden
Eigenschaften 'on D I clurch die Konstant-
stronispeisung optimiert werden, was sich
in einer nahezu perfekten AusregelLing von
BetriehsspannLlngsschwankungell nieder-

ID (mA)
All

12

11

10

7

B
IC-Konstantstromquelle

00	 5	 10	 15

bereits erwdhnt. dem Spannungsahfail an
R 3, der nun seinerseits konstant bleibt,
was Ietztendlich einem konstanten Strom
g!eichkommt. d. Ii. auch der Strom durch
die Leuchtdiode bleibt ehenfalls konstant.

UB [vi
20	 25	 30

schiiigt (siehe Ahhildung 2).
Je nach Lage der Offset-Spannungen

der verwendeten ICs Latin es scm, daB die
Schaltung nicht anl[iLIl't. In diesem Fall
wird der cestrichelt einiezeichnete Wider-cl

stand R 7 (hzw. R 8) ertorderl icli. wodurch
sich die Stahilisierunseienschaften ie-
ringtiigig verschlcchtern. gemiil3 [Icr ge-
strichelt cingezeichneten Kennlinic in Ab-
hildung 2.

In einem Gehduse des IC-Typs LM 358
sind 2 Operationsvcrstiirker integriert. SO

daiS 2 ileicliarti aulcehaute Konstant-
stroniqLielleil geilieinsani realisierhar sind.
Der Betriehsspannuneshereic!i erstreckt
sich von 4.5 V his 30 V. Je h3her die
Spannung, desto grOlSer ist die ml IC umge-
set/Ic Verlustteistuno. vodurch der Bau-
stein warm wird. In dervorl egenden Schal-
tungsversion hleiht die Gesamtverlustlei-
stung jecloch im Rahmen der für dieses IC
zugelassenen Spezifikation.

Nachbau

Zur Aufnahme der 6 his 8 Widerstiinde
des ICs, der heiden Leuchtdioden und der
heiden Ldtstille stein für den Auffiau eine

Ira ns iet ork onst antst r omque lie

/mt zustz1ichem100k 4a0erstand

Bud 2 zeigt die Stromkennlinien der Konstantstromquelle
in Abhangigkeit von der Betriebsspannung
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Software

ELV=He1p=PC
Dieser Artikel beschreibt ein Software-Tool für die komfortable und flexible Ausgabe

von Hilfstexten zum Einbinden in eigene Pascal-Programme.

Aligemeines

Bei der Entwicklung von Software hat
es sich iiiiitlerwcile. nicht nur bci umfane-
reichen Programmen, quasi ziini Standard
entwickelt, dern Amender eine Online-
Hilie zur VerlUgung in stellen. Durch ci-
nen einfachen TastendrucL, in der Regel
Ober die Funktionstaste F I . Ldnnen hierhei
In lorniatiorien mm akiuel len MenupLinki
oder weiterlOhrende Inlornationen hinter-
legt werden. die eill umfangreiches Hand-
huch hhufig überfldssig machen.

Das von ELV konzipierte Software-Tool
Help-PC ermoglichi es Ihnen hiermit, ciii
solches System aufeinfache Weise in eige-
ne Pascal-Programme, die im Texi-Modus
arbeiten, einzuhi nden.

ELV-Help-PC hesteht aus einer Unit für
die verschiedeiien Plattlormen (TP5.5- BP
7.0), ci nem Help-Compiler, der die Texte
versclilUsselt und komprimiert sowie einer
Dokunientation. die al le Befehle iind deren
Handhabuniz heschreiht.

I)as Modul ist uiitcr alien gLingigen Gra-
fikkarten (Hercules. EGA. VGA) lauffii-
hig. Zur nahtlosen Integration in eigene
Programme lassen sich beim ALifruf der
Hi I lè-Funktion al le Farben. die Art des
Fensterrahmens. der Name der Hilfe-Datei
sowie die Gr6I3e des Flilfsfensters indivi-
duell anpassen.

Funktion

Für die Nutzung des Software-Tools
[[V-Help-PC in eigenen Programmen
niuO zundchst einc Hilfe-Datei erstellt
werden. Dies kann mit jedem handelsdhli-
chen Editor oder einer Texiverarheitung
eeschchcii.

In der Hi Ife-Datei lassen sich his 10.000
Hilfstextc definicren. Die Texte werden
als sogenannie Optionen deklariert ( I3ei-
spiel: ..@OPT 100"). Uherdie angcgchene
Nummer 153t sich der entsprechende Text
dann sp)iter jederzeit aufrufen. Ein weite-
rerBefehl ..@IND"ernidglichtes.die Nuni-
mer der Option in der lndex-Datenliste
fesizulegen. In der Re-el sind heide Para-
meter identisch. die Reihenfolic RiOt sich
somit .iedoch individuell anpasscn.

Durch die lndcx-Tahelle, die durch Cill

zweites Betiitigen dcr Fl-Taste aufgerulcn
werden kann, lassen sich die Optionen in
dergewunschten Reihenfolge aufdem Bud-
schirm ausgeben.

Für jederi Hi lfstext khnnen his mu 30
Verweise auf andere Optionen definiert
werden, urn ergdnzende Texte aufzurufen.
Somii RiOt sich cin Text, mB. die allgemei-
ne Programmheschreihung oiler eine Er-
Ihuterung zurTexteingahe. von allen ande-
ren Optionen aufrufen. Fin Hilfstcxt selhst
kann his mu 10 Seiten unifassen.

Ein weiterer Befehl ermOglicht es
schlief3lich. Textpassagen durch eine an-
dere Textfarhe hervorzuhehen. Hierdurch
kann die Uhersichtlichkeit erhehlich er-
liOlit werden. und der Anwender wird
schrieller mu den iiewünschten Inlormatio-
nen geleitet.

Nach der Erstellung der Textc mul3 die
Hille-Datei durch den mitgelielerten Hil-
Ic-Compiler in die von [[V-Help-PC he-
nhtigte Form Limgesetzt werden. Hierhei
linden gleichreitig eine Uberprüfung der
definieren Optionen. Verweise und Her-
vorhehungen statt. Werden Fehler festge-
steilt. clann hrichi der Compiler die Uher-
setzung unter Angabe der Zei lennummer
und enier Fehlerheschreibung ah. Der Feh-
Icr wiid hehohen Lmd der Vorgang an-
schliel3end sviederholt. Nach Beseitigung
aller Fehler stehi cIte hhersetzte Hille-Da-
tei cut Idr den Einsatz mit ELV-HcIp-PC
mr VcrlOgung.

Durch die einfache Handhahung und
grl3e Leisucmgsfiihigkeit stellt das Hille-
System ELV-Help-PC soniit praktisch für
eden Software-Entwickler. sei es privat

oder beruf] ich. ein sinnvolles unci hilfrei-
ches Tool car.

Da E[V-Help-PC clem Entwickler die
Verwaltung derHille-Texte ahnimmt. kann
dieser seine Konmentration vol I auf das ci-
genti iche Hauptpi'ogramm lenken und su-
nlit die Entwicklungszeil icduziei'en. 10

34	 E[Vjournal 6/93



J.4
- -

-,'-

Pulsweiten-Modulator
für DC-Verbraucher
Mit dieser kleinen Schaltung kann die Drehzahl von
Gleichstrommotoren, die HeI!igkeit von Niedervolt-
Halogenlampen oder auch die Armaturenbrettbeleuchtung
im Kfz auf einfache Weise gesteuert werden.

:
:•.

.5..

,

Tw

.\

'

.".$:

Bild 2: Durchschnittlicher Spann ungsverlauf einer pulsweiten-modulierten
Ausgançjsgrar3e mit nachgeschaltetem Glättungsfilter

Strom versorgungen
V -)	 . 	 ii V55i(nAi

Ailgemeines

Pul sweitcn-Modulatoren oder auch Irn-
pulsbrei tcii-Vlodulaioren genannt. sincl in
vielen Bercichen dcr modernen EleLtronik
zu finden. Der klassische Einsatzfall Ilir
einen PWM ist die Erzcuguiig des Schalt
signals mr Steucrung des Sc halttransistors
III

	 getaktctcn Net,teil.
Ahcr auch in der Rcgcl ungstcchn i k wcr-

(len PWMs hiiuli cincsctit. Der Aus-
gang cines EX-OR-Pliasens crgleichs ci-
ncr PLL-Rcgclschleilc liclert ill] Grundc
genoni lien auch nichis andcres al s ci n puls-
\vciten-no)dulicrtes Sienal, das nut elneni
nacheeschalteten Tiefpal3 (Sell lei lentilter)
in eiiie Gleiclispannung uingewandclt, zur
Sicuerung cines spannungsgesteuerten
Oszillators (11cm.

Der Ausgang eines P\VMs liefert ciii
Rechicek-Signal, (lessen Tastvcrhhltnis von
Puls mu Pause z. B. nut cincr Stcucrglcich-
span no ng oder ci n cu E inst cli pot i y e all -
dcrhai' si. Dieses Ausgangssignal 's ird nun
licrangciogen. uni Cl nen LC i  stungs-Schalt-
transistor aniuslcuern, dci v iedcrunl ci-
ncn Verhiauchcr (/. B. cine Niedervolt-
Halogenlanupe) entspreehend deni Puls-
Pausen-Verhhltnis periodisch einschaltet.

Das reclut cin!achc Funktionspriniip ci-
nes PWM nit nachgescluaitetern I ,cistungs-
Schalttransistor ist in Ahbildung I mu sehen.

In Ahhiingigkcit von der Stcucrgleich-
spannung am Eingang des Modulators 511-

(ICI-t sich (las Puls-Pausen-Verhilitnis des
mr Steucrung des Schalttransistors heran-

Pu1sweteneoduflertes 	 1	
0 U

Signal	 Veriraucher

PWM	 4— Power MOS-FET

Steuergleichnpannung

Bud 1: Prinzipielle Funktionsweise
eines PWMs mit nachgeschaltetem
Leistungs-Schalttransistor

gctogcnen Ausgangssignals. Der Transi-
stor (Obliehcrweisc ciii Leislungs-Feldef-
lekttransisior) ss nd bci dieseni Funktions-
prinzip cntwcder vollig gesperrt oder voll
durclugcsteuert, so daB am Transistor im
eingeschalteten Zustand cinc moglichst
geri ngc Spannung ablal It u id die olIc
Betrichsspannung am Vcrhraucher anstcht.

Die iiii Transistor ill \Vdi'iuc umgesel/tc
Vcrlusticistung sollie nathrlich miuglichst
gcring scm. und hLingt in crstcr Lime vorn
Schaltstromui und Will Drain-Source-Fin-
schaltss iderstand I R D5 ) des Fcldc C
lekttransistors ab.

Der l-i nschaltwidcrstand ( R DS s) i st
somit hci (Icr Ausvvalil des Transistors ciii
wichtiges Kri ten urn Lmnd I iegt bei iii hicr
cingesetmtcn BUZ7 IA hei en. (L12 Q.

Des ss citcrcn solite der Transistor wiih-
rend des Schaltvorgangcs liLir eine nii)g-
I ichst kurzc Zcit in den I incaren Beirieb
\crscttt ss erdcn. d. Ii. (lie Anstiegs- und
Ahialitlanken des Stcucrsignals nilissen
steil scm. Hier niacht sich nun (lie parasita-
rc Gate-KapatitLit des Transistors. (lie heini
B 1Z7 IA in (icr Go Oenoidnung von 5001)1-:
lmcgt, stoicnd hcmcrkhar. Elm diesen pimra-
sitaicn Kondcnsatorschnell aul- undentla-
(len in kOnnen, monO von (Icr Anstcuer-
schaltung cine nichi ui vernachlhssigende
Stcuerleist Lill g auigehracht ssciden.

Aus (leni tuvor heschrichcncn Grund
sollte cinerscits (lie Schaltfrcqucni des
PWMs nicht mu lioch gewLihlt werden, an-
dererseits mull (lie Frcqucnu aui3erhal h (les
Hdrhcreiclus liegen, da sicli sonst. heson-
(lens hei der Gcsehwindigkcitseinstcllung
von Gleiehstroinniotorcn. storcnde Picif-
gerdusche heincrkhar niaclien.

Bciiim Pulssveiten-fVlodulator Illit nacli-
gcschaltctcin l.cistungsschalttramisiston
handelt es sich somit urn cine Lcistungscin-
stellung. hei (Icr (lie durchschnittlieh an
(len Verlurauclier ahgcgehene Lctstuiig vom
ciiigcstcllten PIIIS-PaLlseil-VcrliLiltnis des
Ansteuersignal s abhi.iiugt. Das Puls Pan-
scn-Verhdltnis kann wiederuni liiieardureh
einc Steuergleiehspaniiung. 7. B. son ci-
nern Einstcllpoti uur Veniligung gcstcllt.
zwiselicn 0 ( (Transistor gesperrt ) und
100  (/ (Transistor stand i g durehgeschal -
tct vaniicrt svcrdcn.

Vvird am Ausgang des P\VMs eiri Glut-
tungslilter (1ielpal.) nachgeselialtet, so
erlualten ss'ir in Ahluangigkcit s oni Puls-
Patiscn-VcrluLiltiuis den in Ahhildung 2 du-
gcstcl Iten Spannungsvenlau I

Pulsweitcn-Mo.Iulatoren tuach deni mu-
vor hcsclinieheiien I-rnuktioiuspnrnzip ss er-
(len hilulig zun Gesehwmndmgkeitsreguhc-
rung son Gleiciistronuiuuotoreii in Akku-
Bohrsclinauhern oder dhiil icluen akkuhe-
tnichenen Gcriitcn eingcsetut.

lj nscrc klcinc Sclualtung wundc [61- den
unis crsellen Emsati konuipiert und mnklu-
sive Einsiellpoti auf euler 55.5 x 52 inni
giol3cn I .citcrplatte untcigehraclut. Des
\veiteiclu hcstcht (lie Mdglichkcit. dunch
ci me cxtern anmu legende Steuerglcichspan-
none zss ischcn 0 Lind 2.5 V (lie Leistung
des angeschlosscncn \cmhrauchcrs Al steim-
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Strom versorgungen
:;U	 ss

ecu. l)ie Sehaltune Latin mit einer Versor-
guhigsspaniiuiig von S V his 30 V hetriehen
werden, wohci der Verhraueher aLteli un-
ahhhtigig von der Steuerschaltu ng \ ersorgt
sserdcn kann.

Auch weiiii der Sclialttransistor für ci-
tien wax i malen Drain-G]eichstroni Von

12 A ausgelegt ist, sollie decBUZ7 IA ohne
KOhlkOrper iur Wiicnieahfiihr niehi dher
2.5 A helastet werden.

Schaltung

Die Sehaltung des Leistungs Pulswei-
ten-Modulators wu tile aLisseli I iel3l icli in it
Standard- Bauelementen real isiert und i St

in Abhildung 3 ZL1 sehen. Am Mackt ange-
hotene inteerierte PWMs werden liLiufi
Für spezielle Aufgabenstellungen entwik-
Lelt Oder sind nLir luc einen engeii Span-
nungsbereieh ausgelegl. so daI3 unsece Lon-
vent to nd Ic Sclia It Li ngs I Us Li ng ni puti I to I 1 e-
xihilitiit einige Vorteile bietet,

8 -30V

ST1	 I	 Ri5

Wir heizinnen die
PWMs Sehal Iungsbesch ci-

hunp mit den heiden
	S V-30 V	 Oper'utonsverstirkern

OV-50V
IC I A. B. die zw Er-

l2niA

	

I A	 /eunLutn ci tier dret-

	

2 A	 (Lktoi migcn Spin

-	 (	 flung dienen. Da die

	

liii cingehautem	 Operations verstarLer
flu it ciii c r Liii S in met ri -

	

U V - 2.5 V	 schen VersorgLtngs-
spannung hetriehen

werden, hit es iuniiehst erloiderlieh, den
i duel len Massepunkt der Sehaltunit mit

dciii Spannungstei Icr R 6. R 7 au idie hal he
BetriehsspannLt ng itt legen. Die Konden-
satoren C 2 Lttid C 3 dienen inc PuIferuni
Lind StUrunterdrUekung.

Dec Operationsversthrker IC I B arhei-
tet zusanimen mit dent Kondensator C 4
LifiLl dciii Widerstand R 10 als Mi I Icr-Inte-
grator. derdie AuIgahe hat. eine Eingangs-
spa unit ng in ci ne Ii neare Span M ill gsand e-
runu am Auseanu Lim/uset/en.

Beim N'Iiller-lnlegrator liegt dec Kon-
densator mu Gegenkopplungsiweig des in-
vertiereuLlen Verstiirkers, was wiecleruni
hedeLtet. riaO chic tienati ye. konstanle Eui-
gangsspannung m CHIC positive, linear an-
stcigenLle ALtsgangsspannung umgesetit
wird. Legen wir hingegen eine gegenUher
(1c111 virtLiel len Massepuukt positive Em-
gangsspannung an, so erlialten ss i r am
Ausgang cinen negativ linear ahiallenden
S P nti Liii gs y e rI au I.

[)as an Pin 7 anstelienLle ALtsgangssi-

gnal wird aulden Ningang des als Sehniiti-
Trigger arheitenden Operalionsverstiirkers
IC I A iurUekgekoppelt. wohei R 8 und
R 9 die Sehaltht stecese hestimmen.

Die I-reiILien7 des Dreieek-Generators
wird dureh die WiderstOnde R S his R 10
und dcci Kondensator C 4 hestimnit unLl
ei'reehnct sich nach tier Forinel

R9
4 . R8	 R I0.C4

Doeh kehien ssic letit s iedec ium Aus-
gang des Dreieck-Generators (IC 1 B. Pill
iurOek. Das bier anstehende Dreicek-Si-
gnal ss ird iiher R 12 aLit Lien tiieht-in\ ertie

renden Ei ngang des al s Koniparator ge-
schalteten Operationsverstiirkers IC I D
gegehen, dec wiederuni einen Vergleich
mit der an Pin 13 atiliegenclen. ' ariahien
Steucrgleiehspannung \ orninumt. Ant Aus-
gang des Koinparators liegi datun das puls-
weiten-nuodul erte Signal iur Steuecung
dec mit Llcm Iransistor T I utid 12 aulge-
ha Lit en Tre i he cst ne an.

Die tusammenhiinge iv iselien dcc Dcci-
eekspannuiig. LIed Steuergletehspannung
Litid (lent Ausgatigssignal des Komparators
zeigen \s ic in Ahhi dung 4.

Wie hereits erwtihnt, ist zuni sehnellen
A Li- Li nd Ent I aLlen der ptcsi tilde ii Gate-
Kapa7itiit des Leistutigs-Feidellekttransi-
slor cute relativ grolie Steuerleistung Cr-
lorderl ich. so dal. der Ausgan( I sstcom des
Konipacatocs IC I I) mit Hil Ic tier Transi-

Technische t)alen des Leistungs

Betriehsspannung des PWMs ..........................
Bet ri e hss pan u ng dec Last .................................

Stromau nahme del- Sehaltuite oline Last .........
Max. Sehaltsiroiti (LET gek[ihli) .......................
Max. Dauet-Schaltstiorn ohne KUhI L(trper .......
Etnstellheteteh des Pcils-Pausen-Veiiidltiiis' .....
Ltneai'e EutsteIlun des PI - PaLiseit VerhLi!ttu'
Pot i Oder d u reli cx terne St cue rg Ic i eh span nu hg
Steuers ia nn u nii he i 12 V Betriehs spa in nit .......
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Bild 3: SchaItbid des Leistungs-Pulsweiten-Modulators
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ICI /Pin I2 6V

4,5V

II
II

ICl/Pinhi

ICl/P1n14

stolen F I and 'I 2 vcrstiirkt wciden 111LIB.
R 14 lutigicit ill cliesem Zusamnienhang
lediclich als Sir nihcgrenztmcswider-
stand Lull1 zum Schulz dcrTreibertransisto-
rcn.

Eine im Feldeffekitransistor des Typs
BUZ7 IA intecrierte Antiparallel- Diodeeli-
niiniert die hei i nduktiven Iasten durch
Gegeni nduktion hervorgeru lenen negati-
yen Spannungspitien. Die positiv gench-
teten Spikes werden Ober die schnelle
Schottky-Diode I) I ahgehaut. C S and C6
pailern dann die Versorgungsspannung dci
Last.

Llhlicherweise wiid die Last mit dcrcici-
chcn (zwischen 8 V and 30 V liegenden)
Vcrsorgungsspannung wic die Schaltung
hetrieben. Je mach Stellung der BrEicke
BR 2 bestehi aber auch die Mdglichkeit,

V

II

*'	 ;i..
4L	 .

-
-

-

• --- ________

-

Fertig autgebaute Leiterplatte des PWMs

die Last unahhiingig von derSehaltung nut
einer niedneenen oder auch hhheien (his
maximal 50 V. an ST 5 anzulegcnden.
extenien Spana ung zu hctrei lien.

Gcsteuent w id arisen Pu lsweiten-Modu-
lator entwcder dutch das Einstellpoti F. 2
oiler dutch cine an ST 3 cxtenn anzulegen-
de Steuerglcichspannung, die t. B. von
cinem externen DA-Wandlergelielent wet-
den kann. Bei 12 V-Betniehsspann Lill g wid
[in die Steuenung des PWMs von 0 Yc his
100 % eine Steuerspannung zwischen 0 V
and 15 V henhtigt. Interessant ist auch.
daB zwischen dci Steucnspannung hiw.
dciii Drchwinkel des Potis and den Aus-

Steuerg1eichspnnung

Pulsweitenmodul ei'tos
Ausgangssignal

gangsleistung ciii linearerZusammenhang
besteht. Fine Skalierunc des Pods ist (aher
sehr em lach nl()el cli.

Da sich unsere Dreieckspannuni am
Eincanc des Koniperators IC I 1) hei I? V-
Betriebsspannunc zwischen 4.5 V and
7,6 V hewegt. ist eine enispiechende tim-
setzung del-Steuerspannung erforderlich.
Diese Aufgabc tiberninimi der als Suhtra-
hicier izesclialtete Operationsverstdrker
IC 6C. Wiihrent! die Verstdrkunc dci Stufe
dutch die Wideistlinde R S und R I I lest-
izcicet wad. hestimmen die Widcrstande
F 3 it ad R 4 den cnn ide iii c lie ii S pa an Liii gs-
oliset am Au scan g (Pill  8

Uher F IS wind die Schaltunc mit Span-
nunc vensorot. wohei die Kondensatoren
C 7 and C S zur Puiferung und al Igemeinen
Stahil i sierung dienen.

StUck!iste:
Pu/s weiten-Modulator

Widerstände:
1O2 ................................... RUt. R15
lk ...................................RIO. R12
22kQ...............................R4. R5. R8
27kQ .......................................... F II
56kQ ............................................R3
I OOkQ.............................Rn. R7, R9
270k	 ..........................................RI
IMQ..........................................R13
Poti, 47kQ ...................................R2

Kondensatoren:
3911F.............................................C4
I OOnFIken ................('I. C3, CS, C8
IpFIIOOV .................................... C2
47pFI40V .................................... C7
470pFI50V .................................. C6

Halbleiter:
TL084 .........................................IC I
BC327..........................................T2
BC337 ..........................................TI
BUZ7IA ......................................T3
SB12O ..........................................DI

Sonstiges:
7 Lhtstiltc mit LOthse
10cm Schaltdtaht. vensi Ihent

Dci Nachhau des P\VMs ist hcsondens
eintach, da die gesamte Schaltang aus
wenigen als 30 Bauelementen bestcht.

Zuerst verden die 5 Dnahthri.ickcn em-
gelotet. wobei gleichzeitig die gew[inschtc
Steuerung ( Finstellpoti oiler extenne Span-
nung) sovvie die Spannangsvcnsorgung den
last lestgelcgt wind.

Die \aschluBbeinchen den Widcnstiinde
Mid Dioden wenden abgewi a LeO. duncli
die cntsprcchendcn 1-3oliruagcii den Leiter-
platte gesteckt, an den Pnintsette Ieicht an-
gcwinkelt and mach clem iJmdrehcn den
Plat i tie in ci neal Anbci tsgang venlOtet Da-
nach si nil die [ihensteheadcn Dralitenden
so kurt wie niOglich abzaschaeidea. ohne
die Ldtstelien selhst za heschtidigcn.

Alsdaan wctden die 4 Keramik-, I Foli-
en- sowie 3 F;lektixl\tkoadensatonen ciii-
gesetit and an den Pnintseite songliiltig y en-
lOtet. Bci den Elektnolytkoadensatonen
liandelt es sich am gepolte I-3aacicaiente.
die unhedingt nut den richtigcn Fiahaulage
Polaritat ) ia hestiicken sind.

Die Anschlal)heinchen den heidcn Tnei-
her sowie des Lei stangstnansistons Sind so
tief\vic iuudgliclu daicli die entspieclicndea
Bohnangen den L.eitenplattc ía dniicken and
an den LOtseite songialtig ía venlhten

ST7 C5

	 C6	 T3

6

o	 ocJo
mm

ST	 C8
ODi __

ST' 

9or3Jo'
0 orioor 0 T2 TI

0 L& oEIJo o ici o or10
2 ST1 IczI Of)Qo I	001 i10
BR2	 __________ oroST2 S	 So o n

ST3 C4 0—f I—o 
°

0 *13OEJ0°
ST4 II®IBP1 •	 • 

C7 '6

S	 C2TO 0 ol
-	 I	 R2	 I

Bestuckungsplan des PWMs

Den 41ach-01)eratioasvenstiinker IC I
vird so eingeliitet, dal.) die GehLiasekenhe

des BaLielcnients mit clem entsliiechenden
Symbol mi Best[ickaagsdnack [ibeici list inililt.

ZLIn1 i\asclilaB dci Vensongungsleitun-
gen and den Last il ieaea 7 Lhtstiftc nit
Ose, die entsprcchend dciii Platinenfoto
einialotea sind Bei hohein Sclialtstnonu
kaan den Lei SUM g Ill raasistonzusdtzlicli alit
eiaeni K[ihlkhnpen tan \Viinmeahfahn y en-
sehen wenden.

Nacli dciii Einlhten des Einstellpotis ist
den Nachbaa ahgeschlossca, and die Schal-
tang Lana iluiem hestininiangsgeaialiea

	

Finsatz /1-111121'0111-t werdea 	 1!YA

Nachbau
Dreieckspannung

BUd 4: Zusammenhangezwischen der Dreieckspannung, der Steuergleichspannung
und den pulsweiten-modulierten AusgangsgraBen des Komparators IC 1 D
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ST2
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LED

TI

I
uul

1iIIi

renmodul tiher die /.uleitung direkt an den
Gameport anschhieh3en (der Stcckverhin-
den ist dalhr hereits vorgesehen ).

Hr den interessierten PC-Anwcnder
nach tolgend dazu noeh em ige Hin tergru id-
in lorinat i on en:

Das Treiherpnogramm hiest Uher einen
Sofisv are-Interrupt negelmiil3ig den Zustand
des DCF-Signals aus. Lnten MS-Windows
sovie einigen Anwendenprograinmen wail
€1 icsen So It ware- In terra ptjechoeh verLindert
SO dab3 den Interrupt nun unic 11 c1niiih3i 11 aus-

geldst wird. hi ne gcnaue Ahtastung des
DCF-Signahs ist dahiernieht inehr inOglich.
and die PC-Uhl- wi id a chit svnehnon isiert.
Urn chiesen EfIekt in cimgehen, wunde zu-

sdtzhieh einie PC-Einsteekkarte entwickeht,
die auch eine Funktion amen Windows
ganantiert. Zudem hleiht auch tier Game-
port fcinandene Ansvendungen fnei.

Aligemeines

Die Vortei Ic cines Funkuhrensysleius,
das die aktrielle Zeit dcc F3undesrepuhlik
Deutschland helen, liegen klar aul der
i-land. Dureh die hiervorestetlte PC-DCF-
Funkuhr wird diese Zeit auch tuir den PC
zugiinglich.

Der DCF77-Sender in Mainilingen hei
Frankfurt sendet jede l\/Iinute em Datenpa-
ket. das Informationen Liher Zeit. Datum.
Woehentag und Sommer- oiler Wintenzeit
enthLilt. Der Sender helen auf ciner TrLi-
gerfreq ueni von 77.5k H / ci n ampi i tuden-
inoduhientes Signal mit I OOins oiler 200ins
langen Impulsen, die den digitalen Wenten
0 oiler I enisprechen. Zur Synchronisation
aul den AnIan eines Datenpaketes vird in
der 59.Sekunde kein Impuls gesendet.

Die PC-DCF-Funkuhr hesieht aus ci-
1cm Empfangsmodul. welehes das DCF-
Signal empfdngt und in ein Digitalsignal
umwandelt sowie aus einer speziellen PC-
Einsteekkarte tar i\nkopplung an den PC.

Das k lei ne. 111111 ntegnerter Fmplangsanten-
ic versehene Modal wird fihereiiie 3adrige
Zuleitung mit tIer Einsteekkarte venhunden.

E in Tie i herprogra lull ii hera i mint die
Dekochierun g den Zeitin horinationen mid
iihergibt die empfangene Zeit an die inter-
ne PC-Uhr. Vor den ersten Zeittihernalime
tiherprtift clas Treiherprogramm niinde-
stens twei aufeinanderiblgende Datenpa-
kete aulihre Riehtigkeit. Audi die lJmstel-
lung von Sommer- auf Winterieit. und

a mgc keh it. e rIo I g t au t oiii at i sch
In der vorl i ege nde ii K on ste II at ion he-

stehend aus Empt'angsmodul and Ei nsteek-
karte, anheitet die PC-DCF-Funkuhr auf
allen I I-3M-kompatihlen PCs sowohl tinter
MS-DOS als audi tinter Windows ah 3. I

Fine verei iii achte Ankoppl nag an den
PC i st mdghich, wean lhr PC a) einen
Gameport hesitit. h) nicht tinter Windows
arheitet rind c) keine Programme auflhrem
PC ahlaufen, die den Timer-Interrupt ver-
Linchenn. Sind vorstehende Randhedingun-
gen cr1111 It. kdnnen Sic aufdie separate PC-
Einsteckkante ver,ichten and this Funkuh-

BUd 1:
Schaitbild
des DCF-

Empfangers

5V
Sit an PinS

	

SIS an Pn7	 Sit

	

STS an PinS	 F

LII

SUB-D-Stecker
	15polig	

I 	
GND

S13

Trei bersoftware
Das Tiei herprogram m DCF77 hlci lit

nach dciii Auhrufresidcnt im Speicher. Auf
Rechnern mit Fligli Memory kann derTrei-
her nit <LH DCF77> in den ohenen Spei-
cher geladen wenden. Dunch Parameter,
chic lie iii Program man Ira I angehiiingt wer-
then, hiih.t sich der Tieiber konfigunieren.

Bei der Erstinstahhation des DCF-Trei-
hers mtih$ this Empfangsmodul noeli ausge-
richtet wenden. Dcncli den Parameter .1w''
wartet das Tre i herprogram m mit der In-
stal hat ion, his chic 7.eit crst ma! s gcsetzt wind.
Der Zustand des DCF-Taktes wird dahei
stetig angezcigt. I3ei zus1itzhic1len Verweni-
dcmg der Parameter Is" erlohgt zustitilichi
cinc akustische Ausgahe des DCf-Impul-
ses. Alle Parameter sind jeweils dmeh ciii
Leerteiehen voneinander zu trennien.

Das Treiherprogram ni setzt standard-
111iO3ig ntindie interne Sohtwaneuhrches PCs.
SoIl darciher hinaus chic CMOS-Uhr ( hei
Rechniern den AT-Klasse) gesetzt wercheni.

DCF-Modu

GND	 EN	 Takt	 3V

f_y=__2^
____________ 53 

i	 I	
+3V

I i021	 ci

PC=DCF=Funkuhr
Mit diesem Zusatzmodul steht !hrem PC immer die
amtliche Uhrzeit für die Bundesrepublik Deutschland zur
VerfUgung. Hierdurch erubrigt sich auch das Korrigieren
der Uhrzeit bei Sommer-IWinterzeit-Umschaltung.

ov umrO9 
o_

ov

BC548
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AB 15 
P5	 05	

I P7	 07

	

P6	 06
a_ti

74LS588	 HHHLD1pF0

P5
10k

SO 151 L.uskit/liCh der Parameicr .ili in
verwenden.

D1.11-Ch Iiiniiahe des Parameters ..Is' wird
nach dem ersteli Set/en (icr Uhr em kuries
akustisches Signal ausgegehen. I in Normal-
all C iW art ci das Proc ram ni den An sc hi El 13

des LI up lami gs lii iuil oils ani G Fillie port. 1st
hingegen da y Modul an die PC-Einsteck-
kartc angeschiossen. SO 1111113 (icr Parametcr
K'I I3as Isadresse 4 IRQ I> angcgchen verden.

I Basisadresse I nieint die Ober die DIP
Schaiter einestei ite 1/0-Adresse der PC-
Einsteckkarte in hexadciinialcr Form.
vahrend I I RQ I die einoiestclltc IRQ-Num-
mci kennicichnci. Beispielswcisc kdlintc
cin Au frill Wme (11111 ausschcn:
<[H DCF77 Is /w 1300.10>.

Uhrenprogramme
/11111 Llc!crilliiIFilli (icr TrcihclsOItWFllc

izchorcll nehen dciii DCF 77-Tieiher nocli
einc Analog- Ulid cilie Digital-l.Jhr. (lie (lie
akiuci Ic Uhrzeii. da y l)atuni. (Icr Wochen-
ta und die Kalenderwoche an! (1cm Gra-
fik- hiw. Text- Bildschirmanzemgen. Die
Prograllime funktionicrcli auch vailig Un-
ahhaiigig \ on dcmii DCF-Trcihcr. Dcr Au!-
ml crfolgi unicr DOS cinlFicli durch die
ITimliabe V011 <ANALOG> hiw. <DIGITAL>,
gclolgt von der Bettit igung der Enter-ía-

Rb	 +'Vla

24

F I	 1C2 123

3	 21

	

DI
7l	 FH1

UI-
flA	 110

jrii	 L

TOTT 
Cu- 16

[jo	 14

+sv	 I	 1	 1	 1	 I	 1	 il

ste. Einc gemiFiuc Bcdicnungsanleltung ist

in der Daici REAI).M F hinterlegi.

Schaltung

Dieses neuc I unk uhrcllsystcllu iur Syiu-

cii ioiii SF11 OIl del. mu tern en PC- LI Ii r 11111 der

gcnFiucn ami I ichen Uhr,cit hcsteht Fills ci-

nem EmplFulgsmodu I soss ic euler darau I
Flbgestimmtcn PC-Einstcckkarte. die ggf.
Linter Berlicksichtigung der eingangs er-
ss hhntcn RFundhedi ngungcn audi emit allen

kann. NFichfolgend wendcn s ir uns lull

(Icr SdliFlltungstechil i k ,u.

Empfangsmodul
In Abbildulig I i st (las konuplette Schalt-

hI Id des Einpliingcrs dargestelit. Er hcstcht
aiis emlien) Integrierten. lertigen DCF-Emp
langsmodul soss ic ciner kicinen Zusati-
schFll 11111g.

Die Konsiruktion heinhaltci 2 Platinen.
die mIte! nFindcr verlbtci 5 lid. Das DCF-
Modu I enihiili den kompletten Empliinger
rut DenioduiFltor und Flngcschlosscner Fer-
rilanten lie.

Die /.usFut7schFlltu112 Ubcrni mint (lie
AnpFussung an (len PC. Hier/L1 ssurd die
vom PC gelicferte 5 V-SpFlnnullg liher R 3,
D 2 und C I Fmi dFI. 3 V stFlbilisicrt. Die

• /

EmplFlngsmlllpulsc. die Full Faktatlsgallg des
Empliingcrs anl mcgcrl. ss erderm (lurch den
Transistor T I ill Verbindung nit R I
ifl\ ertiert Mid wieder an deli 5 V-Pcgel des
PCs angepal3t. Die Leuchtdiode 1) 1 dient
iur optischen Kontrolle des Empfangs.

PC-Einsteckkarte
Abbi idulig 2 ieigt (lie koniplette Schal-

lung (icr PC - F.lnsteckkarte. Diese hat U.F1.

(lie Aul gabe. ci len regel mal3igen Hard-
wale-Interrupt iu er/eugen. (Icr den PC
aullolderl, den Zustand des DCF-Signals
ab/utFustell. Die Karte heicgt cine BFI-
sisFldresse und ci lie I nterruptlem t ung.

Die Grobadrcl3dceodicrung i.iherlii III lilt
der 8Bll-Vcrgleichcr ICI des Typs
741,S688. Nur WCI1I1 die Busleitung AEN
au l' Low-Pegel I iegt Lind (lie Pegel (Icr
Adrel3lcitungen A2 his A9 lint den Pegeln.
(lie an den 1311-Schaltern Flnstehen. uher-
cinstimmen. hcgt Fuii Ausgang ciii Low-
Signal an.

Die Frequeni des Hards are-Interrupts
ss ird (lurch 1(3 des Typs CD4060 cr/eugt.
(lessen Ostil lator mliii ciner Frequeni Von
32.768k I li schwingt. Nach 512 Os/lIla-
torscliss i ngungen geht der Ausgang Q 10
des IC3 Ulf High-Pcgel. Durch (las RC-
Glied. besteliend Fills P.4 und C7, wird nach
kurier Vcrzogcrung der Reset-Ein o an-

aktiVifft, und der Zhhlcr beglnlit wieder ab
Zdlilcrstand 0 LU iahlen. All Q IC des 1C3
wild somit cin kurier High - I mpuls hut

ciner Frequeni von ca. 64 Hi crieugt.
Um (lell Au!wand der SchFlltung LII be-

grenten, wurde hr die resti iC l IC Steucrung
cin GAL, (ics lyps ELV9358 cingcsct/t. In

i\hhi IdlIng 3 i s( die lnncnheschaliullg des
i3austcins dar g esiclil. Die Adrel3lcli Lill gen
AC und A I werden mit den 7.ustii11dcn (icr
Signale an deli ersien iwci DIL-Schaltern

Bild 3: Innenschaltung des GALs ELV9358
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Bud 2: Schaltung der PC-Einsteckkarte der PC-DCF-Funkuhr
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R2
R3
RI

Widerstände:
330Q ..............
470I	 ..............
IOk	 ..............

Stück!iste: PC-DCF-
Funkuhr-ErnpfangsrnodulisI

STI
a
ST2
a
ST3
a

Corn putertechnik

Ansicht der fertig aufgebauten
Emptängerplatine (oben links)

mit zugehörigem Bestuckungs-
plan (oben rechts)

Rechts: Ansicht der kompletten
Empfängereinheit

veiglichen. Liegt gleichicitig das Sienal
P=Q an Pin6 aLif Low-Peiiel, so liegt die
Basisadresse an der Kane an. Mit einem
Low-Pegel an der lOWRLeitung wird Cill

Schneihzugrifl ani den Kane akiiviert. Den
Pe-el der Daten ci lung DO wind dann von
dem i ntcrnen D-Fl i p-Flop uhernoninien.

Dunch einen H ieh-PeeI am Ausgane
werden die Handvaneintenrupts der Karte
aktiviert. Urn hei cineni Reset des PCs die
HardwaieinlenrLipts ahiuschallen, niLil3te
das D-Flip-Flop asynchnon zurLickgesctzt
wenden. Da dieses bei cinern GAL nicht
mOlich 1st, wurden die D- und Clock-
EingLinge des D-Flip-Flops mit anderen
Signalen LJND-veiknLipl't. mi Falle eines
Resets liegt dann am D-Eingang ciii Low-
Pegel, und aol dci Clock-LeitLing wiid ciii
Impuls erteugt. dci Cann das 1)-Hip-Flop
,uriicksciut.

Ail 10 des GALS liegt der 64 Hz
Impuls an, der das interne RS-Flip-Flop
setzt. Uben den Tnistate-Tneiher wind, hei
lnternuptfneigabe der Inteirupt an den PC
gegeben. Eifolgt nun eni Lesezuariff aol
die Kante, so liihnt lORE) I .ow-Pcgel. und
das RS-Flip-Flop wid gelhseht. Gleich-
zei1i verdcn die Tnistate-Ticihen an Pin
17 und Pin 22 aktivicni, welehe die Daten-
sienale al-If den Datenhus leoco. DO ent-
spnicht dann dciii Pegel des DCh-Signals,
und DI oibt Ausknnit. oh der Haidwanein-
tennupt aktivicit ist. Fin Low-Pegel aul Dl
zeigt an, d113 der Interrupt aktiv ist.

Nachbau des Empfangsmoduls

Das Eniptanismodul hestehi aus cineni
konipleti aulgehauten DCF-Fiupfningen
Lmnd ciner Zusalzplatine, die noch tu be-
sttickcn ist.

Anhand des Besttickunesplancs und den
StOckliste sind die Bauteile aLmi die Platine
Al setzen Lind aLil dci Untenseite in 'crlO-
ten. Die LEI) wiid in cineni Abstand von
16 mm zwiselmen LED-Unterseite und Lei-
terplattenobeiseite eingeldiet.

Die Enipitingerplati ne hesitzt 4 An-
schlul$ziingen nut Lötansehliissen. Diese
Zungen sind in die ALissparnngen der Zu-

__ H

satzplatine einzLischiehen. Auf den Plati-
nen Lill terse ite kann die Platine nun mit 4
Lotpunkien verhunden werden.

Als niichstcs sind die Platinen in das
Ohentei I des dalhi voreesehenen Gchiuscs
ciniusetzen. Die Feinitantenne wind nehen
dciii Eniplinocn mit etwas KlchsiolI hele-
sligi.

Das Venhindungskahel ist an die Punkte
ST I his ST 3 des ErnpfangsniodLils anzu-
lOten, wohei die Ahschinmung mit ST 3 Al
verbinden ist. Das Kahel wind durch eine
Ausspaniing mi GehLiuse nach auf3en ge-
luihrt. an dessen Ende cm I 5poligen Suh-D-
Sleeker angelittet und mit einen Posthauhe
vensehen wind.

Alsdann isi das lJntemici I des Gehduses
aultusetzen Lind in verschnauhcn.

Soil das DCF-fVlodul an ci ncr Wand
odei hhnl icheni he icsti( I t wenden, sind dazu
Lill Stel Ic in dci Obenhalhschale
BefestigningslOchen einzubningen. Das
GehLiuse wind dann enst nach enlolgten In-
hetriehnahnie utic! ahschlieBenden Monta-
ge gesehlossen.

Den rvloniageort ist dahei so in wOlilen,
dal!) die i ntcgniente Antenne cine glinst ge
Position toni Sender, den in Mainllingen
hci 1-nankiLint stehi. cnhtilt. HiCraLlf gehen
svin mi nachiolgenden Kapitel nhhen em.

Senderemptang

Die PC-DCF-FLinkuhr ist nut ciner sehr
guten Emptangsantcnnc und -elekironik
ausgenustet, woduich den DCF-Synchion-
heirich unter piaktisch alien nonmalen Fin-

Kondensatoren:
I00n1............................................C I

Halbleiter:
BC545..........................................TI
ZPD3V........................................D2
LED. 3mm. rot ............................DI

Sonstiges:
I DCF-Modul, hcst[ickt
3 lOt st i ftc in it LOtOse
I SUB-D-Steeken, I5polig
I SUB-D-PosthaLihc, I 5poI
I SoIl I ine-Gehhuse. gehohnt
Liiid hedruckt

3ni ahgcschi mite Lei lLmg.
MK2 2 x 0.22mni2

Stückliste:
PC-DCF-Funkuhr

Widerstände:
IOkQ ........................RI, R4. R6, R7
IOW, Array .................................R5
470kQ ..........................................R2
20ML..........................................R3

Kondensatoren:
IOpF/ker.......................................C6
33pF/ker.......................................C5
I OOpF/ken.....................................C7
I OOnF/kcn ......................C2 - C4, C8
IOpF/25V ....................................Cl

Hal bleiter:
74LS688.....................................IC I
ELV9358 ....................................1C2
CD4060 ......................................1C3

Sonstiges:
I DIP-Schalten, lOfach
I Qtianz.32,768kHz
I StiItleiste. 2 x 9poI
I SUB-D-Buchse. I5pol
I Slothlech
I S ichenung. I OOniA I
I I l l atinensichenungshalter, 2 HiiIlten

satzhedi ngungen mi gesainten Bundesge-
hiet nibglich ist. Einige wenige Besondei-
heiten sind aher zu beachten:

1. Die Reichweite eines jeden Senders
ist hegienzt. n! Ii. die EniptangsstLirke ninimt
mint den F.ntfernung ab. 1-liciduich steigt die
AnlondemLing all eine etwaige hesondere

40	 ELVjounnal (1/d)3
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Nachbau der PC-Einsteckkarte

Ausrichtung tier Antenne in groen Entfer-
nun gen tu dem in der Ntihc von FrankfLlrl
lie genden DCF-Sender natUrlich etvvas an.

I3etroilen hiervon ist jed inoch t nennens-
wertcn Unilan g erst cias bLindesnahe Aus-
land.

2. Der Synehronhetrieh ist nicht mig-
I ich, wcnii die Antenne hochkant an ci ncr
Sc ite stein. tia dann tias horizontal po I an -
sicrtc Sendesional kcine WirLun g an) die
Antenne hahcn Lann.

3. Die Anienne empi Lingt optimal, wenn
sic der Sendcsignaiqueiie sozLtsagen ihre
voile Breitseite zuwendet. Umgckehrt gilt:
Eine genau mit ihrer Liingsachsc auf den
Sender ausgenichtcic Antenne Lann Lein
Signal niehr empiangen. In tier Praxis he-
triigt tier Mindest-Winkel tier Antennen-
iJingsachse zuni Setider our wen igc Grad.

P4

C)

P3
P2

	

C)	 C)
o)J_\•/
-r -r

r

J2

]111

'J3
'J4
'J5
J6
J7 

H-d

ED
No
No i

Em11 OM03

+
L/

..L.
-r

CO

C)

ILj

I
(ThB

15	 go
	Buchse	 ^z ^

his einwandfreier Synchronempiang niOg-
hch ist (in schr grol3en Em lernungen /tiiii

Sender wiichst aher diescr ..lolc Beicich"
i miner weiter an).

4. Gcgen al le clekiromagnet isehen Sen-
dclrcqucnzen kann cm Fmnplhngcr durch
hinreichend dichic Metaiigiiterahgcschirml
werdcn ( Faradayschcr KiI ig) So kann es
Z. B. in kmpiangsprohicmen komnicn,
\VC1111 das Gerht in ci neni dichien Siahihe-
tonhan hetrichen wird oder aher auch wenn
g1,0l3e Sthrqueiien in tier Nithe sind, the tien
Empfiingcr ,.zusteucrn''. Die Anordnung
des Empfangsmoduls soilte daher weder
unniiticihar nehen eniem Fernsehgeniil noch
direkt in PC-Niihc enfoigen.

liii Normal la ii ist art fg ru ii ci tier hoe h-
werligen Empfangsschaitung em triver-
i(issiger Betrieh garantiert.

Die Schaitung den Einstcckkartc ist auf
cincr 152 x 48 mill groi$cn, doppeiscitig
durchkontaktierten Leiterplatte Linterge-
bracht. Die Bautcile wertien in gcss ohnter
Weise anhand ties Besthckungsplanes und
tier Stiickliste ant die Platine geseizi und
veniOtet. Den Ahschiu13 tier Arheiten hi Idet
the Montage ties S lot- i3icches illit tier I Spo-
ligen StJB-D-l3uchsc.

Im AnschiLili an cole soiglaitige Prh-
lung der PC-Einsicckkarte loigi the Liii-
sichun g tier gewiinschtcn 1/0-Ansprech-
adrcsse mit Hilfe tics lOfach-DIP-Schaiters.

Gengil3 tiergcwiinschten 1/0-Basisadres-
se sind the einicinen Schalier einzustclicti.
\' ohi tiaraufiu achten ist. daB die gewhhi-
te Basisadresse nicht bereits durch etne
vorhandene PC-Einsteckkarte heiegt ist.
Eine genane Vorgehensweise dieser Em-
stci larheiten ist ml PC-Gruntliagcn-Aiii-
kel mi ..ELV journal" 1193 ant den Setten
73-75 hesehriehen.

Ansch I ichend wiid noch tier J rimper I hr
the lnterrupt-Leitungcn gcscitt. Hierhei 1st
daratif iii achien, dal.') eine Kollision mit
hestehenden intcrrupt-Lcilungen ausge-
schiossen ist. Hieriu enipliehit es sich, the
interrupt-Einstcllungen tier bereits instal-
Herten PC-Einsteckkarlcn in tiherprillen.

Inbetriebnahme

Die Katie wind in cinen lreien 16-Bit-
Slot eingcsettt. Aulgruntl tier Systcmkon-
/cption 51 auch ciii Betnich liii cm nem 8-
Bit-Slot iniighch. Dahci isi iedighch daraul
in aehten, daB die Verkingerung tier Piati-
ic (nicht verwen(Iete Sloianschitissc) keine
Kur,.schltisse ant dciii darunteri iegentlen
Motherboard crzcugen unti daB the Interrupts
10 his IS dann nicht mr Verlilgung stehen.

Das Empfangsniodul wird je nach Kon-
figuration in tier heteits heschriehcnen
Weise entwetier an die PC-Einsteckkante
oder an den Gameport tics PCs angesehios-
sen. Nach dciii Einschaltcn tics Recliners
ist nun das Empfangsmotiul ausmurichten.
Zur hniplangssignalisiernng client the ant
deni Modui angeordnctc Koniroll-LED.
Wird the ireihcrsoltsvaic mit den Parame-
tern <IsIw> anigeruten. ist eine zushttliche
akustische Koniroi Ic uher dcn PC' mhghch.

Bci koriektcm Lump) ang stehi pro Sc-
kuntie ciii 100 ills mmdcr 200 ins kmLcr
glcichmtihiger imnpuis mr \/erftigung.
Wenn sich tier Treiber nach 4 weitcrcn
Minuten noch nicht resident install icit hat,
so ist tier Emplang gestOrt timid die Position
ties Empfangsmoduls ist iii korrigieren.

MO tier PC- DCF-FtniknIll- steht Ill]-em
Rechncr nun stets the ainti ichc Uhrmeit tier
i3undcsicpuhi i k Deutsch land mr Verlim-
gntlg.

I

Ansicht der fertig aufgebauten Platine der PC-Einsteckkarte der
PC-DCF-Funkuhr mit zugehärigem Bestuckungsplan
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Von der Schaltung
zur Lefterplatte
TO 4
Die eigene Beschichtung von Basismaterial behandelt der vorliegende Artikel
sowie das Ansetzen von Atz!äsungen und den Atzvorgang selbst.

4.3 Fotopositiv-Beschichtung von
Basismaterial

Zur eigenen Beschichtung von Basis-
material liii I ci ner totoempit nd)ichen
Schicht stehi das seit vielen .Iahren he-
wiih ne Prod uk I der Firma K )n I a k i-C he-
niie ..POS!TIV 201' in 100 ml- mid 200 ml-
Spniihdoscn ,ur Venlilgung.

11
!fl
0 Bud 10 zeigt den

Fotopositiv-Spruh-
lack ,,POSITIV 20".
mit 200 mI-Inhalt

\Vennglcich das Verlahren als ausge-
reift hezeichnet werden kann. hingt es doch
einige Fchlernii)glichkeuen in sich, die das
Engehnis zunichic maclien kOnnen. Bei
genauen und sorgialtigen Ei uhaltung der
Verlahrensneeeln kann jedoch em Cules
Enechnis den Bescliiclituiisqual itiit ereichi
weiden hei hesonders iinstieni Preis-
Le i sin nsverlidl ms.

Fine uan/ entscheidcndc Vorausseiiun
(jr (lie kniielung einen perlekien Fob-

schichi ist die Reiniuiiie des Basismateni-
als. Dieses muif. absolut ietifrei Lind oxid-
uiei scm. Beieits (las Abirocknen dergerei-
n igien Leilerplatte mit ci neni .. nornialen
Handiuch kann cinen mikro!einen Fettlilm
venursachen. der eine (1,ume I3eschichiu11g
unnidg!ich ntacht.

Zundchsi einl)l chIt es sich. (lie Kupler-
schiclit Illit ci nem ci nen Scheuenmi tie!
z. B. Ala) Al neinicen. wohei lurden Scheu-

envorgang cin absolut sauhenen Schwamm.
bessen noch ein saLiberes Kiichenpapien-
inch vcnwendet vvird. Aul (lie mit Wasser
benetzte Kupfenschicht wird (las Scheuer-
mitiel gesimeut und mit dciii Tuch kreisliir-
ide venrieben.

(irtindliches Spillen ist hesonders wich-

hg inn Fntfernung \011 Scheuenmittcl-
RLickstiinden. Dabei sollie ausssc111iel3lich
mit klarem, warmem Wassen gespilIt wer-
den. Nach den Reiniuniz soilte sich em
zusanimenhiingender \Vassenfilni Alf den
gesamien Oherfliiche den Kupfenschicht
aushilden (111(1 /.vvan unhedint ohne den
Iisatz von Netzmitieln (Spühlniuttel). Das
Aulreil3en des Filmes (leutet aul Venuniei-
nicunCen Inn.

Anschliel3end erlolgt (lie vollstiindige
Trocknung dergcspiiltcn Platine. da Feuch-
tmgkeiisriickstdnde zu mangelnden Haitle-
stigkeit des Fotoresistlackes (Fotoschichi)
fUhren kdnnen. Hier empfiehli sich das
Ahinocknen zunLichst Init einein sanhenen
Papien-KucheiitLmch. Keineslalls diinfen in-
stitzlich nocli Liisungsniittel wie Aceton.
l'ni. Alkohol o.a. hennizi venden, da [lie]---
(luich m i krolei ic RLicksthnde enislehen
kiiiinemi. (lie W medenuni (lie nach lolende
Beschichmun hecinmnticlmligen.

Die Beschiclitnng den Kup!erschicht des
Basisniatenials mit deni Fotonesistlack sollte
unmitteihar im Anschlul3 an die Rein igung
und vollstandige Tnocknung des Basisma-
terials vorgenonimen werdemi. Dadnrch
vcrnieiden Sic Oherl]iichenvernnnei Il Ull-

Bild
FUhrung der

SprUhdose
wäh rend des

Beschuchtungs-
vorgangs von
Basismaterial

gen, die duich Lagenung. Beniihnung und
enneute Oxidation enistehen.

Obwohl (las Anheiten mit (1cm Fotoposi-
tiv-Spnuhlack ..POSITIV 20' nelativ em-
fach ist, erfonderi den Unigang mit den
Spnuihdose tin (lie elligen. die (las erste Mal
damit arheiten. ciii wenig Iihung.

I)as Respni lien kann hei nonmalein. ge-
daniplmcni 'l'ageslicht enlolgen. Fine Dun-
kelkainmer ist nicht enloidenlich. Da (len
Lack UV-1 ichicmpfindl ich i si. muB den
Fi niluB direkten Sonnencinstnahlung oden
hel len Tageslichis auf jeden Fall venniie-
(len wenden.

Eine siaub!ieie umid gleichmiil3ige Be-
schichmung isi Voraussetzung für eine cia-
wandt neie und iimzlesic Kopie. Den Stauh-
Ireiheit koinmi dabei eine ehenso wiclmtige
Bedeumung in wie den tuvor angespnoche-
nen soiglaltigen Reinigung. Jeden Fusscl
und jedes I liiichen sicrlen poientiel Ic Feh-
lenquellemi hei den spaten olgenden Belich-
mung clan. Die Beschichtung sol lie dthcn
nicht zum!etzt aulgrund derdtnch den Spriih-
vorgang enzeugten Luftwirhel in einetn
mnhglichsi saLiheien. stanhlrcien Rauni
geschehen. Den Fnl3hoden ist (labei kein
geeigneten On. dt mien (lie Gel ahr (len Em-
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hri n en tic von StaLlblMllikeln in die Fob-
schichi hesondcrs crol3 ist. [iii Tisch mit
staithltcier tinterlage (z.B. 11111 AlLilolie
ausgelegl) stellt eine hesonders gecignete

Untcrlage Jar,
Beim SprUhvorgaiig fur die Beschich-

tLiilg liegt das Basismaterial mit der Kup-
ferschicht nach ohen Icicht schriii.! his waa-
erecht. Aus 20 cm Ahsland wid flLIli

genidl$ Ahhi Idung I I zunLichst im Zick-
,ack-Kurs VOIl links nach iechbs mid iLl-
nick einc Spniihschiclil aufgehracht, nni
anschl iel.tend uni 90C cdreht, eine s'e he-

re Sprtihschichl aulzuhningen. Ain hesien
vvird 01111C U nlcrhrechung gespruihi. wo-
(11-11-Ch sich cine gleiclimLil3igc l.ackschicht

ei'giht.
Sohald sich cin leichter Hanimersclilag-

effekt icigt. kamin den Spniihvorgang heen-
dci werden. Nach kunzer Zeit verkiu Ii den

Lack dann in einer gheichmhl3igen. duinnen
lichlenipli ndh ichen Schichi.

\vid in salt espniiht. komml Cs iLl
unerwiinschler Randhi dune und unter-
schiedhichen Schichtsliirken. die wiederunm

etne Idnecre I3elichit Lill esieii erlordern Lind
ceehcnenlahIs ciii Aushehichlen iinnihc-

I ich niachen.
Bei extremen Somniertemperaturcn nuiL)

allerdines etwas sattcr heschiichlet und den
Sprdhahstand geningiLigig venkiirzt wen-
den. Hiendunch wind citie vcnstiinkte La-
sunesmittehvcrdLinstLine kompensient. Be-
achtct mail dieses nicht. kann Cs iii einer
uneinheithichien Beschichtune kommuen.
veil derLackvenhaufdunch in rascheTrock-

no ng gesbont wind.
Sollen cinige Leilerplatten aul Vonral

heschichilei weiden, so sind die heschich-
belen Phallen his tur Behichtune ahsohut
hichlgeschcilil und kiihil aol zuhe\vahiren.

Der holokopienlack sd hsl hat in den
Spniihdose seine kingste Hahihankeil hei
Kiihlschranktcmpeiatur von SC his I 2C

und hdht so ca. cin John.
Vol' dciii Au lspnLihen 111110) den Lack un-

hedinet Zinimentemperatun annehmen, do

cs sonst zu .,Stippenhildung" koninien
kann. Am besten wind die Spraydose li.inf
Stunden von den BenLiltung aits dciii Ki.ihl-
schrank entnommcn.

Bei dciii Fotokopierlack ..POSITIV 20''
hassen sich al-IS (]Cl- Fanhe der Schiichl An-
hallspunkle für die ertiehle Schichidicke
Ciii lie bin en:

I - 3 p iii = hel lciauhlau
3 - 6 ini = dunkelgrauhlaLi (optimal I

6 - 8 pm = hlau
> 8 Pill= dunkelhlau

Bei Kupfer Lmd andenen Gelhmetal len
als Schichttndgcrwirkt die Farhe mehroden
minder gndnstichig. Den helichitete Lack
erschcint mi Tagesliclit und nach den Be-
hichtun immen salt hhau.

U111 gLue Aushi do ngs- und Halleigen-

schallen iu en,iclen. mul3 die Fololack

sch icht Vol- der Bel ichtung im Dunkehn
gelrocknet vverden. Das kann im Tnocken-
schnank. im Backolen niil Thenniostatre
gel Lmg oiler dunch I nlrarotstnah IL! ilg ( oh-
gedunkellcn Grill) enlolgen. Die Trock-

nungstemperatLin sollte dabci +70C n icht

ii be rsc lire i be ii.
Bilte setzen Sic die Platinen nichi solort

den Tempenatur von 70C aus, sondern
tnocknen Sic von, indem dos Tnocknungs-
gcrLit erst nach Finhegen den Platinc emge-
schioltet umid aLifdiecmidgiilligeTcmiipeialun

gehracht vnd.
Vv'ind iii schnch I getnocknet. kann Cs tu

cinen ohenl] ichihichen Haulbildung und /u
eincn unvohlstandigen Entlennung den La-
sungsniiltel al-IS der Lockschiichl kommen.
Dies muR auf alle FhIle ermieden weiden,
do den Fotokopienlack in flLissigeni ZLi-
stand eine wesenthichi gemindente Emp-

lindliclikeit gegenUhen UV-Licht besitit.
Bilic herhcksichtigcn Sic auch, dIaL') Cill

nonmahen Haushahbs-Backolen mm Beieich
den Te iii pe mttun Lim 70TC h iiu hg 11 1.11 - on! Li-
neichcnd iegell und deLmth ichie Tcnipera-

tLiruherscliwinger aLmhweiscu kann. 
III dic-

scin l'ahI LIani Lhie l3ackolcnlemil11enatL11- Cl'-

lohinumigsgeiiidl3 nicht Liher50C eingcstclhl
V,

,
 rdc ii. 11111 C ne Fe m penal Li n von 71 )"C

nihgliclisl nicht in Uhenschnemten.

Den Grad den Lichlempfi nd I ichkeil
viichst nih zunehnicndemn lnocknLulgsgrLid

den Lackschichit an. Bei den angegehenen

TenipenatLmn von ca 70C hetragt die Tnock-
numigszeit IUnlzchmi his iwomizig MiiLiten.

Eine LihcrinocknLlng hingcgen luihnt vie-
LIenLim iLi einer ansteigenden Bchichtungs-

teit.
N ac hdem win LIIIS liii I Lie m I otove n lob-

mcii einschh icülich den eigencn Beschichi-

lung voil Basismatenial adisluhinlich hefaI3t
hahcn, wenden win uns im lolgenden Kapi-
tel dciii Ansetzcn von AttlOsLingeil sowic
dciii Atzvorgang selhst iLi.

5. Atzverfahren

SohaILl die KLmplenschicht den Leiterplal-
te dts dtiheste Leiterbahinhild lnhgt. c o al oh

Cs aLilgcteichlnel oiler nach dent Fotoven-
lahnen hcrgeslcl ht wmde, lolgI dos Hci'-
ausdlien den nichtgeschiLitilcn Kuplcrllii-
chen. knst duich den Alivoigang wiid chis
Lcitcrhahnhi ILl ill Ici tendc Struktimien ci mgc-

seth.
Für LILIS Al/en sehhsl stehen verschiede-

ne Venfahicn zLir VerfdgLmg, von denen
win un vorhiegemiden Kapitel die wcsenthi-
chien for the Einieh- Limid Kleinsenicmiher-
slellLing gceignelen Venlahncn nachfol-
gend aLill i sten Luid heschmcmhen:

5.1 Ammon iumpersulfat-Prozel3
Amiimon i LnlipensLihlol. dessen chemische

I'ormel (NH,), SO haLuet, hicgt ohs wcil')c,

knistallinc SLihslani von Lmd wild in Was-
sen aLilgelost. i\ls Tmockensuhsuani ist dos
KnistalhpLilven gLu hagenhiihig, wdhiend die
hereils angcsctite wossnige LosLing hei
FeLichligkcit nun hcgienzt halthar isl. do

Bud 12:Leiter-
platten-Atz-
maschine.
In der senkrecht
stehenden
Glasküvette 1st
das leicht
blauliche
Ammonium-
persulfat-Atz-
mittel zu sehen

Cill ZcrsetiLmgspnoteLi Limiter Sauerstoff-
und Ozonhi ldLingdic Lhsung zenfallen hiiBt.

Für den Ansatz Lien Atzlosung giht man
250 g AmmiioniLmnipcnsullat in einen Mel]-
bechen Lind I'01 111, tinter UmrUhren nut hei-
l]em Wasser aLif cin Liter aLif. Das Mi-

schLuigsvenhiihtnis hetniigt demnoch 25Y(
A n iii oni ii m peis ul lot iLl 7513 Was Sen. he-

togen OLI f die Gewichtsangahen.
Die ALihldsLmmlg des KnislallpLilvers en-

elm	 kT
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bIgt endotherni, d.h. die Ldsung kuhit
deutlieh ah. Die optimale Attteniperatur
lie,-,t hei 40C, wiihreiid tinter 30C kaum
eine nennenswerle Atzwnkung feststeil-
bar ist. Keinesfalls dart die Teniperatur
jedoch uher 60C steigen. da schon ah SOC
die gehrauehte knplerhaltige Losiing in-
stahil wird iind tiir 7.ersetiiin 11 neigt.

Da der eigentl iche Atzprozel3 stark exo-
therm ( ) veribuft. hraueht Ii.ir eine Behei-
lung walirend des A!ivorgangs nicht ge-
sorgi in werden, da der Vol-gang selhsi
hiireiehend viel \Vtirnie freiset,t. Fventu-
eliis( so-ar eine Kbhiung notwendig.

Die Atzdauer hetrLiOt etwa zehn Minu-
ten Mid ist sowohi von der zu btienden
Fltiche der Kupfersehieht ais aueh von der
Temperatur stark abhbngig. Eine kontinu-
ierliehe Ieiehte Bewegung des Atzhades
tragt zur l3eschleuni g un g des Ativorgangs
Lind fur eine gleichiiidb3ige Abtragiing der
Kupferschicht hei.

Die i\ti.Iiisung hildet keinen Schaum
und elgilet sich daher nieht Für SchauniLit,-
anlagen. Gut gecignet is! sic für Ki.ivctten.
(Taueliatihiider) rind auch [61- SprOh- hzw.
Sch I eLiderat/an I agen.

Die Irisehe Attldsung is! farhlos. Bei
zunehmencicm Kuplergehalt vertLirht sieh
rhis Bad immer stOrker hIaLil ich. Dahei
hleiht die Ldsung aher transpaicnt. so daf3
der Atzvorgan g gut Al verbolgen ist.

Fin Liter Lhsung reieht für die Aiibnah-
me von 40  Kupler, cut siirechend ci ncr in
iiticndcn Flbchc von 0.2 m 2 hei inittlerem
Dcekongsgrad des Lei terhahnhildes.

5.2. Eisen-III-Chlorid-ProzeI3
Die ehemische Forniel für Eisen-I II-

Chlorid laiitet FeCI Es Iiegt in fester Form
vor meist als sehmutzig gelbe his ro!brau-
ne Kuge In von 5 his 10 mill Durchmesser.
Da die Suhstani deutl ich hygroskopiseh
(wasserauziehend) is!. mul$ die Lagerung
dahcr im lub!diehtverschlossenen I3ehb1ter
cr1 oi gcn. SovohI die Iioekensnhs!anz als
auch die angesetite wiissrige I .dsuug Sind
gut iagerfbhig.

Die Eisen-III-Chlorid-Substan, wird in

-

Vasser his mr Siittigung aulgelOst. Dahci
entsteht cOle goldgelhe Fbrbung. Der Silt-
!igungsgrad is! erreichi. wenn /ugcsctites
kiscu-Ill-Chlorid sieh nicht mchr au!]bs!,
sondern am Boden ahsctzt.

Diese mm Atzeu gUnstige Konzentrati-
on Iiegt bei ca 50/c Eiscn-III-Chloricl und
50 11( Wasser. Hierzu gehen Sic 500 g Ei-
sen-I I 1-Chiorid in einen Mei3hecher rind
tb lien ui te r U mdi lire n in it h a id w arnie m
Wasser auf ciii Lite]- ant. Damit ist die
Losung hereits gehrauchsbertig, kann je-
doch un!cr weiterer gcri ngbugiger Zugahe
von Eisen-III-(lilorid-Ku gelehen his tur
Sii!tigung aufgeliillt verden, sobern dci
Siittigungsgrid bisher noch nicht ganz er-
reich! wurde.

Bemerkens ert ist die Ta!saehe, daB
hercits hei Zimmer!eiuperatur ohne Er-
\varmung der Ativorgang durchfiihrhar ist.
Ei ic Temperaturerhbhun g hesch lcunigt
den Kupberah!rag crhchlich.

In der Praxis arhcitct man Lt. a. hei
Raumtciuperatur. da hier kcinerlci zusiitm-
hehe krrsiirmung crlorderhch ist. Die
A tidauer hctritg! 30 his 60 Miii uten. Al tet-
nativ hictet sich die Frwiirmung auf etwas
SOC an. Hierdureh reduziert sicli die
Atzdauer auf wenige Minuten.

Grundsiiti.I ich sollte auch heini Atzen
mit Eisen -I I l-Cilorid cinc leichte Bewe-
gung des Bades vorgcuonimen werden.
iiiii cinen gleichiniiiiigen Kupferahtrag mu

errcichcn.
mi Ansclilubi an den A!mvorgang spilit

nan unter IIieb$endcm Wasser die I'Iatinc
ah. Stiurerestc wcrdcn ill Seifenhad
neutral isiert.

Eine wcitcre Eigenschaft der Eisen-lll-
Chiorid-Losung ist ihre natOrlichc Schauni-
hi dung, weshalb sic sich bevoriugt auch
für Schaumii!zanlagen cignct.

\Vegen seinerguten Besandigkcit hiete!
sich Eiscn-I I I-Chlorid ds Atimi!!cI immer
dann an, wcnn nurgclegcntlieh PIa!inen mu
; it/en siid, vohci nicht gaul die Qualitiit
andcrcr i\tmniittcl in hezug auf Kon!uicn-
schiirtc uud Iintcriitiung ericicht wird. In
den ulcisten Fiilleu, sclhst un industriel len

Bild 13 zeigt die
Zusa m me nstel-
lung von Materiali-
en für die Eisen-
Ill-Chlorid-Atzung:
Ku nststoff-
schalen, Eisen-Ill-
Chlorid im Beutel,
Entwickler,
Basismaterial,
Lätlack.

Prototypcnhau. ist (lies jcdoch praktisch
ohne Bcdcu!uug und Fiscn-III-Chloridwird
ill 	 Bercichen emgcsc!m!.

Die Ergiehigkcit von [ken-Il 1-Chiorid
liegt iihulich wie hei Animoniumpersulfat
mi Bcrcich von 40 g Kupber pro Liter.
wobei un!cr Einscliriinkung der Geschwin-
cligkeit cinc Ausnu!zung his mu 60g Kupier
pro Lifer inogl cli ist.

5.3 Salzsaureatzung
lndcrindustricllcn Scricntertiguugvird

hitutig ilcr Salisiiuicpixzeb3 bür den At/-
vorgang eingesctmt. Die Vorteile des Ver-
fahicus liegen m den rclativ geriugen Ko-
sten und der hohcn Atzgcschwindigkeit.
Das Verfahrcn ist auch für Fiuzelbertigun-
gen gut geeignct und empfchlenswert. Je-
(loch Achtung: Autgrund der auBerordent-
lichen Gefiihrliclikcit der verwendetcu Em-
icl-Cheinikalien sowic des teitigen Atz-
uiittels sollte das Verbalnen dcr Salzsiiuie-
iitzungaussehliclilich von Fackkriittcnciu-
gcsc!mt werden. (lie aulgrund ihier Aushil-
dung mit dcni U ingang eu!sprccliendcr
Chemikal ien vcrtiaut Sind.

Die brischc Atzlosung ist ithulicli wie
bei ni Ammoniunipersul tat klar rind farb-
los. Mit munehmcndcm Kupteigehalt wech-
selt (lie Farhc ins GrOuliche his hin mu
BlaugrOn. Da nicinals Bodensatz entstclit,
lasscn sich alle Gctiib3c gut icinigen.

Für die I lcrstcllung von ciniclucu Lei-
!crpla!tcn uud Klciuserien cignet sich der
lisatz dcr Saltsiiurciittung hcvoiiugt in
KOvcttcn, wiihrend in der ludustrie Vol"

allein Durchl all fall lagcu Fiusatm linden.
Bci der Herstellung der Atzltisung is!

sorgsainer Umgang nut den Cheinikahen
erforderlich, inshcsonderc nut deni Was-
serstobbperoxid. Zur Hers!clluug der Atz-
Idsung gehen Sic wie foIg! vor:

Für I Liter Atmlbsung siud folgende
Flbssigkeiteu initcinander mu rnischcn:

770 ml Wasser weiden nut eiuer Tern-
pe rat u r von 401' ill nen Me Iihcc her
gcgchen.

2.) 200 ml konmcntrierter Salmsiluic HCL
(ca 35 (/ ig ) werden dem Wasser un-
mugegehen.

3.) 30 nil konzentrieites Wasserstofbpero-
xiii HO, (ca 3OYcig) wcrdeu dem so
entstaudencu Gemisch hiiutugcgeheu.

Die augcsctztc M iscliung riccht etwas
stechend mid entwiekelt lcichtc Diimpbc,
wcshalh hci m Eiiisatm der Salmsiiuicii!iung
s!iiudig gut duiclizulObtcii ist. Die Suhstanz
vcriitmt Klcidung. Bci Hautkontakt Moll?)

man so to it mit re i cliii cli Wasse r ahw a-
sehen.

Beim Aiisatz der Misehung Sind (lie Oh-
lichen VorsichtsuuaBualinicu für den Uiuu-
gang iii! Siturcn mu heacliteii. dli. uuter
andeicnu Scluutzhri I Ic und Gurnrniluand-
schuhe tragen.

Wiilirend die drei Koiuipoucuteii ill
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angegehenen Rei hen loige tinier U mruh-
en mit einem Giasstab lanesam miteinan-

tier veriìiischt werden. isi unbedniet tiar-
auf zu aehien, da0 die aus tier Chemie
hekannte Regel ..erst das Wasser, dann die
Shure" sorgfhitig beachiet wird. linmer
gibt man eine kieinere Menge Säure zu
einer rb13eren \Vassernienee! Ansonsten
kOnnie es durch die erol3e Hitteentwick-
lung zu geiiihri ichen Siiuresiiritzern koni-
men.

Vs/cnn ais ietztes (las Wasserstolijier-
oxid (auch ais Wasserstoiktiperoxid he-
,eichnei 1 ehenfails tinter Umriihren /it

Wasser-Siiure-Gemisch gegehen wird,
empfiehit es sich, nicht gicich die ganze
Menge hineiniuge-
hen. da es sonst Lu
iokaien hohen Kon-
zentrationen kommen
konnte. woratifhin
eine Chiorgasent-
wick I wig ci nsetzen
wiirtie. Also auch hier: langsani tind sorg-
sam tinter kontinuicrhcheni l . Jniriihren the
Fliissigkciien niiteinantier verniischen.

Nun isi das Aizhad gchrauchsfertig. Die
giinstigste Atzieniperatur betragi 40C,
wohei the Aizdauer stark ahhingig von tier
Bewegung unti tier Temjieratur isi..

Die Piatine wiid Ober iitifeste Kunst-
stoffschnure oder Tcsafiim-Streiien in das
Atzhad getaucht.

Bemerkenswert ist auch bei tier Saizsin-
rehtzung . ciai3 hereits i m Raumieniperatur-
hereich ciii gutes Atzergehnis nihghch ist.
Die Atzdauer licgt dann bei 10 his 15
Mi nuien. Ei ic ErwLirmting hesehicun igt
diee Reaki i )n tie nil i c h wohe i ma ii tiara u I
achien mu0, dal,)' keinesfails 50'C iiher-
schritlen werden.

An cheser Steile wollen wir the Nachtei-
Ic tier ansonslen cnipfehlcnswerten Sal,-
satneattung heschreihen. Als wichtiges
Kriterium ist hierbet die Unbesihndigkeii
tier Attidsung in nennen. (lie i nnerhalh
von Tagen chemisch zerfiii it. Beini Einsatz
in intiustrielien GroBaniagen spicit dies
jedoch eine untcrgeordnete Rolle. da die
LOsung automat isch Uherwachi und cio-
siert wirti, svodurch the optiniaie Batitu-
sammenset/ung erhalien hiciht.

Bei tier 1-lersteilu11 1 1 von ci nici nen Piati-
nen hzw. kicinen Serien cmiii chit es sich.
the Atilhsung immer wieder neu antuset-
ten und sofart Al nuizen. Die Beurtei lung
cines gebrauchten Atzbaties criorderi viel
ErIahrung. Bei einvancifrei tiosierteni Bad
Iiirbt sich hiankes Kupfer i nnerhaih weni-
ger Sektinden nach dciii Eintauchen cietit-
i ich rothraun his tiunkeihratin (nicht ntir
rdtiich ). Bieiht the Fhrhung aus. stimmt
ets as nicht unti tias Atzniittei arheitet er-
hehhch zti iangsaiu otier ilberhatipt nicht.

In den meisten Fdilen muB hci atishlet-
hentier Fiirhung tier Piatnie eiwas 'VVasser-
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stoilperoxid zugegehen wertien. Eine Bia-
senbiltiting hingegen signahsieri cinen
LJherschtiB an HO, dci ehenfails Ltmi
Ahhrtieh tier Rcaktion fiihrt. Ahhiile schafil
tiann this Ztigiel3en von Wasser tinci Salt-
sijure.

Diese etwas kritischen Dosiertingen soil-
te man mdghchst jetioch vermeiden, in-
dew man grtmdsdtthch tinmittcihar vor
tieni Atzvorgang cin Irisches Bad anseizt.

Ein Liter tier rechi preiswcrten Atiia-
swig ist auBerordenthch ergiehig unti
reicht fiji the Aulnahinc von rtind 120 g
Kupfcr. entsprcchenti ciner zu itzentien
I lache von 0.6 m hei mitilerem Decktings-
grad tics Leiterhahnhiltics. Dies enispricht

Ati'erfaIiren zur schnellen
Herstelli,ii' von Leiterplatten

dew 2-his 31 achen ) der Ergiehigkeit von
Animoniumperstiliat oder Eiscn-iII-Chio-
ii ti

Atif cine ganz wcsentliche Gciahr nut
ticin Saitsiitircgeniisch sci an diesel- Stelle
noch hi ngewiesen:

Da this Atzhati generell geringc Gas-
mengen cntwickeIt, darf the LOsung auf
gar Linen Fall in tlicht versehlossenen
Fiaschen aufhewahrt wertien, da sich em
grol3er Uberdrtick biidcn wUrcie. tier ztnii
explosionsartigen Zerpiatzen tier Flaschen
fiihien kOnnic. Die Atiiliewahrung tier icr-
tigen LOsting soilte tiaher niiiglichst unier-
hicihcn tmtl nur noilalis vorgenommen
svertien, dann jetloch in dunklen. nicht
Iti ftthcht verschiossencn sLiurehestantligcn
F Ia sc lie ii.

5.4 Entschichten
Nach tieni Atzvorgang wercien the Lei-

terhahnen von den Resicn tier Zeichntmg
hzv. tier Fotoschicht hefreit. Dies ist mit
organischen Lhstingsmitieln vie z.B. Ace-
ton atif einfachc Weise moglich.

Sic kOnnen die Fotoschicht auch mit
dem gleichen Schetiermittel enifernen. mit
tieni the Kupierschicht sor tlem Einsprii-
hen mit Fotolack gereinigi wurde. Dieser
Vorgang 1st edoch etwas miihseligcr. he-
feriedoch cinc opti nal gereinigte Leiter-
platte.

Darhher hinaus iSt the Enticrnung tier
Fotoschicht mit Hilfe tier Entwicklerlh-
sting mdghch. wohei Sic ztivor the kom-
piette Leiterplatte ausreichenci lange nach-
hehchten, daniit im AnschltiB the Foto-
schicht von tier Natronlatige (Eniwickler-
losung ) aufgeliist wirti.

1111 intitistrieilen Bereich erftilgt anschlie-
Benti the Bcdrtickting nit Ldtstopplack und
/otier tias Vertinnen. hii Einzclstiickhc-
reich empfiehlt es sich, entwetier the Plati-

ne tinmittelbar in hestlicken tind the Ban-
Clemente zti vcrlhten Oder zuvor einen
Lotlack ztmi Schtitz vor Oxidation atifzti-
bringen.

5.5 Entsorgung von Atzmitteln
Die hier vorgestelltcn Atzverfahren ha-

sierenci auf Ammonitimpersu I fat. Eiscn-
II 1-Chioriti oder Salzsdtnedtzting erfor-
dern Atzlastingen, the sowohl in frischer
a Is atich ye rhrauchter Form al s Sonderni iii
ci nitistu en Sind.

Ati i'grtinti tier ztir Drticklegting tics Arti-
kels im ()ktoher 1993 geltenticri Gcsetzes-
lage tiiirtcn diese Losungen atif gar keinen
Fall, auch n ichi in verdil liii icr Form, in das

stdtitische Ahwasserka-
nalsystem enigeleitet
werden.

Entsprechencle Che-
mikal ien nii.issen al s
So ii tie mi till he h anti cit
Lind bei den Sc hadsto ff-

sarnmclstellen ties eweiligcn i.antikieises
ahgegehen wertien. Die Athesse ist heim
Ii mwcltamt tii eriahien

5.6 Sicherheitshinweise
Fur die Aniertigtmg emzelner Leiter-

platten als atich 11ir the Kleinserienierti-
gtmg wirti tier Ativorgang in Kunststoff-
Schalen oder Kilvetten vorgenonimen, die
entsprechenci dtzfest sind. Diese niüssen
aufeinerehenen. festen Iinterlagen stehen,
cianiit atich beini leichtcn Bewegen keine
FIiissigkeit vcrschiittet wertien kann.

,-\tif jeder Flasche mtih deutlich ieshar
der Inhait vernierkt scin init Beschafitings-
clattnii tind Totenkopi-Symhol (erhdltlich
in I latishalts- unti Atitoitihelihrhitien
Keineslalls tiiirfen these liochgiitigen unti
Ichcnsgeiiihrliclicn Fliissigkeiten in

 atis (lent tiiglichcn Gchrauch einge-
hIlt weitien (atif keinen Fall Sprtidei-.

Bier- oder Milchfiaschen vcrwcnden).
Giinstig sinci spetielle. entsprechcnti htzie-
ste Kunststoii-Flaschen. da hei Glasfia-
schen Brtichgeiahr hestelit.

Femner ist zti empiehlen. in den Fla-
schenverschltih em \vinziges, edoch atis-
reichenties Loch iti stechen, damit sich in
tier Hasche keinesfalls ciii Uhertirtick atii-
hatieii Linn.

Clieiiiikalien-Flaschen sinti an titmklen.
kiihlcn und vcrschliehhaicn Orten in 1,1-

2CI-11 unti intissen fOr Kmticr tiiierreichhar
scm.

Beim Arheiten nut Chemikalien ist tni-
hethngt eine Schutzbrillc zu tragen. ehenso
miissen Schtitihandschtihc rind Schutzklei-
titmg henutzt svcrcien.

Im fiinften Teil dieser Artikelserie koiii-
iiien wir zuni Bohien tier I citerpiatten.
gciolgt von tier Bcschieihting von I-Id is-
nuttein mr Ersteilting von titiiclikontak-
tierten Leiterplatten.



VideomTiteltextmGenerator
Die Beschreibung des Sandcastle-Generators sowie der Video-SignalverarbeItung

schlieSt die Vorstellung der Schaltungstechnik des TTG 7001 ab.

Sandcastle-Generator (Bud 4)
In Abbilclun2 4 ist der Schaltunsteil zur

Erteugung des Super-Sandcastle-Sienals,
welches U. a. iurBurst-Austastun Il i iii PAL
Decoder hendtiizt wiid. Lu sehen. Dieser
Schaltungsteil wurde mit dem IC des Typs
TDA I I SO Pder Firnial'hoinscn realisiert.

Das zur S y nchioni npu Isau Ibereitung la iii-
zipierte IC dient in unserer Schaltung aus-
schliel3lich tur ln7eugu11r des im PAL-Deco-
der henOticten Super-Sandcastle-lnipulses.

Das voni PA L-Encodcr Loin mende
BAS-Signal gelangt zundchst an eine mit
C 100.0 101. D I00unddemSpanntnigs-
teiler R IOU, R 101 aulgehaute Kleinnistu-
Ic. Durchdiese SchaItunrsmal3iiahnie wird
der S\ nc- Boden ill-11' ci nen deli nierten
Ci Ieichspaiin Lill espeizel celeet. so  dat3 sich
An p1 it udcnschwanku nnen Lind Peed
sprriiige inncrhalh des V ideosignals nichi
niehr necat iv auswirLen kOnnen.

Gleichieiti g gelangt das BAS-Signal aLit
die Basis des Transistors T 100, der eine
durchdas VerliiiltnisderWiderstjjnde R 102
/Ll R 103 best I mate Verstdrkung vor-
nnnint. Cher die RC-Komhinat ion R 104,
C 104 md R 105. C 105 celanet dann dis
RAS-Sinna! ant 2 cetiennle. chip-interne

Sync-Separatoren inrAhtrennung derS y n-
chroni nipulse voin Videosienal.

Fin ZLiifl Eingang.ssignal synchrones.
zeilcnftequentes Taktsignal sieht an Pill
des Chips an rind stencil den posit i sen
Li i eann des monostahi ten Multi vihrators
IC 101 A. Das M0110-1 101) diem mr Simu-
anon des 12 ps langen. nit R 117 einstell-

haren 7.eilenriickschlagnnpnlses. Der si---
inn Ii cite /ei len rticksch I ac I inpu Is w ird ii her
R 109 dem S y nc-IC wieder tugcliilnt.

Fin an Pill des TDA I 1801' anstehen-
des. vertikal Irequentes Signal diem turn
Triggern der monostahi len Kippstute IC
101 B. Dieses Mono-Flop erzeugt Cill mit
R 119 rind C 114 aulca. I .2 ins festgelegles
vertikales Austastsicnal. Dci Austastnn-
puts sv iid fiber R 108 nit dciii voin 5) nc-IC
koniinenden horii.ontalen Austasti Ill puls
sowic dciii voni sell-en Anschlufl ([)ill
ko inn ic ide n Ru rst -Tast i ni pu Is / usa mine n -
geItihrt.

Dieses als Super-Sandcastle-Inipuls he-
teichnete Signal wi rd dem PAL-Decoder
Ahhi Idung 5, IC 201) an Pin S iugcli.ihrt.

I ni IA I -Decoder werden dann wieder in it
Hille untcrschiedlicher Pegeldetektorcn die
notsvendi g en Steuersignale. svie z. B. rhis
Signal mr Burst-Austastun g . gewonnen.

Die Freilautlrcquenm des inlegrierten
Zeilenosmillators wird mit Hilfe der exter-
nen Beschaltung an den Pins 14 rind IS
festgelegt rind isi mit R 115 einstellhar. Die
Finstellung ist irn tibri gen recht unkritisch.
da der Fanghereich der nhtegrierten 1 1 1.1.-
Schaltung ca. +I 700 Hi bet riigt.

Videosignalverarbeitung (Bud 5)
Die gesaintc Videosignalverarheitung

inklusive Mischstule ist ill 5 mu
schen.

Wir heginnen die Beschreihung des ana-
logen Schaltungsteils mit der ZLitfihrLing
des FBAS-Videosignals an eine dci heiden
hiertfii vorgesehenen Buchsen. Wiihrend
Lill 41)ol igen Miii i-DIN- Buchse das
HAS--- rind rhis Chroma-Signal hcicits gc-
tiennt zugclrilnt sverden, erlolgt heini
IBAS-Signal rhis Autsplitten in seine
Koniponenten F ( Farhe) Lind HAS ) 1-IcIlig-
kcit) m der nachiolgenden Filtersiute.

Das an der 2 I pol igcn Scart-Buchsc cm-

gcspeiste FBAS-Videosignal wird wit 75 Q
ahgeschlossen ( R 209) rind dann in 2 Si-
gnal p lade auigespl ittet.

Wir hetrachten zunfichst den BAS-Si-
gnalsvc g rind wendcn mis anschliel3cnd dciii
Farbiweig in.
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Das Fingangssignal gelangl taerst an!
die mit L -01 a iid C 204 an fgebati Ic Farh-
trdgerlalle (Parallelsehwingkreis). woraul
der nil R 207 bedilniplle Saugkreis, heste-
hend aus L 200 and C 203. cine weitere

Ahsenkuniz der !arhtrhgerftequenten Si-
iznalanteile vorniinnit. Das yam Farhartsi-
gnal befreite Signal (BAS) wird dberC 202
auf den Einaang (Pin 3) des CMOS-Ann-
log-Sehallers IC 200 gekoppelt.

WOhiend heim FBAS-Betrieb dieses
Signal .'uni Ausgang (Pin 4) duiehgeschal-
let wird, erlolgt bei Y/C-Betrieb (S-VHS.
Hi 5) die Selektion des hereits an Pin 5 des
CMOSSehalters getrennl zur Veridgung
stehenden BAS-Signals.

Das jeweils selektierte BAS-Signal mit
der Hell igke its in formation and den Syn-
chroni mpulsen wird liber den Koppelkon-
densator C 205 sowie dem zar I rnpedanz-
anpassung dienenden Widerstand R 213
der Y-Verii)geningsleitung V7. 200 zuge-
!Lihrt.

Laufzeituntersehiede zwisehcn Farb- and
Y-Signa!, die dureh eine Bandbreiten-
ci nengung i in barbkanal entstehcn and in
ciner GrOttenorilnung von ea. 330 Lis lie-
gen. werden mit Hille der Veriogerungs-
Icitung VZ 200 ausgeglichen. Die Em-
gangs- and Ausgangsimpedani der Vend-
gerungsleitung helrhgt I k, so daB em
entspreehencler AbsehiuB mit R 2 14 erfol-
gen maO.

Das aufgrand der Leitungsanpassang der
Verzdgcringslcitung nun noeh mit halber
Signalaniplitude tar VerItigang stehende

Videosignal wild iiher den, tar galvani-
sehen Entkopplung dienenden Kondensa-
ton C 21S dent PAL-Deeodenbaustcin des
Typs TDA356 I A an Pin 10 zageliihrt.

Naeh den Enliluterang des BAS-Signal-
we-es kommen win nun tam Fanhzweig. Je
nach Betniebsart (FBAS oden Y/C) wind
entwedcn das von den Seart-Baehse koni-
nìende FBAS-Signal oder das beneits ge-
trennt bereitsiehende F'arhartsignal ( F)
gleiehspannungsenikoppelt mm Ausgang
des CMOS-Sehaliers IC 200 B daiehgc-
sehaltet.

IJni a!le Spektia!anteile, die aul.ier!ialb
der knbtriigcn6erueni. liegen, auszafil-
tern, wind anschlieBcnd das selektiertc Si-
gnal Ober den Kondensator C 209 an I den
mit L 202,C 210 and Bedhnipfungswiden-
stand R 216 nealisienten Parallelschwing-
kreis gegeben. Hicnhei EdIt an!, daB aLiCli

das beneits gctncnnt zan Venfiigung stehen-
de Fanbantsignal des Y/C-Signals den Fanh-
artsignal ii 11cr danehliia ft. I) ese Schaltungs-
niaBnahiuc ist durehaus sinnvoll. da aueh
hei Y/C-I3etnieb keine LautzcitLintensehie-
de zwischen Helligkeit and Fanhantsignal
zastande komnien dune n. Das Daneh!aa-
cii des Fanhartsignallilters tUhnt auehheim

Y/C-Betnieh ta keinen!ei Qtialitdtsein-
ha Ben

Den in Bild 3 dargestellte hochintegnien-
Ic Video-Text-Chip erhdlt vom Ausgang
des CMOS-Sehalters IC 200 C (Pin 14) je
nach selekticrterSignalquellc cntwedendas
BAS oiler das FBAS-Signal zin intennen
Synelinon i sat ion.

Als ndchstcs vollen win tins nan mit dcr
ohen links im Scha!thild dangestellten. an-
toniatischen Eingangs-Signalquel!cnum-
schaliung belassen. Als Umschaltknitcni-
uni wind die BAS-Komponente des an den
S-VHS- hiw. Hi 8-Eingangshuchse zuge-
fiihrten Videosignals herangezogen. Die-
ses Signal gelangt Ober die RC-Konihina-
lion R 206. C 20! an I die nit T 200, T 201
und Ztisaithesehallung au!gebauic .,Am-
plitadensiebsehaltung" tan S-V I-IS-I Hi 5-
Signalenke11111-111 1-1 . Sohald am Y/C-Eingang
cill Eingangssignal detektient wnd. werden
die SynehnonimpuIse des Koniponenten-
Signals abgctiennt Lind stehen am Kollek-
ton des Transistors T 201 an. I-then die
I) iode 1) _20i w iid nan den Ko nile nsat or

C 200. dessen Ladezeitkonstantc mit R205
Icstgelegt ist. cntladen, so daB bei YIC-
Betnieb die Schalteingiingc (Pin 9-1 I) des
IC 200 au! Low-Potential gezogen wen-
den.

PAL-Decoder (BikI 5)
Das Henzsthck des analogen Schal lungs-

teils bildet den mit IC 201 mid extennen
Besehaltung au!gehautc Single-Chip-PAL-
Decoder des Typs 'IDA 3561 A Diesen
Seha!tungsteil nimmt die Deeodienang tIer
in Quadnatunmodulation vonl iegenden
Fanbin !orinalion ( Fanbton und Fanhsitti-
gung)in die RG B-Antei Ic von. Zun Signal-
venanbeitang henotigt den Baustein nehen
dciii Chroma- and Y-Signal noch den Sn-
pen-Sandcastic-lnoptils, tier an Pin 8 zuge-
fi.ihnt w ird.
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Video- und Fernsehtechnik

I)ainit die [)ctixIuIation CICL ill Quadra	 I(iB-Auingcn des Chips iurUck. Die 	 Sigiial aLlf den Eiug
w
ang (Pill  9 ) des

turiiiodulatioii voiliegenden Faihiiitoiiiia- 	 SipiaIe werden jeweils iiher cinen Span- 	 TPE I 378A geIoj)j)eit. ohei dcr aiit 4,43

tioti ( Farhtoti uiid Faibsiitliguiig) niöglich 	 iiiigstei!er in cler Atuplitude aiigepal3t	 MHz ahgestiniiite IiraIIeIschwingkreis

isi. n1t1l(Icrsel1derseitig LiflicidiL ckte FLIIh-	 (R 246 his R 25 I ) Lilid Ether die Koiidcnsa 	 C 243, L 206 für clue siiiusfOrtiiige Span-

1idzer heLl generiert werden. Diese Aufga- 	 toren C 245 his C 247 y ur ga!vanischeii	 nungsform sorgt.

he [iberninimi der chip-intenie Refercnz- Entkopplung dern PAL-Encoder an den 	 Urn wieder cia kompicties FBAS-Si-

iegleroszi!lalor. der wiederum durch den 	 Pins 2 I his 23 zugefUhrt.	 gnal ausgehen LU können, sind zusätzlich

aus 10 his 12 SchwingLlngen hestehcndeii	 lJOCII die Synchronimpulse erlorderlich,

Burst syllcI]rOIlisiell wird. Extent witd der 	 Encoder (Biki 5)	 die dern Encoder an Pill 5 iugelithri wer-

ReferenttrLigerostillator lediglich mit ci- 	 Der PAL-Encoder ist mit dem hewillir- 	 den. Das voni digitalen Schaltungsteil mit

oem S.SO MHz-Quart (doppelte Farhtrii-	 tell 	 TPE I 378A realisiert. der auch 	 einer Signalaniplitude von ca. 300 mV

gerftcquenz) mid der toni Ahgleich erlor-	 hereits in vielen ELV-Videoschaltungen	 komniende Conipoite-Sync-Signal wird

derliclien .,Zieh-Kapatitdt" (C 222) he-	 eingesetzt wurde. Das RGB-Signal steht	 hhcr den Kondensator C 23I- aul Pin 2 des

schaltet.	 am Ausgang des Encoders (Pin 2-4) gepul-	 Gutters IC 204 A gekoppelt. der nut Hilie

Beirn PAL-Verhiluen wid hei dci Dc-	 Hi und verstiirkt zur VerItigLIng und wird 	 des Spannungsteilers R 223, R 224 im

modulation das Farhartsignal F in die hei- 	 tiherclie Koppelkondensatoren C 263-C265	 linearen Betrieh arheitet. Ausgangsseitig

den trdgerfrequenten Farhartsignalkornpo- 	 sowie die tur liupedanzanpassung dienen-	 steht dann das Signal mit ausreichendem

nenten +/-Fs Y unci Fu- y aulgesplittet. In	 den WidcrstLinde R 270-R272 
all 	 Scart-	 Pe-el zur Verlugung, das allerdings mit

einem sogenannten Lautzeitdecoder. auf- 	 Buchse BE 202 an den Pins 7. ii Llnd 15	 Hille des Gatters IC 204B nochma!s inver-

gehaut mit dci Glasverzogerungsleitung	 ausgekoppelt.	 tiert wet-den mul3.

VZ 201. wird durch Suhtraktion bzw. Ad- 	 Die Hauptaufgahe des Encoders hesteht 	 Da durch den 4.43 MHz-BandpaBfilter

dition des unverzdgerten unit des urn eine	 darin, aus den RGB-Anteilen wieder ein 	 die I.Jbertragungshandhreite mi Farhkanal

Zeilenperiode verzagertcn Farhartsignals 	 komplcttes FBAS-Signal zusarnnienzuset- 	 aLlf ca. I MHz cingeengi wird, mu13 die

die Aulsplittung vorgenomnien. Mit I- title	 ten. Des weiteren hesteht die Mdglichkeit.	 hierdurchcntstehendeGruppenlaLllteit von

des Tn niniers R	 ca I 50 ns mit ci-

220 sowie dclii .	. 	 ncr entsprechen-

Ferritkern der	 Automatis'cher Fuiiktionsablauf i/lit eiiistellburer Zeitspanne 	 den Laulzeitlei-

Spu Ic L 203. 1..	 tuno (VZ 202) im

204 kdnnen die	
c'rlaubt Ver- oder Nuch.spanii cuff Ta.steiidruck	 Y-Signalzweig

Anipl itudenver-	 wieder ausgegli-

hültnisse dec Lill-	 chen werden. Zur

vcrzogerten unit des verzogcrten Signals	 die Komponentensignale BAS ( Bud. 	 Vermeidung von Signalretlektioncn sind

hzw. die Phasenlage exakt ahgeglichen 	 Austast. Synchronisier) und F (Chronia) 	 audi Iiier entsprecliende Widerstiinde zur

werden.	 getrennt zu entnehnicn.	 Impedanzanpassung erforderlich (R 253.

Die vom di g italen Schaltungsteil ( Ah-	 Wie hereits erwdhiit. erhalt der Encoder-	 R 254).
hildung 3) koinmenden RGB-Signale des Chip an dcii Pins 21 his 23 das RGB-	 ietzt kehien wir wieder zuni Ausgang

eingehlendeten Textes werden Uher die	 Mischprodukt, hestehend aus Videosignal 	 des Encoders iurtick. Das an Pill anste-

Koppelkondensatoren C2 19  his C 221 den 	 ill  lei ngchlendetem Text. Weiterliin bend- 	 hende FBAS-Signal wiid Uher C 250 Llnd

Bausteincn an den Pills 13. IS unit 17	 tigi der Chip zur Signalgencrierung Cill	 dcii zir Leisiungsanpassung dienenden

zugelulirt. Gleichzeitig erhdlt der PAL- 	 Farhtriigersignal. das entwedcr mit dciii	 Widerstand R 252 (75 Q) an Pill 	 der

Decoder an Pill das, ehenfalls voni digi- 	 illiernen 4,43 MHz-Oszi Ilatorerzeugt wiid	 Scait-f3iiclise BE 202 ausgekoppelt.

talen Schaltungsteil koniniende, schnelle	 oiler extern eingespeist werden kann. Da	 Zur Versorgung der Mini-DIN-Buchse

Uiuschaltsignal zuiu Einhlenden des an 	 die externe Zuldhrung. hesonders in puncto 	 BE 203 (S-VHS. Hi 8) mit dciii Hellig-

dcii RGB-EingLingen zugeluhrten Textes 	 Stdrheein Ilussung. Vortei Ic bietet. wiid in 	 keitssigual client der nut T 205, T 206 iind

in das an Pill 	 mid Pill 	 zugefuhrtc	 unserer Schaltung die Farhtriigerlicqucnz	 externer Beschaltung ealisierte 2stufige

Videosignal.	 synchron zum Referenztriigeroszil latorsi-	 Verstdrker. Gleichzeitig wird hiereine Fre-

Ausgangsseitig steht dann an den Pins goal des PAL-Decoders zugefdhrt. 	 quenzganglinearisierung für das BAS-Si-

12. 14 und 16 das Mischprodukt. hesle- 	 Die an Pill 	 des TDA 3561 A anliegen- 	 gnal vorgenoniliien.

hend aus dciii Videosignal mit dciii als 	 de Frequent von 8.86 MHz (doppelte Farb-	 Wahrend der Arheitspunkt des gesam-

RGB-Signal eingehlendctcn Text. zurVer-	 trLigerliequenz) wird [(her C 238 aLlf die 	 tell 	 duich dcii Spannungsteiler

lhgung.	 Basis des PNP-H F-Transistors T 203 ge-	 R 261. R 262 lestgelegt ist. hestimnien die

Die Bildhelligkeits-, Farhsbttiguiigs- 111k1	 koppelt uiid an dessen Kollektor verstiirkt 	 Verlidltnisse der Widerstdiide R 263 zu

Kontiasteinstellung wild [(her integricrte 	 cntnoluluen. liii Kollektorkieis helindet 	 R 264 und R 265 to R 266 die Verstdrkuiig.

elektronisclie Potentioiuetcr vorgenom-	 sich ein ant diece Frequent ahgcstimiuter 	 Dahei moO natUrlicli hedacht werden. daB

men, die an den Pins 6. 7 ulidl I I nut einer	 Parallelschwingkieis (L 205. C 241), so 	 die Last von 75 Q signalniiil3ig paiaIIeI Al

eiitspiechendeii Steucigleichspaiiiiung he-	 dal.)) au13crhalh dieser Frequent liegende	 R 265 liegt.

aulschlagt werden. mr Einslel lun g dienen	 Stdraiiteile weitestgeliend untcrdrOckt wer- 	 I)as all 	 10 des TID E I 378A anstchen-

die ant der Frontplatte angeordnelen Potis 	 den.	 de Faihaitsignal vird ((her C 253 ant die

R 234 his R 236. wobei die optimalen	 Dieses Signal wird nun auldie zwcite als 	 Basis des Treihertransistors T 207 gekop-

Einstellbereiche durch die Widerstdnde 	 Schalter arheitende Stule gekoppelt. Am	 pelt, alldessen Emitter stromverstdrkt cot-

R 225 his R 233 lestgelegt sind. Wiihreiid	 Kollektor Iiegt daiin das Signal mit TTL- 	 noniiiien nod der Mini-DIN-Bnchse an

die Kontrast- ulidl Sdttiguiigscinstelluiig iiur 	 Pegel an. Dieces Signal wird wiederurn auf	 Pill zugefUhrt.

für das Videosi g nal wirksam ist, hcein-	 den Clock-Eingang des D-Flip-Flops	 Daniit 1st die Sclialtungsheschreihung ah-

l]ul3t die Hell igkcitseiiistellnng auch das 	 IC 203 gef[ihrt. svo cnie Teilniig durcli 2	 gesclilossen. nod wir wendeii mis mi drit-

eingehleiidcte RGB- (Text-) Signal. 	 crfolgt. Uher dcii Spannnngsteilet- R 244.	 tell 	 dieses Artikels dciii Nachhau. der

Docli kehren wir 111.111 vieder in den	 R 245 nod den Kondensator C 244 wird (Jas	 I iihetriehiialinie nod dciii Ahgleich zu.
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Praktische Scha/tungstechnik

DC=DC=WandIer
DC-DC- Wandler werden heute vie/fach zur Strom versorgung

e/ektronischer Komponenten eingesetzt. Der vorliegende A rtikel beschreibt
verschiedene Schaltungsvarianten und ste/It eine erprobte Schaltung vor.

Ailgemeines

Hinter dew Oberbegrili DC-DC-Wand-
icr kdnnen sich ieciii Liiliersch cdi iche
Schaitungen verhergen, da die Funklion
ci ncr Wandi ung son Gieichspannun gen al-If
rechi s erschiedenc Weise duichliihrhar
i si.

1w weitesten Shine iann z.B. auch der
verhreitete Spannungsregier 78xx ZU den
DC-DC-VVandiern 7ahien .Ja seihst em
Widersiaiidsieiier kann die Funktion einer
DC- DC-Wand I wig Lihernchmcn. denn
auch dainit ist es mdelich. aus i.13. 12 V
eine mi Pri ni p hei iehigc Spannuug im
Bereich von 0-i 2 V itt erteuoen.

N nil i still ii DC- DC-Wandi Ull O aher ii ciii
aiieiri das ..Herunierteiien' einer tuvor
hohen DC-Spauuune in eine kiei nere Aus-
gangsspannung gemei it. sondern auch dais
..Hochii-ansfot-mieten" . d. Ii. aus einer kiei-
neil hiigangsspannun g svird eine hohere
Ausgangsspannung gencrieri.

Lelitgeuauuie Funkiion ist liii linear
arhei tenden Spannwigsregleru oder aus-

schliei3hch mit passi veil Komponenten
niclit mehr erfuiilhar. Stelit man die /iisdti-
I iche Forderung der mhghchst veriusiar
me a I )C - DC-W audi u ng au I. so w i rd de r
Kreis derdailir in Ft-age kommenden Schal-
tungen cclii weit eingccngt.

mi cngercu Shine sserden als DC-DC-
Wand icr ui dci modernen Elekironi k heute
aktive Module bezeichnet, die eine Em-
gangs-Geichspaunung mit einem hestiuim-
len Toleranzhereich in eine stabile Aus-
gangsgieichspannung umsetzeu, die hOlier
Oder auch niedriger ails die Eingangsspan-
nung sein kann. Dabci ss ird aufeinen mdg-
hchst hohen Wirkungsgrad . dii. geringc
[rwhriiiun g Mid daniit geri ngc Veriuste.
Wert gcicgt.

DC-DC-Wandicr weiden vicitach ails
lertige Module in eiueni Leisiungsbereich
von ciii igen Wait his hill zu mehreren hun-
dert Watt Abgabe I ci stung an gehoten. A lie
these Wandler arheiten nach dew Priuuip
des Sc halire g lers mit Wirkungsgradeu his
/Li 95(/• Diese ausgeieiciineten Werte ci-
uiOglicheu sviederuru duhersi konipakie Ab-
ulessungen.

Hierhei sprichi man son einer hohen
Leistuugsdiciiie Sic gibi die ahgcgehene
Leistung, beuogcu aul die BaugrOOc des
Wandiers, am.

Ncheu der reineti DC-U ulseizung verili-
geu cinige DC-DC-Waudicr liher eine gal-
van i sche Tienunung iwi schen Ei n- uud
Ausgangsspannung. Schaitungstechnisch
unierscheidei wan zwischen dciii pri mdr
getakicicu und dciii sekundLir getakteten
Schaitregier. Auf heide Varianten gehen
\vir nachtolgend nhher cm.

Sekundär getakteter Schaltregler

Die ciniachstc Schalttmg. die ,urGieich-
spauuuingswaudluug von kicinen his mitt-
let-en Leistungen hcrangciogen werden
kaun, isi der sekuudiir gctakteic Schaitreg-
icr.

Ahhi idun g I zeigi die Grundschaitung
cities Vertreters diesen Typs. Es handelt
sich hierbei Hill eincn sogenannien Ab-
w iirts-\Vandler oder auch Step-Down-
Wandler.

Wie in Alibi ICIL111 0 I itt seheu ist, hestehi
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die gesamle Leistungsstule aus nor vier
Grundelementen, wohet man iii Printtp
dcii Leistunesschalter S mit der Diode I) in
cinem Lcistungsschalier /Llsammenlassen
kdn nte So bend! kt man nur noch dre i
Grundhaue lemente.

Der Leistungsschalter S wird periodisch
geschaltet. In der Schaltphase, in der der
Schalter geschlossen ist. lIieSt Uher die
Drossel L ein Strom zuni Ausgangskon-
den itor C. Wid I1LII1 der Schaller edll-
net, kann die Diossel L den StromliLlI3
aLllrechterhaltcn. da in dieser Betriehspha-
se die Diode 1)1 leitend is!.

Die Ausgangsspannung entspnchl dem
an th met i sc hen Mi! tel we rI der done Ii den
Schalter S henvoneni lenen Spannung Ii
dher den Diode 1)1 Den nuilhematische
Zusaninienhatig zwischen Eingangs- nod
Ausgangsspannung ergihi sicli nach den
Foniiel:

Ii 
=	

•

t CIII + till.

Die Ausgangsspannung des Ahwdrts
Wand Ic ns n ach A hh i Id on g I wind also do rch
das Iistvenhtiltnis. mit clem den Schalten S
gesclialtet wiid. hestimmi. Die maximale
Ausgangsspannung cngiht sich, wcnn den
Schalter lest in den oheren Siel lung y en-
hleiht. In diesem Fall sind Ausgangs- nod
Ei ngan(Isspannung identisch ( I__ia = IJe).

Durch ..Umlegen" den Gntndelemente
Schalten S. Drossel L. Diode D nod Kon-
densaton C konnen aufrecht einfache Wei-
se auch Aulwdntswandlen und invertieren-
dc \Vandlen aufgehaut werden. Eine galva-
nische Trennung zwischen Euigangs- und
ALlsgangsspannitng ist jedoch mit diesen
Schaltungsvanianten nichi ealisienhan.

Primär getakteter Schaltregler

Bei den primiin getakieten Schallreglcnn
unterscheiden vvin ,vischen den Eintakt-
nod den Gegentaktwandlern. Der Eintakt-
wandler hendtigt lediglich einen Leistungs-
schalter. Aufgrund des hierniit erneichha-
ren WiLungsgrades ist den Eintaktwand-
lerjedoch nor his in einer Leistung von ca.
100 W sionvol I ci nsetzhar.

Ahhildung 2 /eigt (lie Schaliung cines
Gegentaklwandlens in Hal hhnUckenschal-
tong. Chanaktenisierend für den Gegen-

taktvvandlen sind die /wei Leistunusschal-
ten S I nod S2. wohi ngegen den Hoch lie-
q (I 0 it runs form aton T R I he i allen pni 01 tF

gelaktcten Schaltreglern vonhanden ist. Oh
es sich dahei uni einen Aulwtints- Oder
Ahvanlssvandlcn handelt. vird dunch das
Uhensetzungsvenhiiltnis des HF-Tnansfon-
matons hesli omit.

DI-Inch den HF-Tnanslonmaton ist zLisatz-
lich auf recht einfachc Weise eine galvani-
sche Tncnnung zwischen Em- Lind Aus-
gang erreichhar. Das ELV-Schaltnetzteil
SPS 7000 arheitet ouch dem Prmzi p des
Gegenlaktwandlens iii Halhhrdckenschal-
tong, wic es in Ahhildung 2 iu sehen is!.

Wcndcn pnimiinscitig vier Leislungs-
schaltcr eingescttt, spnichl man von cinen
Vollhnbckenschaltung. Diese wind im
600 W-Schaltnelzteil SPS 9000 von ELV
eingesetzt. Aol die genauc Funktionsweise
diesen doch necht komplexen Schaltungen
gehen wir im Rahmen dieses Artikels nicht
ntihen ciii. Für diejenigen Lesen. (lie bier
tielen einsteigen mdchten. venweisen win
aol die entspnechenden Artikel 101 ,.ELV-
journal 2/9 1 (SPS 7000) und 4/93 (5 PS
9000). In heiden Antikeln is! (las iugrunde-
liegendc Schaltungspniniip detallient he-
schniehen.

Für (las pnaktische Beispiel eines DC-
DC-Wandlens hahen wir cinen sekundiin
getakteten Ahwiirtswandlen gewlihlt. wie
win ihn vom Pninzip in Ahhildung I ken-
nengclennt hahen. Den Vonteil diesenSchal-
tong Iiegt gnundstitzlich in den einlachen
Bauelemenlcn, (lie bier Verwendung fill-
den. So wenden Speicherdrosseln in groLen
Vielfalt ml Handel angehoten. Ste weisen

+0- L+_c2

Ue

I	 + 'I
V	 C1fS

–p

I nduktivitaten von ci nigen pH his bin /Al

mehnenen mH afflf hei Stnomhclastungen
von Ca. 0.! A his in 60 A.

Bei HOC hlneq Lie nzt ran slonmatonen sicht
es hingegen andens aus. In den Re-el muli
bier tun jede Anwendung Cill speziclien
Tnanslonmaton angefentigt wenden.

Um neben den Leist Lill gsstule auch (lie
einzelnen zusiitzlichen Schaltungselcmen-
te wie Oszil!ator. Pulsweitenmodulator.
Reglen 05w. cities kompletten DC-DC-
Wand lets opti mal cr1 butern iu kdo nen
wwde die gesamte vonliegende Schaltung
mit konvcnt ionel len i3aue!c111entcn. (lb.
ohne die Verwendung eines lertigen Schall-
icglenhausteins nealisient. Hiendunch he-
steht (lie Mdglichkeit. (lie theonetischen
Grundlagen anhand verschicdener Mes-
sungen an den wichligen Funktionseinhei-
ten (lieses DC-DC-Wandlens praktisch
nachiuvol Iziehen.

In Tahelle I sind die tecbniscben Dalen
dieses Step-Down-Wandlers zusammen-
gclalit.

Taiwile I: Technische Dalen
Step-Down-Wandler

Eingangsspannung . ............ 12 - 28 V
Ausgangsspannung . .............. .- 20 V
Ausgangsstnom . ................. max. 2 A
Aus11angsweIligkeit:100 mV bei 2 A
Schalttrequenz . ...................... 25 kHz
Sonstiges . ................ Uherspannungs-

ahschaltung hei U ^! 28 V

Schaltung des Abwärts-Wandlers

Ahhildung 3 ieigt (lie detailliente Schal-
bog des Step-Down-Wandlens. Die Schalt-
lnequenz (Taktfrequcoi) dies Wandlens wind
(lunch den Oszillaton hestimmt, den mit IC
17 ond Zusatzhescha!tung autgebaLit is!.
Dunch (lie Beschaltung mil den Widcnstiin-
den R 4, R 5 und R 8 arheitet den Operati-
onsvenstanken IC I A. bciogen auf den

rm

Ua

Bud 2: Schaltungsprinzip eines Gegentaktwandlers
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Praktische Schaltungstechnik

invertierenden Eincane, als Inverter mit
Schniitt-Tiigeer-Funktion. Die weitere
Beschal][1.111 11 nit dein W iderstand R 10 ini
Gcgenkoppeliweig in Verhindung init C 2
erweitert diese Konsiruktioil /u eineni Mul-
ti vibrator.

Die Frequenz dieses Multi vibrators wird
durch C 2 und R 10 in Verbindung mit der
Schaithysterese des Schmitt-Triggers fest-
gelegt. Bei der gewdhlten Dimensionie-
rung liegt die Takthequeni. des DC-DC-
Wandlers hei Ca.
25 kHz und (M Ill
deutlicli iiber der
Hdrschwelle des
Menschen. Hier-
durch werden
eventuell au ftre-
tende mechanische Schwingungen an
der Drossel nicht mehr als stOrend empfun-
den.

Das 25 kHz Rechtecksignal gelangt nun
Ober den W idersi and R 9 in Verb in dung
mit dciii Kondensalor C 3 an I den n icht
m vert i crc ide n E in gang des Ko in pa rators
IC 2 A. Die Grenzhequent des Tiefpasses
R 9 IC 3 liegl hei cler angegebenen Dimen-
sionierung deutlich Ober 25 kHz, wodurch
ain Konparatoreingang cin Sdgezahii-Si-
gnal ansteht.

Die Schaltschwelle des Komparators IC
2 A wird di-11-Ch die Gleichspannung am
inverlierenden Eingang (Pin 2) hesti mint.
Je nach (Ueichspannungspegel an Pin 2 in
Verhindung mit dciii 25 kHz Sdgeiahn-
Signal an Pin 3 ergihl sich am Ausgang des

IC 2 A cin pulsweiten-niodul iertes Rechi-
cc k-Signal.

IC 2 A hildet in Verhi ndung Ill it (Icr
angesprochenen externen Beschaltung da-
her (len Pulsweiienmodu lator. del- Ober (lie
Widerstände R 17.1 8 direkt den Leislun(, s-
transistor T I ansleuert. Diesel- Transistor
iihern imml die Funktion des Schal ters S
aus Ahhildung I

Die Ringkerndrossel L I. die Diode 1) 5
sowie der Ladeelko C 7 entsprechen (len

übrigen aus Abbildung I bekanntcn Ban-
elementen des Ahwiirtswandler. An (len
1.6tstiften ST 3 LInd ST 1 steht (lie Aus-
gangsspannung des Wandlers iur Verfili-
gung. Der ztisal'ilich parallel zuni Ausgang
Ii egende Konde n salor C6 (100 n F ker
Client mr linteidruckung hoelilrequenter
Stitrs i gn ale.

Uher (1cm Widerstandsteiler R 19, 20
wird (lie Ausgangsspannung zur Sieuer-
schaltung des Wandlers zuriickgckoppelt
und aul den invertierenden Eingang des IC
I B gefuhri. Diesel- Schaltungsteil hildet

Bud 3: Schaltbild des mit
konventionellen Bauteilen

aufgebauten Step- Down-Wandlers

den Regler 11ir die Stahilisierung del- Ails-
gangsspannung.

Die Sol Ispannung Wi md (1cm Re a ler an
seinem nichi-invertierenden Lingang (Pin
5) zugefiihrt und ist mit Hilfe des Trim-
mers R7 in Verhindung mitdem Festwider-
stand R II in weiten Grenzen einstellbar.

Dam it der Ahwdrts-Wandler auch bei
schwankender Ui ngangsspannug ci ne sta-
bile Ausgangsspannung liefert. ist Cs erfor-
derlicli. (lie Sollspannung ( Referenz)

mu stahi I isieren.
Diese Aulgahe
Lihernininit (lie
Z-Diode D I in
Verhindung mit
deni Vorwider-
stand R 3. C I

dient in diesem Zusammenhang zur StOr-
u nterd rUe ku ng.

Der linear arheitende Regler IC I B mit
Zusat/hesehaltLing vergleicht (lie Eingan1Is-
g1-60)en (Sol lspannnung an Pill 	 LInd 1st-

an Pill niiteinander und sicu-
cit liher semen Ausgang das StehigI icd
(Pulsweitenmodulator (liii IC 2 A mit an-
( yeschlossener Endstufe).

Durch den Kondensator C 4 im Gcgen-
koppelzweig des Regler-OPs in Verhin-
(lung mit dem Eingangsspannungsteiler
Rl9120 wird (icr Regler stahihisieri.

U ii eine einvand freie Funktion (her Re-
gelscliallung gewiihrleisten zu kOnnen. nuB
(lie voin Regler kommende Steuergr6l3e
aulcinen naximalen und cinen minimalen
Wert hcgmenzt werdemi, so daB am Ausgang

Step-Dowii - VVandlung liiil kon vejilionelleji Baueleinentell
ix'i hohein Wirkiingsgrad

All	 7-5Av DC

1`1 r I `^' " 11 V I II
C? + 05

ib00di73
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Foto des fertig aufgebauten Step-Down-Wandlers
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Bestuckungsplan der 102 x 54 mm messenden, einseitig ausgeführten Leiterplatte

des Pulswcitenmodu lalors ci ic mini nate
und ci ne niaxiiiale Pulswcitc ci neehalten
svird. Durch den Widerstandsteiler R I - his
R 16 in VerhindLing mit den Dioden D3 und
D4 sowie dern Liingswiderstand R 13 wird
these SteLiergrol3enbegrenzung erreicht. D3
und D4 dienen der Entkoppelung. \viihrend
der Kondensalor CS für die cr1 orderliche
StdrunterdrOckung sorgt.

rvl it rtern Koniparator IC 2 B isi eine
UhcrspannungsabschaltLlng realisiert zur
Ahschaltung der Endstu e. wenn die Fin-
( 1 angsspannung den kritischcn Wert von
28 V uhcrschreitet. Hierzu wiid AS Rele-
rcnzspannung die aul'ca. 6.8 V stahil isicr-
Ic Spannung der Z-Diodc I) I lierangeto-
gen rind ant' den ii ictit-invertierenden 1-in-
gang (Pin 5) des Komparators gegehen.
Die zu Uherwachcncte Eingangsspannung
gelangt Ober den Spannungsteiler R I. R2
auf den invertierenden Eingang des Korn-
parators. Sohald nun der invertierende Em-
gang cin hOheres Potential ats der nichi-
invertierende [ingang iOhrt, wechsett ncr

Komparatorausgang von High-Pegel nach
Low- Pegel.

Uber den Widerstand R 12 und (lie Di-
ode D 4 wird in (liesem Betriehsfall der
Eingang (Pin 2 ) des IC 2 A ant ' ca. I V
heruntergezogen. wodurch (lie Endstufe
urn T I sicher gesperri st. Zur Anzeige

dieses Betriehszustandes dienl die im Mit-
koppetzweig des 1C' 1_ 13 eingescttle Leucht-
diode D 2, wohci hieidurch glcichzeitig in
Verhindung mit R 6 Ci lie dcl niicrtc Schatt-
hysterese crzeugl wird.

lVIit dciii Trimmer R 7 cr1 olgt die Em-
stettung der Ausgangsspannung ..Ie nach
Eingangsspannung (1 2V his 28 V) kann
die Ausgangsspannung von minimal 5 V
his maximal 20 V eingcsteltt werden. Da-
hei ist in heachtcn. daI3 autgrund des Schat-
t Lill gsprin/ips ( AhvOrts\WuidIer) die Aris-
gaiigsspanntlng grundsdtzl ich kleiner sci ii
iiiLii$ ats die Eingangsspannung. Der maxi-
mate Ausgangsslrom wid durch (lie Lade-
diosset L I hcgrcnzt und sollte 2 A nichi
0 he rsch i-citell.

Nachbau

Für den ALifhau des Ahwarts-Wandlers
wird ci ne 102 mm x 54 mm niessende,
cinseitig aLlsgetuhrte Leiterplatte
(let.

In gewotinter Weise Sind tuniiclist die
niedrigen Baueleniente zu hestUcken. Hier-
hei gelit man vie Ohtich nach dciii Bcsti'ik-
kungsplan und der StOckliste vor. Sind alle
Widersidnde. Dioden und DrahthrOcken
cingehaut, folgen die hOheren Bauetcrnen-
Ic wie Elkos. Ladedrossel usw.

DerDer Leistungstransistor T I ist lie-end
in niontieren, wobei mr entspreclicnden
KOhlung ciii IJ-KUhlkdrpereingesetzt wird.
Es empfiehlt sich, zuerst (lie mechanische
Belestigung mit der heitiegenden M3-
Schrauhe und Mutter vorzunehmen. urn
anschliel3end die elektrische Verhindung
nlnrch das Verldten der AnschlLil3heine
vorzunchnien.

Die Siehdrossel I. I wird sichend non-
tiert. \vie aul (1cm Leiterplaltenloto mu se-
lien ist.

Nach Fertigstellung der Schaltung enip-
fiehlt es sich. vor der ersten Inheiriehnah-
me nochniats eine sorglaltige P1(1 (lug ant
Iorrekte Besitickung der Koniponenten
vorzunchnien. Nun kdnnen Sic die Em-
gangsspannnlig anlegen (111(1 anhand (Icr
Schattungsheschreihung die entsprechen-
den Met3punkte OherprOfen.

Auf'grund Ocr ciii lachen und recht tirci s-
werten AusfLihrung (lieses Wandlers hietet
sich der Einsatz Ilir eine Vietzaht on Ant'-
gahen mi Bereich Ocr Elektronik an.

StUckliste:
DC/DC- Wandler

Widerstände:
R12
RIO

Ikc	 ................................... R6.Rt7.Rlf
Rtñ

R3, R15
R9

R14

tOkQ .................................................. R2
I2kD ................................................ RI!

RI. R2t)
R 1

O0ki	 .......................... R-t. R5, R$, R 13
P1' 0, Iieceiid. 50k	 .......................... R7

Kondensatoren:
tOOpF ...............................................('It)

2.2nF ............................................ C2. C3
I OOnF/ker .............................. Ct. C6. C9
I2OnF ................................................. C4
IOj,iF/25V ...........................................
470uF/4OV .........................................
2200pFI I

Haibleiter:
ICI

L .\1393 .............................................. IC2

lN4I4i ................................. D3.I)-t.DO
SI3()) ................................................ D5
7.P1)6.8V ............................................ Dl

lot ................................... D2

Sonstiges:
I RingLcriispule. I 5OtiH
4 I 1tisti lie mit LOtOse
I Lf-KUhlkorper
I Zy Ii ide 'kop kc Ii 'a U he. M 3 X 8 111 111

I M3-Mutter
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Video- und Fernsehtechnik

Farb= B i Id m uster=Generator
CPG 9000
	

TO 1
Der Colour-Pattern-Generator CPG 9000 1st ein nach dem neuesten
Stand der Technik entwickeltes High-Tech-Gerät mit sehr groBer Bildvielfalt.
Das Gerät lie fert Testbilder in der Fernsehnorm PAL und NTSC in erlesener
QualitAt und verfugt Ober eine Reihe von aul3ergewohnlichen Features, wie z. B. einen
Genlock-Eingang zur Synchronisation mit einer externen Videosignaiquelle.

Aligemeines

NI it dem CPG 90(0) sic I len wir Ihnen
einen Farb-Bt Id III uster-Generator der Spit-
zenklasse Vol-, der spei.iel I aufdie l-3elange
der Radio- ulld Fernsehwerksliilien zuge-
scllnitiell.Jedoch uili.rund des sehredllsti-
gen Preis-/I .eisiuli g sverhiiltnisses auch für
(tell anspruchsvol en Hobby-Anwender
i nteressant ist.

Der quarzgenaue Bi!daufhau des Gerii-
tes inklusive der Generierung sdnitlicher
Testhilder erfolgt mit Hilf 'e eines neuen.
dinitalen Video-Encoders der Firma Phi-
lips. Dleser komplexe Schaltkreis wurde
von Philips in erster Lime für dell Eiisatz
j Ill Desktop-V Irleohereicll kon,i piert U nd
verlOgt tiher Ilervorragende. hisher llicht
da gewesene Mdglichkeiten zur l3lld gene-
rierLlng.

L1 llterst6tzt wird (Icr Baustein intern
durch 3 schnel Ic DA-Wandler, extern (lurch
ci len speziellen Video-AD-Wandler für
(tell Gen lock- Betrieh sowie einen Test-
hi ldspeicher.

Für die ulutangreichell, ihersichil ich
gestallelell l3edienm6gllcllkeien des Ge-

rates isi ein Nlikroprozessorsysteni verant-
wortlicli.

Ausgangsseitig liefert (las Gerdt dunn
V Ideosignale ill den Fernselinornien. PAL-
BC, PAL-M, PAL-N, NTSC-M Lllld NTSC
4,43 MHz.

Nehen (Icr prolessmonellell Qualitat des
Videosl g llals \verdell selhsiversliindllch
auch ill sanhtlmcllell iur Verlhgung gestell-
tell Fernsehllormcn. die jeweils ertorderli-
chen. normgerechten Synch roll i nipu Ise
ausgegehen. d. h. es werden ill vertika-
ten AustastlOckc auch die Vor- und Nach-
trahanten generiert.

11111 welteres tealule. das kauni hei Bild-
liuster-Generatoleli (lieser Prelsklasse Al

linden isi. sielli We exakie Farhlrager-Lem-
tell - I req nei, verko pp tulle d ar.

Das Gerat hietet eine erol3e Bildilluster-
viellali. So siellen alIt lasiendruck in-
nLichsi die I I Grulldiesthi tder, Punktrasier,
waagerechte Lime. senkrechie Liniell. Git-
term LI ster. K re 5. Ru h men ni it Koord ill a-
tenkreuz. Testhi Id. Grautreppe, Farhhal-
ken. Schachhrettmuster und eill MLlltihursi-
S gnat tur Vcrfhgung.

I3ei der Fliichendarsiel I LI ng kann (lie ge-
salllic BildHache mit 6 nnterschiedlichen

Farhen elngelarht hzw. schwarz oder weif3
dargestelit werden. DUI-Ch Koinbination
tier vcrschiedellen Grundtesthilder, (z. B.
Farhbalken lllii Kreis, nut unierschiedli-
chen Hlllteri.rulldlarhen. kOnnen dann ca.
70 versclliedene lesihilder gellerleri wer-
(ten. I3esollders llervOr/(lhehell isi. (laO
lichen elnelll konlplexcn lesthild auch eill
Multlhllrst-Signal zur Freqllen!gangnics-
sLlfl 1(11 Vertligung steht.

2 integrierte Pegelton-Generatoren ge-
hen em Stereo-Audio-Signal ah. Dahei sind
für dell linken Kanal 2 unterschiedliche
Frequenzen (I kHz. 3 kHz) verlighar.

Nehen del Standard- Betriehsari kall 1 (Icr
CPG 9000 mulch j Ill sogcnannten ( j ell lock-
Mode arheliell.

Der Gen lock-Mode ist ühcr ci ic I rout-
selilgelaste aktivicrhar. In dieser Betrichs-
art wi rd ll (icr BNC-Ei llgangshuchsc .,Gell-
lock Ill' (las FBAS-Videosignal ciner he-
lichigen Videosignalquelle (z. B. Videore-
colder) iugclutirt. Der CPG 9000 gene-
riert dann sanittiche Bitdmusterzeilen- und
spaltcn-synchron zur angeschtosscnen Vi-
(teosignatquel Ic.

An ci ncr lulli .,Conup Sync Out hezeicll-
nctcll BLlchse silld normgcrcchte Syncllron-
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erzeu(_,1t)

PAL-BC. PAL-M, PAL-N. NTSC-M. NTSC 4.43 MHz
4.433618 MHz. 3.579545 MHz
noningerecht nut Von- und Nac
koppelt)
FBAS: IV,, an 75 Q. RGB 0.7 V
FBAS: 0-I .5V an 75 Q. Polaniti
Koniponentensignal: B AS: IV_

an 75 ^ (Seait)
it weehselhar ( BNC)
an 75 Q.

:htrahanten ( Farbt riigerver-

Cliroina: 500mV an 75 Q (Mini-
DIN)

 VHF. U HF, Amplitude regelhar

Antennennornistecker)
Audiosignal: Stereo-Pegel: 2 x 775 mV, Aus-

gangsimpedanz I W(Scart-Buehse
uncl 2 Cinch-Buchsen) OberHF nur
linker Kanal

Sync-Out:	 TTL-Pegel
Extern Video: IV_ lmpedanz 75 2 ( BNC)
Extern-Audio: 2 x 775mV. Impedant 47 k 	 Cinch)
Genlock in: EBAS oder BAS I Van 75 2 (BNC)
Kaniile: VII F, U HF, Sondenkaniile
mit PLL-Synthesizer-Ahsti among

Videopegel nut Polanittitswechsel.
H F-Pegel. Kanal-Ahsti m IlILl ng n

(Fnequenz oden Kanal-Eingahe

Chronia- Pege I
ii kroprozessorgestcLiert

Fernsehnorm:
Farbtriigerfrecuenz
Synch mimi UJ se:

Signa Ia usgänge

Signaleingange:

HF-Modulator

Einstel1ii6gIichkeiten:

impulse verlugbar und zwar aueh dann,
enn ha C',enlock-Beirieh nieht nonage-

reehte Signale zugellilirt werden.
W)ihrend an einer al-If den Geniiteniick-

seite angeordneten Scant- Buchse das
FBAS-Signal und das RCB-Signal nit
N nina liege In ciii d Ste rent on he ic it ste hen.
kaun an den lnontseitigeil Buchse ..0 VBS
Out'' ciii FBAS-Signal liii! vanahlen Vi-
deo-CO- Lind Chnoniapegeln sowohl mit posi-
tiv als audi liii negaliv genichteten Sn-
chrno 1111)0 ken entnommen venden.

Eine nuckseitige Mini-DIN-Buchse client
zum Auskoppeln eines Komponenten-Si-
gnals (S-VHS. Hi 8). Beim Komponenten-
Signal wenden das Schwanz-Weil.) (BAS)
und Farhart-Signal (F) an vensehiedenen
Ausgangspins den entspnechenden Buelise
ausgekoppelt.

An 2 nrickseitigen Chineh-Buehnncise si
clas I kl-1,.- Mid 3 kHi.-Aucliosignal des
CPC 9000 venliigban. tiben die an den Ge-
nhtenciekseite angeondnete Buehse .1 xtenn
Audio In'' kann deni HF-l'eil des CPG
9000 clas Mono-Audio-Signal ettien helie-
higen Quelle zugefiihrt wenclen.

Fillhesonderes Feature des CPG 9000
steilt den in autw enchgen PLL-Synthesizer-
'Technol og ie aLl I'gehaute HF-Te ii dan.

Die Kanal-Ahstiinniung erfolgt hienbei
quartgenau mm 250 kHz-Raster, wobei
wahlweise die Fnedluenz oclen die Kanal-

ELV journal 6/93

nuninien eingegehen wendeii kann.
Es wiid cia HF-Signal mi UHF Mid

V Fl F- l3eneieh (ci nsehl iedlich Sondenkanal
/111'Veningung gestel It. dessen Ausgangs-
pegel hhen cinen PIN-Dioclen-Ahsehwii-
eher ill Bereichen emstellhan st.
Da I-IF-Signal svincl an emem Norm-An-
tenneneinhaustecken ausgekoppelt. so dal.)'
jecles iihliche Fernseh-Antennenanschlul3-
kabel venwendhan ist.

Des weitenen hestcht die Mdgliehkeit,
an der BNC-Buchse .,Extenn Video In'' dell
Modulator mit eineni extennen V ideosi-
gnal zu vensongen. Dieses Signal wind dann
Ober den HF-Ausgang des CPG 9000 wie-
den ausgegebcn.

Die wesentl iehen Funktions- u nd Lei-
stungsnierkinale clieses, in neuesten Tech-
nologie aul'gehauten ELV-l-ligh-Tech-Ge-
l'dtes sincl in einer Fahelle zusammenge-
stellt.

Bedienung und Funktion

Die Funktion des ELV-Farb-Bi Iclmu-
sten-Genenalons CPG 9000 wollen w i r Lins
nachiolgencl inhand den Bedienu ng yen-
cleutl ichen.

Die Stromvensongung des Genates en-
Iolgt (Then eui eingehautes 230 V-Nctztei I
mu voIl vengossenent Netiti'alo uncl ange-
spnitzter Nettleitung. Nach dleln Anlegen

den Netzspannung wind das Genht nail dciii

tell eingeschaltet, wonaul' die dan-
(Then hefindliche Kontrol I-LED die Be-
tniehsbei'eitsehat't signalisient.

links unten 	aulclen Fnontplatte angeordne-

Testbi Id-Fun ktion
ZLIn Anwahl des gewiinschten GnLlnd-

testhi Ides stehen i in untel'en Beneich den
Fnontplatte 7 unci in den ohensten 'I'astennei-
lie 5 Dnucktasten /111'VenI'iigung. die iu-
nLichst eininal cute Toggle-Funktion hesit-
zen. d. h. hei den ensten Tastenhetatigung
wind die Funktion em uncl hei einen weite-
ren I-3etLitigung wieclen ausgeschaltet.

Win heginnen mit den Besehneihung ohen
links. wo nut den ensten Taste em komplet-
tes Testbilcl mit Gittenmuster. Knei.Farh-
halken usw. aktivienhan ist. Wind hci akti-
vienteni Testhildl cine heliehige andene
Funktion ausgewhhlt. sovinci clas Testhildl
wieden geli(sclit und die anclere Funktion
automatisch [ihennoinmen. Das gleiche gilt
auch kin clas Schach brett m Listen. wo allen-
dings ,usiit,Iich der Kneis eingehlendet
wendell kann.

Die nechts clanehen belindlichen Tasten
clienen zur Anwahl des Fanhhalkens. den
Gi'adlti'eppe Lmdl des N'! Lilt hciist-Testhi Ides.
Diese Funkt ionen konncn aueh untenei n-
anclen gemiseht wenden, so dal,)) z. B. clas
Fanhhalkentesthi Id uncl die Gnautrcppe
gleichzeitig danstellhansindl. III iii Fall
wild in den ohci'en Bildhiilfte das Fanhhal-
kentesthi cl LulLl in den ci ntenen Hill tie die
Grautnelipe genenient. WirdIjetzt zus)itzlieh
noch las MultihunSt-'Fcstbild ci ngesehal-
tet, so teilt sich der Bildschinni in 3 g	 hleic
grolle I3ei'eichc M11'./.usiitzlich Ulm in
jecle (let-sich dlaraus engehenden 7 Kombi-
nationsinoglichkeiten noeli den KIck so-
"'0111 in schwanienals auch m weiheni.eieh-
icing cingehiendlet wendlen.

Les weitenen stehen noch die 7 'Fasten

den Lintensten Tastenreihe zcin Testhildaus-
valil hereit. Sohald euie dlieser Tasten he-

tiltigt sind, enlolgt einc Deaktivicnung Lien
iuvon heschniehenen 'Festbilcll'unktionen.

In ensten [inie ent'olgt nut den 'Fasten den

untersten Tasienneihe die Auswahl den
(iblichen Standlardl-Testhilden des Bi Idmu-
sten-Generators, auch [lie[-, in Ihnli-
clien Form \y ie zuvor heschnieben. tinter-
schiedi iche Kombinationsmnogl ichkeiten
znliissig siid.

Zumiiichst hesitten die 4 linken 'Fasten
cine gegenseitige ALlsloseIunktmon, d. h.
heitu Testhildwechsel innenhaib den4 BLli-

mcisten el'lolgt aLitoniatlseh em Lbschen

des zuvon gewiihlten Testhildes. Den mcchts

Llanehen amigeol'dnete Kneis sowie das Ko-
ondlinatenkneu/ nit Bildnahmen sind so-
WON einzeln	 uals ach in	 mKobination mit

Llden vier linken Testhildenn	 irs1ellbai'.

Das tu letit genan nte Testhi ILl LI meser

Tastenm'eihe hietet eine Besondlerllell. mn)

Funktions- tiiid Leistungsnicrkmale des CPG 9000

Testbilder:	 I I Grundtesthilder (in Komhinalion Ca. 70 Bildniuster mo(1

-lich) Illit Multi-Burst -Signal und kompi. Testbild (digital



Video- und Fernsehtechnik

die wiran dieser Stel I  kurz eingehen 1116C11-

tell. Bei dieseni lesihild wiid eill Mit-
tenkreut mit Randl inieti O CZCil l t, das 01111-

mal zur Finstel lung der koriekien B ildiage
cities Fernsehgerdtes oder Monitors ge-
initzt weiden kann. Das Bud wiid dahei so
einizestellt, dai3 die Ecken des Rahmens
ierade sichthar bleihen.

Die Linien und Kreise werden liblicher-
weise in weiI.er Zeichenlarbe iieneriert.
Dutch Betdti gcn der Taste invert" ertolgi
die Darstel lung der unteren Bi Idmuster in
schwarter Zeichnung (z. B. Mif weil3cm
Hi Merg run d

Die Farbe des Bildhintergrundes 111w.

die Farhe eincr lIdchenhaiien Bilddarstel-
lung kann in it den 8 Tastern der oh itt leren
Tastenreihe angewahlt werden. Es stehen
6 Farben sowie Schvvarz Liild Weii3 zur
Verlhgung, wohei die Taster eine gegen-
seilige Ausldselunktion besitzen.

Audioteil
Nach der Beschreihung der verschiede-

len Bildilllisterwollen \vir uns als nachstcs
oh it den lonmog! ichkeiten des CPG 9000
befassen.

2 eingehaute Pegeltongeneratoren stel-
lenein I kHt-und
3 kH-NF-Signal
ztii liberprLi iun
der A udiokompo-	 Der CPG
nenten cities an-	 R'piiitti
g e,, I,  Ioss e ne ii
PrEill ngs iur Ver-
Iligung. Die NE-
Signalc werden sowohi an der rLickseitigen
Scartbuchse ais auch an 2 Cinch-Buchsen
mit Normpegel ausgekoppelt. Uher den
H F-Mod u lat or w i rd ncr h n ke Kanal ( Mono)
hbertragen. Des weiteren hesteht die MOg-
lichkeit. em heliehiges exiernes NF-Signal
Ober Lien HF-Modulator des C PG 9000
ausiusenden. Die Auswahl der N F-Signa-
Ic erlolgt nut .-l- loggle-Tasten oii mittle-
ren, oheren Bereich der Fronipialte.

Genlock-Funktion
Ein hesonderes I'vlerk mal. das hei den

meisten B i Idmuster-GeneratOren n icht zu
linden ist, stelit der Genlock-Mode des
CPG 9000 LIar. In dieser Betniebsart wird
all BNC-Buchse .,Genlock In" (las
FBAS- oder BAS-Signal eincr heliehigen
Videoquelle (t. B. Videolecorder) ange-
schiossen. Die Testhilder Lies CPG 9000
werden dann ,eden- und hi dsynchron turn
Signal der Videoquel Ic ausgegehen. ALit-
viert wird diese Betriehsart mit Hille der
Taste ,,Gen lock-Mode".

Fernsehnormen
Der CPG 9000 isi in der Lage. die Test-

hi Ider in versch edenen Fernsehnormen
aistugehen. Die Wahl (icr Fernsehnorin
cnloi g t Illit dciii Drucktaster Norm. Der

('PG 9000 kann sowoh I ciii PAL- als auch
ein NTSC-Signal generieren, wohei auto-
matisch (lie Let lenheqLient je nach Norm
zwischen 15625 Hz und 15734 Hz umge-
schaltet wird. Zur Veufiigung stehen (lie
Normen PAL-BG. PAL-M, PAL-N sowie
NTSC-M und NTSC-4,43 MHz. Default-
mal3ig wird nach diem Einschalteii Lies Ge-
riites die hei tins gehrauchliche Fern-
sehnorni PAL- BG akti viert

Video- und Ein-Ausgange
Her H F-Modulator des CPG 9000 kann

nehen den Testhi idern auch mit cinern cx-
te men Videos i gil a I mod ulie rt we rde n.

Das Videosignal (Icr externen Quelle
wird in it der jib! ichen Amplitude von I V-
an der trontseitigen BNC-Buchse -Extern
In" angeschlossen. Die Eingangsimpedanz
hetriigt 75 Q. Aktivieit wird dieser Em-
gang lilt Hille Lies Tasters -Extern Video
In" (mitticie Tastenreihe ganz rechts).

Lu r Videosignalauskoppi Lmg dienen die
Buchsen ,,CV 13S ()ut'' auf der Fiontplatte
des Gerites sowie 611C Scart- Lind eine
NI ini-Din-Buchsc an der Gerdtcri.ickseite.
Whhrend all Scart-Buchse das FBAS-
Signal mit I Vss an 75 Q und das RGB-

Signal mit 0,7 Vss an 75 Q entnommen
weiden kann, client (lie Mini-DIN-Buchse
zur Auskoppl ung der getrennten Lumi-
nanz- und Chromi nant-Signale. Auch bier
betriigt hei heiden Signalen die Aus-
gangsimpedanz 75 Q.

Fin wcitcrcs FBAS-Videosignal, des-
"ell Ch ron ia-A in p1 it ude Lill(] Vi deopege I
individueli cinsteliharsind, kann (icr front-
scitigen Buchse ..CVBS Out" cntnommen
werden.

Mit emnem uber der Buchse angeordne-
ten Pegeleinsteller kann nehen der Ampli-
tudencinstellLing gleichteitig cine Inver-
tierung des Videosignals vorgenonimen
weiden. Befmdet sicli (las Einstellpoti in
Mittelstel lung. so erhalten wir kein Aus-
gangssignal.

HF-Modulator
Die Bediencleniente des hesonders aul-

svcnd igen HI Modu lators des CPG 9000
bet inden sich in cinem separaten Block im
rechten Ted (icr Fiontplatte.

Die Absti mmung des Modulators er-
folgt hesonders kom fortabel iii it einem
PLL-Synthesizer. sodal3 die Biidtrhgerfre-
quenz bzw. die Fernsehkanal num mer
quarzgenau im 3stel iigen 7-Segment-Dis-
play angeteigt wird. Die Auswahl dies ge-

wjinschten Anzeige- 111w. Eingahc-Modus
emfolgt dahei mit Chic[- unter dem Display
angeordnetcn Taste. Zwei tiller deni Taster
angeoidnete Leuchtdioden signahsieicn
den JeWeilS gi.iltigen Status.

Die Fmequenzahsti mmung Lies CPG 9000
ertolgt irn 250 kHz-Raster, wobei neben
den drei 7-Segment-Anzeigen noch drei
Leuchtdioden (rechts nehen (1cm Display)
zur Anicige der Werte 250 kHz. 500 kHz
mid 750 kHz dienen.

Die Fcmnsehheieichsumsehaltung VHF.
UHF uhernunmt autoniatisch der zentrale
Mi kroprozessor in Ahhiingigkeit von der
cingesteliten Bildtriigerliequenz. Die hei-
den Leuchtdioden VHF und UHF zeigen
den aktuell ghltigen Fernsehbereieh an.

Die Eingabe der Bildtrhgerlrequenz bzw.
(icr Fernsehkanalnunimer erlolgt genauso
ci nfaeh wie konlIortahel. Zuerst \vird nit
Hille (icr Taste Ch./Freq. lestgeicgt, oh
direkt (lie Kanainuininer oder (lie Trilger-
frequent ci ngcgcben werden soil.

Die Voigchensweise hci der Fingahe
1i113t sich am hcsten an cinem kicinen Bci-
spiel veideutlichen, wo wir von tier An-
nahme ausgehen, dal') diem HE-Modulator
des CPG 9000 auf die Sendcfmequenz von

591.25 MHz ab-
gestininit wer-
den soIl.

Zur Fredluen-
zeingahe wird
zunLichst die Ta-
ste..Input beta-
tigt. worauf (las

3stel I ge 7-Segment-Display zu hi inken
heginnt. Glciehzeitig werden (lie Taster
der ohei'sten Tastenreihe mit einer Doppel-
luiktion zur Zi ffemneingahe helegt. Die
einzge Ausnahme hildet in (heseni ZLi-
sammenhang (lie Taste 6, die our itim Em-
gahe der entsprcchenden Zi 11cr client.

Docli zurtick tu unscrem Beispiel. Nach-
einandcr werdien jctzt die Ziflemn 5. 9 tmd
I eingcgchcn. Nach der Eingahc (icr Icti-
ten Zillem ist der HF-Modulator in) I MHz-
Raster ahgcstimmt tmd siinitliche Tasten
sindl automatisch wiedcr mit ihrerursprung-
lichen Funktion helegt.

Die Feineinstellung der Fiequenz in
Schritten von 0.25 MHz erlolgt mit Hil fe
der heiden Aulwiirts/Abwhrtstaster. links
nehen dein Display. In unsereni Beispiel
ist die Taste .1" cinmal zu hetitigen. Na-
tjirlich Latin auch jederteit die Bildtmiiger-
req tic it mit ni i esen he iden Tastemn verhn-

(iert ocier langsam ..durchgefahrcn" hzw.
the Kanahiummem weiteigeschaitet wcr-
(len.

Bei (icr Eingahe diem diirektcn Fernsehka-
nalnumnier ist die Voi'gehensweise ithn-
lich. ZLierst vird diem Eingahemodus. in
unsereni Fall ,,Ch'' gwhiiIt. Zusiitziich zur
Leuchtdiodenanzcigc erscheint in (icr ci-
sten Sidle des 7-Segment-Displays ein C.

9000 leistet wertvolle Hilte hei der Entwicklung,
r uiid Wartung von Geräten der Fernseliiechnik
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Bud 1: Das Blockschaltbild verdeutlicht die prinzipielle Funktionsweise des CPG 9000

Danach wird die Input-Taste betiltigi. und
wenn wir bci unsereni Beispiel bleihen,
nacheinander die Ziffern 3 und 6. Daniit ist
die Kanaleingabe bercits ahgeschlosscn,
und der Modulatortei I des CPG 9000 ist
auf 591.25 MHz abgesti mmt.

Der Antciize mod us Ch. oder Freq. kann
jcdcrzcit nach der crfolgtcn Kanalabsti ni-
niung gewcchselt werden.

Ausgekoppclt nvird das I-I F-Signal dhcr
cinen Siandard-Koax-Ansehluli ( rechis
untcn ). Der I-IF-Ausgangspcgcl ist Illit Hi-
ic des links iieben dciii HF-Anschluii ance-
ordneten Pegeleinsiellers in cinem weiten
Bereich variierhar. Intern erfolgtdic 1)iimp-
fung mit einem elektronischen PIN-Di--
oden-Abschwiicher, der einen hohen Dy-
namikumfang in being auf den HF-Ans-
gangspegel erreichen lailt.

Blockschaltbild

Die printipiclle Funktionswcise des sehr
koniplexen CPG 9000 /eigi das Block-
schaithild Ahhildunc I). Dahci v+ ollen
wir uns an f die wesentl ichen Sirukturen
konzentrieren, die in wcnigcn Funkiions-
blOcken zusammengefaili sind.

Herzstdck des Farh-Bildmuster-Gene-
rators ist der neue diitale Video-Encoder
(DENC ) der Firma  PhiI ps (B i Idmitte
Dieser Baustein dhernimmt die koniplelte
di g itale Bildvcrarheiiung inncrhalb des
CPG 9000 und stelli ausgangsseitig ci n
analogcs FI-3AS-Signal sowic das Lunii-

nanz- und Croininanz-Signal an getrenn-
ten Ausgdngen zur VerfUgung.

Die Steucrung des Encoders wircl voni
Mikroeontrol Icr dhcrnonimcn, der neben
scineni Betriehsprograinm auch die Dalen
für den Tcsttii ldauihau aus xci oem Pro-
granimspcichcr holt.

Die Daicn für den B i ldau luìau werden
will Protessor als komplelte Testhi dci
im Bildspciehcr abgclegi. I)anaeli erhLilt
dci Encoder den /u g ii if an C die Date n.
dci dann aus dicscn Informationeii mit
Hi fe intenier ..001our-1.oek-up-Tables"
(CLUTs) die gcwdnsehicn Testhilder ge-
neri cr1.

Ein Taktgencrator iii ii interner PLL-
Schaltung arheitet mit dem Encoder in-

sanimen und lie fert den Pi xcliakt (13.5
M 1I, (liii die Stcuerun g des Bildxpeiehers
sowie das 13,5 MHz-Ahiasisi g nal für den
selinellen S-I3it-AD-Wandlcrdes Gen lock-
Liii gangs.

Am Gen loek-Ei ngang kann em bel iehi-
ges analoges FBAS (der BAS-Si g nal /n-
ccli hrt werden. dessen Chroma-Kompo-
nenteggi. nit cinem voigesehaliclen Filter
climiniert wird (im CPG 9000 hercits inte-
griert). Ausgangsseitig steht darn ciii digi-
tales 8-134-13AS-Signal für den digitalen
Gen lock- Eingang des DENC mr Synchro-
nisation bereit.

Zur Steuerung des Zeilen- und Pixel-
i\dreRziihlcrs des Bi ldspciehers ( unlcn
links) witd ehenfalls der 13.5 MHz Pixel-
taki voni Takigeileralor herangczogcn. Des

weiteren werden hier die Synehronimpul-
se des Encoders henotigt.

Jetzt kebren wir noch cinmal turn analo-
gen Ausgang des Encoders zurdck. Flier
stehen, wic hereits hesehriehen. ein FBAS-
und ciii Komionenten-Signal ('(IC) iur
Verl dgung. Diese Signale werden mum ci-
nen di ic k I ausgekoppe It ii id in ni andere n
intern weitciverarheitet. So nviirl this FBAS-
Vidcosignal mr rvlodulaiion des HF-Mo-
dulators mit PIL-Synihcsizer-Absiim-
mung hcrangeiogen und die Y/C- Koinpo-
nenten versorgen zusLitzlich den PAL-De-
coder. der am Ausgang ciii RGB-Signal
hereitstellt.

Die Bildtriigerfrequenzabsii III III Lill g des
HF-Modulators wird fiber eincn IC-BLis
vom M ikroconiroller vorgenoni men. Aus-
gangsseitig I iciert der Modulator ciii zwei-
sei icnhand-inodLil iercs V H l-- oder U HF-
Signal. dessen Ausgangspcgel fiber cinen
P1 N-Diodcn-Ahichs iicher ill wcitcn Be-
reichen emsiellhar isi.

Um die Audio- Komponenien ci nes Prdf-
I rigs Al testen, wird Cill I kHm- und Ci ll

3 k Ht-Pegelton (ohen rcehts ) mit Norm-
JegeI1 ausgegehen.

Siirntliehe Bedien- mid .Anzeigclunktio-
nen des CPG 9000 steuert der zentrale
Mi kroeontrol Icr.

Das Netztei I( oben links im Bid) I el cr1
die Bctricbsspannungcn + 12 V. +5 VI) nod
+5 V. Primiirseitig wird das Netzieil nit
der dbl ichen 230 \-Ncttxpannu g \ ci-

5mg!.	 1!i
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M_

kiiiide tiutil <anal \ oreeiiouuiiuueti soei'deii.
I)er i\l)-Vvauidler lieleti rVlei.iooei'ie itit Be-
e eli moo t selicut - 1999 hi +19 1)9, 00 as ci net
\ut'lhoutie o on rnnd 1 2 Bit euitopricht.

( j eilaLi eetiouuiutleti euitopreeheui 12 Bit -hLh'i
Sehrutien. d. h. +2()45 Sehriiten. l)er un

oil ieienden Fall ci neeset/te iii teeriei'en-
de A I )-Wandler hietet jedoch cute V el-
maltl an \'oi'ieilen (1)11 !et'enmeuneLinee. Sior
nneiuuptindliehkeit. Pu'ei000 nu'diekeut u000

so duul.t (lie \\enieen an eehteit 12 Bit t 'ehlen-
(let] Seht'itte all veritachlasotehar an/use-
hen 'dud.

tiu'dii,lieh tot Hoch eine Lherlaul'erken-
ni.une s000 olil ill posiii\ er <us audi ilecati-
ocr Ruehtiutie o oreesehen.

Dic PC Fnioteekkarte IhOt sich so konl'i-

euriei'en. dal. mach ,\hsehlul.i enter AD
\Vatidlnni em Interrupt ausgelhst os iid lun(l
das im PC laiul'en(le Pu'oel'atnnl (len Mcli-
so cii nnnnitelhar erai'heiten kumitut. I her-
(lurch hesielit ak hesondeu'es l'eaiLmi'e audi

Ok t<I<'II<', tinG],tterl	 zofOlo

. . ......	 .....
1r

Ij<

Aligemeines

Die N1e1\s ertanlnahnie uil(l \ < erarhei-
tune sielli einen i!lohieil Beieieh in (Icr
lilekironik dar, ill dein der 1k ' inuner inehi'
'<ititivol Ic Anssendnncen l'indet. hei '<tai'k
so aehoender VCFhl_CilLll1L1.

\lo Verhlnduileoelie(l mr iiiei'<t MM10-

,, ell .-\ul,ienoo cit elenet oieh in hero 1)rrLieell-
der \\ eioe die mci' o orceotel he I 2 B ii .\ I)
\\ atidlerkarte. Dnielt ettieut \ reesehalte
ten Mnitiple\ei'koiillett (lie coo eik S I)il Ic
i'etllopatirttitle'<ettleattee pl'oeralltilleeoten
eli Littleeoelialtet Mid ootllit die T\Iehoo cite
Olin S unahaiteiceit \leLi'<tellenquaoi Ieieh
/eitie aheeit'aei Ltlld anoceos diet ooei'den.

Mit dciii Ii let- Vt reeote I lien. hesonders
eLiitoti Al i'ealtotei'etiden Aniloe-Dieital-
VaiidIer l0iinnen Im I Kanalheirieh his /11

S f\le'<oiini,eti l i lt) Sekutide nn(l liii 5- Ka
itilheirieh coo eil'< cute Meooune 1 1 10 Se-

(lie Miielmehkemt, Mel3weriau I 'll ahnicn ill)
lIt titererund (leo Reehnero ahl an len miu las
SC it,

I lero ormnhehen ist in dieseni /usaol
ineiilian. dal.i l'iir due Ansliisnni cunes PC

Interrupts nieht nw (lie hhlichen Interrupt-
,\iiochliisse anf dent S-Bit-Slot. sondern
/Ltsatllieh die eros eiierten Internipt-Lei-
tunceit ani dew 1 0 Bit Slot eineo ATs mr
Vertheutue stehen. Dadtireli j ot eeoviihrlei-
'<tel, (lad (Ilese P('-Luisteekkarte <utieli lilt
itudereit P('-Iiutoteckkarteii koinhntierhumi'
si, olnie (lie '<elton last ohluu.uatoriselien

I iuterruptkout 'Ii kie.
Natiirlieli liil.t sich (lie PC-Nuisteekkarte

audi in eineii PC-XT-8-Bit-SlotBit-Slot elsetmen.
\ls Besonderheit hietet die AD I 2-kin

oteekkai'te (lie hereits erwiihnten Di il 'eu'enm-
opallnnnescineanee. I-hicrhei so ird die Span-
untie ioo i '<elicit 2 Analitee I neitneen ecittes
sen.

Wahi'end hhl icheroo else (Icr neati 0 e
I dii cane an der Sehaliuneslnasse ltci Lind
(latin (lie kuuueauuesopauniuiie cecenliherdeni
M assepotent al ecutiessen so it'd, kiln ten hei
(Icr AD1) I 2 heide i\leLei neauesansch I hose
tnt Bereich der Betriehsspanituug o oil +5 V
gegeutuuher (let' Sehaltungsunasse verselile-
den sent.

Diese quasi Potentlalt 'ciheit hietet dill
seheideitde \/ortei Ic. '<pcitell till Hnihl uk
aLit cenauc Messunecti, Gerniec Potential-
unttersehtede mid Stot'eitioti'eiinnecit so ci'-
(len niiittlielu (IllicIt cine Dit'l'ereutmspami-
itmittesltieooutte in optllttlerter \Veise lintel'-
(lt'iickt.

Dartihet' hinaLis hesteht auclt (lie Moe-
I iehkeit, heisliiel500 disc an dciii positiven
Li ttgaug ci tie Re I dell/span flIng volt _15 V
mu legen unil danu Hill detti ilegativen Fin-
cane (lie Di I'l'et'eumspatntune moo isehen die
'<cln I'.itieane und (let' 15 V-Spannutte Al

niesseit. Natiirlich j ot auch chic Win cuiiio-
tel Ic ittasochemoecue Messune 111621idl.

indent (Icr tie gaimo c Mcl.ispautttuutescineauue
M1 (lie Seltaltuttestutasse ecleet svut'd.

Ittseesatttt stehct) so S Dit lcrcnmspatt-
tt Lill ese ill edui g c. entspi'cchcuid I 6
,,ell. /1,11-mr \'crtdeuue, so ohei die Mcl.ispan
tune sclhst ito Bcu'cich 7ovisclicn +2 V

hmoo. +200 mV licecti kartn (einstcllhar).

) I i iioltuul ist (lie korniortahlc Bedicu-
sot'ioo ate I-J.V-Gt'uuph o ert'(iehar tutu Fin

lesen uttd mur hhct'siclitlicheut, o icll'iiltiectt
em'uit '<elicit DaIstellLune in Kuro cnt'oi'utictt
()omilloskopl'uittktion ) oder aneh AsBuuI-

Iocttduui g i'umtttIll. I)mese Suul 'toouml'c osui'de he-
u'cits im _k1.Vjmnirituil'' 3/01 uimisl'dht'Iich
hese h ri elicit,

.chtung:
Itu (iceellsai/ mu cincin Haitdunultitnc-

icr oder s icleui koutoenimonellen Mcdecrii
icil. die dli Ii cheroo else voll siandie poic lit  al -
tu'ei arhcmtctt, tot die Schalimttiestnassc (Icr
Al) 12 Littstcckkai'tc uttit (let' Schali Lill es-
ttiasoc LIes I )(", \ crliu ttdcu. der ovicdcu'u ni

-

I
12 Bit=AD=
Wandlerkarte AD 12
8 analoge Differenzeingange auf einer PC-Einsteckkarte
machen Ihren IBM-kompatib!en PC zu einem
hochwertigen MeBgerät für analoge Eingangssignale.

t,iI,rn
Uerehieben

t,.beiie
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U

alll Schutilcmteriischlul.i I iegt. MessLingen
nit der Al) 12 diirien dalicr 11usschlie13licli

an stromniosen. poteiitiallrcmen. 50111 Net.'

ce[ieniiteil (lemiden s oroenominen 55 erden.

Blockschaltbild

Ahhi Ida ng I /eigt das B locksuhalthi Id

der 12 Bit-AD-Wandlerkarte AD 12. Ganz
links un Bild isi der PC-B us in sehen. Die

lKoinniuiiikation and Pu! !erun dcr 8 Da-
tenleitumigen ivmscIien PC-Bus and jilter-
neal Bus Cr01101 bher den hidncktioiialen

I3ns-Treihcr.

Am Intern-B us i st der A D-Wand ler  nit

seineil Ireibern anizcschlosscn. Der AD-

Bus
tee] DPe

I [leffererz
spannunq

Steuer
logik
one	 kunFler

Ogress-

nec ode r	 '"

Si	 Snannungsveroongung

Bud 1: Blockschaltbild der
12 Bit-AD-Wandlerkarte

Wandler and die vorgcschalteten Analog-
Malt illieser 5111(1 sviederumii ihrcr-ci ts an

die gcnleinsaine Steuer- and AdrcUdcco-
d icriogi k angesch lossen. 

D
ie Fi ngn1ge der

\1ultiple\er Sind direkt aul den 251)01igen
Steckverhiiider ec!tihrt. ss o auch die unter-
scliiedlichen Bctriehssiannungcn [ '01' (lie
Versorouno son kiemneien externemi Ver-
h ra ache in an liege a

Schaltung

In Ahhi idung 2 i si rlas Lonipiefle Schait-
hd der AD I 2-l'C-Einsteckkarte (large-
stellt. Hanpthestandteil ist (Icr AD-Wand-
let- IC 10 des Tt p ,, ICL 7 I()7.

Bci dieseti g I3ausicin handelt es sich thu

den hckaniitcn integricitemu Al)-Wandlcr
hit /\ih/clgelltrclher. dcrdiiekt emne 3.Sstcl-
lige 7 Scgnient-LED-Anicige ticihen Lana.
Dutch (lie hohe Verhicitung ist dcr 7107

uni ci ml V id Oiches giinstigcr als manch
vergleichhaier Wandl er.

1111 von iegenden Einsat, la! I treiht (Ic!
7107 al leidings kei ne LED-Anieigen. d. Il.
(lie entsprechendeiu Ausgangsinforrnatio-

len nhusscn Linlgcsetzt ss erden. ss oiu cal
gel-i ngt [i g ig erlii)htcr Beschaltungsau Iss and
erlorderliclu ist, allerdings ehenlails alit

sehr preiswcrtcii Komponcntcn.

Die U mset/ung den s oiii 7 107 gel icier-

ten Ausgangsi n!oniivationcn cr1 olgt 00cr
ci nen 13 ustreihen amid ci ne U nidecodienung
iii it gceignetcn Soltwaie. Zur ci ndeutigen
Bestinimung derausgegehenen Ziilerreicht
dahei (lie Auswertumug soil 5 (Icr 7 Seg-

ment-Ausgange (A. B. E. F. G). Diese 5

Dicitalleitungen sxendcn jewei Is [(her ci-
lien Busticiher (IC 4 his IC (1) des Tt ps 74

1.8244 soss ic [(her (len intcrncn $ Bit-Bus

dcni hid i rckt iona len Bnstrci her IC I (Ics

Tvps 74 LS245 iugciiihrt. (Icr v iedcnini
(lie Venhindung iuiii PC-I)ateiihus hem-

ste It.
Am interncn $ I3it Datenhus ist weiter-

hin der 8 Bit-Z\6-
schenspeiclici IC 7
will Typ 74l-S273

+ aiugeschlossen. cler
ausgangsseitig fOr

(lie I ntemru 1it- Fie i

	

^	 lie (aid (lie Selektie-

	

Di! fereod	 i-nile den $ kinanits
Cooing

	

F egange	 kailale sorgt.

Analogteil
An der 25poligen

- Suh-D-Buchsc (Icr
PC Finsteckkarte
sin d [in j eden K a nI
2 Di flemenici ilgange
vorgesehen. Hier
kdnnen di rckt (lie

Analo g -Di Hcicnispannungen miii Bereich
iv. ischcn -2 V and +2 V (-200 mV his +200

mV ) angelegi wcrdcn
Dar[ihen hinaus stehen an (liesem SteeL-

erhinder die Schaltunizsnuasse soss mc (lie
±5 V- (111(1 ± 12 V- Bctnichsspannungcn. (lie
jcwcmls [(her cinc Schmnelisieherung ahge-

sicluert said. mr Versorgung \Oii e\tCnicil

Kleins cnhrauchermi mr VerRigung.
SoIl (lie Fm mlgangsspannumlg gegenuher

Masscpotential gcmnesseml wenden. so kOn-

nen die negativcn Difierenm-Eingangsspan-

miungspimus (Pill 15 his 22) jeweils mit der

Analogmiiasse Pin 1, Pill 10 Oder Pin I I

crhunden sscmden. Damnit lOUt smch ci ne

Fi ngamlgsspaiimiuilg soil esvci Is 2 V his
+2 V (-200 mV his +200 muuV ) gcgemiLihen
diesel- gcnhemnsamcn Masseleitung an e-

den Ui ngangspmn an legen.

1st (lie mu nlessende ,\mialogspannung

potential lici gcgen[iher den PC-Versor-

gungsspaminumig. ist es grundsatml ich gOn-

stigen. (lie negative Eingangsspannung

IN- mit (Icr negativen Re!erenmspaiinuiig

(COMM Lmnd VIel-) mu s enhinden. Der

Vomteil liegt (laniml. (laO hem kurigesehlosse-

nenu Eimugang (las System auch tatsdchliclu

.000" an7eigt. Den NuIIpunLtichlen wmmd

uin so grdUen. je hdluer (lie Diftencnmspan

muuiig /55 ischen (Icr gcnannteil Bemugsmuuas-

se (COMM (uiud IN- ssnd ic miaclu einge-

stel Itemui Gnu midnuci3hemeicli LOu iueiu dies

ci age Digit (lci ilmedenwent igsteui Stel Ic
ausmachemi 0 11 1 allgemneineiu pedoclu nicht
[(her I his 2 Digit(.

Die analogen l-nngangsspannungen 55cr

dcii [(lien eimlen 100 kQ-Wmdenstamud u]id
eimlcn 22 miF-Kondcnsatonaufdie Multiplex-

cingange son IC I I Limud IC 12 gegehen.

Diese RC-Komhi nation stel It einemi wink-
sanien Schuti gegen stei I Flamukige Flier-
siannungen (Un. N iederlreqiieiute. jiositi sc

oder negative UJherspann linger! sverdemu

(Ill nclu (lie (ulteien Schut,dioden son IC I
Lill(] IC 12 ito 7.usaillnlemlluang ilhit (len

100 k-Vorss idenstamiden R I 3 his R 28

wirksamui hegmenmt.
Die Analogausgdnge den Multiplexer

gelangeiu Mir (lie Di !lemenmspamlnungsein-

gailge IN+ timid IN-. Der ICL7 107 arheitet
muach dciii Dual-Slope-Wand I Lill

 ss onaus siclu ci tie sehn [mlue Emmustueu-
(mnemp!i ndlichkemt emgihi.

Fur (lie Taktgeiienienung ist den interne
Os,iIl aton iii it dell) Wide i-stand R 10 u id

(1cm Kondensator C 14 Al heschaltcn. An

Pit) 3$ Iiegt (latin (lie TaLl! iequenm s in ca
130 LHm an.

Die Releienmspannuuug wild an Viel+
(mild Vie! demiu Al) Wandler mugefimllrl.

Nacli Anlegen (lei- Betriehsspaniiumig steilt

siclu Lill (leill COMM-Uiiugang (Pin 32) ge-

gen[ihen (let- positm\ en Vensorgung cimle in-

terne Refcremlmspannuiug on ca 2.8 V (2.6
his 3.1 V) hei holler Stahi Ii tOt eimu. Den

Tempenatunkoeffimieiut hetiiigt t p. $0 ppni.
Dum-clu (lie Verhindung des Vme!( - (-[in-

gamugs alit (1cm C()MM-liingang sviid em-

meicht. (laO nit (1cm Einstellnegler R 5 mId
(1cm Spann ungstemlet- [ 9 his R I I am

Vie!) + )-Ei ngiing (lie Re Icuemlispan n ung
cinstellhan ist. I)icse hetiOgt (lie Halite des
Beieichsendwentes. Bei einein Mcl3heieiclu

von 2 V ist (leinnaclu ncr eine I)iitememlm-

spannung son 1.000 V cinmustellen. with-

end hci cinema Mc[)heieicluscndwent von

200 uuuV ledigliclu 100 mV anliegen m[is-

sen.
Die im Schalthi Id angegehemue Di men-

sionietung hemielut siclu ILlf eiiuen 2 V-

Mel3ninfang. SoIl de]- Mehhereicli hei
200 mV liegen. ist (let- 10 LQ-Wmderstaiud

R 1 0 clurch eineml 560 Q-Widenstand laud
den 220 LQ-Widerstand R $ durch cinemu

22 Lt-Widerstamid mu ersetmen.

Der Kondensaton C IS (Iheilt /lu Rele-

icnmspamunlulgsmntegrat ion. ss itluremid (lie ails

R 8. C 1 6 iund C 17 hestehende RC- Komll-

hination f tir (lie Nlehspanmulmilgslntc

oration ud -deintegnatioml mustandig ist.

Digitalteil
Den I C L7 1 07 lies i tzt ant I grund se i ncr

Komu7eption Lci mcn separatemu SteuenaLus-

gamlg. (let- (lie Beendigung emer Messumlg

signalisiert. FOr (lie Znmsahiluiueivanhei( mit
cineni Recliner i st (liese Lill mug

edocli cr!omderl mcli. so dal.') imiu \ oil icgen-

[I ,Vjounnal 6/93
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Bud 2: Komplette Schaltung der 12 Bit-AD-Wandlerkarte
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den Fall ewe selialtiinesteehiiisehe Beson-
de lie it die sen Part ii he ni in nit

Für eine komplette Al)-Wandlnng he-
nIh irt der ICL7 107 16.004 TaLl!) Lien.
Jeder Wandlune ist ciii Ahgleielityklus
von 4000 Tak ten v wge se hal let. Dan ae Ii
eriolgi v ibrend genau 4000 kllcitercr
TaLt!) Lien die Inte g ration der Einganes-
spannung mit ansehl ieiiender Deintcgrati-
on Uher die Reiei'en7spa11nu11 0 . Diese Dciii-
tegrations7eit ist ahhingig vow Wert der
El ngangsspannLing Lind kann im Bereich
twiochen 0 und 8004 Taktzyklen liegen,
wie aris Ahhi dung 3 ers,ehtlieh 1st. Spine
stens naeh d iesen 8004 Takt/\ LIen ist die
W',111(11 1.111 0 heendet, und riots MeOeroehnis
I icLn \or.

6cr Test Li ngang (Pin 37) des i\i)
Wandlers hesittt 2 Funklionen. Zuni einen
st hierUherein LED-Test mihelieh, dcii wir

in der vorliegenden Sehaltungsversion nieht
henOt igen. Zn ni anderen v rd nut dem
Anlegen eines High-Pegeis an diesen Em
gang die interne AhlaufsteuerLing zurOck-
gesettt.

Hiertu client in unserer Sehaltung der
Iransistor T 1, der fiber rue Reset-Leitung
des PCs sowie emen Low-Pcgel all 4 des
IC 7 aLt i vierhar 1st.

Der Wandlungsahlaui heginnt riann de-
liniert illit der integrationsphase. Diesen
Umstanrl niaeht sieh nui die SehaitLing
zunulie. Parallel mm internen Ahlaui,Lih
Icr des ICL 711)7 limIt ciii e'oterner Zihler,
ncr (1ureh den Ahgri II am Ausgang OSC 3
(Pin 38 ow IC 10t svnehion mtnn i nternen
Zihler getaktet ss ird. Hahen rile nachein
andergeschaltcten ZiihIer IC 8 rind IC 13
den Stand 16004, so setzt sich dieser durch
rile Dioden I) I his D 7 und IC 9 A mit
Besehaltung

Der Meliwert Iiegt spatestens nach
12.000 Taktmyklen vor. Beim Erreichen
des Ziih lerstandes von I 2.28$. also kurt
nach Beendigung des WandIungs organgs.
c ird iber dots 1_TN D-Coitter mu GAl. IC 3
dots 1)-Flip-Flop IC 9 B gesetmt. Dieser
Zustand client AS Fertigmeiniung lhr die
Treihersoti are Mid lost hei Freigahe dort
ciii en I it e rru lit au I ci ien ( l et- In terru Pt
Kanlile aus.

In AhhildLing 4 ist die I nnensehaltung
des eingesetmten GALs vom T p ELV9359
ge/eigt. Daraus ist die Funktionsweise rue-
ses prooranunierten Lo g ikhausteinsersteht-
lielu. Er ersetmt 3 ODER-Gatter, 2 Demul-
tiplexer, I IJND-Gatter, I Inverter sowie

I 1-3 us-Treiher. I )ureh rue Zusaiii men lois-
sung \ orgenannter Funktionen in einern
Baustei n 111.31 sich der koniplexe Au !hau
rler Sehaltung ieeht dhersieht lich vorneh-
men.

Die Adrelilei tungen A 0 und A I v erden
dew Multi pieer mugelhhrt. von denen der
ohere tdr die Sehreihmugri lie und ncr unte-
i-c für die 1_esetLi 0 ri lie mustiiindig ist. Fine
Aktivierung kann our dann ertolgen. wenn
ncr 8 Bit-Vergleieher IC 2 den riehtigen I!
O-Adreiihereieh seiektiert hat unnl ciii I/O-
Lese- h,v. Sciureihiugrill orliegt. Wel-
eherderjeweiis 4 AusgLinge aktiviert wiid.
liiingt von der Koinhination der Adrelilei-
tungen A 0 unri A I aft

I )e r darn nter an geord nete In ye it er set!
notch dew Piograininstart rlen /.s iselien-
speieher IC 7 murieL. Dadtireh it gess iihr-
leistet. dali, ohne dal") rue Solt one rue
Iiiterrupt-Generierung explimit ireigegehen
hat, rlie Karte \ Oil sich IL]s keinen Interrupt
ausiöst rind som it riots System nicht heein-
trichtigt.

Die in Ahhilrlung 4 niarunteri iegennie
Gatterkonihination ist für die Ahlauisteue-
rung liii Zusanimenliang ni I clew Zilihler
IC $ m.ustindig.

Tahelle I zeigt rile I/O-Anhelimuornhurmg
(let- 12 lit-AD-Wandlerkarte. Beim
Sehieihmugri if auf rile Basisadiesse ss lid
oiutoiiioitiseli nias .,Wanrilung Iertig'-Inior-
mat ionshi t gekbsclit.

Nachbau

Die Al)- I 2-Eiuisteckkarte 1st so\s ohl für
PC-XTs oils aueh t'hr I BM-konipatihle PCs
ncr AT-Generation geeigiiet. Beim Einsat7

Bud 4: Innenschaltbild des
GALs vom Typ ELV 9359

in PC-XI-Coinputer 1st ncr Ni iusatm riteser
Karte ohne Prohleme in einen 8 Bit-Slot
indgl ieh. wohei ci ic 16 Bit-lunge rler Fe,-
terplatte clotini auf nien ICs des Mother-
booirrls oiul iiegt. was oiber keine Noiehtei Ic
mit sieli hriiigt. Lediglielu ist ihouoiuf mu
acliten, nail nliese Pins kenue elektrische
Verhi nrlung mu annlereii Bautei len haben.

Die koniplette Schaltung ncr AD 12 lot
auleiner 160 \ 105 nim giolien rloppelsei-
hg rluichkontoiktierten Leiterploilte untei-
gehraelit. An ncr lusrihckwouid (let- Ploitine
helinniet sich cine 251)ohge Sub-D-Print-
I3uciise. nlie mr Anhinriung an nbc omaloge
Aulienwelt orgeselien i st

Flue ii lot Ils an nile se r 13 u eh se 51 nd nbc A not -
log-Masse (COMM) soss Ic rhe 4 Vcrsoi-
gungsspaionnngen des I'Cs nun rlereii Mao
sen mr Versorguiig \ on Kid li\ erhraLichern
Iierau sge Iii hit.

Die Besttickung nier Platine '.8 il_ni in ge-
wolinter Weise vorgenouuimen. ZunOichst
Sind rile poissiven unnl akti'. en Boiueleiuieiu-

lesenrl

D0..D4: Digit I
D5. 1)6: Kartenerken nung
D7:	 I-I: Woinrll ung lertig

F: Wa ml lung in elu n uch t ic rt I g

D0D4: Digit 2
D5 ..D7: Kartenerkeniuuuig

DO. .D4: Digit 3
D5:	 fhlurendc
DO:	 Voimeieiucn
1)7:	 Kaiteuueikcnnu ng

Bud 3: Zeitlicher
A0gieicfl Itegto	 De1teqfldtion	 Abyieic	 Ablauf der AD-
4000	 4000	 0 8000	 4000-120 0 Taktzvkie 	

Wandlung

Wandiung fnntg

Boisusoiniresse sciureihennl

+0	 1)0. .D2: Selcktiernmg des
Al)- Mull iple\ers

1)3:	 Interrupt treigabe
D4:	 Reset AD-Wandler
D5. . D7: Kartenerken nu rig

+1

+3

Tabelle 1: 1/0-Adr6iuordnung der 12 But -,t)- WandIerharte
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913
921
914
922
915
P23
p's
024
917
525
PIE
P26
Rig
P27
020
fills

010 -II-

C12 --

9111

0

U')3
cc

cc cc

Computertechnik

Ansicht der
komplett

bestückten
Leiterplatte
der 12 Bit-
AD-Wand-

lerkarte

Bestuckungs-
plan der

12 Bit-AD-
Wandlerkarte

C48	 2	
C15C13C15 C17

05	

E 
018 J••J IDI

D4	 TTTri i 
D3h' 

I
101	 4	

cc 
®IT	

ci
Dl	 ID2rEIEI	

I
08

C4411

Ti	 1010

HI

I I	 Irn	 I

039	 C38

I	 I	 1c6	
'CS	 —U	 IC4

-il-i os ______	
043 L_J

	

(1,1 10 'J in 1,0 N' cC C)')	 i r
<cc <<<<<cc

I 036

1071•I••IuIluiuIl I

	

1.1.1	 Tr

R1	
035	 (gd@

	

Cil

fr	 101	 j	 +
102

L'ib	 I	 010
1C3

06
07

95

dl	 (11

-itI
C45

in In
01010101

cc cc cc cr cr a: cc cc

••(.	 0
• I IIIIISIIII	 110 •	 PIPUIU

I IIIIIIIII	 I I.	 p i	 ii i°	 I I
	 I 1 ib.I

C8	 04

—

	

06 cn	 02

J_

C5

	

cl	 C3

019-034

to an hand cles Bc'1i LicLu njlanc' und dor
SidoLlisic aut'dic Plitinc ill set/on nod aol
dci' I horse! to in vorldien.

l)i sdiiitlichc Bauciciiicntc aulcincrcin

ti0cii Plaiiiic tintcruehraoht snid, ist der

i\ut1au 'cclii cintach dui'chl'[ihrbar, 1)ie
l-3auelemcntc snid indlichst nicdrii.i aol
do Plat no in sot/oil, ,,ur Veriiioidn no ci-
1101' spdtci'cn l3oi'Uhr1.111 nit del- ni ouch-
slon Slot siockondon I oiIoi'platto.

Es 10101 d1is Einsetzen nod \'orldton der
25poI boil Sul 1)-Buohse nod dos PI 'oston-
steokvoi'hi ndoi's. 'lu iii Ahsohl oh dor Au I-
haiiai'hoiten si dis Slot-Ahdookhlocli an
dcii Suh-l)-Stockvoi'hiiidci'aiitusohi'atihcn.
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Trei bersoftware
/.ur Al) 16 stehi ci ic ]ici hcroI iwaie

mr Veriiiiiunc, die heipieIhat1 die Ali-

StCLICI-LI11LI dicer Einsieckkarte /,cit. Un-

leidilderein I\aIln auch die intemipiueteu-
cite AD-Wandl ung \orgeiioillnien werden,
110 i.kiO die Veraiheitune quai iii Hinter-

erund a1)1;4111.
Ahhildunu 5 teici einen I3iIdscIiirniau-

druck derIesioii\ iie. die auleiner elui-
alen I)kkeiie \ orlieci. l)aTetprouruniii

ii Jill iLCII I, audi in dci [LV-Mailho\ ab-
eIeui uiid kaiiii von dort kotenIos heiiiii-

Stückliste: 12-Bit-AD-
Wandierkarte mit 8 Em-
gangskanälen

Widerstände:
....................................R I0

4.71,12 .......................................R3. R()
I 01,Li/Anra .....................................R
I Oki,2 ........................R2, R5, R 10, R4
22k).) ....................................RI I.
33k).) .................................... ........... R)
I 00k).) ............................R7. R 3-R28
22(k).) ............................................
Spiiideliriiuiiier. I Ok).) ..................R 12

Kondensatoren:
I ni.......................... 	 ('13
271)F/ken................. 	 C14
22))pI......................	 ('4(3

I OOiil/ke................ 	 ('35 - C4(

10011 .......................	 ('2. ('4. CO. C.

('10. ('12. ('15.

220ii0 ..................... 	 ('I0.C'17
IOLiF/25V ...............

	

	 ('I.C3.('5.
('7. ('0. ('II. ('Is

Haibleiter:
[1.VO35) .........	 1(3
1(1.7107 ......... 	 ICI()
74LS74 ............	 ICY
74LS244 ........... 	 1C4 - ICO
741_S245 .......... 	 ICI
74LS273 .........	 1C7
741.SO48 .........	 I('2
('1)0051 ...........	 1(1 I. 1C1)
('1340)4)) ........... 	 IK , )'(. IC13
IN4I4	 ............	 1)1-1)10

Sonstiges:
I Siclieniiiiu I A. 101cc
2 SiClIC11111L 030111A. liace
I Sichenine I OOmA. Inhee
I I)! P-Schalter, Siach
-I PIa1iiienic1leiiinehaItei (21 kill (cn(
I SUB-I)-Bticlj',e. \\ ilikeI )nifli.

25polig
I Sn I ileisie. 2 x Ypolig
I Juiiipen
I S!oihleeli. (ie',i.tti/I

Ial)c11c2 Znui(lfluIlg (id
S 1J B-I )-Sleckvcrbindt'rpiiis

Redeutung	 liii

IK.inal 0 positiver Fnieanc	 2

Is.an.i! I	 posit i y en I/i ni.!ane	 3

IKua1 2 posit is er Et ngang	 4

Kanal 3 p05111 ver In ng.ing	 5
Kanal -I- posh y en Id ngang	 6
KaiiI 5 pilsitis en l/iiigang	 7

Kanal 6 posiliser knigang	 S

Kana! 7 posil i y en Id iieaiii.i	 0

Kanal 0 neuaiiven ldnan	 IS

Kanal I neoaii\ en kinuanc	 16
IKanal 2 neuail\ ci Eninano	 17

Kanal 3 necai I yen Fin-an- 18

IK.inal 4 negii I yen Ui ilgang	 I 0

Kanal S negaiiven Ui ngang	 20

Kanal 6 negativen Eingang	 2 I

Kanal 7 negativen Eingang	 22

COMM
	

I-).

(ND
	

1.10.	 II

+5 V
	

23.	 24

-5 V
	

25

+12 V
	

12

-12 V
	

13

ier geladen weiden (nui die 'I'eIeIongehdh

len Fallen an).

Inbetriebnahme
I'ahelle 2 /eigl die Zuordnung derSteek-

enhinderpins mu der Handwaiesehniitstel-
Ic I (in dcii ,-\nschluL den Peniphenie.

Nachdeni den gesanlie Aulhau dieser
PC-Eiiisieckk.inie nocliiiials )rgIaIIig dOer-

pm!) \\unde. koninien ss ir inn Inistellung

den"-,C\\ (insehien I/( )-,.\nspiechadiesse nil

Hilie des iiach-I)IP-Schaliers.Cc nOid den
gewiiiiscliieii I/0-I3asisadresse suid dieein-
telnen Sehalier ci n,usiellen. ss ohei danaul
mu acliten si. daLi die gess LihIte lisisadies-
se uiclii heieiis dutch onhandene 1/0-1*1'in-

sieck karien helegi is). Ui ic genaue Vonge-
Iieiissy eise diesen 1-4 nstellarheiten iSt nil

PC-GIundlauen-Antikcl illl ..ELViounnal"
1/03 au). den Seiten 73 his 75 hesehmiehen.

Vu heaehien isi lediglieli, daLi die PC-Em-
sieekkanie 4 auleinandcnlolgende I/O-

Adiesseii helegi.
SoIenn enlondenlich. ss ild ahschlieLiend

noch den itinipen Oft (lie Intenntipt-Leiiun-

g eil geseimi. [inc Kollision 1101 hesiehen-
den Inienrupl-I eltungen mud ausgesehlos-

sen \\ enden. I lien/Li enipl chIt es sich. die
Inicrniipt-Einsiellnng den heieiis installien-
ten PC-Einsieekkanten /Li uhenprulen.

Ni it Hi lie des Tni m liens R I` ss ird die
Releienzspannung iOn den AD-Wandler
IC I)) so eingestellt, dad die HiiIIic den
nia\imalen Fingangsspannung 1200 IIIV

hiss. 2 VI an dcii Re) eneiit-Di ilcienmein-
giingen Viei+ und Vie!- (Pin 35 und Pin 36

son IC 101 anliegi. cl Ii. es sind 100 111V

hiw. 1000 niV dont einmusiellen.
Ensatiweise Linn audi in Venhindung

nil enien Tieihensoliss are enic hekannte
Spanitnig. die in6glicliSt ill Mille des

MeIiheneicliseiidss enies liegi. an einen [in-
uaiig gelegt und iiiit Hilie des Tninunens

U 12 Lind den Treihensoliss are die Einslel-
Iuiìg voigenoinilien werden. ss ohei den an-

ge/cigle Spannungsweni dann nidgl iehsl
genali deneingespeisten Spannung eiiispne-
ehen sol lie. Mit den TieihensoltsvLire kann

ss citenhin ewe Detailpn(ilung den Analo g

-Idiigangsspannungen enlolgen. Sind alle
lests psih\ serlaulen. kann die PC-Em-

,ieckI.ante illicit Dieiist aulnehmen.

ELI)-ilD-0	 12 Bit/8 I(3ii1 i3/D-Wandler IIibetriebiidIir-ProUrdrin

i3clituiig

	

	 Negative krte t.rden irn B irutr- Mid Hexddez ini I -System im
B-1-Xompleniit ddrgestellt!

Digitd1urte:	 6iia1ogt.rte
Biiir

Darst.	 :	 B69876543210	 Hex	 Dezimal 1 ZHUn*J-Bereicli 	 2I)-Bereicli

Kd1i1 H	 000000000000B	 080H	 011	 0.0 nu	 0.000 U

l0tnI 1	 000800001001B	 003H	 3D	 1	 0.9 mU	 0.009 U
Xandl 2	 000000001I00B	 HOCH	 1211	 1	 1.2 fl,J	 0.012 U
ItaildI 3	 000001101111B	 06FH	 11111	 11.1 r*J	 0.111 U
Eaiial 4 :	 011111001111B	 ?CFH	 193111	 1	 113.3 ri)	 1.199 U
l6oii1 5	 1111113100000H	 Fi3HH	 -9611 1	 -9.6 mU	 -0.096 U
l0iiidl 6	 101110111000B	 BBBH	 -109611 1	 -101.6 mU	 -1.096 U
l)iiaI 7 :	 +Uber1iuf+B	 H	 11	 1	 ri*J	 U

lU-Bsisidresse , . , :	 0300H
I iiterruptiiunir	 , :	 15
)./D-Wandlung	 oh

Progriiriin beeiideii mit :	 <ESC> oder <ENTER>

Bud 5: Bildschirmausdruck der Test- und lnbetriebnahme-Software
der 12 Bit-AD-Wandlerkarte
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Telefon=Timer TT 12
Der 6- bzw. 12-Minuten-Zeittakt bei Ortsgesprachen wird auf
einer aus sechs LEDs bestehenden Leuchtdiodenkette
angezeigt. Sie können damit den Zeittakt optimal nutzen
und lhre Telefonkosten günstig beeinflussen.

Aligemeines

l)ci' hci D Rick lctiiiic dicses i\i'tikcls I

()ktohcr 093 cliltice /cittakt lur ()iisi.ic-
spriichc lied an Werktaecii in der 7cit
z\s schen 8.00 LT hr and I Soo 1-J111- hei 0
Niiiiuten. ss ahiend aulicrhalh dieser Zeit
sovie an Sanslacen. Sonii- tind Feiertaccn
cill ZciliaI ..i von 12 Mintiten ciii. Dies
hedenici. da0 ito/cut ki-lniilieut cioc (jC-

huhiciieiihcit in! lohe \(>11 Ocr/cit 0.23 I)J'vI

volt (lei- I MP-Telchoiii heiechnet wild.
/III - ( ) ptiiiiierunc dci clgencii lelelon-

kosten \s uide mm (lei- hier vori.ieslelltc
Telclon-Timer eiit\\ icIeR. -\ill ' ciner am
sechs Leuchidiodeit hetehenden LED-
Keite s nd die Iclelonteut ansgegehen. so
daf.i Sic iechtieitic cin Gesprach heenden
Iiiiinen, hevor die niichste Gehiiliienein-
heit liii Ic wird.

Bedienung und Funktion

Vor dciii Fiiischallen des lelelon-hi--
niers II 12 whhien Sic nut deni unlen aul
der Hont platte iincord nelen Sch icheschal -
iei den Zeittaki isv i schen seclis Oder is Oil
Munuten am.

Unmittelhar hei Bcinn eines Telehma-
les, dli. wenn der ancewiih lie Tci Inch mci
sich cemeldet hat, hctht iccii Sic die Start-I
Slop-Taste l)er TI 12 hcginnt in arheitcit
nnd sioniilisicrt (lies dnicli Aulicuchten (lei
crslcn (tiiitcrcn) criiiicii I cuclitdiode.

Nacli r\hlau I (Icr ersien NI niute eil scht
(lie (inicie I enclildiode und die /.weite dar-
Liher aneoidnete LEE) lenchtet au!. Mil
l3eginn derdrilten Minute leuchici (lie drul-
Ic Mid mit 1-3c inn (lei- \ ierten Minute (lie
vicrte grUne [El) All'. Es folgI nach AhlauI
Ocr N icrten N-I ionic die lOnRe I El). (lie mr
VorankLindicuno des nahenden Endes des
Zei tiakles gel Ii lcnchtet.

Vu l3eginn der sechstcn Mutulc crtont
ciii Loner 2 kl-li-Signalloii. hegleitet voni
Au! lcuclitcn Ocr sech1cn [Ii). (lie 01

Ieuchtct Nun siclit noch cinc Mmnte Ge-
sliricllsi.cil tur Verliigung. ssill IMM (liese
Gchiihieneiiihcit nicht tihcrsclnciten.

Nach AhIani von 6 Minuten crlischl (lie
role LED. Mid dci ZykI us heginnt nil (1cm
AuHeuchten (lei- ersten grUnen LeLichldi-
ode on \ orne.

A Itcrnativ /n (lciii vorstehend hcschrie-
hcncn Ahlatif kann inch Ocr I 2-Miiiuteii-
/.cittakt vorgewalilt weiden. mdciii (icr
Schichcsclialter in die rechtc Position ge-
hraclit svd. Nun erlolgI dcr Weclisel dci
LEDs al le 2 NI i nuten. dli. auch den 2 kHi-
Signaltoii ertiint illit Einschaltcn (lei , ioten
LI1) 2 N1inutcn vor Ahlanldcs i'cittaktes.

Dnrch einc svciteie Betitigung (icr links
unlcn angeordnclen Start-IStop-Iaste
sclial let (his GeniI ans.

\nlgrund dci Sclialtnn g siust uhrnng m
(\l()S-Icclinologic stOic Ruhcstioiiiati!-
iialnuc s crnachlhsst g har niiii licgl nicer-
lialh Ocr Sclhstciilladuiig (Icr cinccsetilcn
0 V-13lockhattcric. Ito l3etrichsialI. Oh.
\s cnn ci ic (icr scchs II l )s an Ileuchtct.
hetiiigl (lie Stioivatilnahnic ca 5 mA, ciii-
spiechend ci tier Gesanithet richsicit mit
ciner Batteric son rund 100 Stunden. \Venn
Sic (lain it hei jCdClII scchs-M in utcn-TcIc-
tonal OLnch icchtieitiges Auliegen cole
ichiihieneinheil spaien, so kann line Liii-

sparnng innerhalh Ocr I .ehcnsdaucr enter
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I^, A

14

MI

C5
Psi

[71(111

IOU	 2

[04011 1

16

1
71-050	 04	

7

[15

06 
4

07
08 13

1- 70	 010
012
013

FYI	 714

1007

eiii,elnen I3atterie hei incur AS 200.- 1)rvl
lie-en.

I)och koiiiinen 5511- 1 11.111 /UF i3eschiei-
hune der I llit Ioieswerten Standaidhauele-
inenleri ausgellilirten Schaltung.

Schaltung

Mil IC 4 A. B ist in Verhindung mit
R 1. 3 sowie C 2 und TA I cine Toecle-
Funktion realisieri. 1111 (1rundtustand ttihrt
der Ausgang (Pin 4) des IC 4 B I ugh-
Fhitciitial. und 'I I i ,,t cesperri.

I)as IC'-t svie auch IC 3 lienen permanent
Ml 1-Icr 9 V-I310ckhatterie. svas aut erund
des I llillillMICII Ruhestioincs hiisichtlich
der [3 itteriehelastune vcriiachlassinhai' st.

I)urch kurie I3ciiitinunn der Start-Stop-
Taste TA I wechselt der Ausnann (Pin 4)

des IC 4 B an) Loss - Penel und slcuert cia-
liii Liher R 2 den SchalttransistorT I durch.
Nun werden audi die uhrigen I7IekIronlL-
koiupo1Ie1lten der Schaltunn nil ihier Be-
lriehsspaiinunn \ ersoret Lind konnen ilnen
I)ienst au Inehmen

( leichie lie wechse! I dci A nsnann
(Pin 3) des IC 4A mif I ho! Potential Mid
sleliert (her R I I die Stroniqucllc. heste-
hend aus T 3. R 12 vie den I)iodcn
1) 9, 10. an. I)ic elsie ILl) I)! leuchtet ant.
I)er Strom) In)) iSt dahei in weiten (licn,cn
von der Betriehsspanuunn unahhannin und
lient bei en. S mA.

Bei ni IC I des Tvps (' 0 4000  hande It es
sich urn einen 14 Bit Bindr,'dhler init lute-
izrIertein ()siillator. In Verhinduno lilt der
exteineil I3cschialiun2 und dew Quari Q I
arheitel dci ()stillator Mil' eincr frequent
son exakt 32,768 kHi ic nach StehInndes
Schieheselialters S I gelangt die duich 512
Oder 1024neteilte Fiequenzauiden Clock-
Eingan(_, I Pin 10) des nachiolgenden Tei-
lers IC 2. In Verhinduno mit IC 6 A. 13

ertolot hier eine Teiluno dnrch 384)). dli.

am Ausoang Q 12 (Pin U des IC 2 stelit
ewe Frequent von I IOOs an. sotern sich (let-
Schaller S I ill der einneicichneten Stel-
luno he) idet (eiltspiechend einenl linpuls
pro M mute In dci entgegengesetiten
Schalterstellnnn verdoppclt sich die Zeit-
spailne. und ciii Impnhs crscheint aile twei
Minuten.

Die so ocilerierte lanosainc linpulsiolge
celanot an) den Zdhleninann Will 13) des

nachloloendeii 7.dh1ers IC 3. der an semen
Ausgdngcn eine di rekte Ansteneru ng der
sechs I euchtdioden ncr Reilie nach vor-
linnilit. I3enn 1-ri'eiclien des /ii)ilersLuinles
..6" wiid dieser /.ihIer Wier IC 4 ('. I)
turiieknesetit, un.I der "iiIiIs ornailo he-
gnlilt sOil neucni.

Mil clem [inscha!ten dcr I3etiiehsspan-
lung c)ber 1 I vs it-(] gleicliteitig Liher P. 9.

Schaitbild des Telefon-Timers

(' 6 (las IC 2 iuriickgescttt. wahiend der
Ausgang (Pin 3) des IC' 4 A den Reset-
Ihngang soil IC' 3 uher dcii Ningnig (Pin 8)
des IC 4 C ticigihi Sonnt Ut sichergestellt.
dat) Lill III ittelhar mit BetLitigung nler Start-
Stop-Taste (let- Zdh I volgang in it dell in
Startposition hefindlichcnZLihlern hcginnt.
I)ie Stellung des interncn Lahlcrs von IC I
spelt dahci keinc Role. cIa clessen Aus-
gangslieqnent hinicichiend go Ii .',t

7ur I rieugLing des kuricii 2 kIlt-Si-
gnaltous Al I3e(-'iini des ,-\uilctichtens dcr

iotcii I II) svird ani Ausgnig (3 5 (Pm I
des IC ) euì Stcucrsignal ahgcnonnncn.
clas Liher R 6, T 2 (Iuichsteucrt. Nach Dniclo-
hanten des Inverters IC 5/\ eischcint ain
Ansgang (Pin 3 (ciii I-Iigli-Pe g el. 1-Icr I ur ca
I Sekuncle iTher CS die Steueieuigdngc Pin
I.) I 2 des IC 5 C.D freigiht. Danach I icgen
diese heicicn EingLiuge sviecler (313cr R 10
M11' Loss -Potential. Mit Frcigahc dcr hei-

den [ingiingc kann die 2.048 kI-It-Fie-
quent voni Ausgang (3 4 (Pm 7) des IC I
((her den Inserter IC SC rind phasenver-

schohen [iher IC 5 13,1) an! den Picio-
Signalgeher PS I ncluigen Dieser wnd
gegeupliasig nit ilili\inlahcr /\ili plitucic mr
IrmicIung eincs lunreichenc) lauten hones
an ge ten e rt -

Isnie weiteic 13etiiti 0 un 1,! cler Taste IA I
vcrursacht ci nen Pege I wechsel an den
Ausgtingen Pin 3. 4. den Inserter IC 4 A.B
1111d clas Geriit ist ausgcschaftet.
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Nac h ba u

Siiinilichc I3aucicincntc linden atileiner
iihersichtlichen Leilerplalle nut dcii ,\h
incssuncen 53 mm x 108 inni Platr.

\\ir hegi nncn die Besllickungsarheitcn
nil dciii Einsclzcn der drci Briicken, ge-
loIi von den ell' Widcrstandcn mid den
sicheji Koiideiisatoicn. Bin dcii [Ikos ian-
dell cs sich mu ccpollc Baucleniente, dcrcn
korickic hmbaulacc svichlii st. hs lolgt
ilas knisctten der dici Fian.sisloien soss/ic
der lLini inleerierlen Schailkicise. Anch
hier spielt die Einhaulaoc cinc \\ ichtic
Rolle. svohei die Stnn!ldchc dci ICs an! dci
Scile mit dcm Anschluh Pin I duich cine
Linkerhunc odereinc Prniklniarkierun ge-
keunteichnet isi.

Als nichstcs ss enden \vi uns dciii Liii-
han dci Leuclildioden iu. 1)ic Katode ist
dicjciiiiic Scilc. in svelchc die PIci lspilic

Ansicht der komplett aufgebauten
Leiterplatte des Telefon-Timers

des Sclla!iuiicss\ nihols \cist nuil die dciii
Mniusaiischlul,i cnlspiicht. Ici den ncr
\ ci\\ cndctcn 5 1 11111 1 cuchtdiodcii ist dicscr
Anschlu0 duicli cinc Ah!lachunc an cincr
Scitc des Iici\ orstehen(len Ri necs des
KunststollcehLinses der LEDs cckcnn-
teichnet. Für I) I his 1)4 sind crOne I .cucht-
ilioden. lift 1)5 cine gelhe und Dii cinc ole
1,H) ein/uset/cn. Der Ahsiand is i.schcn
L.eitcrplatienohciscitc rind (ichiiuscuntcr-
scitc cincreden I .EI1) sollic 12 mm hciiagcn.

Der Picto-Sionalecher PS I svimd. svic
aus der Ahhild Lill c crsichtlich, auldie Ici-
terplalte gcscttt Lind nut twci Sclnauhcn NI
2 x S 111111 und iugchorigcn Mnticrn mit dci
Plati nc vcrschiauhi. Die heiden i\nschlul?-
!eilungcn sind aul La. 10 nun Lunge zu
kUrten mid an den Enden ant 2 111111 ahzu-
isolieren. Die mole Lciiunc wird nut dem
unmiiielhar vor item Signalgeher Iicgcn-
den unit nut ..+" vcrschcncii AiischItil.-
puiikt vcrhiindcii, ss uihmciiil die scliwartc
I ,cituncnut den danchcn anccoidncten

cckcnrm,cichncicn Punkt tu verlOten
isi. Die Leiiunccn k0niicn dirckl dmmmch die
en lsprcchenden II hmungcn gc 10 hit ii nil aul
ilci I .citcrhaluiscitc verlotci wcrdcn.

Konunen svii inn turn Einsctien des
Schichcschalters S I unit des Tasters TA I
Zuiiuichst werden ill entsprcchcimdcn
Bohrunricn 3 htv. 2 I i!tsi i lie enicesettl,
uni armschlichciid dcii Scluchcsclialtcr hiw.
ilen laster ilarani antul0tcn. Der Ahstanil

StUckliste:
Telefon-Timer TT 12

Widerstände:
IOOQ .......................................... RI2
l0k............................................RI
lOOkQ ................... R2. R3. RO - RI
4701,i	 ..........................................R4
20Mi..........................................RS

Kondensatoren:
I ()pl7kcr.................	 C4
22pI lkcr................	 C3
lpF/IOOV .............	 C2. CO

IOpF/25V .............	 Cl. CS. C7

Haibleiter:
CD40I I ..............................1C4. ICS
CD4012 ......................................ICO
CD1017 ...................................... IC3
CD4020 ......................................1C2
CD4060 .......................................Cl
13C545 ...................................T2. 	 13

13C555 ..........................................TI
lN4l48 ...............................1)0. Dl0
LID. Snuu. crOn ...................1)1-1)4
LI-I), 5 mm. celh .........................D5
[ED, 5mm. rot ............................DO

Sonstiges:
Quart. 32.70	 kH,. ...................... Q I
Pieto-Siunalocher ......................J)5 I
Print-Taster, stchcnd. IS inn	 TA I
21 431st i ic nì it I Otiisc
5 I .iiisii lie. 1.3 inn
I Batteriec lip
2 /Nil indcrkoplschrauhen. M2 x Sinni
2 Mutieni, M2
I Schiehesclialter. 2 x urn ...........S 1
I Soltlinc-Gehluse. gchohri

uiid hcdruckt
I Ocni Si lhciilrahi. Malik

iwischcn Lciterplaitenoherseitc unit iler
Ohcrkaiiic son Scluchcschaltcr unit Faster
While Bcrdcksichtig Lill gdes Knoples) iuuLi
gcnau 14 nun hetragen.

Den Ahschlul3 hildet das I3insetzen unit
An Iiutcn iler Zulcitung ilcs 9 V-Batte-
rieclips. Die mote Ailer wird Lill I ( + )  Linil
die sclmwarze an ST 2 (GND) angeschlosseii.

Bevor die soweit !ertiggesicllte Lcmtcr-
plaiii' in das Gehuiusccingehaut wimd. e Ill p-
!ichli cs sic h. noclunals cinc sorglaliigc
1/ herprti lung dci Best Ock u ngsarhc mien vor-
/ tine hm cii.

Alsdanmi wird die so enisianilenc Fnilieii
mi die (3chdtiscuntcr11alhschalc emngcicgt

Mid (lie Baticric angeschlosscn.
I)ic Lcitcrplatic helindet sich in mIner

Lorickten Position mm Gehuiusc, wenn die
darin hetindliche Bohrung genali i.iherdcmn
muitticien Bcicstmgungszaptcn des (}chiiu-
ses I icgi. so ilal) sic nach ilem Aulsctten iler
ohcmcn (Icharmsclialhsclialc nut anschlie-
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Bestückungsplan der Leiterplatte des
Telefon-Timers TT 12

!iemidi'r \'erschrarmhumig iluicli (let] nnitic-
en ( charmscstcg gchaltcn 51 nil

Nicli item lüiisct,cii ilcr Baiteric wmiiI
ilas (4chLiusc Illit item Au! setten dci ohcmen
(ichuirmsclimlhschale vcrsclilossemi uiid von
Lmniemi nut ciner Kimippmmigschrauhe ver-
schrarmht.

Daniit is[ der Nachbau dieses mimittlichen
leIcton-Timers hccmiilci, umiil ilas Gi'rIt
kumnmi seiner Best m miminumic uhcrcehemi ss ci-
den.
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Telefonaniage EM 104
Eine Amtsleitung und vier Nebenstellen mit Impuls-und Mehrfrequenzwahl
sind die Eckp feller dieser mikroprozessorgesteuerten Telefonanlage EM 104.
Neben den postzugelassenen Fertiggeräten besteht nun auch
die Moglichkeit, these innovative Anlage im Eigenbau zu erstellen.

Ailgemeines

Die TelelnanIage EM 104 wurde crst-
mats im ,,ELV-Journal 5/92 vorgestellt
und hat sich seitdem zehutausendlach zur
ZLifriedenheit der Anwender hewihrt. Die
his dato nur als Fertiggerät Zn heziehende
EM 104 ist postzugelassen, dh. sic vertiigt
Uber eine aligemeine Anschalteerlaubnis
und ZZF-NLimmer, d.h. sic darfals Endgc-
rdt an der TAE-Tel efondose hetrieben wer-
(ten.

ALl Igrund der groBen N ach irage nach

prcisgUnstigcn. im Eigenbau Zn erstellen-
dcii Telefonanlagen, stelten wir Ihncn nun
bier die EM 104 auch ats Bausatí vor.
Dahci ist jedoch zu heachten, daI3 nur die
vom zugetassenen Herstet Icr produzierten
Fcrtiggcriitc die Postzulassung besitzen.
Der Betreiher einer selbstgehautcn EM 104
kann jedoch das gute GellihI haben, bei
richtigem ALifbau eine hochwertige. den
Postbestimrnungen entsprechende (aber
nicht postzugelassene) Telefonzentrale scm
eiien 7u nennen mit all den Vorteilen, die
ciii solches GerLit hictet.

Die Leistungsmcrkmale, Bedienung,

Funktion sowie Hinweise zur Installation
der EM 104 sind im .,ELVjournal" 5/92
ausfuhrlich dargelegt, so daB wir uns im
vorliegenden Artikel Ulf die besonders in-
teressante, derweil recht kompakte und
Uhersichtl iche Schaltungstechnik konzen-
trieren kdnricn.

Aniumerken ist in diesem Zusammen-
hang noch, daB die im Eigenbau erstelite
EM 104 nicht am Offentlichen Post-
netz betriehen werden darf, obwohl die
Schaltungstechnik der Bausatzversion mit
dciii Fertiggerät vollkommen identiseh
1st.
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Wahlverfahren:
Verbindungswege:
Ruckfrage:
Gesprachsweiterleitung:

Rufnummernspeicher:

Amtsrufsignal is ierung:

Arntsru fverzogerung:

Wiederanruf:

Saninieiruf:
Aufmerksamkeitsion:

GebUhrenimpulsdurch-
schaltung:
Amtsberechtigung:

Sonderfunktionen:
Strornversorgung:

Abmessungen (HxBxT):

lmpulswahl (IWV) oder Mehrfrequenzwahl (MFV) oder kombiniert.
Amtsverbindungen und interne Verbindung.
Wihrend elnes Anitsgesprächs konnen interne Rückfragen erfolgen.
Das Arntsgespriich kann einem internen Teilnehmer übergehen wer-
den (als Besondcrheit auch ohne dessen Melden abzuwartcn).
30 Kurzwahlrumnummern stehen bei IWV alien Teilnehmern zur
VerfUgung.
Jedes Telefon für Amtsrufsignalisierung em- oder ausgcschaltet
werden.
Es kdnnen für jedes Telefon bci Amtsanrufen I bis 10 Rufiyklen
unterdrUckt werden, hes or das Telefon ki ingeit.
Telefon signalisiert i. B. nach Aul]cgcn im Rückfragemodus das
wartende Amtsgespnich.
AIle internen Teilnehmer werden aieichieitig angerufen.
Amtsanrutè werden wihrend eines Gespriichs durch einen Aufmerk-
samkeitston signalisiert.
Bel Amtsgesprächcn 1st der Gehuhrcnimpuis an der jeweiligen
Nebensteile auswertbar.
Jeder Apparat kann wahiweise voll amtsberechtigt oder haibamts-
berechtigt geschaitet werden.
Betrieb mit Modem. Telefax cider Anrufbeantworter.
Netzspannung 230 V, 4W. unhegrenzter Speichererhait hei Netzaus-
fall.
220 x 160 x 60 mm.

230V
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Zur besseren Uhersicht soil die wesent-	 Bud 1: Blockschaltbild der
	IicheFunktionsweise der EM 104 zunhchst	 Telefonanlage EM 104

In Tabelle I sind die Haupt- Funktions-
merkniale der EM 104 übersichtlich zu-
sammengestelit.

Schaltung

anhand eines B lockschaltbildes cr1 iiutert
werden, urn anschlicf3end die detaillierte
Schaltungsheschreihung vorzunehrnen.

Blockschaltbild
In Abb. 1 ist das Blockschalthild der EM

104 dargestellt, das sich im wesentlichen
in elf Funktionsblöcke auftei len I513t:

Block I: Amisruferkennung
Block 2: Schleifenstromcrkennung
Block 3: Amtswhhler
Block 4: Halteschaltung
Block 5: MFV-Wahlverfahrenauswerter
B lock 6: MV-Wahiverfahrenauswerter

ink). Tel lnehmerspeisung und
Hortoneinhlendung

Block 7: Mikrocontroller
Block 8: EEPROM
Block 9: Watchdog
Block 10: Relaistreiber
Block ll:Netzteil

Die moderne Mikroprozessortechnik
nacht es mhglich, dal3 11.1ch kleine und
dennoch preiswerte Telefonanlagen cine
aul3erordentl ich grol3e ZahI anwender-
freundlicher Komfortmcrkmale bieten.

Siimtliche Ereignisse, die in gecignete
Eingangssignale für den 7entralen Mikro-
control Icr umgesetzt werden, wie z.B. em
Amtsruf, das Abheben eines HOrers. der
Begi nn der Rufnummernwah I oder auch
ein Strornausfall, können zu nicht vorher-

Amtsruf-	 Schteifenstrom- Amts- 	 Flalte-
erkennung	 erkennung	 wThler	 schattung

/
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sehharen Zeitpimkten einlrcten. Der Mi-
kroconiroller niu13 daher nach ci nem vor-
gegeherien Zeitrasteraile Signakuellen dci
Reihe nach abtasten, die dadurch heding-
ten Folgcsteuerungen veranlassen und
gleichzciiig wieder neue mögi idle Signale
erfassen.

Die Steuerungssoftware für die gesanite
Ahlaufsteuerung ist deshalb in einem Echi-
zeit-Betriehssysteni realisiert, das die not-
wendigen Ftinkti onen in sogenan nte
,,Tasks" LiliteitCi It. Die Fuiiktionen dieser
Tasks sollen nachiolgend ndher heschrie-
ben werden:

Task 1: Erkennen, ob cm Hdrer abgcho-
ben wurde. die Tei lnchmernummer und das
Wahl verlahren ermitteln, gegehenenfal Is
umsteuern auf den cntsprechenden Wahl-
verfahrensauswertcr. die gewdhlte Ruf-
nurnmer ahspeichern hiw. auswerten und
die gewünschtc Funktion ausfUhren (7.B.
Belegen der Amtsleiiung).

Task 2: Ericugen Von HOrzeichen. Eine
eindeLltige Bed iencroberflticlie hewirki die
synchrone HOr'ei-
chengahe, i.B. cm
lnternru I startet	 EM 104:
immer mit der
Rufphase, danach
folgt die Pause.

Task 3: Schlei-
lenstromerkennung und Erzeugung von
\Vahlinipulsen. Ein Schleifenstrom wird
erkannt, wenn (lie Haltesdlialtinmi ( Block
4) oder ciii Telcion fiber das Rclais ( Kon-
takt A und B) die Amtsschleite hildet.
Whhlimpulse werden zunLiclist im Mikro-
controller zwischcngespeichert und nach
Belegen der Amtsleitung dureh die Halte-
scha1tun dciii Ortsamt übermittelt. Dabci
wird au omatisch einc Wahlpause einge-
lOgt.

Task 4: Die Amtsrulerkenning lei It dciii
Mikrocontroller mit, daü eine Rufwechsel-
spannung 60V/25 Hz gesendet 'A ird. Je nach
Program m iciLi ng w i id dan ii an den Te Ic fo-
nen I his 4 (Icr Amtsruf si g nal isiert. Den
Ru Isirom erhalten (lie Tei I nehmer dahei
vom internen Netzteil. Wenn hereits ciii
Teilnehmer intern spricht. SO 'A ird anstelic
des Anrufsignals der Aufmerksamkeitston
ci ngeblendet.

Task 5: Jedc vorgenoniniene Program-
nuerung. (lie Ober (lie T'elefontastatur ci-
Iolgt, wird im i nternen RAM-Speicher des
Mikrocontrollers ahgelegt and gleichzei-
hg in EEPROfvI dupi inert. Dam it hlei ht
der cingestellte Betriehstustand der Anla-
ge auch nach eineni Strornaustall erhalten.
Der Dateninhalt mi EEPROM wird perma-
nent mit den Daten des RAM-Speichers
vergliclmen und gegehenenfal is korrigiert.

Task 6: Eine StörLing des Stromnetzcs
LiherbrUckt (lie Ladeenergie des Puffer-
kondensators für ca. 0. I SekLmnden. Bei
lhngerem Stromausfall kann die absinken-

(Ic Versorgungsspannung mi Mikrocon-
holier cinen Programmahsturi veruisa-
chen. Dies wird iuverliissig von (Icr mte-
grierten Watchdog-Schaltung (letekticrt.
Nach VViederkchr der Spannung fUhrt die
\Vatchdog-Schaltung einen Neustart durch,
hci dem iucrst der Programniicrzustand
ausdem EEPROM 'A iedereingelescn wird.
Armf these Weise hleiht der eingestclitc
Betriehszustand der All lage rmvcrandcrt.
Lmd (lie sichcrc Funktion (Icr AhlauIsteuc-
rung ist auch nacli einem Stromauslall
garantiert.

Detail-Sc ha Itu ng
In Ahhildung 2 ist dasausführlichc

Schaitbild der EM 104 dargestellt.
mi oberen linken Schaltbildbereich be-

findet sich (lie Kleninie KL 5, an der die
Amtsleitung (zB. aus eincr nicht an das
Post netz angeschlossenen iii vaten Nchen-
stel lenanlage) angesehlossen wird. WahI-
weise kann dci Amtsa11sehluI3 auch hher
(1cm) Stcckverhinder ST I in Verbindung

mit der heiliegenden Ansehlul3schnur er-
tolgen.

Der VDR-\Widerstand V I Client iurStdr-
spitienhegrcniung (Icr Ulf dci Amtslei-
hung vorhandenen Storungen.

Die dirckt mit (1cm Amtsa11schlul3 'er-
bundene Sclialtung um IC SI IC 14 B rind
Zusatzheschaltung entspricht der Amts-
ruferkennung (Block I) aus dem Block-
sehaitbild.

Sobald (lie Klingelwcchselspannung an
der Amtsleitung anlicgt. IlicOt cm gcnU-
gend groOer Strom Ober den Triac-Opto-
kopplcr IC 8, CS. R I und schliel3lich Ober
den Stcuerzsseig des Optokopplers IC 14 13,
worau thin Ictitcrcr im Lastzwcig den Pro-
zessoreingang (AS IG) Ulf Low-Potential
Icgt. Dciii zentralen Mikroproicssor IC I
des Typs 805 1 limit internern Steuerpro-
grarnm wird damit Ober den Porteingang
3.2 (Verhindung ASIG) mitgeicilt, daB cm
Amntsamiru I vorliegt.

Nach cntspreehcndcr Weiters crarhei-
tring Lliescr Information kann der Prozes-
sor Uhcr seinemi Ausgang Port 0.2 (ASE)
Lie)) iln Stcrmcmiweig derAmtsrulerkennung
liegenden Triac-Optokopplcr spermen, so
daI3 durch die Amtsrulerkennung kei ne
Belastung mehr liii die Amtslcitung he-
steht.

Weiterhi ii sind (lie alb-Anitsleitungne
in dciii WeehselspannungsanschluB des
BrOckenglcmchrichtcrs GL I verhunden.
Nach dci Gleiclirichtung hefindet sich zum
cinen mit IC 10 A rind Zusatzheschalt Lill g

cia Kurisehlul3seha1ter. mm anderen ist
nut IC 10 B und R S cinc schalthare. dcli-
nierte Belastung s orhanden.

Der Kurzschl Lml3schaltcr. hestehend aus
dciii Ophokoppler IC 10 A. wird voni Pro-
Lessor IC I Uber die Verbindmilg K 1 -e-
stencil Lmnd client imr Wdhlimpulserzeu-
g (In g.

Damit cinc heshehende Amtsvcrhi ndung
nicht Lmnterhroclicii 'A imd. ist es mB. hci
Rhck Iragen erlorderl ich . den Haltestroni
aLmlmceht/ucrhaltcn. aLmch wenn keimi Tcic-
Ion aul (las Anit (lLmrchgeselialtet mst. Diese
Aulgahe uhernimnmnt (lie Halteschaltung urn
IC 10 B. wohci R 5 zur Bcgmcniung Lies
Stromes diem. ALmch die 1-laltesehaltring
wird vom Mikroproiessor IC I Ober (lie
Verbindung K 2 voni Prozessorport 0.1 arms
gesteuert.

Bevor (lie voin Amtsamisehlul3 komnmiien-
den a/h-Leittmngen amf die Umsehalikon-
takhe des Relais RE S gelangen. wcmdemi sic
uherdic Erregerwieklungen des Schlcitemi-
relais RE 7 gctuilimt. Dieses spciielle Te

I c k o ni ni Li n i -
k at i o mis-Re I ai s
Client ZUr Dc-
tektiering von
Amntsverbi n-
dmingcn. Nur
wemimi (ILmieli bei-

Lie Erregerspulen ein Glciehstrom tlieSt.
st (icr tugehormgc Relaiskomitakt geschlos-

semi.
liii Schalthild helimidet sieh dicser Re-

laiskontakt am Optokoppler IC 14 A Cher
(lie Verbi ada ng IA ertolgt (lie In format i -
onsuherhragung ium Prozessor IC I

Mit dcmn Relais RE S wird die Amhsan-
sehaltmng drmrcligelUhrh. dli. i miner wenn
cin irmtcrncs Telefon nut (1cm Amt vcrbmn-
dcii ist, bet indet sich (las Relais in der
eimigezeielineten Sicilung.

Al le in Alibi Idurmg 2 ci ngeieielimiehcn
Rclaisstcllumigemi cntsprcehcn irmglemch (icr
Rim h eshe II Li ng. (lie an tom at i sc h ci mige ii om -
mimen wird. wcnn (lie Strornvcrsorgumig Lm-
tcrhiochcn ist. Wic aus (len) Sehalthi Id
hervorgeht, ist in dieser Betriehsphase (las
Telefon Tel 1 ( Kiemummie KL I) mit (1cm Amnt
verbmnden.

Alle Tcicformgcsprtichc. dli. Telefomige-
sprhche mit (1cm Arnt als amch interne
Gcspriichc, sverdcn Ober (lie von den Mit-
telkontakten des Relais RE 5 aLmsgchcndcmi
internen alh-Leihrmngcmi geli hit. Hmemii ist
jedem einzelncn Teleton ( amigesch Iosscn
all Klemmen KL I his 4) cia enhsprc-
chemides Umsclialtrclais (RE I his RE 4)
zugeordnet, mit dem zwischcn dciii Be-
trieb aLm I Lien inhernen (alb-Lcitingcmi ((mild
einem ,usatzliclien Signalzwcig-Betrieh
(mnigcschaltet werden kanii.

Gruiidsiitilicli ist jc(les Telefon iLmmidehsh
aLmi (liesen Signalzwcig ( wie im Schalthild
hci Tel 2 - Tel 4 eimigczcichmict) gesehaltet.

Prozessortechn 1k aufgebaut auf einer koinjakten
120 x 128 iiim inessendeii Leiterplatte
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Jedes Telefon wird in diesem Betriehsfa!1
durch die jeweils links von der Ansch!u13-
klemme befindliche Zusatzschaltung . die
Entkoppelwiderstiinde R 13 bis R 16 und
schlieBlich Ober den Widerstand R 12 mit
der 24 V DC-Spannung versorgt.

Wird em Hörer abgenommen, so detek-
tiert der Mikroprozessor den nun vorlie-
genden StromfluB fiber die Optokoppler-
schaltung, die jeweils links von den einzel-
nen TelefonanschlUssen im Schalthild em-
gezeichnet ist. Der Ausgangstransistordes
jeweiligen Optokopplers sc!ialtet h ierhei
(lurch und legt fiber die Verbindungshe-
zeichnungen I I bis 14 den zugehOrenden
Prozessoreingang P 2.0 his P 2.3 aLif Mas-
se.

III Betriebsphase ,.Telefon noch nicht
auf die internen alb-Leitungen geschaltet"
kann der Prozessor bestimmte Statuszei-
chen an das abgenommene Telefon fiber-
senden. Dies istz.B. erforderlich, wenn em
Besetztzeichen auszugeben ist, d.h. wenn
der gewfinschte Gesprtichspartner hereits
tclefoniert.

Die verschiedenen Statuszeichen wer-
den vorn Mikroprozessor IC I erzeugt und
-clan-en vorn Port 2.7 Ober R 10 auf die
Basis des Transistors T I und damit fiber
R 11 auf die angeschlossene Telefonlei-
lunla.

Interne Wfihlvorgiinge, wie auch die
Ubermittlung eines Klingelzeichens. erfol-
gen ausschlicBlich fiber die internen a/h-
Leitungen. Für den Wahlvorgang hefindet
sich der Relaiskontaki RE 6 in der einge-
zeichneten Stellung, wodurch die 24 V-
Betriebsspannung fiber die Optokoppler-
Eingangsdiode des IC 14 A in Verbindung
mit R 8 und D 5 auf den Relaiskontakt
RE 5/2 gelangt.

Bei entsprechender Relaisstellung kön-
nen die vom durchgeschalteten Telefon
erzeugten Wahlimpulse vorn Prozessor
fiber die Ausgangsstufe des Optokopplers
IC 14 A und die Verbindung IA ausgewer-
let werden.

1st ciii Telefon angeschlossen, das nach
dem Mehrfrequenzwahlverfahren (MFV)
arbeitet, so können these Wähltöne fiber
die Verbindung TON 2 vom MFV-Deco-
der IC 4 ausgewertet und dern Prozessor
ühermittelt werden.

Beim IC 3 des Typs 24CO2 handelt es
sich urn rias aus deni Blockschalthild be-
kannie EEPROM. Hier wird nehen den
nioglichcn Kurzwahlnuninicrn audi der
gewflnschtc Amtsstatus eines eden Tele-
Ions gespeichert.

Mit IC 2 des Typs CD4584 ist die Wat-
chdog-Schaltung aufgehaut. deren Aufga-
be bereits in der Beschreibung des Block-
schaltbildes dargelegt ist. Sobald durch
fiul3ere Einwirkung der Steuertakt des Pro-
zessors IC I am Port 3.4 aushleiht, nimmt
die Watchdog-Schaltung durch IC 2 (Pin 2)

einen Reset und darnit einen Neustart des
Prozessors vor.

Die Ansteucrung der Relais RE I his
RE 6 fibernimrnt der Prozessor. In diesem
Zusammenhang arbeitet das Darlington-
Transistor-Array IC 5 des Typs ULN 2004
als Treiberstufe.

Abschliel3end kommen wir zur Span-
nungsversorgung der Telefonanlage.

Die drei henotigten Versorgungsspan-
nungen werden fiber den vergossenen Netz-
translormator TR I erzeugt. Zur Stabilisie-
rung der S V- und der 24 V- Betriehsspan-
nung dienen die Regler ICs 6 rind 7. Zuvor
nimmt der integrierte Bruckengleichrich-
ter GL 2 eine Gleichrichtung vor, und der
Elko C  sor-t für die nfitige Siebung bzw.
Pufferung.

Die Klingelwechselspannung wird durch
due separate Trafowicklung (AnschluB 3/
4) erzeugt rind auf die DC-Spannung am
Elko C  aufgekoppelt damit dadurch am
Netzteilausgang RS eine ausreichend hohe
Klingelspannung anliegt.

Nach dieser ausffihrlichen Schaltungs-
beschreihung wenden wir uns nun dem
Nachbau dieser i nnovativen Telefonanla-
ge zu.

Widerstände:
IOOQ ................................ Rl3-R16
180Q .........................R8, R20 - R23
330Q............................................R4
330Q/IW ............................ R7,R12
390Q/lW .....................................R5
470Q ...................................R3. R28
470Q/1W .....................................R6
I,8kQ .........................................R29
2,2kQ ...........................................R2
4,7kQ ...........................................R9
IOkQ ...................................RI. R30
ISkQ ................................. RII.R27
47kQ..........................................R25
lOOkQ ............... RIO, R17-RI9. R24
270kQ ........................................R26

Kondensatoren:
33pF/ker.......................................C4
IOOnF/ker ................C2. C3. C8, C9
0.471.tF/250V ...............................CS
IOpF/35V ..............................C6, C7

4701.1 F/SO y ..................................CI

Haibleiter:
EM I 04/9005 I ............................IC I
CD4584 ......................................IC2
24CO2 .........................................1C3
8870............................................1C4
ULN2004 ...................................ICS
TLP504 ......................... ICl2-1C14

Nachbau

Für den Aufbau der Telefonanlage wird
eine doppelseitig durchkontaktierte Lei-
terplatte mit den Abmessungen 128 mm x
120 mm verwendet. Zuerst sind die niedri-
gen Bauelemente wie Dioden, Widerstfin-
de und Kondensatoren einzusetzen. Bei
der Bestflckung gehi man genau nach den
Angahen im Bestfickungsplan und in der
Stfickliste vor. Dies ist deshaib besonders
wichtig, weil die Leiterplatte aufgrund der
bier verwendeten Industrieausffihrung se-
her keinen Bestflckungsdruck trfigt.

Da die EM 104 zunächst nur als Fertig-
gerät unit Postzulassung geplant war und
Bestflckungs-Vollautomaten keinen Be-
stflckungsdruck benotigen, haben wir uns
hei der Fertigung der Bausdtze an die qua-
Iitativ hochwertigen Serien- Leiterplatten
der Fertiggerflte ,,angehtingt". In Verhin-
dung mit dciii fibersichtlichen Bestflckungs-
druck in dieser Bauanleitung sollte jedoch
der Aufbau kein Problem darstellen rind
wird in kLirzer Zeit auszuffihren scm.

Nachdern auch die weiteren passiven
Bauelemente wie Relais, Klemmleiste,

TLP525......................................1C8
TLP627-2 .................................IC1O
7805 ............................................106
7824............................................1C7
BC550C .......................................TI
B8OCI000 ....................... GLI,GL2
1N4148 ................................ DI - D7

Sonstiges:
Quarz, 3,579 MHz ....................... QI
Kcramikschwinger, 6 MHz .......KS I
VDR.95V ..................................VI
Drossel ......................................... L I
Relais, 24V, 2xum ..........REI - RES
Relais, 24V. Ixum ....................RE6
Stromschleifen-Relais ...............RE7
Trafo..........................................TRI
5 Schraubkleminleisten, 20poI
I AMP-Steckverbinder, 4poI
I Kfihlkorper
I Telefonanschlul3kahel,

TAE-Stecker/AMP-Stecker, 1,5 in
I Netzleitung, 2adrig
5 Knippingschrauhen, 2,9 x 12mm
I Zylmnderkopfschraube. M3 x 6mm
I Mutter, M3
1 Zylmnderkopfschraube,

M3 x 45mm
1 Gehduseoberschale
I Gehfluseunterschale

Stück!iste: Telefonanlage EM104

74	 ELVjournal 6/93



0

C2	
0

C3	 ml
I0

0

-410 L
I	 i  4C

	

00000000000000000000	
C5	 ODflOIUvi 1_______ CDLI.

_	 ocJo
oDo o0 cflo oo Ii:: oJo oDflo

Jo oo oc. .rn. +o oo ocJo
ocj. 01=30 oo oo_oo orno.

ocflo ofle	 oJo
C8	 D1-D6

000000000000000000000000000000000000 0
IC4	 105	 '	 IC14	 IC13	 IC12	 IC1O'"_GL1<

000000000000000000000000000000000000 0

o otto 
001100  

0 11 0 0 11 0 0110
o oIl.  	 oIl. oil, oil

REt	 It	 RE2	 II	 RE3	 II	 RE4	 II	 RE5

oco
0ocJo oco

04 	

c

0000000	 0 0

kL2<

0000
1C7IC3	 I	 I.oI

000 0	 •i
OOOKS1 I	 1uuU11c6	 I

00000 0000 0*0000 00 000

'Ci

0

0
000

0

RE6	 RE7
000

Foto der fertig aufgebauten
Leiterplatte mit zugehärigem
Bestuckungsplan

Steckverbinderusw.eingelotetsind,folgt
der Einbau der Halbleiter (ICs, Optokopp-
ler). Die Spannungsregler IC 6, 7 werden
zuerst mit dem KOhlkdrper verschraubt.
Aufjeder KUhlkorperseite wird ein Regler
angelegt, und anschlieBend erfolgt die ge-
meinsame Verschraubung mit der beilie-
genden M3-Schraube und Mutter. Die so
entstandene Einheit wird nun in die Leiter-
platte eingesteckt und angelotet.

Es Iolgt die Montage des Netztrafos, um
anschlief3end auf der Unterseite der Leiter-
platte an den rechteckigen Lotpads untcr-
halb des Netztransformators die Nctzlei-
tung anzulOten.

Bevor die fertig bestuckte Leiterplatte
in die Gehäuseunterschale eingesetzt wird,
empfiehlt sich nochrnals eine sorgfältige
Kontrolle der Bestuckungsarbeiten. Insbe-
sondere ist hierbei auf die Polarität der
Elkos, ICs und Dioden zu achten.

Alsdann wird die Leiterplatte in die Ge-
hausehalhschale eingesetzt (auf die kor-
rekte FUhrung der Netzleitung im Bereich
der im Gehäuse integrierten Zugentlastung
achtcn!) und mit den beiliegenden Knip-
pingschrauben festgeschraubt.

Die Telefonanlage EM 104 ist nun so-
weit fertiggestelit und kann nach der In-
stallation und dem Aufsetzen und Ver-
schrauben des Gehäusedeckels ihren Dienst
aufnehmen.

Hinweise zur Installation und zur Bedie-
nung sind, wie bereits angesprochen, in
dem entsprechenden Artikel im ,,ELVjour-
na]" 5/92 gegeben, sowie in der jedem
Bausatz beiliegenden ausfuhrlichen Be-

KL5
	

die n u ngsan I e itu ng.

Wichtige Hinweise:
KL4	 Wir weisen darauthin, dal3 Aufbau und

inshesondere auch die Inhetriebnahme und

KL3	
die Montage der Telefonanlage EM 104
aufgrundderdarin freigefuhrten Netzspan-
nung nur von Fachkraften durchgefUhrt

KL2	 werden darf, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschlägigen
VDE-, Sicherheits- und Postbestimmun-

KLI	
gen sind zu beachten!

Der AnschluB einer selhstgebauten EM
104 an das öffentliche Postnetz ist nicht
erlauht und kann strairecht!iche Fol en
nach sich ziehen!
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Parklicht=Automat
Automatisches Em- und Ausschalten des Kfz-Parklichtes be!
Dunkeiheit übernimmt die h!er vorgesteilte Schaltung.

Kfz- Technik

Ailgemeines

Vicic Kf,-Bcsitzer brauchen ihr Park-
I clii nir selten, da ihrFallrzeLlg des Nachis
den Vorzug ciner Gal-age geniel3en kann.
Doch wer w i-k] ich aLl I scm Parklicht auge-
wiesen ist, wird dic hier vorgestelite Schai-
tung schneii zu schLitien wissen.

Die Funktion ist denkbar einfach:
Sie schaiten Ihr Parkiicht wie gewohnt

ciii, und aktivieren darnit die zuvor Strom-
lose Eiektronik der hier voroestellten Au-
tomati L. Die Schaitung lirüit nun, oh noch
eine ausreichende UmgebungsheIligkeit
vorhanden ist tind schaitet das Parkiicht
erst hei cintreteuder DLirnnierung ciii, urn

es -e-en Morgen ehenso automatisch wie-
der auszuschaiten.

Die Batterie und vor ai 1cm der Fahrzeug-
besitzer wird geschoni, da er nichi bei em-
setzender Dunkeiheti noch einuiai uach drau-
Ben niui3, urn das Parkiicht ein,.uschaiten.

Schaltung

Ill Alibi dung I ist das Schalthi Id ties
ParkI icht Automaten dargesteflt. Ausge-
iegt für Fothrzeuge nut dciii Minus-Batte-
riepol am Chassis (übhche Anordnung),
wird das cigentliche Schaltrelais in die
Zuleitung mum link-en Parklicht eiluge-
sch Iei ft.

In Ahhiitlung I sind gau/ rechts the hei-

hier vorgestei lien Parkhcht-Automaten an-
gesehiossen. ST 5 ist mit tier Fahrzeug-
masse zu \ erhinden.

Solange tier Parklichtschaiter in tier

M itteisteliung (ALls) stehi, iSt auch unsere
Schaitung strornios. Erst wenn das hnke
Parkhcht aktiviert wird, erhhlt die Schai-
lung ihre Betrichsspannung. Der weitere
Funktionsahiau I sieht vie toigt aus:

Mit dem Festspanntlngsregier IC 2 wird
eine stabilisierie 5 V-Versorgungsspannung
für the Eiektronik ties Parki ichi-Automa-
ten er/eugt, the auch mr Versorgung tier
heiden im IC I integrierten Operationsvcr-
shirker Went.

IC I A ist ais invertierender Verstürker
geschaitet. tiessen positiverEingang (Pin 3)
Ulf einer Referenzspannung hegt, die mit
R I und R 2 ntis tier 5 V-Versorgungsspan-
nung er7eugt wird.

Der Minus-Eingang 1st Ober den Foto-
transistor T 2 ties Typs SFH309 mr Schal-
iungsrnasse geschaiiei, wahrend im RUck-
koppeizweig the Widersihnde R 3, R 4
liegen.

Bei ausreichender Beieuchtung II ieSt

durch T 2 ein Strom. der ehenfalls tiurch
R 3 unti R 4 fIiei3t und hier einen entspre-
chenti hohen Spannungsabfail hervorruft.
Die Ausgangsspannung an Pin I ties IC I A
liegt ((her tier am positi\;en Eingang (Pin 5)
des IC I B anstehenden Referenzspannung
VOli ca. 2.7 V. Der Ausgang theses UPs
fBhri somit I aJw-Pegei (0 V

Sinki the Helligkeit, so uimmt auch tier
Strom fluB durch den Fototransistor T 2 ab,
woraulliin die Spanntuig am Ausgang (Pin
I) ties IC I A sinkt. Sohalti das Potential am

negativen Eingang (Pin 6) des IC I B

unierhalh der an Pill anstehenden Span-

nung iii It. wecluselt tier Ausgang (Pill
auf High-Pegel tinti steuert Ober R 8 den
Transistor T I an. Das Relais RE I wird
akti\ iert, tmtl tier Relaiskontakt verhintlet

den Parkiichtleuchien dugesielit, nut ohen
darhher angcordnetcnl Parklichischalter.

In Mitteisteilung ist tins Parklicht Lihh-
cherweise ausgcschaItet, Lill) je nach akti-
vierter Steliung tins linke oiler das icchte
Parklicht anzusteuern.

In tier eingezeichncten Sehaiterstel lung
wUrde das I inke Parkiicht Ieuchten, sofern
nicht die mit ciner doupeiten Schlangenh-
nie markierte Zuicitung aufgetrennt wBr-
de. Die heiden Trennstellen v erden ail
Pint i nenan selu in Bpu n kie ST 3 Lind  ST 4 ties

-	 3 --- 

C2 78052	 C+ c	 01 n	 RE1	 RE 

7FH329

	 ? I	 iF Joo^ 11,r1e, 	 ^3

__- R5	 H7

I	 I

H329

Bud 1: Schaltbild des Parklicht-Automaten
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Stückliste:
Parklicht-A utomat

Widerstände:
2 .2kt	 .................................................R2
IORQ ..............................RI. R5. R8. R9
12kI..................................................R6
47k1..................................................R3
470k................................................R7
PTA liecend. 500kt ........................R4

Kondensatoren:
IOOiiF/ker .................................... C2. C4

10[IF/25V .................................... Ct.C5
IOO(tF/tôV .........................................(3

Haibleiter:
LM358..............................................ICI
7805 ..................................................1C2
BC548C..............................................TI
1N4001..............................................Dl

Sonstiges:
I Fotutransistor SFH 309
I Karlenrelais. liegend. 12V
I Seliaiuhkleiiiiiileiste, 2süig
I SchrtuhkIeiiiiuIeiste. 3xilig
I /.y Ii nile rkup se Ii ran he. M3 x 5mm
I Mutter. M3
2 iii. ci nadrig abgeseh irmies Kahel
Sm Liiie, 0,75 inm

Fertig autgebaute Platine mit zugehorigem Bestuckungsplan

die Punkte 3 und 4 miteinander, d. h. die
linke Parkleuchte ist eingeschaltet.

In gleicher Weise RilIt das Relais wieder
ab. wenn die Hell igkeit tuni mmt. Der i m
Ritckkoppeliweig liegende Widersiand R 7
diem mr Ericrii.iunc ciner ecrincen H y ste-
rese. daniit das Relais.. sauher schaltet''.

Zur Einstclluiig der Ansprechempfind-
I ichkeit (Hell- Dunkel-Schwel Ic) dient der
Trimmer R 4.

Nachbau

SLimtliche Bauelemente linden aufeiner
Qbersichtlich gestalteten Leiterplatte mit
dcii Abmessungen 53 mm x 104 mm Platz.
Die Bestuckurig der Leiterplatle wird in
2ewohnter Weise anhand der Silickliste
und des BesI[ickungsplans Vorgenoflimen.
Zuerst werdcii die niedricn I3aucle111cnte.
ge lo I gI von den hdhc re ii aol die P1 at inc
geselzl und aul cler Leiterhahnseite verlO-
let. l3riicken sind nicht erlorderlich.

Die Anschlul3hcinchen des 5 V-Span-
nungsreglcrs werden direki hinter dciii
Gehiiuse des Bauelcments rechtwinklig
ahgehogen und durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte gesteckt. Erst
nach dem Festschrauben des Reglers nut
einer Schraube M 3 x 5 mm und zLlgehOri-
gerMuttersind die AnscliluBbeinchen sorg-
fdltig Zn verloten.

Von allen Baucicmcntcn Sind die ((her-
stehenden Drahtenden nach dem Vcrliiten

so kurz als niOglich abzuschneiden, ohne
dahei die Ldtstelle selhst anzuschneiden.

Es foltzt das Einsetzen und Verldten des
Rclais unter Zugabe von ausreichend Lot-
zinn.

Aol die korrekte Einbaulaie der epol-
ten Bauelemente ist hesonders mu achien.

Zuni Anschlul$ des Fototransistors so-
wie der 3 nach aul3cn mu Ililirenden Zulci-
tuntzen für Masse, Sc haltkontakt rind Vcr-
sorgungsspannung sichen Schrauhklein-
men in PrintauslOhrung zur Verliigung.
die chenfalls gcm(iü dciii Bestuckungsplan
cinzLlset/,en mid mu verlOten sind.

Der Fototransistor wird zweckmdf3iger-
wcisc [(her eine cinadrige, ahgeschirmte
isolierle Zuleitung nut dcii Platinenan-
schl ulipLinktcn ST 1 (1 nnenader) Lind ST 2
(Masse) vcrbLlndcn.

Der Platinenanschlulipunkt ST 5 w ird
[(her cine flexible isolicric Lcitung mit der
Schaltungsmassc verhundcn, wiihrcnd die
vom Parklichtschalter mum I inken Park-
Iicht fuhrendc Lcitung aufgeirenni rind die
beiden Trennstcllen an ST 3 ( positiver
Anschluli. voni Parkl ichtschalter koni-
niend) nod ST 4 (Leitune mum linken Park-
licht) geschrauht wcrden. Fürdic Zuleitun-
gen Zn ST 3, ST 4 rind ST 5 dienen flexible
isolicrtc Leilungen nlit eineni Querschnitt
von niindestens 0.75 nim.

Zn r E in fLihru ng der ZLIIc itungen in das
Gcliiiuse emplielilt cs sich. an den heiden
Stirnscilen je eine entsprechende Bohrung

einzuhringen und die ZLileitungen auf der
Innenseite mit eineni Knoten zur Zugentla-
stung zu versehen.

Nachdem die wiihrcnd der Installation
in der unteren GcIiiiusehalhschalc hefind-
liche Leiterplatte soweit angeschlossen
wurde. ist die ohere Halhschalc autzusct-
zen und mu vcrschrauhen. Die Plazierung
erfolgt an gceigneter SIdle, maglichst au-
lierhalh des MotorraLinies. i m Bereich hin-
ter der Armaturentalel, wo die Schallung
vor Spritzwasser gesclidtzt rind nieht zu
hcili wird.

Die Positionierung des Fototransistors
sollte ehenfalls innerhalb des Fahrzeuges
erfolgen, zwecknidfligerweise hinter der
Front- oder Heckscheihe, rla der Fototran-
sistor auf jeden Fall vor Feuchtigkcit ge-
scliOtzt werden muli. uni KricchstrOme Lnid
dadurch cin Fehlvcrhaltcn mu vermeidcn.

Optimal i st dl id P1 azieru ng (ION, wo der
Folotransislor der Ii mgehLingshel Iigkeil
ausgcsctzl ist. jedocli nicht dirckt von din-
lallendem Sclieinwerlerlichl angestrahlt
wcrden kann. Ehenso sollic hcim Parken
im Laternenhereieli dafur Scrge getragen
werdcn. da(3 audi das Laternenliclit den
Fototransistor nicht direkt trifft. Eine gun-
stige Plazierung in Verbindung mit Ocr
optimalen Ansprechschwel Ic (Einstcllung
mit R 4) ist ggf. experimentell zu erniitteln.

Ahschlieliend sei noch angemerkt. dali
der Einsatz selhstverst(indhich auch für die
reclite Parkleuchte vorgenoninien wcrden
kann, was inncrhalh Dcutschlands jedoch
cher die Ausnahnie scin dürlte.
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Strom versorgungen

Konstantstromm
Ladezusatz
In Verbindung mit einem handelsüblichen 12 V-Steckernetz-
tel/laden Sie mit dieser kleinen Zusatzschaltung I/ire
NC-A kkus mit genau definiertem Strom auf. Bestens auch
zur Erhaltungsladung von gro8en Kfz-Akkus geeignet.

Aligemeines

Einlache Ladegeräte für NC-Akkus he-
sitzen zur Strornbegrenzung vielfach nur
einen Vorwiderstand, der den Ladestrom
nur annähernd konstant halt. Für eine defi-
nierte Ladung spielt jedoch die genaue
Kenntnis des Ladestromes eine Rolle, da-
mit Ober die Ladezeit der Akku eine defi-
nierte Ladung erhiilt.

Die hier vorgstellte kleine Zusatzschal-
tung wird aus einem handelsüblichen Stek-
kernetzteil gespeist ( z.B. ELV-Qualitüts-
Steckernetzteil), das Liher einen 3,5 mm-
Klinkenstecker mit der Eingangsbuchse
der Zusatzschaltung verbunden wird.

Ausgangsseitig steht nun ein Ladestrorn
je nach Einsatz der 4 Emitter-Widerstände
von bis zu 280 mA zur Verfugung bei
zusützlichem Verpolungsschutz. Die Ak-
kuspannung kann dabei zwischen 1,2 V
und 13,8 V liegen.

Urn z. B. einen 700 mAh-NC-M ignon-
Akku oder auch rnehrere in Reihe geschal-
tete Akkus diesen Typs aufzuladen, wird
als Ernitter-Widerstand ein einzelner 10 12-
Widerstand eingesetzt, und die Schaltung
ON konstant 70 mA ab. Nach zehn Stun-
den sind die angeschlossenen Akkus weit-
gehend aufgeladen, wdhrend man bei
1 4stUndiger Ladung mit einem Zehntel der
Nennkapa7itiit von einer Vol ladung ausge-
hen kaun.

Wird z.B. Ciii 4 Ah-NC-Mono-Akku an-
geschlossen, empfiehlt es sich, den Lade-
Strom (lurch Einsetzen von vier parallel
geschalteten 10 12-Widerstdnden auf 280
mA zu eihöhen. Die Zeit errechnet sich
nun wie folgt:

Ladezeit (h)	
Akkukapazitüt (Ah) • 1.4

Ladestrorn (A)

Bezogen auf eincn 4Ah-NC-Akku bedeu-
tet dies bei 280 mA Konstantstrorn eine
Ladezeit von 20 Stunden, wobei nach fünf -

zehn Stunden bercits eine wesentliche La-
dung enthalten is!.

Darüher hinaus ist these Zusatzschal-
tong auch für langsames Aufladen groBer
Kfz-Akkus sowie zu deren Erhaltungsla-
dung gut geeignet.

Je nach verwendetem Steckernetzteil
wird dann allerdings der Strom absinken,
sohald der Akku in die Nithe der Lade-
schlul3spannung konirnt , da z.B. das ELy

-QLIalitdts-Steckernetzteil bei cinern Strom
von 140 mA (entsprechend zwei parallel-
gesehalteten 10 Q-Widerstünden in der
hier vorgesteliten Zusatzschaltung) eine
Spannung von 14,5 V abgibt und die Zu-
satzschaltung einen Spannungsabfall von
mindestens 1,5 V benotigt. Sobald die
Akku-Spannung 13 V überschreitet, wird
der Strom langsam abnehmen, da das Stek-
kernetzteil hei entsprechender Belastung
keine höhere Spannung mehr liefern kann.

Anders sieht es aus, wenn zur Speisung

ein noch leistungsfahigeres Netzteil Em-
satz findet. Urn einen 12 V Kfz-Akku auch
beim Erreichen seiner LadeschluBspannung
von 13,8 V noch mit 280 mA aufladen zu
können, die auch darüber hinaus noch et-
was ansteigen kann, sollte das speisende
Netzgerat mindestens 16 V bei 0,28 A
abgeben konnen. In diesem Fall ist aller-
dings darauf zu achten, daB die Verlustlei-
stung an der Endstufe unserer Zusatzschal-
tung 3,5 W nicht üherschreitet, da die Küh-
lung für groI3ere Verlustleistungen nicht
ausgelegt ist. Bei einer Speisespannung
von 16 V, einem Strom von 0,28 A und
einem angeschlossenen 12 V-Akku be-
we-t sich die in der Zusatzschaltung urn-
gesetzte Verlustleistung aber nur bei rund
I W, vorausgesetzt, der angeschlossene
Akku ist in einwandfreiem Zustand.

Nach diesen einleitenden Bernerkungen
kommen wir nun zur Beschreihung der
eigentlichen Schaltung.

Schaltung

In Abbildung 1 ist die aus nur wenigen
Bauelementen bestehende Schaltung un-
serer Konstantstrom-Ladeeinrichtung dar-
gestellt.

Uber die 3,5 mm Klinkenbuchse BU I
gelangt die vorn speisenden Netzgerat kom-
mende Betriebsspannung zundchst auf den
zur Storunterdrückung dienenden Elko C I.
In Verhindung mit dem Vorwiderstand R I
wird über der Reihenschaltung, bestehend
aus D I, D2, eine Konstantspannung von
1.4 V erzeugt, die mit der Basis des Lei-
stungstransistors T I verbunden ist. Im
Emitter-Kreis liegen die Parallel-Wider-
stande R 2 his R 5. Wird nur ein Wider-

5]he Te:ct

B	 0j

lcD

D21
lcD Ti

Ii

 p

Pu

STI

E

Bud 1: Schaltbild der
Konstantstrom-Ladeeinrichtung

stand von 10 Q eingeldtet, liegt der Ober
den Kollektor und D 3 in den Akku flieBen-
de Strom bei 70 mA, Mil-trend mit jedeni
zugefügten 10 Q-Widerstand der Strom
urn weitere 70 mA steigt, his hin zu 280 mA
heim Einsatz aller 10 12-Widerstände.
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Grundsätz!ich kdnnen auch andere
Stromwerte von 10 mA his 280 mA einge-
steilt werden, indem der Gesamt-Emitter-
Widerstand Re wie folgt eingesetzt wird:

0,7V
1(A)

Bei fehiencler Eingangsspannung wird
ein Entladen des Akkus über die Schaltung
durch die Diode D 3 verhindert. Bei pola-
ritiitsrichtigern Anschlui3 (mdci der Strom-
fluB VOfl BU I kommend Ober R 2 his
R 5, die Emitter-Kollektor-Strecke von
T I, sowie D 3 iii den Akku statt, urn
vom Minuspol des Akkus zurück zurn Mas-
seanschlul3 der Buchse BU I abzuflie-
Ben.

Nachbau

Der Aufhau ist denkbar einfach. Siimtli-
che Bauelernente finden auf einer Uber-
sichtliehen 53 mm x 73 mm messenden
einseitigen Leiterplatte Platz.

Zunächst werden die Widerstände, die
Dioden, die heiden Ldtstifte, die Buehse
und der Kondensator C  bestOckt und auf
der Leiterbahnseite verlOtet. Es lolgt das
Einsetzen des Transistors T 1. Die An-
schluBbeinchen werden ca. 2mm vom Ge-
hüuseaustritt entfernt rechtwinklig naeh
unten abgebogen und der Transistor darn
gemäB dem Bestuckungsplan auf den Kühl-
korper gesetzt und zusammen mit der Lei-
terplatte verbunden. Hierzu dienen zwei
M 3 x 8 mm Schrauben mit zugehoriger
Mutter. Erst nach der sorgfiiltigen mecha-
nischen Befestigung erfolgt das Verldten
der AnsehluBbeinchen auf der Platinenun-
terseite.

Alle Oberstehenden Drahtenden werden

Ansicht der komplett aufgebauten
einseitigen Leiterplatte

[MA]

250

200

150

100

70

50

LJA

[v]

so kurz wie mo g lich abgeschnitten, ohne
dabei die Lötstellen selbst anzuschneiden.

Für den AnschluB an den lu ladenden
Akku werden an die PlatinenanschlLlBpunk-
te ST lund ST 2 eine rote (ST l/Pluspol)
und eine schwarze Zuleitung (ST 2/Minus-
pol) angeschlossen mit etnem Querschnitt
von mindestens 0,5 mm2.

In die Gehäuseunterhalbschale ist nun
an der entspreehenden Position in der
schmalen Stirnseite eine Bohrung für die
3,5 mm-Ku nkenbuchse anzubringen, wdh-
rend auf der gegenUberliegenden Seite eine
3 mm-Bohrung für die beiden Zuleitungen
zu hohren ist. In die Zuleitungen wird em
Knoten zur Zugentlastung eingehraeht.

Nach nochmal iger sorgtaltiger Uberprü-
fung der Bestuckungsarheiten kann die
Gehiiuseoberhalhschale so auti.esetzt wer-

Stückliste:
Konstantstrom-
Ladezusatz

Widerstände:
1 U ...................................... R2 - R5
lkQ..............................................RI

Kondensatoren:
It)OpF/63V .................................. Cl

Haibleiter:
BD240 .......................................... TI
1N4001 ........................................D3
1N4148................................. DI.D2

Sonstiges:
2 Lötstifte mit Lötöse
1 Klinkenbuchse, Printmontage, mono
1 Fingerkuhlkorper
2 Zy Ii nderkopfschraube. M3 x 8mm
2 Mutter M3

In Abbildung 2 ist der in den Akku
flieBende Ladestrom bei Bestuckung
mit ein bis vier 10 fl-Widerständen in
der Emitter-Leitung von T 1 zu sehen.
Bei geringen Ausgangsspannungen
(z. B. 1,2 V-NC-Akku) 1st der Lade-
strom aufgrund der guten Stabilisie-
rungseigenschaften der Schaltung nur
geringfugig graDer als beim AnschluB
eines 12 V-Akkus. Die Kurven basieren
auf Speisung der Schaltung durch em
500 mA-Steckernetzteil.

den, daB sich das LOftungsgitter fiber dciii
LeistungskOhlkörper hefindet. Anschlie-
Bend wird das Gehiiuse unit ciner Knip-
pingschraube test verschlossen.

Da die Festlegung des Koji Stan t-Lade-
stromes fiber den Emitter-Widerstand vor-
her zu bestimmen ist, eig net sieh die Schal-
twig nur für diesen einen festen Lade-
strom, derje nach Anwendungsfall mdi vi-
duell bishin zu einem Maximaistrom von
280 mA test-cle at werden kann. GröBere
Striirne whrden zurZerstörung der Endstu-
Ic aufgrund unzuliissig holier \Vürmebela-
stung fhhren kdnnen.

Durch den einfachen, hesonders preis-
gOnstigen Aulbau kann die Schaltung in
verschiedcner DiniensionierLing für die
unterschiecllichsten Anwendungsfiille aus-
gelegt werden und leistet dann gute Dien-
Ste, da stets der genaue Ladestrom bekannt
ist.

AbschlieBend sei noch angemerkt, daB
die beiden Dioden D 1 und D 2 bewuBt in
der Niihe des LeistungskOhlkorpers ange-
ordnet sind. Bei groBerer Erwürmung die-
ses KOhlkOrpers nimmt auch die Tempera-
iLir der heiden Dioden zu, die daraufluin
dire F! uf3spannung redu,ieren, und der
Stronif! uB nimmt urn rund 10 % ab. LYJ

BUI

0 aDElo
03*	

-m, Ørno
ST2	 ISTI

OU W

Bestückungsplan der Leiterplatte des
Konstantstrom-Ladezusatzes
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nung an Pin 7 Oder auch an Pill erk)lgen,

PCm NF=Pegel m 	 WObei sich hier

liii vorliegenden Fall sind 4 Frequenz-

h	
hereiche durcli Uiiischalten der Kondensa-

Sc 	 reiber • 	 toren C -(9 his C 52 an Pin 5. des IC 23

'Tei I 2 realisiert. Die
erfolgtdurch eine externe Gleichspannung,

Die Scha!tungstechnik dieses universe!l einsetzbaren	 die hhcrF-FEIN zugcfuhrt wird, wohei der
hinstellhereich durch die Widerstande R 5!NF-Pegelschreibers beschre:bt der vor!iegende ArtikeL 	 115 R 53 tstgeIegi isi.

Wie hereits erwiihnt, ist auch die Steue-
ti g sIC Bauclenient des in Ahhildung 3 ge-	 rung (lei- Ausgangsampliiude mit dem Si-

Schaltung	 zeigicli Tei lschalihildes dat. F! ierhci hall- 	 nus geilelator realisiert. Die Bereichsum-
deli es sich uin den heLannten Funktions- 	 schaliung der Amplitude wird durch Schal-

	

mr hesseren Iihersicht ist die Gesami- 	 generator-Baustein von EXAR. (Icr im vor-	 tell 	 Widcrstandswerte zwi-
schaliun g des PC-NF-Pegelschreihers in 6 	 liegenden Fall dasSinus-Ausgangssignal 	 schen Pin 3 rind dem Spannungsmittel-
Einielschalthilder unterteilt, mit folgen- 	 im Frequenzbereich von 10 Hz his 100 kHz 	 punkt, gehildet dutch R 32 und R 33 sowie
dell wescntlichen Funktionseinheiten:	 generiert.	 C 48. erreichi.

• Sinis-Cenerator	 ( Bild 3)	 Der integrierte Osiillator ist an dcii Pins	 Flier werden zur Umschaliung zwei
2. Eingangs-Mcl3verstiirLer	 (Bild 4)	 5 his 8 extern zLlganglich, wohei dessen	 CMOS-Schalter (IC 22 A, C) verwendet.
3. Mel$ g leichrichter + AD-Wandler	 Arheiisfrequenzdurch externe Bauelemen- 	 Die Feineinstellung der Ausgangsamplitu-

	

Hi Id 5)	 Ic hesti 111111 wird. In der Regel wird die	 de eriolgt, di-11-Ch eine cxierne Gleichspan-
4. DA-Wandler mit Multiplexer (Hid 6)	 Ausgangsfrequenz durch eincn Kondensa-	 nung, die tiller die Anschlu13hezeichnun1,
5. Sicuerlogik und Bustreiher 	 ( Hi Id 7)	 tor iwischen Pill rind Pill sov ie cinen	 A-FEIN direkt deni IC 23 an Pin I zuge-
6. Netzteil	 ( Bi Id 8)	 zusjitzlichen Widerstand von Pin 7 Oder	 iiJhri wird.

	

Die Teilschalthilder unifassen jeweils 	 Pill nach Masse lest gele g t. Dahei gilt die	 Die analogen Steuersignale A-FEIN rind
sinnvoll zusammengehorende Einheiten. Formel:	 F-FEIN werden. von dem DA-Wandler
die wir beginnend illit denl Sinus-Genera-	

I	
(Bud 6) erzeLigt. Die digitale SteLuerung der

tor, nachemander heschreihen.	 fo	 Frequenzbereichs-Umschaltung Ober GA
0 und GA I des IC 22 sowie CF 0 his CF 2

Sinus-Generator (Bud 3)	 Fine Sieuerun g der Ausgangsfrecuenz erfolgi dutch die in Bild 7 dargestellie

	

IC 23 des Tvps XR2206 stelli das wich-	 kann durch eine zushtzliche Gleichspan- 	 Logik.
+5V9E6
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BUd 3: Schaltbild der Generatorstufe
auf der Basis des XR 2206
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Sovvohl aul die Logik als auch auf die
DA-Wandlerstufe aus Bi Id 6 gelien wir
irn VC1111.1f der Schaltunesheschreihung
noch detaill iert em. Doch /uvor komnien
wir ium Eineanes-Me0verstirker aus
Bud 4.

Eingangs-Mel3verst5rker (Bud 4)
Der den Frequenzhereich von 10 Hz his

100 kHz iiherschreitende EinoanosMe0-
verstiirker ist 3stulig ausgelührt. Die akti-
ye Koniponente wiid jeveils aus cineni
Operal ionsverstarkcr gehi Idet. vvohei die 3
Verstiirkerstu len, aheesehen von der Di-
mensionierung, vollkommen identisch aul-
gehaut sind. N4it dem Operationsverstarker
voni Typ NE5532 wird in allen 3 Stolen ei ll

hesonders rauschaniies Exemplar verwen-
del.

Das an der Eingangshuchse BU I anlie-
gentle Mel3signal gelangt hher C I I . C 12
und R 1 all' den invertierenden Eingang
des IC 3 A. Die Verst!irkung clieser Stule
wird durch das Widerstandsverh!illnis von
R I zu dciii im Gegenkoppelzweig liegen-
den Widerstand hestimnit. Hierhei kann
wahlweiseje nach Schalierstellung des IC
5 B der Widerstand R 2 oder die Serien-
schaltung aus R 3 und R 4 die Versilirkung
bestimmen. Gemiil3 derWiderstandsdimen-
sionierung ist die Versiiirkung zwischen 0
dB und -20 dB umschalihar.

Die Eingangsimpedanz des MeBverstiir-
kers wird durch R I a1_1147 kQ festgelegl.
Durch die Kondensatoren C 13 unc! C 14 in
Verhindun mit R I wird eine detinierte
Grenztrequenz erreichi, bei gleichzeitiger
positiver Beeinllussung des Rauschverhal-
ieiis und IJnierdrUckung von Schwingnei-
gung.

Uher den Koppelkondensator C 18 ist

der Ausgan(li tier Verstirkerstule von IC
3 A mit dent Eingang der zweiten Siule (IC
3 B) verhunden. Bedingt durch eine geiin-
derte externe Dimensionierung ILiI3t sich
hier Ober IC 5 C eine Verstiirkung von 0 d
oder 20 dB schalien.

Die nachlolgende dritte Verst!Irkerstule
ist vallig identisch zur zvveiten Stufe aul-
gehaut tint! weisi Caller auch gleiche Ver-
stiirkunoswerte au!. die hier durch den
CMOS-Schalter IC S A tteschaltei werden.

Das NF-Signal ( Verhindungsheieich-
nung NE) wird üher den Koppelkondensa-
br C 26 am Ausgang Pin I des IC 4 A zur
weileren Verarheitunct dutch (tell Bild S
dargestellien Mel3gleichrichter ausgekop-

It.
Die CMOS-Scha!tcr IC 6 A. B sowie

IC 7 mit der externen Beschaltung, beste-
bend aus R S und C 15 his C 17, hilden
einen schaltharen Tielpa0lilter, der den
Generator-Atisgang (siehe Verhinclung B)
nut dciii Eingang des MeI3g!eichrichters
siehe Ahhildung 5) verhindet. Durch die

Schaliungseinheit wiid ciii gerhteinterner
Software-Ahgleich duichgeI Uhri, tier zur
Ahsiimniunuz der einzelnen Frequenihe-
ieiche aufeinander client.

1111 rechten u nteien Schalihi Idhereich
sind die Steuereinheiten derCMOS-Schal-
icr IC 5, 6. 7 eingezeichnet. Ober die digi-
talen Steuereinghnge (jeweils Pill 10,
II) wird nun von der Logik (Bud 7) die
Versthrkung des MeBverstiirkers rind die
Filterschaltung gesteuert.

Mel3gleichrichter mut AD-Wandler
(BuId 5)

Nehen dciii MeL(gleichrichier und dent
AD-Wandler isi in Ri Id 5 auch die Rele-
renzspannungserzeugting IUr den AD-

Wandler tind für den DA-Wandler aris B i Id
6 eingeteichnet. Wendell wir tins nun zu-
nhchst clem Mel3gleichrichter zu. autge-
haul mit IC 4 B. IC 9 A und externer
Beschaltung.

Mit den beiden Operationsversiiirkern
IC 4 B rind IC 9 A isi ein Scheitelweri-
Gleichrichter i'ealisieri, der hei eincm ent-
spreclienden Timing (Uber CLS) eine sehr
kurze Mel3teii mi gesaniten Frecjuenzhe-
reich von 10 Hz his zu 100 kHz garantiert.

Dcreigentliche Gleichrichier wird clurch
IC 4 B mid der mi Gegenkoppelzweig
liegenden Diode D I gehildet. DUI-Ch die
weitere Gegenkopplting Ober den zweiien
Operaiionsversiarker IC 9 A wiid eine lan-
ge Erholzeit clurch l.Jhersieuerung von IC 4
B vermieden. Der Speicherkondensator
C 28 wird vor jeder Messung Ober die
CMOS-Schaltcr IC 8 A. B entladen, urn
sich anschliel3end Ober R 17 aul den Spit-
zenwert des Eingangssignals aufzuladen.
IC 9 A nimnit anschIielcnd einc Pulterung
vor, so dal.)' am Ausgang Pill das Melsi-
gnal niedeiohniig zLur weitelen Verarhei-
lung herehsteht.

Die so gewonnene MeOspannung ge-
langi nun Ober R 22 Ulf den positiven
Eingang des AD-Wandlers IC 10. Durch
den Kondensator C 32 in Verhindung mit
R 22 werden hochirequenie Störanteile
unierdrUckt. Die Clock-Frequenz des AD-
Wandlers, d. h. die Wandlungsrate ist drnch
R 23 und C 3 I festgelegt. Die Versor-
gungsspannung +5 V REF wird clem Wand-
Icr liher Pin 20 zugefbhri. wohei C 29. 30
zur Pufferung Lund Storunterdrdckung die-
lien.

Die eriorderliche Referenzspannung für
den AD-Wandler wiid mit Hi lie von IC 9 B
rind Zusatzheschaltung aus tier stahilisier-
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Bud 4 zeigt den 3stufigen Eingangs-Mel3verst5rker
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Corn putertechnik

ten Betriebsspannung +5 VREF erzeugt.
IC 9 B dient dabci als Puffer, damit gr6l3cre
Impcdanzschwankungen des VREFI2-Ein-
gangs von IC 10 ahgefangen werden. Die
Einstellung der Referenzspannung erfolgt
Ober R 20, während durch die Festwider-
stdnde R 19 und R 21 der Mel3bereich
feslgelegt ist.

Wie bereits erwähnt, wird Ober die Ver-
bindung VREF (Pin 7 von IC 9 B) auch der
in Abbildung 6 gezeigte DA-Wandler mit
der cr1 orderlichen Referenzspannung ver-
sorgt.

Die Date nausgiinge DB 0 bis DB 7 des
AD-Wandlers IC 10 sind direkt mit dem
Datenbus aus Bud 7 (Logik) verbunden.
Auch die Ablaufsteuerung Ober ADR,
ADW und INTR wird von der Logik aus
Bud 7 ühernommen.

RI

DA-Wandler mit Multiplexer (Bild 6)
Für die Steucrung der Signalamplitude

und der Frequenz wird ein analoges Steu-
ersignal bendtigt, das Ober den 8 Bit-DA-
Wandler IC II des Typs AD 7524 erzeugt
wird. Die Dateneingünge (8 Bit) DB 0 -
DB 7 sind direkt mit dciii Datenbus (Ab-
hildung 7) verbunden, wobei die Steue-
rung Ober die Verhindung DAW erfolgt.

Dasanaloge Ausgangssignal Iiegt nach
der Wandlung in Form cines Stromsignals
am DilTerenzausgang (Pin 1.2) an. IC 12 A
nirnmt nun zuniichst eine l/U-Wandlung
vor, Mil-ii-end anschl ieBend mit IC 12 B rind
Zusatzbeschaltung eine Pegelverschiebung
erfolgt, so daB cin Steuerbereich von 0 V
(digital 0) bis +Umax (digital 255) vor-
liegt.

Die CMOS-Schalter IC 13 A, B bilden
den ei gcntlichen Multiplexer. C 44, 45
ühcrnehmcn in diesem Zusammenhang die
Funktion eines Speicherkondensators. Die
Operationsverstarker IC 14 A, B dienen als
Pufferstufe. Durch die hochohmigen FET-
Eingangsstufen mit einem Eingangswider-
stand von Ca. I0 ist eine Beeinflussung
der in den HOLD- Kondensatorengespei-
cherten Ladung nahezu ausgeschlossen.
An den Ausgüngen Pin I und Pin 7 steht
nun das erforderliche Steuersignal A-FEIN
und F-FEIN zur Vcrfügung.

Steuerlogik und Bustreiber (Bud 7)
Die Verbindung zwischen dem externen

PC-Bus und dciii 8 Bit-Datenhus des PC-
NF-Pegelschreibers wird durch IC 18, ci-
nen bidirektionalen Bus-Leitungstreiber,

'5 V REF
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Bud 5: MeBgleichrichter und 8 Bit-AD-Wandler
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Bud 6: Schaltbild des 8 Bit-DA-Wandlers mit nachgeschaltetem Multiplexer
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Bud 7 zeigt die Steuerlogik und den Bustreiber des PC-NF-Pegelschreibers
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BUd 8: Spann ungsversorgung der PC-Einsteckkarte

geschal'l'cn. Neben IC 20 und IC 21 sind der
AD-Wandleraus Bud 5 unc! dci' DA-Wand-
ler aus Bud 6 an den Karten-Bus ange-
sch I osse fl.

Bei IC 20, 21 des Typs 74LS273 handelt
es sich urn 8 Bit-Zwischenspeicher, deren
Ausgdnge ausschlielilich zurSteuerung der
zahlreichen CMOS-Schalter dienen.

IC 17 in Verhindung mit dciii Wider-
standsarray und dciii 8fach-DIP-Schalter
S I ist für die Basisadrel3decodierung zu-
stiindig. Wenn die BLisleitung AEN auf
Low-Pegel Iiegi und zusoitzlicli die anlie-
gende 8-Bit-Adresse mit der Vofli DIP-
Schalter S I vorioeiehenen Adresse uber-
cinstimnit. Iieot am P = Q-Ausgang des 8-
Bit-Vergleichers IC 17 ein Low-Pegel an.
Hierdurch wird der Bustreiher IC 18
freigegehen und zusiitzlich Ober die
ODER-Gatter IC 15 A. B der Zugriff auf
die Demultiplexer IC 19 A. B ermOg-
Iicht.

Die Ausgiinge Q 0 mid Q I des Demul-
tiplexers IC 19 A steuern die Zwischen-
speicher IC 20.21. 02 und Q-3 werden zur
Stcuerungdes DA-Wandlers hzw. des AD-
Wandlers henOtigt. Weiterhin wird für die
korreLie Steuerung des AD-Wandlersdurch
dessen Em- hzw. ALisgiingc INTR und
ADR die iusdtzliche Logik cingesetzt, die
mit IC 16 A his D aufehaut ist.

Netzteil (BUd 8)
ZLIm Beirieb der Hardware des PC-NF-

Pegelschreibers sind 5 verschiedene Be-
triebsspannungen ertorderlich. die dem PC
entnomnien werden.

Uni Beeinflussungen der Hardware
dutch die auf dciii PC-Netz vorhandenen
Siiirsignale zu unierdrUcken, sind alle Ver-
sorgungsspannungen Ober Drosseln (L I
his L 3) und Blockkondensatoren entkop-
pelt.

DUI-Ch die Spannungsrcgler IC I und
IC 2 wird eine stabilisierte Versorgungs-
spannLlng von +5 VREFbzw. -5 V erzeugt.
Diese heiden Spannungen dienen zurn
Betrieb der Generatorstufe, der CMOS-
Schalter und des AD-Wandlers mit Me13-
gleich nc liter.

Siimtliche eingesettten Operationsver-
stiirker sind an cler +12 V- hzw. -12 V-
Betrichsspannung, die jeweils von dciii
Spannungsregler ahgegriffen wird. ange-
schlossen.

Alle digitalen Schaltkreise werden mit
der +5 VD-Spannung hetriehen, wobei die
Kondensatoren C 60 his C 71 jeweils direkt
anden entsprechenden ICs positioniert sind
und hierdurch die Aufgahe der Blockung/
Entkoppl ung Ubernehnien.

Nachdeni wir uns ausfUhrlich mit der
Schaltung des PC-N F-Pegelschreibers he-
falit hahen, wenden wir Lins im dritten Teil
dieses Artikels clem NachhaLi mid der Inhe-
triehnahnie iLI.
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Rauscharmer
urn 40 dB verstiirktc EingLu ssirnal. wird
((herR 7 und C 4 aulden Ausgangspin ST 4
eeeehen. C 5 und C 6 diencn zur Rausch
und StorunterdrdckLing.

A udiotechnik

N F=Vo rve rst amo r ke r	 Nachbau

Unter Einsatz eines FETs IäI3t sich mit einfachen Mittein em
rauscharmer Vorverstärker mit grol3er Bandbreite aufbauen.

Aligemeines

Die technisehen Daten des hier vorge-
steliten neuen Vorversidrkers sind ange-
sichts des geringen AuFwandes heeindruk-
kend. Fin Frequenzeane. der unterhaib von
I Hz beginni und his Ober 400 kHz reichi
hei einern Signal-Rausehabstand von rnehr
als $6 dB. prddestiniert cliesen Vorversijir-
ker für anspruchsvol Ic Anwendungen.

Die auslhhrlielien technisehen Daien sind
in Tahel Ic I iusaiuniengclaOt.

Schaltung

Die SignaI-Eineanessannunv wild aiii
Platine11a11schlul3punkt ST I. heiogen aul
ST 2 (Masse), cingekoppelt rind gelangi
OberC I und R I aLifdas Gate des FETs T I
R 2 Iegt den Gleichspannungs-Arheitspunkt
dieser ersten Verstdrkerstufe test. Der

Technische Daten:
Rauseharmer %'orverstiirker

Freq LICLI	 a11	 3 I-li his 140 LI Ii (4).) dB
15 Hi his 300 LI-li (-3 dO)
< .I Hi his -(50 kHz (-6 c113)c113)

Vcist3rkung: .............. I OOFch 4 40 (113
Eingangsspannung: ..<I niV. his 1 00 mV

7.75 mVs Ilir Uot = 0 (1O 4 775 iuV
35 mVn hr Uoi = 3,5 VT 4 10 V

Rausehabstand: .....86 dB ( Uo = 3.5 V:i(
466 dB (Uot = 0 dB

Beinehsspannung: ................ 10 V his 30 V
Strornaufnahme . ............................... . I niA

Schaitbild des rauscharmen
NF-Vorverstärkers

TI

CI

;®- V__M

boy	 BF245C
l

UH
IT

ST2

Strom II u13 durch T I svi id dher die Reihen-
sehaltung der heiden Widersiiinde R 4 nod
R 5 hestimnit nod Iicgt hei ca. ((.5 mA.

Fin Strom iniihnlicherGrdl$e l]icl3tduich
dcii Widerstand R 3, wohei der dort aulire-
tende SpannungsahlaII gleichzeitig die
Steuerspannung Ilir die zweitc Verstlirker-
strife, aufgehaut mit T 2 und Zusatzbe-
schal tung. darstel It.

Die wechsclspannu1111 sniiil3i2e Verstbr-
kong wird clurch das Verhiiltni s von R 6 zu
R 4 hstgeIegt, da der
in Reihe zu R4 liegen-
de Widerstand R 5
sv cc h s e I s p a ti111111  g s -
niiil3io durch C 2 rind
C 3 kuriocschlossen
wird. R 5 client irn we-

Foto und
Bestuckungsplan

der Leiterplatte

sentliclien zur Festlegung Linc) Stabili-
sierung des Gleiehspannungs-Arheitspunk-
tes der gesaniten Schallung.

Das ani Kol Icklor von T 2 anstehende,
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Frequenzgang des NF-Vorverstärkers
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Für den Aufhau steht eine 36 mm x
40 mm messende Leiterplatte zur VerlO-
gong. deren LayoLit auch aLit den EL y

-Plati nenvorlagen ahgedruekt is!. urn so auf
eintaehe Weise auch die Leiterplatle selbst
herstel len zu kiinnen rind das La yout ggf.
in elgene Entrvhrfe nut implernentieren zu
kOnnen.

Bei der L3estOckr111 11 beginnen wir zu-
nLiehst mit dciii Einsetzen der 7 Widerstiin-
de, gefolgt von den Kondensatoren C 3 rind
C 5. Es sehlief3en sich die 5 Lötstifte an.
Naeh clem Einsetzen werden die Kompo-
nenten auf der Leiterhahnseite jeweils ver-
Ibtet und die bhersiehenden Drahtendcn so

0
ST I

rn
iR; cc&L ociflCI 0HQ

4^
S'

S 1C3 5Th

kurz als niiiglich ahgesehnitten, oboe da-
hei die Ldtstelle selhst zn hcsehLidigcn.

Alsdann kommen wir zrnu Einsetzen
der 4 Elkos, wohei auf die Polari (Lit sorg-
fiiltig /Ll aehten ist. Auch hci den heiden
Transistoren spielt die Einhaulage cine
wichiigc Rolle. V/ir oricnlieren uns dabei
genau an rlem Besthckningsplan.

Sind alle Bauelcmente soweit cingesetzt
und verlötct, nehmen wir nochmals eine
genanie Uherprh Ining der Besthckung der
Leiterplatte V01-,urn anschliel3end die Schal-
tning in Bctrieb zu nehnien.

Die Betriebsspannung zwischen 10 V
rind 30 V wird an die PlatinenanschlniB-
pninktc ST 3 (+) und ST 5 (Masse) angc-
Iegt, wLihrcnd das Eingangssignal an ST I.
hezogen au! Masse (ST 2) angesehlossen
wid. Zur ZutOlirun g Client /\vccknlLiRiger-
weise cinc ahgeschirmte Lcitning. wohci
dl ie Ahsch i riu u ng an ST 2 rind die I nncna-
(Icr an ST I lie ,, (. Das Aus g an gssignal steht
dann an ST 4. hezogen anif Masse (ST 5)
znir VcrlOgning.

Die Schaltung kann sowohl zur Verstiir-
kong von Mikrofonsignalen mit wenigen
mV Abgahespannning dienen als anich zur
VerstLirkning gr68crer Aniplitniden, his hin
zu Eingaiigsspannningcn von 100 mV.. da
die Schaltning hci ciner Verstiirkung von
I 00fach (40dB) Ausgangsspannningcii his
hill .'ni 10 V verarheiten kann.
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Wechselspannungsnetzteil
WSN 9000	 TO 2
Nachbau, !nbetriebnahme und Abgleich dieses für die
Sicherheit am Elektronik-A rbeitsplatz un verzichtbaren Laborgerates
beschreibt der zweite, absch!ie8ende TO dieses Artikels.

Geräteaufbau

Wir hahcn liii erstcn Tell dieses Artile1s
gesehen. dad der 1200 VA-Ringkcrntrans-
lorniator aus schaltunesiechniseher Sicht
eesehcn cines (icr wcscntlichcn ,,Baucic-
mcntc'' des WSN 9000 1st. Aher audi aus
mechanisch!konsiruktivcr Sicht hi Idet
(Icr rund 8 k g scliwere Iranslorniator das
konsiruktionshcsiinimendc Baucienient ne-
hen den selhsiverstdndl ich ehenfalls we-
sentlichen Sicherheitsanforderungen, die
hei einem solchen Gerdt einzuhalten sind.

Die mechani sclie Konsiruktion mud so
ausgelegi scm. dad (lie (lurch die Masse des
Transformators aLilticienden Kriiftc opti-
nial aLlf (lie (iiehiiuscsiiitzpunkie tibertra-
ecu werden. Im GchLiuse der ELV-Scric

9000 sind das (lie vier M4-Gewindeschrau-
hen, die sich jeweils scnkrecht dhcr Lieu
GeriitefUl3cn befindcn und heide Gchdu-
sehalhschalen niitei nandcr vcrhindcn. Bci
(len hishericen ELV-Geriiien Lihcrniniuut
(lie Auleabe der Kriiliedhcutracune fast
ausschlicdlich (lie Basusplatinc. con cmi-
gcn Sondcrkonstruktuoncn ahgcschen.

B ci ci ncni Tra us lorm at ( ur mit den h icr
voil icgcuiden mcchan ischen Daten ist die-
scs jedoch nicht mehr mdglich. inshcsoii-
dere wenn der Tranformator vie hier zen-
iral. mittig mi Gehhusc plaziert werden
iiiul3.

Beim WSN 9000 wird daherals gehduse-
interner Cliassistriier cine 3 mm starke
Edelsiahl platte verwendet. tJni auch den
Sicherhcitsanfordcrungcn hczügl cli dop-
pelter Isolation Al gcnhgen. wid (lie Edcl-
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Ansicht der fertig aufgebauten Relaisplatine mit zugehörigem Bestuckungsplan
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stahlplatte auf der Oherseite mit einer

0,5 mm starken Isolierplatte vollstandig

ahgedeckt, die /Lideni etwas grd 13cr als die

Metallplatte ist. Aufdicser Sandwich-Kon-

struktion sind nun die einzelnen Leiterplat-

ten mit dem entsprechenden Abstand (Luft-

streckenisolation) zu montieren.

Der Transforniator selbst ist etwa in der

Mitte der Tragerplatte mit zwei M6-Ge-

windeschrauben montiert (siehe Gerdtefo-

to). Diese ausgereifte Geditekonstruktion

bietet ein hohes Ma13 an mechanischer Sta-

hilität und elektrischer Sicherheit.

Nachbau

Die gesamte Schaltungstechnik des WS N

9000 ist auf vier einzelnen Leiterplatten

untergebracht. \Vir heginnen denNachhau

mit der BestUckung der einzelnen Plati-

nen

LeiterplattenbestUckung

Zuerst ist die 117 mm x 182 mm messen-

de sekunddrseitige Relaisplatine aufzubau-

en. Auf dieser einseitig ausgefUhrten Lei-

terplatte befinden sich nehen den elf Aus-

gangsrelais das Netzteil mit den vier ver-

schiedenen Span nungsreglern.

Die Bestuckung wird in gewohntcr Wei-

se unter Zuhillenalime des entsprechen-

den BestUckungsplanes und der Stuckliste

durchgefuhrt. Hierbei empfichlt es sich,

zuerst die niedrigen Bauelemente. wie

Drahthriicken, Widerstdnde, Dioden und

anschliel3end die grol3en Bauteile wie Re-

lais, Elkos, Spannungsregler usw. einzulö-

ten.

Der Spannungsregler IC 100 wird auf-

grund der relativ hohen Verlustleistung

miteinem Kuhlkorperversehen. DerSpan-

nungsregler ist zuerst am Kihlkarper mit

einer 3 rnm-Zylinderkopfschraube und zu-

gehoriger Mutter anzuschrauben. Alsdann

wird these Einheit scnkrecht in die Leiler-

platte eingesetztund die Beinchen des Span-

nungsreglers soweit durch die Bohrungen

gefuhrt, his die untere Stirnilliche des Kohl-

korpers test auf der Leiterplattenoherseite

anlicgt. Durch das Verloten des Spannungs-

reglers und der KUhlkOrperstifte ist die

Konstruktion rnechanisch und elektrisch

zuverlassig mit der Leiterplatte verbun-

dcii.

Die Lötstützpunkte ST 111 und ST 112,

an welche die Ausgangssteckdose ange-

schlossen wird, sowie die beiden Ldtstdtz-

pLlnkte im hintcren Bereich der Leiterplat-

Ic (- I I ,3V/GND) sind mit den heiliegen-

den Lötösen zu versehen. Die sekundiirsei-

tigen Anschluf3leitungen VOITI Transforma-

tor werden spiiter direkt in die Leiterplatte

eingeldtet.

Nachdem die Bestuckung soweit fertig-

gestellt ist, wenden wir uns der Steuerpla-

tine zu, die spilter auf die soeben fertigge-

stelite Relaisplatine au fgesteckt wird.

Die Steuerplatine mit den Abmessungen

62 mm x 140 nim ist ebenfalls einseitig

ausgefUhrt, und wird, wie vorstehend be-

schrieben, in gewohnter Weise bestUckt.

Die 8 vorhandenen Mel3punkte MP I -

MP 8 sind mit entsprechenden Ldtdscn zu

versehe n.

Unterhalb des Winkel-DIP-Schalters

(DIP I ) ist der kleine, auf einer Seite mit

einem M3-Gewinde versehene Metallwin-

kel an,uschrauhen. Dieser Winkel liegt

al-11' der Leiterbahnseite auf und wird mit

einer M 3 x 5 mm- Zylinderkopfschrauhe

angeschraubt, wohei das M3-Gewinde des

Winkels genutzt wird.

Der Steckverhinder ST 300 besteht aus

einer einreihigen abgewinkelten Stiftlei-

ste, die gegebenenfalls in eigener Regie

abzulangen ist. Die doppeireihige Stiftlei-

ste für ST 301 hingegen besitit eine Stan-

dardlOnge.

Nachdetn nun auch die Steuerplatine

fertiggesteilt ist, kommen wir iur Front-
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platine des WSN 9000, die doppelseitig
ausueluhrt ist rind die Ahiuessuncn
242 urn x 80 mm an Iweist.

Nachdem zunachst al le passivcn Bau-
elemente bestdckt sind. llgt das Einsetzen
der IC. Aufgrund der recht engen Pin-
Ahstiinde ist hierbei entsprechend soigfül-
tig in verlahren. Dies gilt aLich für die
insgesanit zehn 7-Segment-Anzei gen, die
i m Anschl nO an die ICs antuldten sind. Die
LEDs D 107 mid D 223 sind entsprechend
der Bauhohe der siehen Seginentanteigen
(7 mm) einiubauen.

Der Stec kverhindcr ST 201 wird aus
cinerdoppelrei Ili gen. ahgewinkelten Stilt-
leiste angefertigt, wohet die genaLle Lunge

eventuell auch bier ill 	 Regie herzLl-
stellen isi.

Die niechanischen Verbindungen zwi-
schen TrLigerplatte unci Front platine erlol-
geil Liher dret Alu-Winkel. Diese sind bier-
zu mit jeweils einer M 3 x 6 mm-Zylinder-
kopischraube und entsprechender Mutter
aul der Lötseite der Frontplatine anzu-
schrauhen.

Die vierte Leiterplatte isi wieder un ciii-
seitig ausgefdhrt und mit 45 mm x 138 mm
zugleich die kleinste Platine. Siimtliche
LdtstOtzpunkte sind hier liii Ldtdsen tu
versehen. Die weitere Bestuckung erlolgt
wie mi BestUckungsdruck angegehen.

\Venn al le Leiterplatten lertiggestellt

sind, empliehlt es sich. eine Schaflenspau-
se einzulegen und die BestUckung tioch-
nials sorgialt ig in Oherprhien. I nshesondere
soil te h terhe i an I korre Lie Po lung
der El Los rind Dioden geachtet werden.

Chassismontage
Die Relaisplatine sowie die zuletzt Icr-

tiggestellte Schalterplatine werden tinter
ZwischenfOgen von 10 mm-Kunststoll-
Abstandsrollen anti der Sandwich-Kon-
struktion aulgeschrauht I Edelstahiplatte
unten. mit direkt darUber gelegter Isolier-
platte iuriuverlhssigeii galvanischen Tien-
nung iwischen dcii Leiterplatten uncl der
Metal I platte). Zur Verschrauhung verwen-

Widerstände:
OIQI2W ........................... R 100.R 101
220	 .............................R303, R310.

R320, R327, R402
330Q........................................R334
470Q........................................R224
I,5kQ ...... R105. RIO6. RI 10- RI 12
3.9kQ .......................................R406
4.7kQ ........................... R212-R221,

R225, R226, R228
5.6k2 .......................................R335
6.8k	 .......................................R337
IOLQ ..................R107. R108. RI 13,

R208, R2 10, R229 - R233
I8kQ .............................R336, R338
22kQ........................................R408
33kQ ................... R31l,R315,R328
47kQ ................... R223. R234. R407
68kI........................................R332
I OOkQ .... RI 02 - R 104, R200, R20 I

R213, R205, R2 II. R222,
R300, R302, R304. R306 -
R309. R3 12, R313. R3 17,

R318, R32 I. R323 - R326.
R329. R330, R400, R404, R405

I5OkQ ......................................Rl09
220W ......R3 16. R333. R4(3. R4 10
470kQ ......................................R209
IMQ ........................................R207
4.7MQ ...........................R204. R206
PT ID. liegend. lOW .... R301. R305.

R319, R322, R409
PT 10. liegend. 25W .... R3 14, R33 I.

R401

Kondensatoren:
I OpF/ker ..................................CI 09
I 00pF/ker ...........C302. C308. C404
I OnF ...................C30 I. C307. C403
I SnF ..............................C205. C206

Stückliste: WSN 9000

47nFC 101, C104, C207, C305, C311
IOOnF ................C200 - C203. C2I7,

C303, C304, C309,
C310. C405. C406. C407

lOOnF/ker..........Cl 12. Cl 13. Cl IS -
Cl 24. C400. C40 I

I50nF/630V ............................. CIO8
IpF/lOOV ......................C204. C402
IOpF/25V ......... C102,CI05-C107.

Cl 10, CIII. C218,
C300. C306

22ltF/16V ................................C221
47ltF/16V ................................C114
2200iaF/I6V .......................... Cl03
4700[t F! 16 V ......................... Cl 00*

Hal bleiter:
ELV9354 ................................IC206
ICL7107 .........lC3OI. 1C302. 1C401
AD633 ....................................1C400
0P07 ....................................... ICIO4
TI-084 .....................................IC300
CD4013 ..................................IC202
CD4093 ......................IC200, 1C203
CD4098 ..................................1C201
CD40 193 ....................1C204. 1C205
7805 ........................................ICIOO
7808 ........................................1C102
7905 ........................................ICIOI
7908 ........................................IC 103
BC558 ..................TI00. T200 - 210
DX400 ............................)300. D301,

D306, D307
1N4001 .......................DI00 - D104.

D200 - D209. D224
1N4148 ....................... D210-D222,

D225. D226
LED. 3mm. tot .............D107, D223
DJ700A .......D1303 - D1305. D1309 -

DI3I I. D1403 - D1406

Sonstiges:
Kartenrelais .....................RE I - R12
NTC33 ....................................R114
Sicherung. 6,3A, triige .............1100
Print-Taster.............TA200 - TA202
Dipschalter. 81ach.

abgewickelt ...........................DIPI
Ringkerntralo 230V/I 200VA ... TR I
I Profml-Khhlkorper, SK 104
I Schadow-Netzschalter
I Adapterstück
I VerlLingerungsachse
I Druckknopf
I MetaII-l3cfestigungswinkel
3 All-Bcicstigungswinkel
I Stilllciste. 2 x fOpol.
I Stiftleiste. 2 x lOpol.. ahgewinkelt
2 Pfosten-Verhincler, 20poI.
5 Zylmndcrkoplschrauben. M3 x 6mm
3 Zylindcrkopfschraubcn, M3 x 8mni
8 Muttern, M3
7 Kunststollschrauhen, lvi 3 x 20 mm
7 Ku nststollmuttern, M 3
2 Zy Ii nderkopfschrau hen. M6 x 20mm
7 Distanzrhllchen, N'13 x I 0mm
I Einhausteckdose ohne

Schutzkontakt nut Adapter
I Kabelzugentlastung
2 Kabelhinder. 90mm
I Platinensicherungshalter. Print
18 Lhtsti Ite mit Ldthse
I Buchsenleiste. I x 201)01
I Netikabel. 2adrig
I Edelstahlplatte, 3mm
I Isolierplatte
I 2cm Flachbandkabel. 20poI ig
30cm Silbemdraht. blank
440 mill flexible Lemtung. 022 mmii
200 mm flexible Leitung. 1.5 nimii

gcgeiiUbci Selialihilit geänderi
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Foto und Bestuckungsplan der doppelseitig ausgefuhrten Frontplatine
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Strom versorgungen

Foto der mit
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kleinstenEinzpIatue
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det man 20 mm lange Kunststoff-Zylinder-
kopfschrauben, wobei die Kunststoff-Mut-
ter sichjeweils auf der Unterseite des Chas-
sis befindet. Die Relaisplatine ist an vier
und die Schalterpiatine an drei Punkten zu
verschrauben. Aus isoiationstechnischen
Grtinden ist hier die Verwendung von
Kunststoffschrauhen von groBer Wichtig-
keit, während ilir die weiteren ml Gerdt
angegebenen Schraubverbindungen ,,ge-
wöhnliche" Metai!schrauhen Verwendung
finden

Alsdann wird die Frontplatine an die
Chassisplatteangeschrauht. Hierbeierfolgt
die Verbindung durch die drei Aluwinkel,
die zuvor an die Frontplatinc angeschraubt
wurden. Drci M3 x 8 mm- Zylinderkopf-
schrauben werden hierzu verwendet. Die
Verschraubung ist so durchzufuhren, daB
sich die Muttern auf der Chassisuntcrseite
hefi nden.

Im nächsten Arbeitsschritt wird der gro-
Be Ringkerntransforrnator aufgeschraubt.
Es ist hierbei darauf zu achten, daB die
Transformator-Zuleitungen zur rechten,
hinteren Chassisecke weisen. Die eigentIi-
che Verschrauhung erfolgi nut zwei M6 x
20 mm-Zyl inderkopfschrauhcn. die spdter
entsprechend kriiftig festzu,iehcn sind, um
eine sichere Befestigung zu gcwIhrlcisten.

Die sekundiirseitigen Netzausgangs lei -
tungen des Transformators sind jcweiis
mit einer Ziffer gekennzeichnet. die eben-
falls auf der Leiterpiatte aufgedruckt ist.
Nacheinander sind nun die einzelnen Lei-
tungen ZLI den zugehorigen Bohrungen der
Relaispiatine zu fUhren, ahzulitngen und
an ihrcn Enden auf 5 mm ah,uisolieren

und zunächst nur in die entsprechenden
Bohrungen zu stecken. 1st dies mit alien
sekundarseitigen Zuleitungen durchge-
fUhrt, werden Transformator und Relais-
piatine wieder von der Chassispiatte gelost
und die Transformatorleitungen auf der
Platinenunterseite unter Zugabe von aus-
reichend Ldtzinn veridtet.

Die soweil lertiggestelite Einheit wird
wieder,wie zuvor beschrieben, mit der
Chassisplatte verschraubt. Sodann sind die
gelben Trans form atoranschluB lei tungen
der Primaranschiusse an die entsprechen-
den Ldtösen auf der Schaiterpiatine anzu-
iotcn. Nach dem Abldngen und Abisolie-
ren der Leitungen werden these zunichst
durch die Lötöse gesteckt, umgeknickt und
anschiieBend verldtet.

Ais ndchstes steckt man die Steuerp!ati-
ne an der vorgesehenen Position auf die
Relaispiatine auf. Ausreichende mechani-
sche Stabilität wird durch den Metallwin-
kel im hinteren Bereich der Leiterplatte
erreicht, der miteiner M3 x 6mm Zyhnder-
kopfschraube und entsprechender Mutter
an die Relaisplatine anzuschrauben ist.

Die ciektrische Verhindung zwischen
Steuer- und Frontpiatine erfo!gt durch eine
20-polige Flachhandleitung mit 120 mm
Ltinge, aul deren Enden zuvor je ein 20-
poliger Pfostenverbinder aLlfgequetscht
wurde. Steht hierfur keine spezielle Zange
oder Vorrichtung zur Verfugung. kan n die-
ser Vorgang auch mit einem Schraubstock
durchgefuhrt werden. Richtig angebrachi
weisen beide Steckverhinder in gleicher
Richiung vom Flachhandkabel fort.

Eine weitere elektrische Verbindung ist

zwischen der Relaisplatine und der Schal-
terplatine herzustellen. Hierzu sind 220 mm
lange Leitungsabschnitte mit einem Lei-
terquerschnitt von 0,22 mm' an beiden
Enden auf 5 mm Lange abzuisolieren und
zu verzinnen. Alsdann werden die gleich-
namigen Lötstifte (- 11,3 V und GND) der
beiden Platinen miteinancler verbunden,
wobei die Leitungen hinter dem Transfor-
mator zu fuhren sind.

Im folgenden Arbeitsschritt ist die Netz-
zufiihrung anzufertigen. Zuerst ist die Zug-
entlastung in die GehäuserUckwand des
WSN 9000 einzuschrauben. Nachdem die
duBere Ummantelung der Netzzuleitung
auf 120 mm Lange entfernt wurde, ist these
durch die Zugentlastung zu führen und
festzuschrauben. Die ins Innere des Gerä-
tes ragende Netzzuleitung weist dabei eine
Gesamtliinge von 150 mm auf. Da es sich
beim WSN 9000 um einen Trenntransfor-
mator handelt, wird der Schutzleiteran-
schiuB nicht benotigt, so daB als Netzzulei-
tung eine Leitung mit Eurostecker zum
Einsatz komrnt, die aufgrund der groBen
Leistung des Gerätes in besonders ver-
stärkter AusfUhrung vorliegt.

Aufder Gertitefrontseite ist das charak-
teristische Merkmal der Trenntransforma-
torfunktion anhand der speziellen Netz-
steckdose zu erkennen, die zwar sowohi
Euro-als auch Schutzkontakt-Stecker auf-
nehmen kann, selbstjedoch keinen Schutz-
kontaktanschluB besitzt.

Doch wendetu wir uns nun weiter dem
AnschluB der Netzleitung zu. Die heiden
spannungsfuhrenden Adern (braun Lind
blau) sind aLif 10 mm Lange abzuisolieren
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Bud 5: Fertigungsskizze für die Ver-
Iärigerungsachse des Netzschalters

und zu verzinnen. Beicle Leitungsenden
werden durch die Bohrung der Lötösen
ST lund ST 2 gefuhrt, umgebogen und
verlötet.

Zur Betatigung des innenliegenden Netz-
schalters dient eine 52 mm lange Betäti-
gungsstange, die gemäl3 Abbildung 5 ab-
zuwinkein ist. Auf das 16 mm lange Ende
dieser Schubstange ist nun die wciBe Beta-
tigungskappe aufzustecken Lind die so ent-
standene Einheit durch die Bohrung der
Frontplatine in das schwarze Ubergangs-
stuck, das zuvor auf den Netzschalter auf-
gesteckt wurde, einzustecken.

Damit ist das Chassis des WSN 9000
soweit fertiggesteilt und wir kdnnen mit
dem Abgleich beginnen.

Abgleich

Insgesamt befinden sich mi WSN 9000
acht Abgleichtrimmer, die gemüB der nach-
folgenden Beschreibung einzustellen sind.
Alle Abgleichstellen beziehen sich aus-
schlieBlich aufdie Anzeige, d.h. die eigent-
liche vorn WSN 9000 erzeugte Ausgangs-
spannung wird hiervon nicht heeintlul3t.

Bevor das Gerät zum ersten Mal mit
Netzspannung beaufschlagt wird, empfiehlt
es sich, nochma]s den korrekten Aufbau
sowie die Verkabelung zu prOfen. Weiter-
hin ist mit dem DIP-Schalter auf der Steu-
erplatine der gewUnschte Einschaltzustand
zu programmieren. Für den Abgleich ist es
zweckmaBig, wenn die manuelle Eingabe
freigegeben ist, d.h. DIP-Schalter Nr. 8 ist
auf 0"geschaltet.

Unmittelbar nach dem Einschalten mOs-
sen die 7-Segment-Anzei gen des WSN
9000 aufleuchten, wohei der angezeigte
Wert hier noch ohne Bedeutung ist. Die
linke Ziffer der Leistungsanzeige leuchtct
jedoch erst, wenn eine entsprechend grof3e
Leistung entnommen wird.

Wir beginnen den Abgleich mit der Em-
stellung der Strom- und Spannungsanzei-
ge. Hierzu ist zunächst die Ausgangsspan-
nung des WSN 9000 auf 0 V einzustellen.
Für den Abgleich der Stromanzeige sind
die Mel3punkte MP I und MP 2 mit einem
kurzen Leitungsabschnitt zu verhinden. Mit
einem Multimeter wird nun die Spannig

zwischcn den üherbrückten Mel3punkten
und dciii Massepunkt MP 7 gemessen und
mit dciii Trimmer R 301 auf 0 V cinge-
stellt. Anschliel3end wird am Mel3punkt
MP 3 gemessen und hier mit dem Trimmer
R 305 ebenfalls 0 V eingestellt.

Nachdem die Brücke zwischen MP I
unci MP 2 wieder entfernt ist, wird in glei-
cher Weise auch der Offset für die Span-
nungsanzeige eingestellt. Die Melpunkte
MP 4 und MP 5 werden hierzu überhruckt
und mit dem Trimmer R 319 die Spannung
an MP 4 auf 0 V eingestellt. Em nüchsten
Schritt ist die Spannung am Mel3punkt
MP 6 zu niessen und mit R 322 auf 0 V
einzustellen. Fürbeide Spannungsmessun-
gen dient MP 8 als Massepunkt.

Die Einstellung des Offsets für die Lei-
stungsanzeige ist denkbar einfach durch-
zuführen. Hier wird einfach mit dem Trim-
mer R 401 die Anzeige ,. 000" eingestellt
(Ausgangsspannung auf 0 V und keine
Last angeschlossen).

Nach den Einstellungen der verschiede-
nen Nullpunkte (Offsets) sind dann die
Skalenfaktoren (Icr U-. I- uncl P-Anzeige
eiiizustellen. Mit einem genauen Multime-
ter wird die SpannLlng an den LOtstiften
ST Ill und ST 112 gemessen, wobei die
Ausgangsspannung des WSN 9000 Ulf
einen möglichst hohen Wert einzustellen
ist. Mit dem Trimmer R 331 ist die Span-
nungsanzeige auf exakt den vom Multi-
meter angezeigten Wert abzugleichen.

Zur Einstellung der Stromanzeige ist
der AnschluB eines ohnisehen Verhrau-
chers erforderlich, wobei gleichzeitig mit
cinem genauen Amperemeter der 11ielen-
de Strom zu messen ist. Der Ausgangs-
strom sollie je nach verwendetem Mel3ge-
rut mi Bereich von I bis 3 A liegen. Analog
zur Spannungseinstellung wird hier mit
dem Trimmer R 314 die Stromanzeige
genau auf den vom Multimeter angezeig-
ten Wert eingestellt.

Für die Skalierung der Leistungsanzeige
bleibt die ohmsche Last weiterhin ange-
schlossen. Durch Multiplikation des Strom-
anzeigewertes mit der angezeigten Span-
nung erhält man die abgegebene Leistung
des WSN 9000. Die Leistungsanzeige wird
nun mit dem Trimmer auf den errechneten
Wert eingestellt. Voraussetzung für einen
exakten Ahgleich ist an dieser Stelle die
Verwendung einer geeigneten ohmschen
Last, wie sic recht gut von handelsühlichen
Glühbirnen hereitgestellt witd. Leuchtstoff-
lampen sind für den Kalibriervorgang ant-
grund ihrer Phasenverschiebung zwischen
Spannung und Strom keinesfalls geeignet.
Um die erforderliche Belastung zu errei-
chen, kann eine entsprechende Anzahl von
Glühhirnen parallel geschaltet werden.

1st der Abgleich zufriedenstellend durch-
geluhrt, konnen wir uns nun der Gehuluse-
liontage zuwenden.

Gehäuseeinbau

Bevor wir mit der eigentlichen Gehäu-
semontage beginnen kOnnen, mul3 die
Frontplatte vorgefertigt werden. Die Aus-
gangssteckdose ist hierfür mit den An-
schiul3leitungen zu versehen. Dazu dienen
zwei Leitungsabschnitte mit einer Lange
vonje 100 mm und einem Querschnitt von
1,5 mm. Nachdem die Leitungen beidsei-
tig auf 10 nim abisoliert und die Adern
miteinander verdrillt sind, werden sic an
die Schrauhklemmen der Netzsteckdose
angeschrauht. Von der Vorderseite der
Frontplatte aus wird die weif3e Steckerab-
deckung mit zentraler Schraubbefestigung
eingesetzt. Auf der Rückseite der Front-
platte tolgen der Alu-Abstandsrahmen und
anschlieBend die Netzsteckdose selbst (An-
schluftleitun(y en weisen nach unten), die
mittels der von auBen zuganglichen Befe-
stigungsschraube zu verschrauben ist. Die
bereits ahisol ierten und verdri ilten Lei-
tungsenden der Ausgangssteckdoscn wer-
den nun verzinnt, (lurch die Bohrung der
Lötstifte ST ill und ST 112 gefuhrt,
umgehogen und verlOtet.

Das soweit lèrtiggestellte Chassis 1st
zusammen mit Front- und Ruckplatte in
die Gehuiuseunterhalbschale einzusetzen,
wobei die LUtungsschlitze der unteren Ge-
hausehalbschale zur Geriiteruckseite wel-
sen. Von der Unterseite aus werden die
vier Gehiiuseschrauhen M4 x 90 mm em-
gesteckt, wozu das Gehutusejeweils einsei-
tig üherdie Tischkante hervorgezogen wiid.
Aufdie nach ohen herausragenden Schrau-
hen ist je eine 1,5 mm starke Kunstsioff-
Polyaniid-Scheihe, einc 35 mm lange und
eine 40 mm lange Kunststoff-Ahstandsrol-
Ic darüberzusctzen. Sodann wiid die obere
Gehäusehalbschaie, mit dem Luftungsgit-
ter nach hinten weisend, aufgesetzt und die
vier M4 Muttern eingeIegt.

Das Anziehen der Montageschrauben
erfolgt von unten, wozu das Gehause wie-
derum einseitig über die Tischkante her-
vorzuziehen ist. Die Fuf3- und Abdeckmo-
dule werden eingesetzt, wobei zuvor die
kIeinen Gumniiful3e in (lie FuBmodule ciii-
zustecken / zu drehen sind. Die Abdeck-
module sind nur dann zu bestücken, wenn
kein weiteres Geruit der 9000cr Serie auf-
gesetzt werden soil. Damit ist der Nachbau
des WSN 9000 beendet. und das Gerät
steht zur Anwendung in lhrem Eletronikla-
hor hereit.

Achtung:
Wir weisen ausdrücklich darauf hin, daB

der Aufhau und die Inbetriebnahme des
WSN 9000 nur von Fachkräften durchge-
führt werden darf, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind!

Die Sicherheits- und VDE- Bestimmun-
gen sind zu heachten!
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12 V-Elektronik-Leuchtstofflampe
Hohe Lichtausbeute bei germ gem Strombedarf garantiert die hier vorgesteilte
12 V-Elektronik-Leuchtstofflampe. Optimal geeignet für Werkstatt,
Garage, Wohnwagen, Zelt usw. - kurz gesagt überall dort, wo vie! Licht
für längere Zeit bei germ gem Energiebedarf verfugbar sein soIl.

Ailgemeines

AusgerUstct lilt ci ncr 4 W-Lcuchtstoff-
rOhre steht Omen eine Licht1eistu11 zir
Veritigung. die einer 15 W-Cildhlampe
entspricht. liii praktischcn Betrieb v erden
Sic kauin glauben, daf3 nit sosellig Ener-
gie 5U\ el Licht erteugt werden Lann. Die
nioderne klektronik macht es nOi.licIi.

liiivorliettenden Artikel stellen wir Ih-
nen eine konililette Elektion ik-Leuchtstoli-
lainpe vor. die bet eincr Betriebsspannung
iwischen 10 V Lind IS V nur Ca. 0.4 A
aLl I'll i III mt und ci Hell optinlierten Wirkungs-

rad hietet.
Die lorni schOne 200 111 111 lance u id 45 x

22 nini I in QLiersclln itt messende Leuchte
st dalier optimal Itir Hobby. Fieiicit und

Camping geeignet. Die A nsteuerelektro-
niI ftr den ttiiid und Betiiehsvoriiaiiit iSt
tinterliath deretitentlichen LeuchtstollrOh-
ic nut mi Lani lie ngehLiuse integriert und
vird fiber den seitlich iugdngliclien Schal-

ler em- und ausiieschaltet.
Durch den Betrieb der Leuchtsiolilam-
in Verhi ndu ng mit einer Elektronik-

Ansteucrung. die ini I-3ereich VOfl Ca. 90 kHz
arheitet. wiid die Lichtausbeute der ver-
wendeten Leuchtstollriihre cegenilber ci-

nein 50 I-It- F3ctrieh uni Ca. 10 ( erhoht.
Cf. h. der ohneh in schon "Lite Wi k ungs-
grad etner Leuchtstofliarnpe ist in der vor-
liegenden Aus!lihrung nochnials verbes-
sert. Doch koinnien vi r nun tr detail icr-
ten Beschreihune (Icr ilnovativen lech-
n& die in it hdchst ciii lachen M ittel n aus-
eefUhrt ist

Schaltung

Abbi Idung I teigt die Gcsamtschaltung
des elcktronischen Vorschaltgerfitcs. Die
Sekitndirwick lung des Ubertiagers TR I
bildet zusammen nit dem Kondensator
C 4 eincn Parallclschwingkreis. Die Hei,-
wendel n dci- Lcuchtstoi'flampe liegen da-
bet als Koppelelemente iv ischen den bei-
den Schs ingkreisclementen L und C.

Fin weiterer Schs ingkreis belindet sicli
ant der Pri niiirseite des Ubcrtragers TR I
und wiid gebi Idet durch die Primfirwick-
lung und den Kondensator C 3. Beide
Schwingkreise Sind auf die gleiche Reso-
nani ircqLlen/ ahgestiiinit.

Unmittelbar nach Clem Einschalten der
Bctriebsspannung wird der Leistungs-
MOS-Tiansistor T I mit einer testen Ftc-
quenz und einenl lesten I'astverhfiltnis an-
gesteuert. Diese Aulgahe dhcrnimmt die

K ippstu ic. bestehend aus IC I mit 7.usati-
beschal tong. a1_11' deren Funktion Wi r im
Verlaul dieser Schal Wit gsbcschreihung
noch niiher eingehen.

Die Frequent der Kippstufc isi so ge
wiihlt. dal!) sic der Rcsonantlrequeni der
beiden Schwingkreise entspricht, ss oduich
diese entspiechend angeiegt s eidcn.

Der Ausgangs-Paral Iclschwi ngkrcis
schwingt nun in sogenannter Stromreso-
nan.'. lit Betriebsphase, uninittelbar
nach dciii Einschalten, ist die Gbte des
A usgangssclis ingkieises hoch. da (lie noeb
ungettindete Lcuchtstoftiampe nur ci ne
geringe. sernachlfissighare Bedfimplung
darstcllt. Es wird soniit einc hohe .. Reso-

Technische Daten: 4 \V/12 V-
Elektronik-Leuchtstoftlarnpe

Betrichsspannung: ...........10 V - 15V

Stromaufnahinc: ...............Ca. 400 mA

Schnellstar.. ........ ca. 250 ms hci 12 V

Taktircquenz . .......................... 90 kHz

Abmessungen . ....... 200 x 45 x 22 111111

Gewicht . .................................... 145 g
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Bud 2 zeigt
die einzel-
nen Kompo-
nenten der
12 V-Elektro-
nik-Leucht-
stofflampe

6nE
400'

LSI

R1i
cI+ -L

+ 12V

220u
16V	 R2)(

-

C2 U.
M7313

K2

L1

TRI

TI

10F630	

03

U)

'Cl
RESET
TRIGGER
THU	 OUT
CONT
DISCHARG

vcc
GND

D1x	 R3

-I*-EI
1N4 148

R4x

tn7
00v-

naiiispantiung' eneicht.
Urn die Leuchtstol]iarnpe erloigreich

zundcn tu kRnnen, 151 nchen etner hoheti
Ziindspannune Cill cntsprcchendcs Vot-
iieizen der Cii ulielekiroden erlorderl ich.
Diese Aulgahe iiheriiiniiiit der iin Aus-
gangsschwingkrcis flieliende Resonant-
Strom, der jeweils U ber die GlUhelektroden
zwischen den Schwi ngkreiselementen L
und C flieSt.

Nach ausreichender Vorheizzeit. in Ver-
hindung mit der hohen ,,Rcsonanispan-
nune" am Schwingkreis, iiindet die Leuchi-
stolilampe. Der nun niedcrohniige Ersatz-
widerstatid der Lampe rull clue entspre-
chende Beddmplitng des Sc hwingkrciscs
hervor. Der Lampenstrorn wird in dieser
I-3etriehsphase dutch (lie Gesamtimpedanz
des pnmar- und sekundiirseitigen Schwing-
kreises auf den gewunschten Nennwcrt
hegrenzt.

Die Ansteuerung des Leistungstransi-
stors T I ert'olgt durch einc monostabile
KippstLtte. N'Iit dciii IC 1 kommt hier der
bewLihrte Ti merschaltkreis N E555 turn
Einsatz. Frequent und TastverhTiltnis wer-

Bud 1: Gesamtschaltbild des
elektronischen Vorschaltgerätes,

wie es in der 12 V-Elektronik-
Leuchtstofflampe verwendet wird

den dutch die externen I3aLlelemente R I
R 2 und C 2 bestimmt. Der Ausgang Pin 3
des Timerhausteins steuert nun direkt fiber
R 3, R 4 Lind die Diode D 2 das Gate des
Leistungs-MOS-Transistors T I an. Dutch
den Widerstand R 5 irn Lastkreis des Tran-
sistors wird eine Bcgrcnzung des Spit-
zenstronies erreicht. Der Elko C I Client zur
PLitierutig (Icr Eingangs-Betnehsspannung.

()bwohI (lie Schaltung nur aus ci tier kici-
ncn Anzahl von Bauclernenten hcsteht, so
liegt (loch cin crhchlicher eniwicklungs-
technischer Autwand in (Icr Dimensionic-
rung der Leistungsstufe Liiii TR I. Nur hei
exakter Ahstinimnung der einzelnen Bau-
eleniente. cinschliei3lich der Lcuchtstoit-
rGhre, kann ciii einwandfreies Ziinden und
ciii zuverlfissiger Betrieb der 12 V-Elck-
tronik-Leuchistofflampe sichergesleilt
verden. Sind (lie notwendigen Vorausset-

zungen wie hiererfiillt. arbeitci (las System

langfristig bei hohein Wirkungsgrad.
Nach (icr austlihrliclien SchaltungShe-

schrcihung kommen wir nun turn Nachhau
diesel- intcrcssanten Konslruklion.

Nachbau

Wir heginnen den Nachbau mit dciii
BestUcken dereinseitig ausgefuhrtcn. 18x
83 mm messenden Leiterplatte.

Bei denim Schuithild gckcnnzcichnctcn
Bauclementen handelt IS sich urn SM D-
Koiiiponenten. (lie au! der Lcitcrhahnsette
(Icr Plati ne angcldtct werden.

W ir hegi nncn die l3cstiicku11 11 mit (1c111

AnlUten dieser insgcsamt 6 SMDs. wohei
(lie genaue Position aus (1cm BestUckungs-
plan und der Bautcilewert aus dci StUckli-
ste hcrvorgeht. Zum ,,Vcrarheiten" (Iicser
Baucicmcntc emptiehit stch (lie Vcrwcn-
dung eines entsprccliendcn SMD-Ldtkol-
hens odereiner Elcktronik-Ldtstation. des-
sell mit einer hesonders teinen
(..Bleistitt") Spitzc ausgeriistet ist.

Im folgenden Arhcitsschritt sind (lie
konventionel len Bauclemente an I (icr Be-
stiickungsscitc der Leitcrp!attc ciniuset-
ten Lind tcstzulGten. Der Lcistungstruisi-
stor T I wird hicrhei I icgend montiert, wie
auch auf (leni Foto (Icr Lcttcq LUte ersicht-
I ich.

Nachdeni (lie Bestiickuiigsarhettcn an
der Platine ahgcschlossen sind. erfolgt die
Verdrahtung der einzelnen Komponcnten.
die in Ahhildung 2 gezeigt sind. Ails der
Abhildung geht auch hervor. vic (lie em-
zelnen Komponcnten zur konipletteli
Lcuchte zusamrnenzutigen sind.

Abbi Idung 3 zeigt (len Verdrahtungs-
plan, nacli dciii (lie cinzelnen cicktroiii-
schen Komponenten uu tci nander /Ll ver-
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Leiterplattenfotos und Bestückungsplane der doppelseitig bestückten Leiterplatte

binden sind. Zucrst werden die 6 fertig
abgehingten Leitungsabschnitte einseitig
auf 5 mm und auf der anderen Seite auf 10
mm Lange ahisoliert. Alsdatin sind (lie
Leitungen gemäB dciii Bestuckungsplan in
(lie Leiterplatte einzulöten. Für das Vend-
ten mit der Leiterplatic ist das auf 5 mm
abisolierte Lcilungsendc vorgesehen.

Nun werden die beideri Elektrodcnfas-
sungen sowie der Netzschalter, wie irn
Verdrahtungsplan angegehen, auf die Ver-
bindungsleitungen aufgesteckt. AIle 3
Komponenten sind hienzu mit entspnechen-
den Klernm-Federkontakten ausgestattet,
d. h. die abisolienten Leitungen mUssen
lediglich eingesteckt wenden.

Nachdern die 12 V-Zuleiiung auf den
Seite, an den sich die AdenendhOlsen befin-
den, mit den Zugentlastung gernUl Abbil-
dung 2 versehen wunde, wird diese, wie dii
Vendnahtungsplan angegeben, mit der Lei-
tenpiatte verschraubt.

Sind nun alle Komponenten elektnisch
miteinander venbunden, folgt die Endrnon-
tage.

Endmontage

Als erstes wird der Netzschalter in das
vongesehene Seitenteil eingerastet. wohei

Bud 3: Verdrahtungsplan der
12 V-Elektronik-Leuchtstoff lam pe

schwarz ca.Bornm

StUck!iste: 12 V-E!ektro-
nik L.euchtstofflampe

Widerstände:
0.IQ .............................................R5
47Q/SMD ....................................R3
60Q/SMD ..................................R2
lk/SMD ....................................R4
3,3kc/SMD .................................RI

Kondensatoren:
3,3nF/SMI) ..................................C2
4,7nF/400V ..................................C4
6,8nF/400V ..................................C3
220pF/16V ..................................CI

Hal bleiter:
NE555........................................Id
1RF630 .........................................TI
1N4148/SMD ..............................Dl

Sonstiges:
Uhertragcn EF16 ....................... TR I
I Schnaubklemmleiste, 2polig
I Leuchtstoffrdhre, 4 W
I Kabelzugentlastung
I Schalten
I Leuchtstot'flampengehiiuse, komplett
50cm starre Leitung. 0,75mm2.

schwanz
40cm starne LcilLing. 0.75mm 2 , Mau
100cm, 2adnige Netzleitung,

2 x 0,75mm2

ON

schwanz 170
'S

k OFF

die 3 kleinen ,,Rastnasen" des Netzschal-
ters hinter der ,.Rastnase" auf den Boden-
fldche des Seitenteils einnasten mdssen.
AnschlieBend wind das Gehäusernittelstdck
fiber die Zuleitung aufgeschohen, die rech-
te Elektrodenfassung hindunchgefdhnt und
schliel3lich das Seitenleil eingerastet.

Die gesamle Elektnonik befindet sich
nun im Gehiiusernittelstfick. Lediglich die
Zuleitung mit Zugentlastung sowie die
neclite Elektnodenfassung ragen noch her-
aus.

Alsdann ist das rechte Seitenteil auf die
Zuleitung aufzuschieben, die Elektroden-
fassung einzusetzen und das nun komplet-
te Seitenteil in das mittlere Gehäuseele-
ment einzurasten.

Nachdem die Leuchtstoffndhre einge-
setzt und (lie Schutzandeckung aufgesteckt
ist, wenden ahschliel3end die heiden zur
Befestigungdienenden Kunststoffeinsfltze
in die T-NIten den beiden Seitenteile em-
gesc hoben.

1st keine Schnaubbefestigung vongese-
hen, kdnnen die Kunststoffeinsfltze auch
vollig in den T-Nuten den Seitenteile em-
geschohen werden, wiihnend sic ansonsten
nun etwa i,ur Hälfte hineinnagen. Durch die
venschiedenen Bohnungen in den Kunsl-
stolleinsaizen ist eine optirnale Befesti-
gungsniOgl ichkeit gegeben. Dciii Einsatz
lhren 12 V-Elektronik-Leuchtstofflampe
steht nun nichts mehn im Wege.

Wichtige Hinweise:
An diesen Stelle wollen win noch danauf

hinweisen, daB die Zundspannung den
Leuchtstoffrdhne hei Ca. 500 V und die
Betniebsspannung immerhin noch bei 34 V
lieut. Es kdnnen somit Iehensgeffihnliche
Spannungswente auftneten. Die Schaltung
danfdahen ausschlieBlich in koniplett fentig
montienten Form mit bcruhrungssicherem
Lampengehfiuse betnieben wenden. Die
VDE- und Sichenheitsbestirnmungen sind
zu heachten!

Ein Betnieb den Lampe ohne Leuchtstoff-
rdhre oder eine Falschpolung den Eingangs-
spannung Ifihnt zu einern Defekt den Elek-
Ironik.	 1T1

2V

-II 0+
fl fl
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