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Grundlagen

EMV - Einfache MaBnahmen
zur Minderung der Emission
von Storquellen

Das Verstéandnis rund um die Thematik der EMV (Elektromagnetische
Vertraglichkeit) soll der vorliegende Artikel vertiefen.
Anhand einfacher und zugleich markanter Beispiele wird gezeigt wie und wo Stérungen

entstehen kénnen und welche grundsétzlichen Méglichkeiten zur Behebung sinnvoll sind.

Allgemeines

Im einleitenden Artikel der EMV-Serie,
im ,,ELVjournal” 5/93, wurde schon dar-
auf hingewiesen, dal} eine der ersten Maf-
nahmen zur Herbeifiihrung der elektroma-
gnetischen Vertriglichkeit (EMV)die Ent-
storung an der Quelle ist. Wenn es gelingt,
die Storungen schon am Entstehungsort zu
unterdriicken, konnen sie folgerichtig kei-
ne weiteren Probleme mehr verursachen.
Das geht zwar nur dann, wenn man einen
direkten Zugriff auf die Storquelle hat,
aber dann lohnt es meist auch sehr.

Bevor man jedoch Maflnahmen ergrei-
fen kann, mufl man zunichst erkennen, wo
die Storquellen liegen.

Induktionsspitzen unterdriicken

Die in elektrischen Systemen wohl am
hiufigsten vorkommenden Storquellen sind
geschaltete Induktivititen. Der Storvor-
gang entsteht folgendermalen: Wird eine
Induktivitdt von Strom durchflossen, ist
hiermit immer ein Magnetfeld verbunden.
Zum Aufbau des Magnetfeldes wird Ener-
gie benotigt, die dann in diesem Feld ge-
speichert ist. Schaltet man nun den Strom
ab, dann kann beim Auftrennen des Schal-
ters der Strom nicht sofort zu Null werden,
weil die im Magnetfeld gespeicherte Ener-
gie nicht sofort verschwinden kann. Dies
hat zur Folge, daf3 die beim Abbau des Ma-
gnetfeldes frei werdende Energie den Strom
in der urspriinglichen Richtung noch fiir kur-
ze Zeit weiter treibt. Bei einem aufgetrenn-
ten Schalterkontakt bedeutet dies, daf} die
Spannung iiber dem Kontakt so grof wird,
daf} fiir kurze Zeit sogar ein Lichtbogen
entsteht, umden Strom aufrecht zu erhalten.

So kann zum Beispiel beim Abschalten
des Erregerstroms eines mit 12V betriebe-
nen Relais ein induktiver Abschaltimpuls
von mehreren hundert Volt entstehen, der
den treibenden Transistor durchaus zersto-
ren kann.
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Eine der ersten EMV-Mafinahmen wird
also die Suche nach allen geschalteten In-
duktivitdten im System sein. Hier sind zu-
néchst alle Relais zu nennen, deren Erre-
gerwicklungen solche Induktivitidten dar-
stellen. Genauso verhalten sich die Wick-
lungen von Hubmagneten. Werden Trafos
geschaltet, entsteht das gleiche Problem.
Auch alle Elektromotoren erzeugen bei
ihrer Abschaltung einen solchen induktiv
verursachten Impuls. Besondere Storquel-
len sind Kommutatormotoren, weil bei de-
ren Betrieb Induktivitidten der Ankerwick-
lung stindig geschaltet werden.

Im Folgenden soll gezeigt werden, wie
man durch einfache schaltungstechnische
MaBnahmen diese induktiven Abschaltim-
pulse ddmpfen kann.

Der grundsitzliche Ansatz besteht hier-
bei immer darin, dafl beim Abschalten der
Induktivitit daftir gesorgt wird, dafl ein
definierter Weg fiir das WeiterflieBen des
Stromes bereitgestellt wird, wenn der Schal-
ter auftrennt. Dieser Strompfad braucht
nur fiir kurze Zeit wirksam zu sein, nim-
lich nur solange, bis die Energie des Ma-
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gnetfeldes aufgebraucht ist. Deshalb ist
auch immer fiir eine Ddmpfung in Form
von ohmschen Verlusten zu sorgen, weil
dadurch der stérende Vorgang schneller
zum Abklingen gebracht werden kann.

Abbildung 1 zeigt eine solche MaBnah-
me an einem Relais, dessen Erregerwick-
lung mit Gleichstrom betrieben wird. Das-
Relais wird von einem Transistor geschal-
tet. Ist der Transistor leitend, so fiihrt die
Erregerwicklung Strom und das Relais zieht
an. Die Diode ist in diesem Fall gesperrt.

Wird der Transistor gesperrt, so treibt
das schwindende Magnetfeld des Relais
den Strom noch inder urspriinglichen Rich-
tung weiter. Er flie3t aber nicht mehr iiber-
den Kollektor in den Transistor, sondern
die Diode wird leitend und schliefit so
einen vollstindigen Stromkreis tiber das
Relais.

Hierdurch wird erreicht, daf die Span-
nung nicht zuhohen Werten auflaufen muf3,
um den Strom weiterzutreiben, wie dies
beim Fehlen der Diode der Fall wire. In
diesem Falle konnte die entstehende Span-
nung den Transistor zerstoren.

Bild 1:
Relais mit
Loschdiode

Strom bei leitendem Transistor

Strom kurz nach Sperrung des Transistors
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Derim Diodenkreis liegende Widerstand
ddmpft den Vorgang, indem er Energie in
Wiirme umsetzt und fiihrt damit zu einem
schnellen Abklingen des Stromes. Oftkann
man den Widerstand in dieser Schaltung
weglassen, weil die Erregerwicklung selbst
ausreichend hochohmig ist. Einige hun-
dert Ohm gentigen bereits.

Man muB allerdings beachten, daf} das
Relais erst dann abfillt, wenn der Strom
hinreichend weit abgeklungen ist. Ein sehr
niederohmiger Aufbau kann zu einer merk-
baren Abfallverzigerung des Relais fiihren.

Wird ein Relais mit Wechselspannung

B
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bei allen induktiven Bauelementen. Das
hat zur Folge, dalh beim Betrieb dieser
Motoren eine ununterbrochene Folge von
Impulsen entsteht, die sie zu einer beson-
ders unangenehmen Storquelle macht.
Derartige Motoren finden sich in sehr vie-
len Elektrogeriten, zum Beispiel Bohrma-
schinen, Staubsauger, Kaffeemiihlen,
Spielzeug, was sie fast allgegenwirtig
macht.

In Abbildung 3 ist eine Schaltung zu
sehen, die die Stérungen aus solchen Mo-
toren dimpfen kann. Leideristdiese Schal-
tung keineswegs ideal. Das RC-Glied sitzt
nidmlich nicht an der richtigen Stelle. Der
Zusammenhang ist in Abbildung 4 darge-

mutatormotors heilit dies in erster Linie,
daB die Storimpulse nicht auf der Strom-
versorgungsleitung fortgeleitet werden
diirfen. Das RC-Glied kann die Storimpul-
se zwar didmpfen, ihre Ausbreitung auf
dem relativ niederohmigen Versorgungs-
leitungssystem aber nicht verhindern. Zu
diesem Zweck kann man die Schaltung
durch zwei Drosseln ergéinzen, wie dies in
Abbildung 5 gezeigt ist.

Die Drosseln bilden fiir die kurzen Span-
nungsimpulse eine hohe Impedanz, so daf}
der Storstrom jetzt tiberwiegend iiber das
RC-Glied abflieBt und sich nicht auf der
Zuleitung ausbreitet. Die Storimpulse wer-
den zwar nicht direkt bei ihrer Entstehung
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Bild 2: Schiitz mit RC-Glied

betrieben, so scheidet die Impulsloschung
mit einer Diode aus. In diesem Falle bietet
sich die Verwendung eines RC-Gliedes an
(Abbildung 2).

Beim Abschalten flieit der Impulsstrom
tiber den Widerstand auf den Kondensator.
Werte um 0.1F und 100 Q haben sich
bewihrt. Bei groferen Schaltschiitzen kann
aber auch mehr Kapazitat erforderlich
werden. Der Widerstand erfiillt auch in
dieser Schaltung die Funktion einer Damp-
fung. Wire diese zu klein, wiirde der Ab-
schaltvorgang zur Bildung einer linger
andauernden gedampften Schwingung fiih-
ren, mit betrichtlichen Storungen.

Storpfad unterbrechen

In der gleichen Weise konnen die induk-
tiven Impulse von Kommutatormotoren
geddmpft werden. Es sind dies Motoren,
deren Ankerwicklung iiber einen unterbro-
chenen Schleifring mit Strom versorgt
wird. Bei der Drehung des Ankers werden
nacheinander verschiedene Abschnitte der
Wicklung eingeschaltet. Beim jeweiligen
Abschalten entstehen dann Impulse wie
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Bild 3: Kommutatormotor
mit RC-Glied

Bild 4: Ersatzbild

stellt. Hier findet sich ein entsprechendes
Ersatzbild. Die Induktivitdtder Ankerwick-
lung ist iiber zwei Schalter (den Kommu-
tator) mit der Spannungsquelle verbunden.
Um die Impulsloschung korrekt durch die
Bereitstellung eines Strompfades auszu-
fiihren, miiBte das RC-Glied direkt an die
einzelnen Abschnitte der Ankerwicklung
angeschlossen werden (hier dargestellt
durch die Induktivitit La). Durch den An-
schluB auferhalb des Kommutators kann
das Entstehen der Hochspannungsimpulse
nicht verhindert werden; Das RC-Glied
kann diese nur in ihrer Spannung auf der
Zuleitung begrenzen.

Hier zeigt sich das erste Mal ein Fall, in
dem eine Storung nicht direkt am Ort der
Entstehung unterdriickt werden kann - im
Gegensatz zu den in Bild 1 und Bild 2
gezeigten Beispielen, wo dies moglich war.

Wenn eine Storung nicht direkt an der
Storquelle unterdriickt werden kann, ist
die nidchste mogliche Mafinahme, den Stor-
pfad zu unterbrechen. Man muf also ver-
hindern, daB die Stérung sich ausbreiten
kann.

In dem beschriebenen Fall eines Kom-

Kommutatormotor

Bild 5: Kommutatormotor
mit RC-Glied und Drosseln

unterdriickt, aber noch am Ort ihres Entste-
hens weitgehend geddmpft.

Netzeinstreuungen minimieren

Leider sind bei weitem nicht alle Stor-
quellen in der oben gezeigten Weise mit
VorsorgemaBnahmen versehen. Daher
stellt das normale Stromversorgungsnetz
fiir alle aus ihm versorgten elektronischen
Geriite eine massive Storquelle dar. Stor-
pegel auf diesem Netz sind nicht spezifi-
ziert. Aus den in der Industrie vorgenom-
menen Langzeituntersuchungen ldfit sich
entnehmen, da auf dem normalen 230V-
Netz Impulse bis zu 2kV vorkommen
konnen.Diese Impulse konnen elektroni-
sche Geriite nicht nur erheblich in ihrer
Funktion storen, sondern auch bei man-
gelnder Vorsorge zur Zerstorung von Bau-
elementen fiihren.

Diese Problematik soll im folgenden
etwas niher untersucht werden: Der Stor-
pfad fiihrt vom 230V-Netz iiber den Netz-
transformator zum Gleichrichter und La-
dekondensator. Die Frage istalso, wie kann
der Storimpuls vom Netz iiber den Trafo
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Bild 6:
Trafo mit
Streu- !

kapazitaten

Bild 7:
Trafo mit
geerdetem
Kern

cle |
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Bild 8: Ersatzschaltbild eines Trafos mit geerdetem Kern

gelangen? Wiirde er in seiner Spannung
dem Ubersetzungsverhiltnis des Trafos
entsprechend herabgemindert, wire ein
groBer Teil des Problems bereits gelost.
Beieinem Trafo mit 230V primér und 12V
sekundér zum Beispiel hitte der 2kV-Im-
puls nur noch eine Hohe von ca. 110V auf
der Sekundirseite des Trafos.

Leider wird ein solcher Impuls mit einer
Dauer von nureinigen Mikrosekunden nicht
transformatorisch auf die Sekundirseite
tibertragen. Der Kern aus Eisenblechen
kann nicht entsprechend schnell magneti-
siert werden. Dies wire von Vorteil, wenn
es nicht einen zweiten Ubertragungsweg
im Trafo gibe: die Kapazitit zwischen
Primiir- und Sekundérwicklung,

In Abbildung 6 ist dieser Zusammen-
hang im Ersatzbild dargestellt. Die iiber-
einander- oder nebeneinanderliegenden
Wicklungen des Trafos bilden Streukapa-
zititen Cs. Bei einem 100V A-M-Schnitt-
Trafo mit tibereinanderliegenden Wick-
lungen liegen die Kapazititen bei 500pF,
und bei einem 50V A-EI-Schitt-Trafo mit
Wicklungen in separaten Kammern sind es
immer noch ca. 70pF. Bezogen auf Impul-
se im Mikrosekundenbereich, sind dies
Impedanzen in der GroBenordnung von
einem Kiloohm.

Gegeniiber Impulsen im kV-Bereich ist
dies ein Ubertragungsweg mit relativ ge-
ringer Dampfung. Es sind also MaBnah-
men zur Unterbrechung dieses Storpfades
erforderlich. Man kann hierbei direkt bei
dem Netztransformator beginnen.

Beiiibereinanderliegenden Wicklungen
12

ist es sehr wirksam, eine Kupferfolie zwi-
schen Primir- und Sekundirwicklung zu
wickeln. Sie mufB isoliert werden, damit sie
keine Kurzschlufwicklung bildet. Wenn
man diese Folie mit einem sehr kurzen
Draht an Masse anschlieBt, bildet sie eine
wirksame Abschirmung zwischen Primiir-
und Sekundirwicklung und kann so eine
hohe Dimpfung in den Storpfad einbrin-
gen, Eine sogenannte Schutzwicklung eig-
net sich hierzu nicht, weil sie wesentlich zu
viel Induktivitdat aufweist.

Bei Netztransformatoren, die Primiir-
und Sekundirwicklungen in verschiede-
nen Kammern des Wickelkorpers fiihren,
ldBt sich mit einem einfachen Trick die
Dimpfung im Storpfad vergréBern: Man
schlieft den Trafokern an Masse (Abbil-
dung 7) an. Hierdurch bilden die Streuka-
pazititen zwischen Wicklung und Kern ei-
nen wirksamen Nebenschlufl nach Masse.
In Abbildung 8 wird dies im Ersatzbild ge-
zeigt. Bei zahlreichen kleinen, gekammer-
ten Trafos wurden bis 100MHz Verbesse-
rungen der Didmpfung von 20dB gemessen.

Die besten Diampfungen erzielen solche
kleinen Netztransformatoren im Frequenz-
bereich bis ca. 5 MHz. Je nach Trafo-
Bauart konnen die Ddmpfungen aber auch
in diesem Frequenzbereich bereits man-
gelhaft sein. Ein Musterbeispiel hierfiir
sind moderne Ringkerntrafos, die sich
wegen ihres ausgezeichneten Wirkungs-
grades, ihrer kompakten Bauform und ih-
res giinstigen Innenwiderstandes zuneh-
mender Beliebheit erfreuen. Aufgrund der
guten Koppeleigenschaften werden Netz-

Bild 9: Trafo mit Funkentstorkondensator

storungen meistens aber nur sehr schwach
gedampft.

Hier bieten sich z. B. spezielle Ring-
kerntransformatoren mit separater Schirm-
wicklung an, die eine ausgezeichnete
Diampfung von Netzstorungen bewirken.
Aber auch das Einfiigen eines EMV-Fil-
ters zwischen Netzanschluf3 und Trafo kann
nachtriglich gute Ergebnisse bringen. Die-
ser Filter muf dann die fehlende Damp-
fung autbringen.

Der Filteraufwand ist somit abhingig
von der Bauart des Trafos, d. h. die Wahl
des Netztransformators kann an dieser Stel-
le noch einmal unvermutet Geld kosten.

Ein Beispiel fiir eine solche Konstrukti-
on ist in Abbildung 9 zu sehen. Als EMV-
Filter wurde ein sogenannter Funkentstor-
kondensator verwendet. Man bevorzuge
die Exemplare mit 5 Anschliissen (2 Stiick
Eingang, 2 Stiick Ausgang, 1 Stiick Mas-
se). Sie bieten in der Regel bessere Dimp-
fungsverldufe, weil sie einen Lingszweig
aufweisen.

EMV-Filter aus diskreten Komponen-
ten selbst herzustellen, ist nicht unproble-
matisch, weil die Eigenschaften der Bau-
elemente sich tiber grofiere Frequenzberei-
che stark dndern, so daf} eine Berechnung
solcher Filter etwa als LC-Tiefpisse leicht
zu Fehlschldgen fiihren kann.

Die richtige Beschreibung der Bauele-
mente wird daher in folgenden Artikeln
dieser EMV-Serie im ,,EL.Vjournal” nicht
nur eine erhebliche Rolle spielen, sondern
auch zu Verfahren fiihren, die den Entwurf
optimaler EMV-Filter ermoglichen.

ELVjournal 6/93



Telefon- und Kommunikationstechnik

Telefon-Wahl-Begrenzer

TWB 1000

Teil 1

Mit Einfiihrung der 190er-Nummer sowie weiterer gebiihrenpflichtiger Informations-

dienste, die zum Teil auch im Ausland angesiedelt sind, hat so mancher Telefon-Teilnehmer
beim Erhalt der Telefonrechnung schon einmal eine bése Uberraschung erlebt.
Unterstiitzung bietet dieser neue, von ELV entwickelte Telefon-Wahl-Begrenzer. Damit
lassen sich beliebige Rufnummern sowie auch einleitende Ziffernfolgen (0190, 00 usw) auf
einfache Weise sperren, wéhrend alle anderen Nummern wie gewohnt anwéhlbar sind.

ELVjournal 6/93

Allgemeines

Die moderne Telekommunikationstech-
nik ermoglicht auf einfache Weise welt-
weite Verbindungen. Nur zu oft wird dabei
nicht berticksichtigt, daf} diese Gespriiche
zum Teil nicht unerhebliche Kosten nach
sich ziehen.

Sind gerade die Auslandsgespriche al-
leine schon recht kostenintensiv, so erho-
hen sich die Gebiihren nochmal erheblich,
wenn ein kostenpflichtiger Informations-
dienst angewihlt wird.

Bisher kaum gewohnte Kosten kdnnen
fiir den Telefonteilnehmer auch dann an-
fallen, wenn er sich der 0190er-Nummer

bedient. Hierbei kassiert die DBP-Tele-
kom zuniichst einmal, wie gewohnt, die
Leitungsgebiihren. Zusiitzlich fallen dieje-
nigen Kosten an, die der Anbieter fiir seine
Dienste erhiilt, d. h. die DBP-Telekom
zieht den gesamten Betrag vom Telefon-
teilnehmer ein und iiberweist den entspre-
chenden Betrag fiir die Nutzung des Dien-
stes an den Anbieter. Lediglich die iibli-
chen Leitungsgebiihren verbleiben bei der
DBP-Telekom.

Schon manch ein Telefonteilnehmer hat
sich am Monatsende iiber die hohe Tele-
fonrechnung gewundert, war er doch zu-
niichst sicher, ein so hohes Gebiihrenauf-
kommen nicht verantworten zu missen.
Die DBP-Telekom nimmt dann tiblicher-
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Telefon- und Kommunikationstechnik

weise eine recht glaubwiirdige Beweisfiih-
rung vor und der ,,arme” Telefonteilneh-
mer bleibt auf den Kosten sitzen.

Denken Sie nur einmal an eine mogli-
che, wenn auch von Thnen nicht gewiinsch-
te Benutzung lhres Telefones. Wieviele
Personen, einschlieBlich Threr Kinder ha-
ben auf Thren TelefonanschluB Zugriff? Ist
es nicht vielleicht moglich, daB die kosten-
pflichtigen Dienste einiger seridser aber
auch so manch unseridser Anbieter von
diesen Personen in Anspruch genommen
wurden, zumal doch entsprechende Tele-
fonnummern inzwischen weit verbreitet
tiber Werbekampagnen angeboten werden?

ten Ziffern als neue Nummer zu interpre-
tieren. Damitist das durchgiingige Wiihlen
der urspriinglich gewiihlten Telefonnum-
mer nicht mehr moglich.

Der TWB 1000 ld3t zwei Arten der Pro-
grammierung zu:

1. Zunichst lassen sich die zu sperren-
denNummernbzw. Teilnummern iiber das
Telefongeriteinprogrammieren, damitdie-
se Nummern anschlieffend nicht mehr an-
withlbar sind.

2. Zusiitzlich sind noch weitere Num-
mern programmierbar, die trotz der Sper-
rung der Anfangszahlen ,.durchgelassen”
werden. Dies ist dann sinnvoll, wenn nur

W e S el e Lo o 1 e g 7 e e e e e e e e e 7 .

ausdriicklich darauf hin, daf} keine Arbei-
ten an Einrichtungen und Leitungen der
DBP-Telekom von Unbefugten vorgenom-
men werden diirfen. Auf die Einhaltung
der postalischen Bestimmungen ist zu ach-
ten. Der TWB 1000 darf nicht ans Netz der
DBP-Telekom angeschlossen werden, ob-
wohl dies aus technischer Sicht kein Pro-
blem wiire. Eine Nichtbeachtung der Post-
vorschriften kann strafrechtliche Folgen
nach sich ziehen.

Wenden wir uns nun der weiteren Instal-
lation zu:

Hierzu werden die beiden ankommen-
den Adern der Telefonanschluflleitung an
geeigneter Stel-

Bei dem legiti-
men Interesse der
Inhaber von Tele-
fonanschliissen
eine unberechtig-
te Nutzung zu un-

Einschleifen in die vorhandene Telefonleitung
ohne zusditzliche Stromversorgung

le durchtrennt.
Die beiden An-
schliisse, die
nun weiter zum
Telefonapparat

terbinden oder zu-

mindest deutlich zu erschweren, leistet nur
der neue, von ELV entwickelte Telefon-
Wahl-Begrenzer TWB 1000 die willkom-
mene Unterstiitzung.

Das kompakte Geriit wird einfach in die
bestehende Telefon-Leitung eingeschleift
und benétigt keinen separaten Stroman-
schluB. Uber Ihr Telefon kinnen Sie nun
den Programmiermodus aufrufen und auf
einfachste Weise Teilnummern oder auch
komplette Nummern fiirden Wiihlvorgang
sperren. Damit lassen sich z. B. alle Fern-
gespriiche oder auch alle Auslandsgesprii-
che aufeinfache Weise unterbinden. Durch
Voranstellen einer Codezahl ist es dem
befugten Nutzerkreis jederzeit moglich,
auch die gesperrten Nummern anzuwiih-
len.

Besonders hervorzuheben ist auch die
kombinierte Funktion zwischen sperrba-
ren Ziffernfolgen und den priorititsmiiBig
dariiberliegenden freigegebenen Telefon-
nummern. So konnen Sie z. B. durch Sper-
ren der Ziffer ,,0” alle Ferngespriiche un-
terdriicken, andererseits jedoch durch Pro-
grammierung einer freigegebenen Rufnum-
mer diese eine Nummer dennoch zulassen,
selbst wenn diese eine fiihrende 0 besitzt.

Um sich vor ungewollt hohen Telefon-
kosten zu schiitzen, leistet der ELV-Wahl-
Begrenzer gute Dienste, wobeinoch einige
weitere interessante Features zur Verfii-
gung stehen.

Bedienung und Funktion

Die Funktionsweise des Geriites ist
schnell erklirt. Wird eine Telefonnummer
angewihlt, die ,,nichterlaubt™ ist, so trennt
ein Relais im Geriit fiir ca. 0,5 sec iiber
einen Offnerkontakt die Verbindung zur
Amtsleitung. Dadurch detektiert das Amt
ein kurzzeitiges Auflegen des Telefonho-
rers und beginnt die nachfolgend gewiihl-
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eine kleine Anzahl von moglichen Ruf-
nummern freigegeben werden soll (Werk-
statt-Telefon mit Verbindung zum Meister
und fiir Notrufzwecke). Alle tibrigen Amts-
gespriche sind gesperrt.

Indiesem Fall lassen sich dann durch die
Sperrung der Amtskennziffer (bei den
meisten Nebenstellenanlagen ,,0”) alle
Auswiirtsgespriche sperren und trotzdem
die programmierte Notrufnummer anwiih-
len.

Die Speicherkapazitit des TWB 1000
zur Programmierung von zu sperrenden
und durchzulassenden Rufnummern um-
fa3t 60 Nummernfolgen. d. h. es kénnen
sowohl lingere als auch kiirzere Nummern
bzw. Teilnummern programmiert werden,
die insgesamt bis zu 960 Stellen aufwei-
sen.

In Tabelle 1 sind die wesentlichen tech-
nischen Daten des TWB 1000 zusammen-
gefalit.

Installation

Die Installation des TWB 1000 ist recht
einfach. Das Gerit wird in die a/b-Adern
der vorhandenen Telefonleitung einge-
schleift.

In diesem Zusammenhang weisen wir

gehen, werden
mit den Klemmen KL 3 (a') und KL 4 (b")
verbunden, wihrend die beiden iibrigen
Anschliisse mit KL 1 (a) und KL 2 (b) zu
verbinden sind.

Wiihrend die zum Telefonapparat abge-
henden Leitungen (KL 3, 4) miteinander
vertauscht werden diirfen, spielt der An-
schluf} der beiden Eingangsleitungen (KL
1., 2) eine wichtige Rolle. Eine Erkennung
des korrekten Anschlussesistjedoch hochst
einfach und wird vom Geriit wie folgt un-
terstiitzt.

Die beiden Eingangsleitungen a, b wer-
den an die Klemmen KL 1, 2 angeschlos-
sen. Leuchtetdie im Geriteingesetzte LED
D 6 auf, so ist der Anschluf} falsch, ruft
jedoch mit Sicherheit keinen Schaden am
Geriit hervor. Der Anschluf} an die Klem-
men KL | und KL 2 ist nun zu vertauschen
und damit der korrekte Anschluf3 herzu-
stellen, wobei die Polung des Telefon-
Apparates, wie bereits erwiihnt, keine Rol-
le spielt.

Als Endgeriite konnen alle Telefone ein-
gesetzt werden, die nach dem Impulswahl-
verfahren (IWV) als auch nach dem Mehr-
frequenzwahlverfahren (MFV) arbeiten, da
beide Verfahren von dem TWB 1000 er-
kannt und unterstiitzt werden.

Natiirlich 148t sich das Gerit auch in die

Tabelle 1:Technische Daten:
Telefon-Wahl-Begrenzer TWB 1000

* Sperrung des Wahlvorgangs fiir beliebige 1- bis 16stellige Rufnummern

+ Ubergeordnete Freigabemoglichkeit fiir 1- bis 16stellige Rufnummern

* Speicherkapazitit fiir bis zu 60 Nummernfolgen mit insgesamt bis zu 960 Ziffern
* Keine externe Stromversorgung. Eine 9 V-Blockbatterie reicht fiir rund

5 Jahre Betrieb aus.

* Einfacher Anschluf} durch direktes Zwischenfiigen in die 2adrige Telefonleitung.
* Abmessungen (LxBxH): 140 x 60 x 26 mm
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Tabelle 2: Schematische Darstellung der vom TWB 1000 generierten Statustone
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1. Code-Ton
2. Bestitigungton -{ | ] [}
3. Fehlerton
4. Freiton |
5. Uberlaufen —[H:H] EH:H]
6. Lo-Bat-Ton —D—D—D—D—D—D—D—D—{}D
Tabelle 3: Zusammenfassung der unterschiedlichen
Programmiermaoglichkeiten des TWB 1000
Modus- Bedeutung
Nummer

OO0 N B Wi —

Geheimnummer dndern

Amtsleitung einer bereits installierten Ne-
benstellenanlage einschleifen.

Zum Abschluf} des Kapitels zur Installa-
tion wollen wir noch auf die besonders
wichtige Wahl des richtigen Platzes fiir
den Einsatz des TWB 1000 eingehen.

Zunichst einmal ist man verhéltnisma-
Big frei hinsichtlich des Einsatzortes, da
der TWB 1000 keinerlei externe Stromver-
sorgung bendtigt. Eine Umgehung der
Schutzfunktion des Geriites ist jedoch durch
seine Uberbriickung bzw. seinen Ausbau
moglich, d. h. der Installationsort ist so zu
wiihlen, dafl Unbefugte keinen Zugang dazu
haben. Dies kann zum einen ein hinrei-
chend gut versteckter Platz oder aber ein
entsprechend gesicherter Ort (verschlos-
sene Abstellkammer o. d.) sein.

Dariiber hinaus istzu beachten, daf nicht
die Moglichkeit des Anschlusses eines
Telefons vor dem TWB 1000 besteht. Das
Gerit kann seine Schutzfunktion naturge-
gebenermalien nur fiir diejenigen Telefone
tibernehmen, die an seinem Ausgang ange-
schlossen sind.

Grundsitzlich besteht auch die Mog-
lichkeit, den Telefon-Wahl-Begrenzer mit
einem Siegelaufkleber zu versehen (auf
der Gehidusehaube), der bei Entfernen zer-
stort wird, so daff mindestens ein Brechen
dieses Siegels auffillt. Besser ist jedoch in
jedem Fall eine vor unbefugtem Zugang
gesicherte Installation.

Fiir den Betrieb benotigt der TWB 1000
eine 9 V-Blockbatterie, die normalerweise
jedoch nur sehr kurzzeitig zur Stiitzung
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Master PaBwort, kurzzeitiges Aufheben der Uberwachungstiitigkeit
gesperrte Rufnummern hinzufiigen

gesperrte Rufnummern 16schen

gesperrte Rufnummern komplett 16schen

zugelassene Rufnummern hinzufiigen

zugelassene Rufnummern 16schen

zugelassene Rufnummern komplett hinzufiigen

Loschen aller Programmierungen einschliellich der Geheimnummer

(z. B. wenn das Relais fiir 0,5 sek. anzieht)
benotigt wird.

Die Batterielebensdauer ist in erster Li-
nie durch die Selbstentladung der einge-
setzten 9 V-Blockbatterie bestimmt, da die
Stromentnahme durch die Schaltung nahe-
zuvernachldssigbarist. Vorausgesetzteine
Qualititsbatterie kommt zum Einsatz, kann
von mindestens 5 Jahren Batterichaltbar-
keit ausgegangen werden.

Ohne Stiitzbatterie kann die Schaltung
jedoch nichtarbeiten, so daf fiir diesen Fall
eine Unterspannungsdetektierung fiir die
Batterie vorgesehen ist. Gemif} Tabelle 2
ertonen 10 kurze aufeinanderfolgende Si-
gnalténe beim Abheben des Horers, sobald
ein Batteriewechsel angeraten ist. Die Funk-
tion der Schaltung wird dann jedoch noch
fiir einige Wochen gegeben sein, wobei
sichein kurzfristiger Batteriewechsel emp-
fiehlt.

Programmierung

Beieinem Neugeriit sind zunichstdie zu
sperrenden bzw. die zuzulassenden Tele-
fonnummern erst einmal zu programmie-
ren.

Nach erfolgter Installation und dem
Abnehmen des Telefonhdrers ertdnt in
gewohnter Weise das normale, vom Tele-
fonnetz generierte Freizeichen. Zusiitzlich
horen Sie den vom TWB 1000 erzeugten

,Code-Ton". Eine genaue Auflistung der

unterschiedlichen Einblendtone ist in Ta-
belle 2 dargestellt.

Code-Nummer

Damit kein Unbefugter das Gerit mani-
pulieren kann, ist eine Geheimnummer er-
forderlich. Diese Code-Nummer miissen
Sie bei allen Programmierungen und An-
derungen voranstellen, worauf wir gleich
noch detailliert eingehen.

Bei einem Neugerit bzw. im Anschluf}
an eine Gesamtloschung (sieche Punkt 8)er-
wartet der TWB 1000 nach dem Abneh-
men des Telefonhorers als erstes die Ein-
gabe IThrer personlichen Code-Nummer.

Diese Geheimnummer kann bis zu 16
Ziffern aufweisen. Sinnvollerweise sollten
die ersten Ziffern aus der eigenen Telefon-
nummer bestehen, gefolgt von einer frei
wiihlbaren weiteren Ziffernkombination.
Das Voranstellen der eigenen Rufnummer
hat den Vorteil, daf auf keinen Fall ein
gebiihrenpflichtiges Gesprich zustande
kommt, da vom Postnetz aus bei Anwahl
der eigenen Nummer der Besetztton gene-
riert wird.

Nach Abschluf3 der Eingabe dieser Ge-
heimnummer wird einfach der Horer auf-
gelegt. Die bis dahin gewiihlten Ziffern
sind nun im Speicher des TWB 1000 als
Thre personliche Geheimnummer abgelegt.

Sollten Sie die Geheimnummer einmal
vergessen oder verlegt haben, so ist unmit-
telbar keine Neuprogrammierung per Te-
lefon moglich. Dennoch konnen Sie eine
neue Geheimnummer programmieren, in-
dem Sie das Gerit 6ffnen und die beiden
Jumperkontakte J 1 schlieffen, indem Sie
den Jumper aufstecken. Hierdurch wird
die alte Geheimnummer (Code-Nummer)
geloscht und der TWB 1000 ist fiir die Ein-
gabe der neuen Code-Nummer nach Abhe-
ben des Telefonhorers bereit. Im Anschluf3
an die Beendigung der Eingabe wird der
Telefonhorer aufgelegt, der Jumper ent-
ferntund das Gehiduse wieder geschlossen. .

Durch den Vorgang der Programmie-
rung einer neuen Code-Nummer in Ver-
bindung mit dem Setzen des Jumpers, wie
vorstehend beschrieben, werden die {ibri-
gen abgespeicherten Nummern im Spei-
cher des TWB 1000 nicht beriihrt.

Der ELV-Telefon-Wahl-Begrenzer
kennt mehrere Programmierarten. Grund-
sitzlich wird jede Programmierung mit
Wahl Threr personlichen Geheimnummer
begonnen. Bei richtiger Erkennung ist ein
Bestitigungston zu vernehmen.

In diesem Zusammenhang ist noch an-
zumerken, dafl die Generierung jeglicher
Statustone unabhingig von denen im Post-
netz erfolgt, d. h. sowohl der Statuston des
Postnetzes (bei Voranwihlen der eigenen
Rufnummer im allgemeinen der Besetzt-
ton) und der Bestitigungston vom TWB
1000 tiberlagern sich. Letzterer ist jedoch
leicht durch die verinderte Tonlage zu
erkennen.

15



Telefon- und Kommunikationstechnik

Geheimnummer

max. 16 Ziffern

Horer Abnehmen

Mode
1 Ziffer

Zusatz Auflegen

max. 16 Ziffern

Bild 1 zeigt die grundsatzliche Vorgehensart des Programmierablaufs

Wahl des Betriebsmodus

Im Anschluf} an die Eingabe der Code-
Nummer (Geheimnummer) wird eine wei-
tere Ziffer (1 bis 9) zur Auswahl des Be-
triecbsmodus eingegeben. Abbildung 1 zeigt
die grundsitzliche Vorgehensart. Das Sy-
stem generiert danach auch einen Bestiti-
gungston.

Alle Programmierungen werden durch
Auflegen des Horers beendet. Tabelle 3
zeigt eine zusammenfassende Darstellung
der unterschiedlichen Befehle, auf die wir
nachfolgend im Detail eingehen.

1. Master-PaBwort

Wird im Anschluf an die Wahl der Ge-
heimnummer durch Eingabe der Ziffer ,,1”
der Modus | gewihlt, so ertont als Bestiti-
gung ein Freiton. Sie befinden sich nun
auBerhalb des vom TWB 1000 iiberwach-
ten Bereiches fiir den Zeitraum von 2 Mi-
nuten.

Sie legen den Horer kurz auf, um nach
dem Wiederabheben dann vom Postnetz
das normale Freizeichen wieder zu erhal-
ten. Wihrend der folgenden 2 Minuten
konnen Sie jede beliebige Rufnummer
withlen, da das System seine Uberwachungs-
titigkeit eingestellt hat. Natiirlich kann das
gefiihrte Gesprich

Sollte die eingegebene Rufnummer dem
Anfang der Geheimnummer entsprechen,
was iiblicherweise nicht auftreten sollte, so
erfolgt die Generierung des Fehlertons. Ist
hingegen der Speicherplatz fiir die Ruf-
nummerneingabe voll belegt, ertdnt der
Uberlaufton.

3. Gesperrte Rufnummern léschen

Wird im Anschluf} an die Geheimnum-
mer die Ziffer,,3” gewihlt, so befinden Sie
sich im Modus 3, der dhnlich wie Modus 2
arbeitet, allerdings mit dem Unterschied,
daB nun die nachfolgend eingegebene Zif-
fernfolge aus der internen Telefonliste ge-
strichen wird.

Wird die zu 16schende Rufnummer vom
System als eine Nummer erkannt, die be-
reits programmiert war und nun geloscht
werden soll, ertont ein Bestidtigungston.
Andernfalls erfolgt die Ausgabe eines Feh-
lertons.

4. Gesperrte Rufnummern
komplett I6schen
Wird im Anschluf} an die Eingabe der
Geheimnummer die Ziffer ,,4” gewihlt, so
befinden Sie sich im Modus 4, der unmit-
telbar darauf simtliche, als gesperrt einge-
tragene Rufnummern 16scht. Nach Been-

nicht mehr wihlbar.

Mochten Sie jedoch Thren Kindern den
Anruf bei Thren GroBeltern erméglichen,
die in einem Nachbarort wohnen, so pro-
grammieren Sie im Modus 5 die komplette
Rufnummer der Grofeltern, d. h. nun wird,
obwohl die Ziffer ,,0” gesperrt ist, die Ruf-
nummer der Grofleltern zugelassen, ob-
wohl auch diese Nummer mit der Ziffer
07 beginnt.

Das Auflegen des Horers schlieft die
Eingabe der freigegebenen Ziffernfolge ab.

6. Zugelassene Rufnummern

16schen

Um in diesen sechsten Betriebsmodus
zu gelangen, wird im Anschlufl an die
Geheimnummer die Ziffer ,,6” gewihlt.
Die daran anschliefende Eingabe der Zif-
fernfolge 16scht analog zum Modus 3 nun
die alte zugelassene Rufnummer. Mit Auf-
legen des Horers ist der Vorgang abge-
schlossen.

7. Zugelassene Rufnummern
komplett I6schen
Durch Anfiigen der Ziffer ,,7” an die
Geheimnummer werden analog zum Mo-
dus4 alle zugelassenen Rufnummern kom-
plett geloscht. Die Funktion wird mit Auf-
legen des Horers beendet.

8. Gesamtléschung

Um den gesamten Speicherinhalt, d. h.
die gesperrten Nummern, die zugelasse-
nen Nummern sowie die Geheimnummer
zuloschen, wird

auch lidnger dau-
ern, lediglich die
Wahl der Ruf-
nummer sollte 2
Minuten nicht

Einfache Programmierung des Telefon-Wahl-Begrenzers

TWB 1000 iiber das Telefon

der Modus 8
aufgerufen.
Hierzuistandie
bestehende Ge-
heimnummer

liberschreiten.

Durch den Modus 1 steht dem rechtmi-
Bigen Telefonanschlufinhaber die Mog-
lichkeitoffen, auch gesperrte Rufnummern
anwihlen zu konnen.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der Programierung der Sperrvorgin-

ge.

2.Gesperrte Rufnummer eingeben

Sie gelangen in den Modus 2 durch
Eingabe der Ziffer ,,2” im Anschluf} an die
Geheimnummer. Als Bestitigung ertont
auch hier der Freiton.

Nun kann die gewiinschte Ziffernfolge
(komplette Telefonnummerbzw. Anfangs-
ziffernfolge) eingegeben werden. Zur Be-
endigung des Vorgangs ist der Telefonho-
reraufzulegen. Damit iibernimmtder TWB
1000 die bisher gewihlten Ziffern in sei-
nen Speicher, um jeweils bei Erkennen
genau dieser Ziffernfolge den Wahlvor-
gang zu unterbrechen, d.h. diese Nummer
ist nun nicht mehr anwiihlbar.

16

digung des Loschvorgangs generiert das
System den Bestitigungston.

5. Zugelassene Rufnummern
eingeben

Durch Anfiigen der Ziffer ,,5" an die
Geheimnummer gelangen Sie in den Mo-
dus 5. Nun kénnen Rufnummern bzw. Zif-
fernfolgen eingegeben werden, die vom
System zugelassen werden und zwar mit
einer hoheren Prioritit als die gesperrten
Rufnummern.

Nachfolgend ein kurzes, praxisbezoge-
nes Beispiel:

Sie haben im Modus 2 als zu sperrende
Rufnummer die Ziffer ,,0” einprogram-
miert (Eingabe lhrer Geheimnummer:
LXxxxxx”, zuziiglich der Modusnummer:
.27, zuziiglich zu sperrender Nummer:,,0”).
Daraufhin sind nun nur noch Ortsgespri-
che zu fiihren, d. h. alle Rufnummern die
miteiner,,0” beginnen (d. h. neben Fernge-
sprichen auch Auslandsgespriche) sind

die Ziffer ,,8”
anzufiigen und das Gerit geht in seinen
Neuzustand tiber.

Zunichst muf} der Horer wieder aufge-
legt werden, um anschliefend nach erneu-
tem Abnehmen des Horers, wie eingangs
beschrieben, die Geheimnummer neu ein-
zugeben.

9. Geheimnummer andern

Wird an die Geheimnummer die Ziffer
.97 angefiigt, so gelangt man in den Modus
9. Die urspriingliche, gerade eingegebene
Geheimnummer ist damit geloscht und das
System wartet nun auf die Eingabe einer
neuen Geheimnummer, die mit Auflegen
des Horers abgespeichert wird.

Die Wahl einer nicht giiltigen Modus-
nummer zieht die Generierung eines Feh-
lertons nach sich.

Betriebsablauf
Im normalen Betriebsfall wird, nach-
dem der Horer abgenommen ist, jede ein-
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gegebene Ziffer tiberpriift und mit den ge-
speicherten Telefonnummer verglichen.

Intern priift der Prozessor dabei zunéchst
die freigegebenen Rufnummern, da der
Wahlvorgang solange nicht unterbrochen
werden darf, wie eine der freigegebenen
Ziffernfolgen mit der tatsdchlich gerade
gewihlten Ziffernfolge iibereinstimmt.
Sobald eine Abweichung registriert wird,
nimmt der Prozessor eine Uberschnei-
dungspriifung mitden gesperrten Rufnum-
mern vor, um je nach Ausgang der Priifung
den Wahlvorgang abzubrechen oder unge-
hindert die Rufnummernfolge durchzulas-
sen.

Aufgrund der Kombination zwischen
gesperrten Rufnummern und priorititsma-
Big dariiber angeordneten freigegebenen
Rufnummern kann die Wahlunterbrechung
nach unterschiedlichen Anzahlen der ge-
wiihlten Nummern erfolgen, friihestmog-
lichst jedoch bei der ersten registrierten
Abweichung zu den freigegebenen Ruf-
nummern.

Wird eine zuldssige Rufnummer gewihlt,
so merkt der Telefonteilnehmer tiberhaupt
nicht das Vorhandensein des TWB 1000.
Zwar ,hort” der Mikroprozessor stindig
den Wiihlvorgang mit, greift jedoch erst
bei Wahl einer nicht zugelassenen Ruf-
nummer ein.

Indiesem Fall unterbrichtder TWB 1000
die Verbindung des angeschlossenen Tele-
fonapparates zum Postnetz fiir ca. 0,5 sek.
Dies detektiert das Postnetz als ein kurzes
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Bild 2: Blockschaltbild des ELV-
Telefon-Wahl-Begrenzers TWB 1000

Auflegen des Telefonhorers und die nach-
folgend gewiihlte Rufnummer wird wieder-
um als erste Rufnummer detektiert. Selbst
wenn jetzt dieselbe Rufnummernfolge wie-
derholt gewihlt wird, unterbrichtder TWB
1000 jedesmal nach Erkennen dieser Ruf-
nummer erneut fiir 0,5 sek. die Leitung.

Nach diesen ausfiihrlichen Erlduterun-
gen zur Funktion des Telefon-Wahl-Be-
grenzers wenden wir uns der Schaltung-
stechnik zu.

Blockschaltbild

Abbildung 2 zeigt das Blockschaltbild
des ELV-Telefon-Wahl-Begrenzers. Die
Schaltung wird, wie beschrieben, in die
a-/b-AnschluBleitung des Endgeriites (Te-
lefon) eingeschleift. Uber die Diode D 2,
den Vorwiderstand R 7 und die darunter
angeordnete Z-Diode wird eine konstante
Spannung von +5 V erzeugt, die eine per-
manente Versorgung der Spannungsiiber-
wachungs-Schaltung vornimmt.

Sinktnundie Telefon-Betriebsspannung
aufeinen Wert von unter 20 V (Telefonho-
rer abgenommen), so schaltet der zustin-
dige Komparator die 5 mA-Stromquelle
und den Digitalteil ein. Damit ist sicherge-
stellt, dal der Versorgungsstrom fiir den
Digitalteil der Schaltung dem Telefonnetz

entnommen wird. Durch die Stromquelle
wird ausschlieflich eine Belastung der
Gleichspannung vorgenommen, ohne Be-
eintriachtigung der Sprechwechselspannung
des Telefons.

Sinkt nun, bedingt durch Festhalten der
Wiihlscheibe (Kurzschluf}), die Versor-
gungsspannung auf einen Wert von unter
6,4V, so schaltet eine weitere Stromquelle
automatisch eine 9 V-Blockbatterie fiir die
Versorgung des Digitalteils hinzu.

Ist die Schaltung fiir eine lingere Zeit
ohne Spannungsversorgung (z.B. lingeres
Festhalten der Withlscheibe oder Abklem-
men der Schaltung vom Postnetz), so steu-
ert der Digitalteil einen elektronischen
Schalter an, der die eigene Versorgungs-
spannung soweit belastet, dall diese zu-
sammenbricht und damit sich selbst ab-
schaltet. Dadurch ist dann der Stromfluf3
aus der Batterie unterbrochen.

Der Digitalteil besteht im wesentlichen
aus dem Steuerprozessor, der die gesamte
Ablaufsteuerung tibernimmt, einem MFV-
/IWV-Wahldecoder, einem EEPROM fiir
die Speicherung der einprogrammierten
Telefonnummern sowie einer Watchdog-
Schaltung zur Funktionsiiberwachung des
Prozessors.

Damit ist die grundsitzliche Funktions-
beschreibung des TWB 1000 soweit abge-
schlossen und wir wenden uns im zweiten
Teil dieses Artikels der detaillierten Be-
schreibung der Schaltung, des Nachbaus
sowie der Inbetriebnahme zu. ELV
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Allgemeines

Der wissenschaftliche Hintergrund zur
Ordnungsschwelle wurde im einleitenden
Artikel im ,,ELVjournal” 5/93 dargestellt.
Wissenschaftlich definiertistdie Ordnungs-
schwelle als diejenige Zeitspanne, die bei
einem bestimmten Menschen mindestens
zwischen zwei Sinnesreizen verstreichen
mul, damit diese in eine Reihenfolge, also
eine zeitliche Ordnung gebracht werden
konnen. Laut Untersuchungen von Profes-
sor Ernst Poppel und dessen Mitarbeitern
liegen typische Werte zwischen 30 und 40
Millisekunden, und zwar sowohl fiir aku-

O rd n u n SSC hwel I e n - stische als auch fiir visuelle Reize.
Mit dem OTT 2000 wird der visuelle

Bereich durch das dicht aufeinanderfol-
gende Aufblitzen zweier Leuchtdioden er-

]

Teste r+Tra I n e r mittelt, wobei der zeitliche Abstand vom
OTT 2000 in Abhingigkeit von der Rich-
tigkeitder Einzelergebnisse gesteuert wird.
Nach Ablauf einer entsprechenden Anzahl

O TT 2 O 0 O von Testdurchldufen stehtdanndas Ergeb-
nis des Zeitabstandes zur Verfiigung, bei

dem die korrekte Reihenfolge des Aufblit-
zens der beiden LEDs von der Testperson

Mit dem OTT 2000 kénnen Sie lIhre persénliche Ordnungs- mit 80%iger Trefferquote erkannt wird.
schwelle objektiv testen und als Weltneuheit auch In dhnlicher Weise ist mit dem OTT
trainieren. Ein wesentlicher Schritt zur Erhéhung der 2000 in Verbindung mit einem Kopfhorer

Leistungsfihigkeit des menschlichen Gehirns die Ordnungsschwelle fiir den auditiven
i Bereich ermittelbar.

Der vorliegende A(tlkel t)eschre.lbt ausfq_hrllch die Technik In Kombination beider Bereicheist dann
und den Aufbau dieses innovativen Gerates. im Anschluf durch ein Training die Ver-
besserung und Optimierung der Ordnungs-
schwelle zur Steigerung der Leistungsfi-
higkeit des Gehirns moglich.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der Schaltungstechnik.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
Ordnungsschwellen - Testers+Trainers
OTT 2000. Kernstiick ist der program-
mierbare Logikbaustein IC9des Typs ELV
9356.Zuden weiteren wichtigen Baugrup-
pen zihlt ein 12-Bit-Auf-Abwirtszihler
mit Anzeigendecodierung und LC-Display,
ein 12-Bit-Abwiirtszihler, eine Oszillator-
stufe sowie das Netzteil.

Bei dem programmierbaren Logikbau-
stein IC 9 handelt es sich um ein sogenann-
tes Zero-Power-GAL, das sich durch eine
besonders geringe Stromaufnahme von
typisch nur 0,6 mA auszeichnet. Ublicher-
weise nehmen entsprechende Logikbau-
steine, wie z.B. ein GAL16V8 den 50- bis
100-fachen Strom auf und sind fiir Batte-
riebetrieb daher nur sehr eingeschrinkt ge-
eignet.

IC 1,1C 4 und IC 6 jeweils vom Typ CD
40192 bilden den eigentlichen 12-Bit-An-
zeigenzihler, der sowohl eine Aufwiirts-
zihlung als auch eine Abwiirtszihlung aus-
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fithren kann und zusitzlich programmier-
bar ist.

Die einzelnen 4-Bit-Zihlerbausteine
sind zu dem besagten 12-Bit-Zihler kaska-
diert. Hierfiir sind die Ausginge Carry-
und Borrow (PIN 12, 13) der ersten Ziih-
lerstufe (IC 1) mit den Eingédngen Up und
Down (Pin 4, 5) der zweiten Zihlerstufe
(IC 4) verbunden. Die dritte Zihlerstufe
um IC 6 ist in gleicher Weise mit dem
Zihler IC 4 verschaltet.

Zur direkten Ansteuerung einer 7-Seg-
ment-Anzeige miissen die 4-Bit-Ausgangs-
codes der einzelnen Zihlerbausteine deco-
diert werden. Diese Aufgabe {ibernehmen
die CMOS-Bausteine IC 3, IC 5 und IC 8.
Diese Decoderbausteine des Typs CD 4543
beinhalten neben der reinen Decodierung
eine Speicher- und eine Treiberstufe fiir
LC- oder LED-Anzeigen und kénnen da-
her direkt die Ansteuerung der hier einge-
setzten 7-Segment-LC-Anzeige iiberneh-
men.

Durch das LC-Display LCD 1 in Ver-
bindung mit der

genden BCD-Codes geschieht durch einen
Low-Impuls, jeweils an den Zihlereingéin-
gen APE (Pin 9) dieser beiden Bausteine.
Der Steuerimpuls wird von der Steuerlogik
im IC 9 mit Zusatzbeschaltung erzeugt.

Zusammenfassend ist zu sagen, daf} mit
dem Eintreffen des Steuerimpulses der
angesprochene Abwiirtszihler den aufdem
LC-Display angezeigten Zihlerstand iiber-
nimmt.

Nachdem der Zihler (IC 2 und IC 7) den
anliegenden Code (Zihlerstand) tibernom-
men hat, wechselt der Ausgang Pin 14 des
IC 7 von zuvor Low-Pegel auf High-Pegel,
wodurch das mitdem Nand-Gatter IC 11 A
aufgebaute Tor das Oszillatorsignal auf
den Zihler-Eingang durchschaltet. Die
Frequenz des hier anliegenden Clock-Si-
gnals betrigt 1000 Hz, was einer Perioden-
dauer von 1 msentspricht. Durch das anlie-
gende Clock-Signal zihlt der Zihler nun
von dem zuvor geladenen Wert abwiirts bis
der Zihlerstand 0 erreicht ist, woraufthin
der Ausgang Pin 14 von IC 7 nun wieder-

High-Signal an Pin 19 aus, wodurch iiber
IC 13 B je nach Jumperstellung von JP 1
der Anzeigenzihlerum zwei oder vier Ziih-
lerstinde hochgeschaltet wird. Die An-
steuerung des Zihlers erfolgt hierbei iiber
den Clockeingang UPin Verbindung mit C
lund R 1.

Die Reihenfolge, mit der die beiden
Signaltone erzeugt werden bzw. die LEDs
aufleuchten, wird von einem Zufallsgene-
rator gebildet von IC 12, IC 13 A und
Zusatzbeschaltung vorgegeben. Ein hoch-
frequentes Clocksignal wird hierbei un-
synchron gesperrt, wodurch der im ge-
sperrten Zustand anliegende Pegel dem
Zufall unterliegt und dariiber entscheidet,
welche LED zuerst angesteuert wird bzw.
auf welche Seite des Kopthorers zuerst das
Klick-Signal ausgegeben wird.

Das erforderliche hochfrequente Taktsi-
gnal erzeugt die Oszillatorschaltung um IC
10 F in Verbindung mit dem nachgeschal-
teten Teiler IC 12. Die Frequenz des Oszil-
lators liegt bei 2,048 MHz und wird durch
den Quarz Q 1

angesprochenen
Treiberschaltung
ist nun eine Zahl
zwischen O und
999 darstellbar.

Schnelleres Denken ist mit dem
OTT 2000 spielerisch trainierbar

bestimmt. Am
Teilerausgang
Q 1 liegt das
Taktsignal fiir
den Zufallsge-

Diese Ziffer gibt

die Verzogerungszeit zwischen den beiden
Ausgangsimpulsen des OTT 2000 in Mil-
lisekunden an.

Unmittelbar nach dem Einschalten des
Gerites wird der Zihlerstand ,,100” (ent-
sprechend 100 Millisekunden) als Vorga-
bewert geladen. Hierzu bedient man sich
der Parallel-Load-Funktion der einzelnen
Zihlerbausteine, wobei iiber die Ladeein-
giinge (jeweils Pin 1,9, 10, 15) derentspre-
chende BCD-Code angelegt wird.

Der an diesen Eingingen anliegende
Code wird durch einen negativen Impuls
jeweils an Pin 11 der einzelnen Zihlerbau-
steine eingeladen. Den Ladeimpuls unmit-
telbar nach dem Einschalten des OTT 2000

erzeugt das Gatter IC 11 D mit externer

Beschaltung.

Ein weiterer Zihler wird durch IC2 und
IC 7 gebildet. Bei diesen Bausteinen des
Typs CD 40102 handelt es sich um 8-
stufige, synchrone, voreinstellbare Ab-
wirtszihler, die ein Signal abgeben, wenn
der Zihlerstand Null erreicht ist. Beide
Zihlerbausteine sind wiederum zu einem
12-Bit-Abwiirtsziihler zusammengeschal-
tet, wobei die nicht benétigten Eingiinge
des IC 7 (Pin 10-13) auf Low-Pegel (Mas-
se) liegen.

Der Ausgangszihlerstand , d.h. der La-
dezustand wird von dem zuvor beschrie-
benen 12-Bit-Auf-Abwiirtszihler be-
stimmt. Hierfir sind die Ausgiinge dieses
Ziihlers mit den Ladeeingiingen von IC 2
und IC 7 verbunden. Das Laden des anlie-
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um Low-Pegel fiihrt und den Takt sperrt.

Die Zeitspanne wihrend der Ausgang
des Zihlers IC 7 (Pin 14) High-Pegel fiihrt,
entspricht also genau der auf dem Display
angezeigten Ziffer, multipliziert mit dem
Zeitfaktor ,,1 ms”.

Mit Hilfe der Gatter IC 10 A, B, C und
Zusatzbeschaltung wird jeweils zu Beginn
und zum Ende der Zihlung ein Nadelim-
puls von ca. 1 ms erzeugt und an die Steu-
erlogik in IC 9 (Pin 7, 9) weitergegeben.
Diese Steuerimpulse werden nun von IC 9
gepuffert und zur Steuerung der Leuchtdi-
oden D 2 und D 3 sowie zur Ansteuerung
des an BU | angeschlossenen Kopthorers
herangezogen.

Die Testperson hat jetzt zu entscheiden,
welche Leuchtdiode zuerst aufgeblinkt hat
bzw. auf welchem Kanal zuerst das Klick-
Signal zu héren war. Die von der Testper-
son getroffene Entscheidung wird der
Schaltung durch die Betitigung der Tasten
TA 1 oder TA 2 mitgeteilt.

Die Auswertung des Taster-Signals tiber-
nimmt die Logik in IC 9. War die Antwort
richtig, so leuchtet, gesteuert von IC 9 die
LED D 1 auf. Gleichzeitig gibt IC 9 {iber
seinen Ausgang Pin 17 ein Steuersignal an
den Anzeigen-Zihler (IC 1, 4, 6) ab, wor-
auf hierdurch der Zihlerstand um 1 verrin-
gert wird. Der nichste Testzyklus lduft
dann mit der verminderten Zeitdifferenz
von nun 99 ms zwischen den Klick-Signa-
len bzw. dem Aufleuchten der LEDs ab.

Bei einer falschen Antwort gibt IC 9 ein

nerator  an,
wihrend am Ausgang Q 11 mit einer Fre-
quenz von 1 kHz das Zeitsignal fiir die
Zihler IC 2 und IC 7 zur Verfiigung
steht.

Fiir die Ansteuerung eines LC-Displays
ist ein niederfrequentes Steuersignal, das
sogenannte Backplane-Signal erforderlich.
Der Teilerausgang Q 14 liefert mit 125 Hz
ein entsprechendes Signal, das direkt auf
die Teiber IC 3, 5, 8 geschaltet wird.

Soll der Anfangswert (nach dem Ein-
schalten auf,,100") geéindert werden, kann
dies tiber die Tasten TA 3 und TA 4 erfol-
gen. Die Auswertung und Weiterschaltung
der mit IC 15, 16 erzeugten Schaltsignale
tibernimmt wiederum die Logik in IC 9,
wobei als Eingangstakt das Q 1-Signal des
IC 12 dient.

Die Spannungsversorgung des OTT 2000
kann wahlweise iiber ein an der Buchse
BU 2 anzuschlieBendes Steckernetzteil
oder tiber den internen 9 V-Blockakku
erfolgen. Hierbei nimmt das externe Stek-
kernetzteil gleichzeitig die Aufladung des
Akkus vor.

Uber die Diode D 4 gelangt die Gleich-
spannung des externen 12 V-Steckernetz-
teils auf den Mittelkontakt (5) des Schal-
ters S 1. Die Aufladung des Akku 1 wird
durch den Widerstand R 12 erreicht, wobei
sich ein mittlerer Ladestrom von 5 mA
ergibt.

Der Schalter S | verfiigt tiber zwei Um-
schaltkontakte mit zusitzlicher Mittelstel-
lung. In der mittleren Stellung ist der OTT
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2000 ausgeschaltet, wobei die Aufladung
desinternen Akkus auchindieser Schalter-
stellung erfolgt, sofern das externe Netz-
teil angeschlossen ist.

In der im Schaltbild eingezeichneten
Schalterstellung ist der OTT 2000 einge-
schaltet. Gleichzeitig werden iiber den
zweiten Schaltkontakt S1/1 auch die An-
zeige-LEDs D 2 und D 3 mit der Betriebs-
spannung Vce versorgt, d.h. zusitzlich zu
dem akustischen Signal des Kopfhorers
erfolgt eine optische Signalausgabe.

In der oberen im Schaltbild eingezeich-
neten Schalterstellung arbeitet der OTT
2000 hingegen nur mit der akustischen
Ausgabe des Klick-Signals.

Mit dem Operationsverstirker IC 14 A
und der Prizisions-Z-Diode D 5 erfolgt
eine Stabilisierung 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
1) verstirkt. Mit dem Léngswiderstand
R 26 und dem Elko C 27 werden Schwing-
neigungen des OPs unterdriickt, wo-

Wir beginnen den Nachbau mit der Be-
stiickung der grofien Basisplatine. In ge-
wohnter Weise sind zuerst die passiven
Bauelemente wie Widerstinde, Dioden und
Kondensatoren einzultten. Die Position
der einzelnen Bauelemente auf der Platine
geht aus dem Bestiickungsplan hervor,
withrend Informationen iiber das einzu-
bauende Bauelement in der Stiickliste zu
finden sind.

Die Elektrolyt-Kondensatoren sowie der
Quarz Q 1 sind liegend einzubauen wie
auchim Bestiickungsdruck angegeben. Zur
Erzielung einer optimalen mechanischen
Festigkeit wird das Gehiduse des Quarzes
mit der Leiterplatte verlotet (siehe auch
Leiterplattenfoto).

Fiir die Codierbriicke JP 1 ist die Leiter-
platte mit einer 3poligen Stiftleiste zu be-
stiicken, die auf der Riickseite der Platine
einzuldten ist. Nachdem auch die Taster
TA lund TA 2 und die L6tosen ST 5 bis ST
7 eingesetzt sind, werden simtliche Halblei-
tereingebaut. Abschlieffiend sind die LEDs
(D 1 bis D 3) miteinem Abstand von 5 mm

}ED Taster
FrontQatte
[ u ] [ ]
10mm Abstands- g
| - _~ rollen e S
n
10mm I I
YY VARY: ]
LCD- - Basisplatine
Anzeige
N Anzeigenplatine
>
20pol.- /
Buchsenleiste “

Bild 2 zeigt die Montageskizze des OTT-Chassis

bei gleichzeitig eine Pufferung erreicht
wird.

Derzweite Operationsverstirker IC 14 B
ist als Komparator geschaltet. Sobald die
Eingangsspannnung den kritischen Wert
von ca. 6,8 V unterschreitet, wechselt der
OP-Ausgang von Low- auf High-Pegel,
wodurch in Verbindung mit der Exklusiv-
Oder-Schaltung um IC 11 B die Low-Batt-
Anzeige im Display erscheint.

Im Anschluf3 andiese ausfiihrliche Schal-
tungsbeschreibung wenden wir uns nun
dem Nachbau zu.

Nachbau

Die Schaltungstechnik des OTT 2000
wird auf zwei Leiterplatten aufgebaut. Bei
der groferen, doppelseitig ausgefiihrten
Platine mit den Abmessungen 190 mm x
106 mm handelt es sich um die Basisplati-
ne, wihrend die zweite sogenannte Anzei-
genplatine einseitig ausgefiihrt ist und
190 mm x 50 mm mift.
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zwischen Leiterplatte und Leuchtdioden-
korper einzubauen (siehe hierzu auch die
Montageskizze aus Abbildung 2).

Ist die Basisplatine soweit fertiggestellt,
wenden wir uns der Anzeigenplatine zu.
Auch hier sind zunichst die passiven Bau-
elemente einschlieBlich der Briicken und
der Lotosen einzubauen, bevor anschlie-
Bend die Halbleiter montiert werden. Der
Schalter S I muf} vollstindig auf der Lei-
terplatte aufliegen, bevor die sechs An-
schluflkontakte zu verléten sind.

Die Montage des LC-Displays erfolgt
tiber zwei 20-polige Buchsenleisten, wor-
in spiter (nachdem das Chassis komplett
fertiggestellt ist) das Display eingesteckt
wird.

Istauch hier die Bestiickung abgeschlos-
sen, kommen wir im néchsten Arbeits-
schritt zur Verbindung von Anzeigen- und
Basisplatine. Hierzu sind zunichst die bei-
liegenden 1,3 mm Lotstifte von der Be-
stiickungsseite her mit dem langen Stiften-
de voran in die gelbmarkierten Bohrungen

der Anzeigenplatine einzustecken. Alsdann
wird die Anzeigenplatine an die Basispla-
tine gehalten, so daf beide zuvor einge-
steckten Lotstifte in ganzer Linge auf der
Bestiickungsseite der Basisplatine auflie-
gen. Beide Platinen sind zunichst nur durch
zwei Punktlotungen rechts und links zu
verbinden. Sofern nun die zusammenge-
horenden Leiterbahnpaare exakt miteinan-
der fluchten und an der StoBstelle der Lei-
terplatten kein erkennbarer Spalt besteht,
und vor allem auch ein rechter Winkel
zwischen beiden Platinen vorliegt, kénnen
simtliche Verbindungspads miteinander
verlotet werden.

Es folgt das Einloten der beiden quadra-
tischen 19 mm grofien Platinenabschnitte
jeweils an der Auflenseite von Basis- und
Anzeigenplatine zur Erhohung der Stabili-
tit zwischen den beiden Platinen.

Alsdann ist der Akku auf der Unterseite
der Basisplatine mit zwei Kabelbindern zu
befestigen. Hierzu sind die Kabelbinder
zuerst durch die Bohrungen der Basisplati-
ne zu fiihren und um den Akku zu legen,
der sich auf der Unterseite mit den An-
schluBkontakten zur Anzeigenplatine wei-
send, befindet. Durch Festziehen der Ka-
belbinder wird der Akku fixiert. Der Batte-
rieclip ist an die Lotosen ST 1 (rote Lei-
tung) und ST 2 (schwarze Leitung) anzu-
16ten und auf den Akku aufzustecken.

Die 3,5 mm Klinkenbuchsen fiir Kopf-
horer und Spannungszufiihrung sind je-
weils iiber drei 100 mm lange Verbin-
dungsleitungen mit den entsprechenden
Lotstiften zu verbinden. Zur Verkabelung
der Buchsen dient eine flexible Litze mit
0,22 mm? Querschnitt. Welcher Lotstift
mit welchem Anschluf3punkt der Buchse
zu kontaktieren ist, geht aus dem Schalt-
bild hervor.

Anschlielend ist das Display vorsichtig
in die Buchsenleiste der Anzeigenplatine
einzustecken, wobei moglichst kein Druck
mittig auf das Display auszuiiben ist. Hier-
bei ist darauf zu achten, daf} die Markie-
rung des Displayrandes zu den Lotdsen
weist. Die Einbaulage des Displays ist un-
ter anderem auch zu erkennen, wenn das
Display leicht schriig gegen das Licht be-
trachtet wird

Nachdem das Chassis des OTT 2000
fertiggestellt ist, konnen wir uns dem Ge-
hiduseeinbau zuwenden.

Gehauseeinbau

Zuerst wird das Chassis mit der Front-
platine verbunden, wie es aus Abbildung 2
hervorgeht. Die Verschraubung erfolgt mit
vier M3 x 20 mm Senkkopfschrauben und
Muttern, wobei zwischen Frontplatte und
Basisplatine jeweils eine 10 mm lange Ab-
standsrolle einzulegen ist.

Alsdann werden die Kopfhorerbuchse
21
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2 Platinen-Befestigungsecken
19x19mm

2 Kabelbinder, 160mm

| Batterieclip fiir 9V Block

120cm flexible Leitung, ST10,22mm?

1 TEKO-Pultgehiuse, gebohrtund be-

druckt

4 Knippingschrauben 2,9 x 6,5mm

4 Senkkopfschrauben M3 x 20mm

4 Muttern M3

| Plexiglasscheibe

4 Distanzrollchen M3 x 10mm

4 Schaumstoff-Klebefiie

1 9V-Block-Akku
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Fotos und Bestiickungspléane
der zwei im OTT 2000
verwendeten Leiterplatten

und die 12 V-Buchse fiir die Versorgungs-
spannung in das Gehiuseunterteil einge-
schraubt, um im Anschluf} daran auch das
Chassis des OTT 2000 einzusetzen.
Nachdem die vier Knippingschrauben
zur Verbindung der Frontplatte mit dem
Gehiiuseunterteil eingeschraubt sind, ist
der OTT 2000 fertiggestellt und kann sei-
ner Bestimmung iibergeben werden.
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Elektronik-Grundlagen

Mikrocontroller-

Grundlagen

Teil 2

Im zweiten Teil dieser Artikelserie befassen wir
uns mit der Reset-Schaltung gefolgt von

intern

extern

50-100k

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

der ausfiihrlichen Beschreibung der verschiedenen oxtorn tern
Beschaltungsvarianten der MCS-51-Familie.
Das Zuriicksetzen des Prozessors lif3t
2.4 Reset sich auch durch ein TTL/CMOS-Gatter 1] il
Nach dem Anlegen der Versorgungs- gemifl Abbildung 7 b vornehmen. Reset
spannung mul} der Mikrocontroller in ei- Durch das Riicksetzsignal werden ver- TTL oder 50-100k
nen definierten Anfangszustand gebracht  schiedene interne Register, Timer und die CMOS Gatter
werden. Diese Aufgabe iibernimmt derin-  Ports gemil Tabelle 3 initialisiert, so dal
terne Reset-Schaltungsteil. Chipintern ist ~ die genannten Register in einen definierten
am Reset-Anschlufl ein Widerstand von  Anfangszustand versetzt werden. Nach-  Bijld 7 b: Reset iiber ein externes Gatter
50-100 k€ nach Masse integriert. dem nun die Reset-Schaltung wieder inak-
Schaltet man nun extern einen Konden-  tiv geworden ist, beginnt der Programma- S8V By
sator mit einer Kapazitit von 10 uF nach ~ blauf mit dem Abarbeiten des ersten Be-
+5 V, so wird nach dem Einschalten zu-  fehls, der im internen bzw. externen Pro- 3
nichst, bedingt durch den entladenen Kon-  grammspeicher ab der Adresse 0 erwartet T"“/e“ "
densator am Reset-Pin, ein High-Pegel an-  wird. Le] 30
liegen, der nach Ablauf der Aufladezeit g sy O Al PeEN b2 N ¢
g il :
des KondensatorsinRichtung 0V wandert. 2.5 Stand-Alone-System B Elro.0 p2.0 |
Auf dem Chip ist ein Schmitt-Trigger-  Abbildung 8 zeigt die Minimalbeschal- J'% |
Gatter integriert, das hieraus ein steilflan-  tungeines 80(C)51/52-Systems. Neben der Porto 4 351503 P23l peort2
kiges Signal macht, welches im Prozessor ~ Versorgungsspannung ist zum Betrieb min- % i g ﬁ
zu verschiedenen Initialisierungen fiihrt. destens die Reset- und Oszillatorbeschal- “324p0.7 p2.7 (28
Abbildung 7 a zeigt die Standard-Reset-  tung notwendig. Die Ports 0 bis 3 stehen - j RE0 a0y 22.0 —i_‘?
Beschaltung der MCS-51-Familie. dann komplett fiir die Anwendung frei zur —H P12 0/ P32 HE
Da einige Derivate den Pull-down-Wi-  Verfiigung. ROCEd 1 % b1 14 10/ P34 % pars
derstand auch hochohmiger ausfiihren oder Das Betriebsprogramm fiir den Prozes- ] ﬁi;g WTglf §§;§ [16
ganz weglassen, istes sinnvoll, zur Sicher-  soristbeim 8051 oder 8052 herstellerseitig N ;%‘ P1.7 RB/P3.7 ﬁ
heit einen externen Widerstand von 10 kQ  fest einprogrammiert und somit fiir eigene 18 iiﬁté 5
parallel zu schalten. Anwendungen nicht einsetzbar. Wihrend El] G
Die eingezeichnete Diode dient zum der Entwicklungsphase einer Steuersoft- e
Schutz des Eingangs vor einer negativen  ware kann z.B. auch die EPROM-Version ESE ESE
Uberspannung, die beim Ausschalten der 8751 oder 8752 Einsatz finden, ohne daf
Versorgungsspannung durch den aufgela-  ein externer Programmspeicher erforder-
denen Kondensator kurzzeitig entsteht. lich ist. Bild 8: Minimalbeschaltung
des 80(C)51/52
Tabelle 3: Initialisierungszustand nach Zuriicksetzen des Prozessors
Bild 9: Blockschaltbild einess 80(C)31/32 mit externem
Name Bedeutung Inhalt Programmspeicher
pPC Program-Counter 0000H Vic
A Akkumulator 00H — —
B Hilfsakkumulator 00OH PSEN Ot
PSW Program-Status-Word 0000 0000B A
SP Stack-Pointer 07H Port 1 C} PO D0. .07
DPTR
(DPL, DPH) | Data-Pointer 0000H
PO Por mn-
bl Port | B o0 coten [T sporcnn
P2 Port 2 I 1111B
P3 Port 3 IT11T1111B
Ip Interrupt-Priority-Register xxx0 0000B POt C} aep——8 R
IE Interrupt-Enable-Register 0xx0 0000B
IMOD Timer-Mode-Register 0000 0000B 2 e )
TCON Timer-Control-Register 0000 0000B '
TLO Timer 0 Register (Low-Byte 00H
THO Timer O Register (High-Byte) 00H Reset | _”:”_
TL1 Timer I Register (Low-Byte) 00H 0
THI Timer | Register (High-Byte) 00H 1
SCON Serial-Control-Register 0OH
SBUF Serial-Buffer undefiniert
PCON Power-Control-Register Oxxx 0000B
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2.6 Betrieb mit externem
Programmspeicher
Abbildung 9 zeigt den grundsitzlichen
Aufbau einer MCS-51-Controller-Schal-
tung mit externem Programmspeicher.
Neben dem eigentlichen Mikroprozessor
ist noch die Reset- und Oszillatorbeschal-

tung sowie ein 8-Bit-Latch notwendig.
Da der Mikroprozessor einen gemul-
tiplexten Daten- und Adref3bus besitzt, miis-
sen fiir jeden Zugriff auf den externen
Programmspeicher die Adressen A0 bis
A7ineinenZwischenspeicher (Latch) tiber-
nommen werden. Ist die Adresse angelegt,
kann iiber den Daten- und Adref3bus der 8-

Bild 11: Spannung am Reset-AnschluB nach dem Einschalten der
Versorgungsspannung und nach Betédtigung des Reset-Tasters
+5V
Vee Einschalten der Versorgungsspannung
0
w 1
u Tasterbetéitigung
+5V
Reset-
AnschluB
)Y - J
Reset Reset 1

Bit-Befehl gelesen werden.

Abbildung 10 zeigt die schaltungstech-
nische Ausfiihrung des beschriebenen
Blockschaltbildes, wobei noch zusitzliche
Komponenten und Schnittstellen integriert
sind.

Die Reset-Beschaltung, bestehend aus
C1,R1und D1, versetzt den Mikroprozes-
sornach dem Einschalten in einen definier-
ten Anfangszustand. Zunichst liegt der
Reset-Pin auf High-Potential. Bedingt
durch den Widerstand R1 wandert diese
Spannung innerhalb von ca. 100 msec auf
Low-Potential. Abbildung 11 zeigt das da-
zugehorige Timing.

Wiihrend des laufenden Betriebes kann
jederzeit durch den Taster T1, der bei Be-
titigung den Kondensator C1 entlddt, ein
erneuter Reset-Vorgang fiir den Prozessor
eingeleitet werden.

Die Oszillatorbeschaltung besteht nur
aus einem Quarz und zwei Kondensatoren.
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Bild 12: Zeitlicher Ablauf fiir einen Programmspeicherzugriff

WA ] |
PO —  A0...A7 ] Output Data F— a0 a7}
p2 | AB-A15 oder P2 |

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

XTAL2

Data In AL 5 AT

P2 |

AB-A15 oder P2 |

Bild 14: Zeitlicher Ablauf bei einem Schreibzugriff auf einen externen Datenspeicher

Ublicherweise konnen die MCS-51-Mi-
krocontroller miteiner Quarzfrequenz von
1 bis 12 MHz betrieben werden. In der von
ELV vorgestellten Beispielschaltung ist
ein 11,0592 MHz-Quarz eingesetzt, um
die Generierung der Standard-Baudraten
der seriellen Schnittstelle zu erméglichen.

Als zentraler Mikroprozessor IC 1 kén-
nen unterschiedliche Prozessorvarianten
Verwendung finden. Neben den Standard-
80(C)31/32-Prozessoren sind auch die mas-
kenprogrammierten 80(C)51/52-Prozesso-
ren einsetzbar.

Der auf Massepotential liegende EA
(External Access, Pin 31)-Anschlu3pin
veranlait den Mikroprozessor, sein Be-
triecbsprogramm aus einem externen Pro-
grammspeicher zu lesen. Hierzu ist neben
dem Anschluf3 des externen Programm-
speichers noch ein 8 Bit-Zwischenspei-
cher fiir die unteren 8 Adressen notwendig.

Das Signal ALE (Adrel} Latch Enable,
Pin 30) ermoglicht das Zwischenspeichern
des an Port O liegenden niederwertigen
AdreBbytes in dem 8 Bit-Zwischenspei-
cher (Latch) IC 2 vom Typ 74HC573.

Mit Hilfe der Steuerleitung PSEN (Pro-
gramm Store Enable, Pin 29) erfolgt der
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eigentliche Lesezugriff auf den externen
Programmspeicher, der iiber seine Frei-
gabeleitung (OE) das benotigte Datenwort
an den gemeinsamen Daten- und Adref3-
Bus anlegt.

2.7 Programmspeicherzugriff

Abbildung 12 zeigt die genaueren zeitli-
chen Zusammenhinge eines Maschinen-
zyklus, wobei der prinzipielle Zusammen-
hang der unterschiedlichen Zeitabliufe der
Steuerleitungen wiedergegeben wird. Ge-
nauere Uberpriifungen sind im Einzelfall
mit Hilfe der Datenbiicher der Prozessor-
hersteller vorzunehmen.

Der Befehlssatz des MCS-51 kennt zwei
unterschiedliche Befehlslingen. Die mei-

sten Befehle werden innerhalb eines Ma-

schinenzyklus abgearbeitet, wihrend nur
wenige Befehle zwei Maschinenzyklen be-
notigen. Ein Maschinenzyklus ist in 12
Oszillatorzyklen abgearbeitet.

Die ALE-Steuerleitung wird in jedem
Maschinenzyklus zweimal aktiv, auch
wenn, bedingt durch den gerade anliegen-
den Befehl, nur einer benotigt wird.

Eine Ausnahme stellt lediglich der
Schreib- oder Lesezugriff auf den externen

Datenspeicher dar, wo ein ALE-Zyklus
entfillt. Ohne externen Datenspeicher ist
die ALE-Frequenz also konstant (Osz/6).
Das ALE-Signal ist in diesem Falle als
Takt fiir externe Schaltungen verwendbar.

Wiihrend der Aktiv-High-Periode vom
ALE legt der Mikroprozessor die unteren
acht AdrefBleitungen fiir den Zugriff auf
den externen Programmspeicher an den
gemeinsamen Daten- und Adref3bus. Die-
ser wird dann mit der fallenden Flanke des
ALE-Signals inden Zwischenspeicher IC 2
tibernommen.

Mit dem Anlegen der unteren Adressen
an den Datenbus werden ebenfalls die
AdreBleitungen A8 bis A15 an den Port 2
angelegt, dessen Pegel bis zum Ende des
Befehlzugriffzyklus stabil bleiben.

Nach Abfallen von ALE legt der Pro-
zessor seine PSEN-Steuerleitung auf Low-
Pegel. Nach einigen Taktzyklen muf3 dann
der externe Programmspeicher seine Da-
ten (Befehle) an den gemeinsamen Daten-
und Adref3bus anlegen. Mit der steigenden
Flanke PSEN iibernimmt dann der Mikro-
prozessor die an Port 0 anliegenden Daten.

2.8 Datenspeicherzugriff

Abbildung 13 zeigt den zeitlichen Ab-
lauf bei einem Lesezugriff auf den exter-
nen Datenspeicher. Wie beim Lesen des
externen Programmspeichers werden zu-
nichst am Port 0, dem gemeinsamen Da-
ten- und Adrefbus, die niederwertigen 8
AdreBleitungen angelegt zur Ubernahme
in den Adrefizwischenspeicher mit der fal-
lenden Flanke von ALE.

Es folgt die Aktivierung der RD-Lei-
tung, die das Lesen des externen Speichers
steuert. Kurz bevor der Pegel von RD wie-
der auf High zuriickfillt, iibernimmt der
Prozessor die am Datenbus anliegenden
Daten. Bei vielen Applikationen wird des-
halb RD direkt oder iiber einen AdreBdeco-
der mit dem OE-AnschluB der Peripherie
verbunden.

Die MCS-51-Familie kennt einen 8- und
16-Bitexternen Datenzugriff. Beim 8-Bit-
Datenzugriff bleibt der Inhalt von Port 2
unverindert. Die Zugriffsadressen werden,
wie beschrieben, iiber den gemeinsamen
Daten- und Adref3bus ausgegeben, woraus
sich ergibt, da} so ein maximal 256 Byte
grofler Adrefiraum ansprechbar ist.

Wird jedoch ein 16-Bit-Zugriff vorge-
nommen, so gibt der Prozessor die héher-
wertigen 8 Adref3bits tiber Port 2 aus. Dies
ermoglicht den direkten Zugriff auf bis zu
64 k externen Datenspeicher.

Abbildung 14 zeigt den zeitlichen Ab-
lauf wiihrend eines Schreibvorganges auf
den externen Datenspeicher. Das Anlegen
der niederwertigen Adressen A 0 bis A 7
erfolgt wie beim Lesezugriff. Anschlie-
Bend werden die zu schreibenden Daten
tiber Port 0 ausgegeben. Es erfolgt ein
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farblich
gekennzeichnet

Bild 15: AnschluBfolge des 10poligen
Flachbandkabels fur Port 3

farblich
gekennzeichnet

Bild 16: AnschluBfolge des 10poligen
Flachbandkabels fiir Port 1

Low-Impuls auf der WR-Leitung. Ubli-
cherweise tibernehmen die am Datenbus an-
geschlossenen Peripheriebausteine mitder
steigenden Flanke dieser Signalleitung die
am Datenbus anliegenden Informationen.

Beim Schreibzugriff sind wie beim Le-
sen 8- oder 16-Bit-Zugriffe auf die externe
Peripherie méglich. Beim 8-Bit-Zugriff
bleibt auch hier der Port 2 unverindert,
wihrend beim 16-Bit-Zugriff die hoher-
wertigen Adressen anliegen.

2.9 Serielle Schnittstelle

In Abbildung 10 ist weiterhin eine seri-
elle Schnittstelle ausgefiihrt. Die Sende-
und Empfangsleitungen (TxD und RxD,
Pin 10 und 11) des Mikroprozessors sind
mitdem RS232C/V24-Treiber/Empfinger-
Baustein-1C 4 vom Typ MAX232 verbun-
den.

Dieser Baustein setzt zum einen sender-
seitig den Eingangs-TTL-Pegel in ca.
+10 V- bzw. -10 V-Pegel und empfangs-
seitig die V 24-Pegel +3...+15 bzw. -3...
-15 Vin TTL-Pegel um.

Die TxD-Leitung fiihrt direkt zu Pin 11
vonIC4, dessen zugehorigerAusgangstrei-
ber an Pin 14 direkt mit Pin 2 der Buchse
BU 1 verbunden ist.

Die Pinbelegung dieses Steckverbinders
ist so gewihlt, dal mit Hilfe eines 1:1-
Verldngerungskabels direkt der Anschluf3
an einen PC mit 9poligem Sub-D-Stecker
erfolgen kann. Bei PCs mit 25poligem
Steckverbinder fiir die serielle Schnittstel-
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Bild 17: AnschluBbelegung des
34poligen Flachbandkabels fiir den
Daten-, AdreB- und Steuerbus

le ist ein entsprechendes Adapterkabel zu
verwenden.

Die an Pin 3 der Buchse BU | anliegende
Empfangsleitung durchlduft tiber Pin 13
von IC 4 den Schnittstellenempfinger, des-
sen Ausgangspin 12 iiber JP 2 mit dem
RxD-Anschluf} des Prozessors verbunden
ist. Soll nun die serielle Schnittstelle des
Prozessors keine Verwendung finden, so
kann durch Offnen der Briicke JP 2 der
Ausgang von IC 4 abgeklemmt werden.
Der Anschlu-Pin 10 (P 3.0) ldf3t sich dann
ohne Einschrinkungen anderweitig ver-
wenden.

Da der MAX232 insgesamt zwei Trei-
ber und zwei Empfinger beinhaltet, wur-
den jeweils ein weiterer Schnittstellentrei-
ber und -empfinger fiir das Handshake-
Verfahren der seriellen Schnittstelle genutzt.

Die Eingangs-Steuerleitung CTS, die bei
Bedarf die Datenausgabe der seriellen
Schnittstelle steuert (Pin 9 von IC 4), ist
{iber die Briicke JP 1 mit Pin 16 (P 3.5) des
Mikroprozessors verbunden. Soll dieser
Handshake nicht genutzt werden, ist JP 1
zu Offnen. Die entsprechende Handshake-
Leitung fiir die Empfangssteuerung RTS

(Pin 10 von IC 4) wird im nicht benotigten
Fall iiber JP 3 auf Massepotential gelegt.
Solldiese Handshake-Leitung Verwendung
finden, so ist mit Hilfe von JP 3 der An-
schluBpin 10 von IC 4 mit Pin 15 (P 3.4) des
Mikroprozessors zu verbinden. Auch die Be-
nutzung dieser Handshake-Leitung héingt
von den individuellen Bediirfnissen ab.

2.10 EEPROM

An P 3.2 und 3.3 ist ein EEPROM vom
Typ 2402, 2404, 2408 oder 2416 einsetz-
bar. Diese Bausteine sind von verschiede-
nen Herstellern mit herstellerspezifischen
Zusitzen erhiltlich. Der Anschluf} an den
Mikroprozessor wird ausschlielich durch
die Verbindungsleitungen SDA und SCL
hergestellt. Dieser I’C-Bus ist ein Open-
Kollektor-Bus, der im Ruhezustand hoch-
ohmigist. Sendet nun der Master (meistens
der Mikroprozessor) die Empfiangeradresse
iiber diesen Bus, so antwortet der ange-
sprochene Baustein, indem dieserdie SDA-
Leitung auf Low-Potential zieht. Aus die-
sem Grunde kann bei anderweitiger Ver-
wendung der Ports P 3.2 und P 3.3 die
Verbindung zu IC 6 bestehen bleiben.

2.11 Portanschlisse

Die acht Datenleitungen von Port 3 sind
komplett auf den Steckverbinder ST 2 ge-
fiihrt. Bei Anschluf eines doppelreihigen
Pfostensteckverbinders mit angeschlage-
nem 10poligen Flachbandkabel ergibt sich
diein Abbildung 15 dargestellte Anschluf3-
folge. Neben den acht Datenleitungen liegt
hier die Bezugsmasse und die 5 V-Versor-
gungsspannung fiir den Anschlufl von
Kleinverbrauchern zusitzlich an.

Der Port 1 ist ebenfalls direkt mit seinen
acht Datenleitungen auf den Steckverbin-
der ST 3 gefiihrt, dessen Anschlufibele-
gung Abbildung 16 zeigt.

Am Steckverbinder ST 1 liegen die
AdreBleitungen AQ bis A 15, die Datenlei-
tungen DO bis D7 sowie die wichtigsten
Steuerleitungen fiir den Zugriff auf die
externe Peripherie an. Hier lassen sich un-
terschiedlichste Peripheriegerite nach in-
dividuellen Bediirfnissen anschlieflen. Ab-
bildung 17 zeigt die Belegung des an-
schliefbaren Flachbandkabels.

Die Spannungsversorgung dieser Schal-
tung wird iiber den Spannungsregler IC 5
des Typs 7805 sichergestellt, der auf einem
U-Kiihlkérper plaziert wird. Zur Strom-
versorgung benotigt die Schaltung ein Stek-
kernetzteil mit einer Abgabespannung von
8 bis 16 V und einer Strombelastbarkeit
von mindestens 300 mA. Dessen 3,5 mm-
Klinkenstecker ist direkt mit der 3,5 mm-
Einbau-Klinkenbuchse zu verbinden. Die
Diode D 2 dient als Verpolungsschutz.

Im dritten Teil dieser Artikelserie kom-
men wir zur praktischen Ausfiihrung der
hier vorgesehenen Prozessorschaltung. Bl
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LottodJack

Lottozahlen-Computer
der neuesten
Generation

Mikroprozessorgesteuert gibt Ihnen LottoJack wertvolle Entscheidungshilfen

bei der Auswahl von Zahlen fiir die persénliche Kombination fiir Lotto

am Samstag 6 aus 49. Dieser neue High-Tech-Mikrocomputer erhéht Ihre Gewinn-
chancen und stellt dariiber hinaus eine Vielzahl niitzlicher Features bereit.

Allgemeines

Jede Woche spielen rund 24 Millionen
Bundesbiirger Lotto am Samstag. Viele
davon machen sich zum Teil recht aufwen-
dige Systemberechnungen zunutze, um so
ihre Gewinnchancen zu erhéhen.

Hier nun bietet LottoJack seine Dienste
an. Er kennt alle Ziehungen seit 1955 und
merkt sich Thre personlichen Zahlen, ge-
nauso wie die Anzahl der gespielten Schei-
ne. Er sagt Thnen, ob Thre Zahlen schon
einmal gewonnen haben und tippt fiir Sie
nach neun verschiedenen Strategien. Aus
Millionen von Moglichkeiten bekommen
Sie die besten daraus ausgewiihlt.

Ob Sie nur hin und wieder einmal tippen
oder nach System spielen, LottoJack arbei-
tet fiir Sie und nimmt die Gewinnermitt-
lung auf Knopfdruck vor.

Aufgrund der hohen Integrationsdichte
in Verbindung mit der kompakten Bau-
form dieses innovativen Taschengeriites
steht LottoJack nicht als Bausatz, sondern
ausnahmsweise einmal nur als Fertigeriit
zur Verfiigung. Doch lesen Sie Niheres
tiber den Leistungsumfang.

Funktionsbeschreibung

LottoJack ist ein Mikrocomputer, der
Thnen hilft, die Ubersicht iiber Ihre Lotto-
zahlen zu verbessern. Er unterstiitzt Sie bei
der Auswahl sowie bei der Auswertung
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Threr personlichen Lottozahlen.

Zuerst wire die Datenbank zu nennen.
Werkseitig sind alle Lottoziehungen seit
Beginn der Lotterie 6 aus 49 im Jahre 1955
abgespeichert. Die Datenbank ist jeweils
bis auf wenige Wochen vor Auslieferung
aktualisiert. Dabei haben Sie die Moglich-
keit, weitere Ziehungen einzugeben, um
eine komplette Liste aller Ziehungen zu
erhalten. Sie konnen auch beliebige Zie-
hungen durch Eingabe von Tag, Monat
und Jahr abrufen.

Dariiber hinaus konnen Sie auch Ihre
getippten Zahlen abspeichern. LottoJack
ermittelt dann, auf welchem Schein und in
welchem Spiel Sie gewonnen haben.

Die Funktion der Gewinnermittlung steht
nicht allein bei Normalscheinen, sondern
auch bei Systemscheinen zur Verfiigung.
Der Gebrauch von Tabellen und Schablo-
nen entfillt dabei vollig.

Sie konnen Thre personlichen Zahlen-
kombinationen abspeichern, damit sie beim
Ausfiillen des Tippscheines zur Verfiigung
stehen. Fiir das normale Lotto steht ein
Speicherplatz von 10 x 10 Blocken zur
Verfiigung und fiir Systemspiele 10 x 4
Blocke.

Mit der Funktion Statistik wird die Hiiu-
figkeit ermittelt, mit der alle Zahlen in
allen bisherigen Ziehungen vorkamen.
AuBerdem zeigt Thnen LottoJack die Hiu-
figkeit bestimmter Zahlenkombinationen
an.

Mit der Tippwertung gibt Ihnen-

LottoJack Informationen dariiber, ob IThre
eigene Zahlenkombination schon einmal
gewonnen hat.

Natiirlich konnen Sie sich von Lotto-
Jack auch Tippvorschlige machen lassen.
Hierbei stehen 9 mogliche Strategien zur
Verfiigung:

1. LottoJack ziehteine Zahlenkombination
6 aus 49, iihnlich dem Vorgang im Fern-
sehen.

2.Gewichtete Wahrscheinlichkeit

3.Invertierte, gewichtete Wahrscheinlich-
keit

4.Statistische Wahrscheinlichkeit {iber
héufigste Zahlen

5. Statistische Wahrscheinlichkeit iiber sel-
tenste Zahlen

6. Auswahl der hiufigsten Zahlen in einer
Periode

7. Auswahl der Zahlen, die am lingsten in
einer Periode nicht mehr gezogen wur-
den

8. Die 6 hiiufigsten Zahlen aller Ziehungen

9. Die 6 seltensten Zahlen aller Ziehungen

Alle Funktionen sind fiir Normalschei-
ne, Monatsscheine und Systemscheine ver-
fiigbar.

Diese Kurzbeschreibung kann nur anné-
hernd die vielen Moglichkeiten dieses in-
novativen Gerites aufzeigen. Mit Lotto-
Jack steht Thnen eine wertvolle Hilfe bei
der Gewinnung giinstiger Zahlenkombi-
nationen zur Verfiigung.
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Nachlaufsteuerun

Prézise Steuerung eines 230 V-Llifters mit

in weiten Grenzen einstellbarer Verzégerungs-
und Betriebszeit erméglicht diese in
CMOS-Technologie aufgebaute Nachlaufsteuerung.

Allgemeines

Uberall dort, wo keine direkte Entliif-
tung iiber Fenster moglich ist, kommen
kleine, in der Regel direkt am 230 V-
Wechselspannungsnetz zu betreibende
Liifter zum Einsatz.

Im Handel sind hierfiir im wesentlichen
2 Liiftertypen erhéltlich. Zum einen gibtes
preiswerte Exemplare, die keinerlei Steue-
rung beinhalten und jeweils manuell ge-
schaltet werden miissen. Hiufigerfolgt der
Anschluf} daher direkt parallel zur Raum-
beleuchtung, da man davon ausgeht, daf}
eine Beliiftung nur dann notig ist, wenn
sich jemand im Raum befindet.

Fiir zahlreiche Anwendungen ist diese
einfache Schaltung jedoch unzureichend,
so z. B. in einer Toilette. Hier ist es giinsti-
ger, wenn auch nach dem Verlassen eine
definierte Nachlaufzeit fiir eine gute Ent-
liftung sorgt. Weiterhin ist es nicht erfor-
derlich, daf der Liifter unmittelbar mit
dem Einschalten der Beleuchtung anliuft.
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Giinstiger ist es, wenn der Liifter erst ver-
zogert einschaltet. Entsprechende komfor-
table Liifter mit Schaltverzégerung und
Nachlauffunktion sind ebenfalls im Han-
del erhiiltlich, wobei sich die Hersteller
diese Komfortmerkmale gut bezahlen las-
sen.

Realisiert werden vorstehend beschrie-
bene Funktionen in der Regel durch ein
entsprechendes Bimetall-Element, das tiber
ein Widerstandselementerwiirmt wird. Eine
Veriinderung der Schaltzeiten und somit
eine optimale Anpassung an die riumli-
chen Gegebenheiten ist bei einem solchen
Liifter nicht moglich.

Anders siechtes bei der hier vorgestellten
Liifter-Zusatzschaltung aus. Sowohl die
Einschaltverzogerung als auch die Betriebs-
oder Nachlaufdauer sind mit je einem Trim-
mer separat einstellbar. Die Verzogerung
kann im Bereich von 4 sek. bis hin zu 4
min. und die Nachlaufdauer von 10 sek. bis
hin zu 10 min. vorgewihlt werden.

Dariiber hinaus stehen 2 unterschiedli-
che Betriebsmodi zur Verfiigung, die iiber

eine Codierbriicke einstellbar sind. Im
Betriebsmodus 1 arbeitet die Liiftersteue-
rung so wie es bei den im Handel erhiltli-
chen bimetallgesteuerten Aggregaten iib-
lich ist. Mit dem Einschalten des Lichtes
wird hier auch die Liiftersteuerung akti-
viert, doch der Liifter selbst wird erst nach
Ablauf der Verzogerungszeit eingeschal-
tet. Nach dem Verlassen des Raumes, d. h.
mit dem Ausschalten des Lichtes beginnt
die Nachlaufdauer, an deren Ende der Liif-
ter wieder ausschaltet. Dieser Betriebsmo-
dus ist daher optimal geeignet in Rdum-
lichkeiten wie Badezimmer usw., in denen
ein lingerer Aufenthalt tiblich ist.

Wird jedoch einmal vergessen, das Licht
auszuschalten, so schaltet auch der Liifter
nicht wieder ab.

Im zweiten Betriebsmodus schaltet der
Liifter in jedem Fall wieder ab. Im Detail
sieht die Funktion wie folgt aus:

Nach dem Einschalten des Lichtes und
dem Ablauf der eingestellten Verzoge-
rungszeit schaltet auch hier, genau wie im
Modus 1, der Liifter ein. Unmittelbar mit
dem Einschalten des Liifters beginnt je-
doch nun der zweite Timer (10 sek. bis
10 min.) zu arbeiten. Nach Ablauf der ent-
sprechenden Zeitspanne schaltet der Liif-
ter nun wieder ab, auch wenn das Licht im
Raum noch eingeschaltet ist. Soll der Liif-
ter erneut aktiviert werden, so muf} zu-
niichst das Lichtim Raum fiir mindestens 2
sek. ausgeschaltet werden, woraufhin der
beschriebene Ablauf mitdem erneuten Ein-
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Haustechnik

schalten des Lichtes von vorne abliuft. Der
Betriebsmodus 2 ist daher optimal in einer
Giistetoilette anwendbar, da selbst, wenn
einmal das Licht versehentlich angeschal-
tet bleibt, der Liifter nach vorgewiihlter
Betriebszeit ausschaltet.

Nach diesen Vorbetrachtungen zur
grundsiitzlichen Funktionsweise der hier
vorgestellten Nachlaufsteuerung kommen
wir nun zur Schaltungstechnik.

Schaltung

Abbildung | zeigt die Schaltung der
Liifter-Nachlaufsteuerung. Am linken
Schaltbildrand befinden sich die Eingangs-
klemmen fiirdie Netzwechselspannung mit
der Bezeichnung P fiir Phase und N fiir
Nichtleiter. An der mittleren Klemme T
wird das ,,Schaltsignal” der Lampe ange-
schlossen, wie dies auch im Schaltbild
eingezeichnet ist.

Die gesamte Schaltung ist in stromspa-
render CMOS-Technologie ausgefiihrt und
bezieht ihre Versorgungsspannung direkt
ohne galvanische Trennung aus dem 230 V-
Wechselspannungsnetz. Hierzu wird zu-
nichst mit der Diode D 2 eine Einweg-
gleichrichtung der tiber die Sicherung ST 1
kommenden Eingangswechselspannung
vorgenommen. Durch die Widerstinde R 6
bis R 8 in Verbindung mit der Z-Diode D 4
sowie dem Elko C 2 wird nun eine Stabili-
sierung und Pufferung auf ca. 12 V durch-
gefiihrt.

Ein wesentlicher Bestandteil der Schal-

tung ist der Timer-Baustein IC 2 des Typs
ICM7555 oder TLCS55. Hierbei handelt
essichumdie CMOS-Version des bekann-
ten Timer-Bausteins NE555, der hier we-
gen seines recht hohen Betriebsstromes
nicht zum Einsatz kommt.

Wird nun das Licht eingeschaltet, so
liegt am Schalteingang (Klemme T) eben-
falls die 230 V-Netzwechselspannung an.
Die Diode D 1 sorgt dafiir, dal nur die
positive Halbwelle durchgelassen wird. Das
Schaltsignal wird nun durch die Wider-
stinde R 1 bis R 5 sowie D 3 auf den fiir
IC | zulidssigen Eingangspegel herunter-
geteilt bzw. begrenzt.

Durch den Kondensator C 1 in Verbin-
dung mit R 4 und R 5 wird ein permanent
anstehendes Schaltsignal fiir die Gatter IC
I A, D erzeugt. Mit dem Einschalten des
Lichtes wechselt der Ausgang des Gatters
IC 1 A von High- auf Low-Pegel. Gleich-
zeitig schaltet auch der Ausgang des mit IC
I D, C aufgebauten Flip-Flop von zuvor
High-Pegel auf Low-Pegel um. Durch die-
sen Pegelwechsel wird nun der Kondensa-
tor C 3 iiber den Trimmer R 11 entladen.

Sobald die Triggerschwelle des IC 2
erreicht ist, schaltet der Ausgang Pin 3 auf
High-Pegel, und der Thyristor TH 1 wird
liberden Widerstand R 15 geziindet. Gleich-
zeitig schaltet der Diodenschalter (D 7 bis
D 10) durch, und der an ST 1 und ST 2

Bild 1: Schaltbild der
Lifter-Nachlaufsteuerung

angeschlossene Liiftererhilt seine Betriebs-
spannung.

Befindetsich die Schaltung im Betriebs-
modus 2, d. h. die Codierbriicke steckt in
der unteren Position (Pin 2 und Pin 3 sind
verbunden), wird gleichzeitig mit dem Er-
reichen des Triggersignals an Pin 2 des IC
2 der zweite Timer, der die Liifter-Ein-
schaltzeit bestimmt, gestartet.

Hierzu gibt der Discharge-Ausgang des
Timers IC 2 den Kondensator C 4 frei, so
dall sich dieser tiber den Trimmer R 13
sowie den Festwiderstand R 12 auflidt.
Mitdem Erreichen der Threshold-Schwel-
le kehrt der Ausgang des Timers wieder in
den Grundzustand (Low-Pegel) zuriick,
wodurch iiber den Thyristor TH 1 und die
Dioden D 7 bis D 10 der Liifter wieder
ausschaltet. '

Ein sicheres Sperren des Thyristors ga-
rantiertin diesem Zusammenhang der Tran-
sistor T 1, der in diesem Betriebszustand
tiber R 16 mit dem High-Pegel des IC 1 B
durchgeschaltet ist.

Im Betriebsmodus 1 (Codierbriicke BR 1
befindet sich in der oberen Position) kann
der Kondensator C 4 trotz der Freigabe {iber
den Discharge-Ausgang des IC 2 nicht auf-
laden, dader Ausgang des Gatters IC 1 (Pin
3) Low-Pegel fiihrt. Erst wenn das Lichtim
Raum ausgeschaltet wird, fiihrt IC [ A
High-Pegel und der Timer fiir die Betriebs-
zeit (Nachlaufzeit) beginnt ,,abzulaufen”.

Der Liifter schaltet nun also nach Ablauf
der Verzogerungszeit ein, bleibt fiir die
Einschaltdauer des Lichtes aktiviert und
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liduft nach dem Ausschalten des Lichtes fiir
die mit R 13 eingestellte Zeit nach.

Die Timer-Schaltschwellen fiir Trigger

und Threshold werden IC-intern iiber Wi-
derstinde eingestellt. C 5 dient zur Unter-
driickung von Storsignalen auf den IC-
internen Widerstandsteilern zur Sicherung
eines definierten Schaltens des Timers.
Im Anschlufl an diese ausfiihrliche Schal-
tungsbeschreibung kommen wir nun zum
Nachbau dieser niitzlichen Liiftersteuerung.

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine einseitig
ausgefiihrte, tibersichtlich gestaltete Lei-
terplatte mit den Abmessungen 110 mm x
53 mm zur Verfiigung. In gewohnter Wei-
se sollen zunichst die niedrigen Bauele-
mente wie Dioden und Widerstéinde einge-
baut werden. Die genaue Position der Bau-
elemente geht aus dem Bestiickungsplan

bzw. aus dem Bestiickungsdruck auf der

Leiterplatte hervor. Informationen tiber das
einzusetzende Bauelement entnimmt man
der Stiickliste.

Der Thyristor TH | wird liegend mon-
tiert, wobei es sich empfiehlt, zuerst die

Befestigung auf der Leiterplatte mit der
beiliegenden M 3-Zylinderkopfschraube
und Mutter vorzunehmen und anschlie-
Bend die Anschluf3beinchen anzuléten.
Nachdem die Bestiickung soweit fertig-
gestellt ist, wird abschliefend die Siche-
rung eingesteckt und auch die Codierbriik-
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ke entsprechend dem vorgesehenen Be-
triebsmodus aufgesteckt.

Bevor der Gehiduseeinbau und die Mon-
tage der Liiftersteuerung erfolgt, sollte
nochmals die Leiterplatte auf korrekte
Bestiickung gepriift werden. Insbesondere
ist auf richtige Polung der Elektrolytkon-
densatoren und der Dioden zu achten.

Gehauseeinbau und Montage

Fiir die beriihrungssichere Montage ist
das ELV-Kunststoff-Softline-Gehéduse vor-
gesehen. Die Befestigung an der Wand
erfolgt tiber 2 Schrauben. Hierfiir sind an
entsprechender Stelle 2 Bohrungen in der
unteren Gehiusehalbschale einzubringen,
um anschlieflend 2 geeignete Holzschrau-
ben (ca. 4 x 20 mm) hindurchzustecken
und in die zuvor in die Wand eingebrach-
ten Diibel fest einzuschrauben.

Des weiteren sind 2 Bohrungen fiir die
AnschluBlleitungen an geeigneter Stelle im
Gehiuse (vorzugsweise an einer der Stirn-
flachen) einzubringen.

Die Verdrahtung der Nachlaufsteuerung
erfolgt geméill den Angaben aus dem Schalt-
bild (Abbildung 1).

c—r-98 (< ZI1T, *'—3

cm

Bestlickungsplan und
fertig aufgebaute Leiterplatte der
Lifter-Nachlaufsteuerung

Bevor die Schaltung in Betrieb genom-
men wird, ist die gesamte Konstruktion
nochmals auf ordnungsgemife Installa-
tion zu tiberpriifen.

Die Einstellung der Trimmer fiir Verzo-
gerung und Nachlauf sind aus Sicherheits-
griinden im stromlosen Zustand durchzu-
fiihren. AnschlieBend istdas Gehiuse sorg-
filtig und vor allem beriihrungssicher zu
verschliefen.

Die AnschluBleistung des Liiftersistauf-
grund der am Thyristor auftretenden Ver-
lustleistung auf maximal 100 W begrenzt,
was jedoch in der Regel fiir die iiblichen im
Handel erhiltlichen Liifter vollkommen
ausreichend ist.

Achtung:

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, daf3
der Aufbau, die Inbetriebnahme und insbe-
sondere auch die Installation und der An-
schluf der Nachlaufsteuerung aufgrund der
an verschiedenen Stellen frei zugénglichen
lebensgefihrlichen Netzwechselspannung
nur von Fachkriften durchgefiihrt werden
darf, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind.

Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-

gen sind zu beachten!
Stickliste:
Nachlaufsteuerung
Widerstande:
Sl 0Pt e e i R14
1020 L e R6 - R10, R12, R15,R16
A0 AR et oo b0 A R4
L S e e R1 - R3, RS
PT10, liegend, IMQ ......... R11,RI13
Kondensatoren
AT e N S Gl €5
220NB/LON s e itomnecsoacs C2; €3
ATOUETTEN, edseriosvest betuseimssriises C4
Halbleiter:
CDAO9S . i i s IC1
TEESSS! i tiscsvvornissnciassssigesinsees 1C2
BESAR: Yion e S e 5 S Tl
L 1LOOM i s s R THI
IN4007 ....oeeenveennne D1, D2, D7 - D10
IN4148 ....coocnvevnecs D3, D5, D6, D11
PATDAATIANGIN (oo i D4
Sonstiges:

| Schraubklemmleiste, 2polig

I Schraubklemmleiste, 3polig

1 Sicherung, 0,5A, mitteltrige

1 Platinensicherungshalter, 2Hilften
| Stiftleiste, 1 x 3pol.

1 Jumper

1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3

1 Softline-Gehiuse, bedruckt

1 Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm

3 cm Silberdraht
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Stromversorgungen

LED-Konstantstromspeisung

Durch diese Schaltung wird die Leuchtintensitét einer
LED unabhéngig von der Versorgungsspannung.

Allgemeines

Die Leuchtintensitit einer LED hingt
im wesentlichen von dem Speisestrom ab.
Im einfachsten Fall dient ein Vorwider-
stand zur Stromeinprigung. Bei Schwan-
kungen der Betriebsspannung iindert sich
dabei aber auch die Leuchtintensitit. Ab-
hilfe schafft hier eine Konstantstromquelle
zur Speisung der LED.

Schaltung

In Abbildung I ist die Schaltung einer
einfachen Konstantstromquelle dargestellt.
In einem Bereich zwischen rund 4 V und
30 V wird damit eine Stabilisierung des
Stromes, der durch die LED flief3t, er-
reicht, wie dies aus Abbildung 2 ersichtlich
ist.

D I 'und D 2 dienen in Verbindung mit
dem Vorwiderstand R 2 zur Erzeugung
einer Referenzspannung, die auf die Basis
von T I gelangt. Das System stellt sich nun
so ein, dal} der Spannungsabfall iiber R 1
ungefihr dem Spannungsabfall iiber D 1
entspricht (ungefihr 0,6 V). Wird der
Stromflul durch D 3 groBer, so erhoht sich
der Spannungsabfall an R 1, und die Basis-
Emitter-Spannung von T 1 sinkt, worauf-
hin T 1 weniger durchsteuert, d. h. der
Stromflufl durch D 3 sinkt wieder.

32

Bezogen auf den geringen Schaltungs-
aufwand sind die Stabilisierungseigen-
schaften recht ordentlich und in vielen Fil-
len ausreichend, wenn die Schwankungen
der Betriebsspannung nichtallzu grof3 sind.
Dies geht auch aus Abbildung 2 hervor.

Nahezu perfekte Stabilisierungseigen-
schaften lassen sich mitder Schaltung nach
Abbildung 3 erreichen. In einem Bereich
zwischen 4,5 V und 30 V bleibt der Strom
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durch die Leuchtdiode absolut konstant.
Die Funktion sieht im einzelnen wie folgt
aus:

Ausgehend davon, daf} eine Leuchtdi-
ode in bezug auf die an ihr abfallende
Spannung stabilisierende Eigenschaften
besitzt, steht an der Anode von D 1 (Ver-
bindungspunkt zu R 3) somit eine Kon-
stantspannung von ca. 2 V an. Diese ge-
langt direkt auf den nicht-invertierenden
(+)-Eingang (Pin 3) des IC | A. Der inver-
tierende (-)-Eingang (Pin 2) ist iiber den
Spannungsteiler R 1, R 2 mit dem Aus-
gang (Pin 1) des IC 1 A verbunden.

Der Ausgang des Operationsverstirkers
stellt sichnun so ein, daf} der Spannungsab-
fall tiber R 1 dem Spannungsabfall {iber
R 3 entspricht, withrend der Spannungsab-
fall tiber R 2 der Konstantspannung, die an
D 1 abfillt, entspricht. Die Spannung tiber
R 2 bleibt somit ebenfalls konstant.

Der Strom, der in die Eingiinge des Ope-
rationsverstirkers hineinflief3t, istaufgrund
der Hochohmigkeit vernachlissigbar, so
daf} der Strom durch R 1 gleich dem Strom
ist, der durch R 2 fliefit, d. h. auch der
Spannungsabfall an R | wird konstant ge-
halten. Dieser wiederum entspricht, wie

Bild 1: Schaltbild der Transistor-
Konstantstromquelle fur LEDs
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Transistorkonstantstromquelle

mit zusatzlichem 100k Widerstand
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Bild 2 zeigt die Stromkennlinien der Konstantstromquelle
in Abhéangigkeit von der Betriebsspannung

bereits erwihnt, dem Spannungsabfall an
R 3, der nun seinerseits konstant bleibt,
was letztendlich einem konstanten Strom
gleichkommt, d. h. auch der Strom durch
die Leuchtdiode bleibt ebenfalls konstant.

schlidgt (sieche Abbildung 2).

Je nach Lage der Offset-Spannungen
der verwendeten ICs kann es sein, daf die
Schaltung nicht anlduft. In diesem Fall
wird der gestrichelt eingezeichnete Wider-

stand R 7 (bzw. R 8) erforderlich, wodurch
sich die Stabilisierungseigenschaften ge-
ringfligig verschlechtern, gemél der ge-
strichelt eingezeichneten Kennlinie in Ab-
bildung 2.

In einem Gehiuse des IC-Typs LM 358
sind 2 Operationsverstirker integriert, so
dal 2 gleichartig aufgebaute Konstant-
stromquellen gemeinsam realisierbarsind.
Der Betriebsspannungsbereich erstreckt
sich von 4,5 V bis 30 V. Je hoher die
Spannung, desto groBeristdie im IC umge-
setzte Verlustleistung, wodurch der Bau-
stein warm wird. Inder vorliegenden Schal-
tungsversion bleibt die Gesamtverlustlei-
stung jedoch im Rahmen der fiir dieses 1C
zugelassenen Spezifikation.

Nachbau

Zur Aufnahme der 6 bis 8 Widerstinde
des ICs, der beiden Leuchtdioden und der
beiden Lotstifte steht fiir den Aufbau eine

sT1 +  UB=4, 5v-30v Bild 3:
C@— ’ Schaltbild
o * % der IC-
=) Oo.rgi _ Konstant-
i TS ¥siehe Text strom-
= quelle fur
LEDs
\ 8
+
3 5
ICT & '
2 —/ 6
872 — ;
¥ o
w
i
[
Ansicht il ] Bestiik-
der fertig Stiickliste: LED- kungsplan
aufgebau- Konstantstromspeisung der LED-
ten Leiter- Konstant-
platte ) . stromspei-
Widerstande: sung
B0LD) ettt M R it S et R3, R6
R0 D e e S RI, R4
0] QR e e e R2, RS
) e R7#, R8*
Die positiven Eigenschaften der Schal- Halbleiter: kleine 29 x 34 mm messende Leiterplatte
tung werden noch verstirkt durch die Tat- LM358 i ICI zur Verfiigung.
sache, daf die spannungsstabilisierenden LED, Smm, 10t ....ooovvininins D1, D2 Auf den ELV-Platinenvorlagen ist das

Eigenschaften von D 1 durch die Konstant-
stromspeisung optimiert werden, was sich
ineiner nahezu perfekten Ausregelung von
Betriebsspannungsschwankungen nieder-
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Sonstiges:
2 Lotstifte mit Lotose

“siche Text

Layout ebenfalls abgedruckt, so daf} die
Schaltung bei Bedarf auch in eigene Lei-
terplattenentwicklungen integriert werden

kann.
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Software

Demo-Textfile fir ELU-Help Version 2.8

Dieser Hilfstext wird aufgerufen, wenn der angegebene Text nicht
gefunden wurde. Dieser Text kanmn also z.B. als Eingangsmeldung

verwendet werden.

Uber die Taste F1 kamn zusdtzlich eine Index-Tabelle aufgerufen
werden, die alle vorhandenen Hilfstexte enthalt.

Befehle » Optionen

ELV-Help-PC

Dieser Artikel beschreibt ein Software-Tool fiir die komfortable und flexible Ausgabe
von Hilfstexten zum Einbinden in eigene Pascal-Programme.

Allgemeines

Funktion

Bei der Entwicklung von Software hat
es sich mittlerweile, nicht nur bei umfang-
reichen Programmen, quasi zum Standard
entwickelt, dem Anwender eine Online-
Hilfe zur Verfiigung zu stellen. Durch ei-
nen einfachen Tastendruck, in der Regel
tiber die Funktionstaste F1, konnen hierbei
Informationen zum aktuellen Mentipunkt
oder weiterfiihrende Informationen hinter-
legt werden, die ein umfangreiches Hand-
buch héufig tiberfliissig machen.

Dasvon ELV konzipierte Software-Tool
Help-PC ermoglicht es Thnen hiermit, ein
solches System auf einfache Weise in eige-
ne Pascal-Programme, die im Text-Modus
arbeiten, einzubinden.

ELV-Help-PC besteht aus einer Unit fiir
die verschiedenen Plattformen (TP 5.5- BP
7.0), einem Help-Compiler, der die Texte
verschliisselt und komprimiert sowie einer
Dokumentation, die alle Befehle und deren
Handhabung beschreibt.

Das Modul ist unter allen gingigen Gra-
fikkarten (Hercules, EGA, VGA) lauffi-
hig. Zur nahtlosen Integration in eigene
Programme lassen sich beim Aufruf der
Hilfe-Funktion alle Farben, die Art des
Fensterrahmens, der Name der Hilfe-Datei
sowie die Grofe des Hilfsfensters indivi-
duell anpassen.
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Fiir die Nutzung des Software-Tools
ELV-Help-PC in eigenen Programmen
muf} zunichst eine Hilfe-Datei erstellt
werden. Dies kann mit jedem handelstibli-
chen Editor oder einer Textverarbeitung
geschehen.

In der Hilfe-Datei lassen sich bis 10.000
Hilfstexte definieren. Die Texte werden
als sogenannte Optionen deklariert (Bei-
spiel: ,,@OPT 100). Uber die angegebene
Nummer 14t sich der entsprechende Text
dann spiter jederzeit aufrufen. Ein weite-
rer Befehl,,@IND*ermoglichtes, die Num-
mer der Option in der Index-Datenliste
festzulegen. In der Regel sind beide Para-
meter identisch, die Reihenfolge ldft sich
somit jedoch individuell anpassen.

Durch die Index-Tabelle, die durch ein
zweites Betitigen der F1-Taste aufgerufen
werden kann, lassen sich die Optionen in
der gewiinschten Reihenfolge auf dem Bild-
schirm ausgeben.

Fiir jeden Hilfstext konnen bis zu 30
Verweise auf andere Optionen definiert
werden, um ergiinzende Texte aufzurufen.
Somit ldBt sich ein Text, z.B. die allgemei-
ne Programmbeschreibung oder eine Er-
lduterung zur Texteingabe, von allen ande-
ren Optionen aufrufen. Ein Hilfstext selbst
kann bis zu. 10 Seiten umfassen.

Ein weiterer Befehl ermdoglicht es
schlieBlich, Textpassagen durch eine an-
dere Textfarbe hervorzuheben. Hierdurch
kann die Ubersichtlichkeit erheblich er-
hoht werden, und der Anwender wird
schneller zu den gewiinschten Informatio-
nen geleitet.

Nach der Erstellung der Texte muf3 die
Hilfe-Datei durch den mitgelieferten Hil-
fe-Compiler in die von ELV-Help-PC be-
notigte Form umgesetzt werden. Hierbei
finden gleichzeitig eine Uberpriifung der
definieren Optionen, Verweise und Her-
vorhebungen statt. Werden Fehler festge-
stellt, dann bricht der Compiler die Uber-
setzung unter Angabe der Zeilennummer
undeiner Fehlerbeschreibung ab. Der Feh-
ler wird behoben und der Vorgang an-
schlieBend wiederholt. Nach Beseitigung
aller Fehler steht die tibersetzte Hilfe-Da-
tei jetzt fiir den Einsatz mit ELV-Help-PC
zur Verfiigung.

Durch die einfache Handhabung und
arofle Leistungsfihigkeit stellt das Hilfe-
System ELV-Help-PC somit praktisch fiir
jeden Software-Entwickler, sei es privat
oder beruflich, ein sinnvolles und hilfrei-
ches Tool dar.

Da ELV-Help-PC dem Entwickler die
Verwaltung der Hilfe-Texte abnimmt, kann
dieser seine Konzentration voll auf das ei-
gentliche Hauptprogramm lenken und so-
mit die Entwicklungszeit reduzieren.
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Stromversorgungen

Pulsweiten-Modulator
fir DC-Verbraucher

Mit dieser kleinen Schaltung kann die Drehzahl von
Gleichstrommotoren, die Helligkeit von Niedervolt-
Halogenlampen oder auch die Armaturenbrettbeleuchtung
im Kfz auf einfache Weise gesteuert werden.

Allgemeines

Pulsweiten-Modulatoren oder auch Im-
pulsbreiten-Modulatoren genannt, sind in
vielen Bereichen der modernen Elektronik
zu finden. Der klassische Einsatzfall fiir
einen PWM ist die Erzeugung des Schalt-
signals zur Steuerung des Schalttransistors
in einem getakteten Netzteil.

Aberauch inder Regelungstechnik wer-
den PWMs hilufig eingesetzt. Der Aus-
gang eines EX-OR-Phasenvergleichs ei-
ner PLL-Regelschleife liefert im Grunde
genommen auch nichts anderes als ein puls-
weiten-moduliertes Signal, das mit einem
nachgeschalteten Tiefpal3 (Schleifenfilter)
in eine Gleichspannung umgewandelt, zur
Steuerung eines spannungsgesteuerten
Oszillators dient.

Der Ausgang eines PWMs liefert ein
Rechteck-Signal, dessen Tastverhéltnis von
Puls zu Pause z. B. mit einer Steuergleich-
spannung oder einem Einstellpoti verin-
derbarist. Dieses Ausgangssignal wird nun
herangezogen, umeinen Leistungs-Schalt-
transistor anzusteuern, der wiederum ei-
nen Verbraucher (z. B. eine Niedervolt-
Halogenlampe) entsprechend dem Puls-
Pausen-Verhiltnis periodisch einschaltet.

Das recht einfache Funktionsprinzip ei-
nes PWM mitnachgeschaltetem Leistungs-
Schalttransistoristin Abbildung 1 zu sehen.

In Abhiingigkeit von der Steuergleich-
spannung am Eingang des Modulators én-
dert sich das Puls-Pausen-Verhiiltnis des
zur Steuerung des Schalttransistors heran-
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Pulsweitenmoduliertes
Signal

PWM

Power MOS-FET

Steuergleichspannung

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

gezogenen Ausgangssignals. Der Transi-
stor (iiblicherweise ein Leistungs-Feldef-
fekttransistor) wird bei diesem Funktions-
prinzip entweder vollig gesperrt oder voll
durchgesteuert, so daf am Transistor im
eingeschalteten Zustand eine moglichst
geringe Spannung abfillt und die volle
Betriebsspannung am Verbraucher ansteht.

Die im Transistor in Wirme umgesetzte
Verlustleistung sollte natiirlich moglichst
gering sein, und hingt in erster Linie vom
Schaltstrom und vom Drain-Source-Ein-
schaltwiderstand (RDSon) des Feldef-
fekttransistors ab.

Der Einschaltwiderstand (RDSon) ist
somit bei der Auswahl des Transistors ein
wichtiges Kriterium und liegt beim hier
eingesetzten BUZ71A bei ca. 0,12 Q.

Des weiteren sollte der Transistor wiih-
rend des Schaltvorganges nur eine mog-
lichst kurze Zeit in den linearen Betrieb
versetzt werden, d. h. die Anstiegs- und
Abfallflanken des Steuersignals miissen
steil sein. Hier macht sich nun die parasiti-
re Gate-Kapazititdes Transistors, die beim
BUZ71A inder Grofienordnung von S00pF
liegt, storend bemerkbar. Um diesen para-
sitaren Kondensator schnell auf- und entla-
den zu konnen, muf} von der Ansteuer-
schaltung eine nicht zu vernachlidssigende
Steuerleistung aufgebracht werden.

Aus dem zuvor beschriebenen Grund
sollte einerseits die Schaltfrequenz des
PWMs nicht zu hoch gewihlt werden, an-
dererseits muf die Frequenz aufierhalb des
Horbereichs liegen, da sich sonst, beson-
ders bei der Geschwindigkeitseinstellung
von Gleichstrommotoren, storende Pfeif-
geridusche bemerkbar machen.

Beim Pulsweiten-Modulator mit nach-
geschaltetem Leistungsschalttransistor
handeltes sich somitum eine Leistungsein-
stellung, bei der die durchschnittlich an
den Verbraucherabgegebene Leistung vom
eingestellten Puls-Pausen-Verhiltnis des
Ansteuersignals abhingt. Das Puls-Pau-
sen-Verhiltnis kann wiederum linear durch
eine Steuergleichspannung, z. B. von ei-
nem Einstellpoti zur Verfiigung gestellt,
zwischen 0 % (Transistor gesperrt) und
100 % (Transistor stindig durchgeschal-
tet) variiert werden.

Wird am Ausgang des PWMs ein Glit-
tungsfilter (Tiefpall) nachgeschaltet, so
erhalten wir in Abhingigkeit vom Puls-
Pausen-Verhiltnis den in Abbildung 2 dar-
gestellten Spannungsverlauf.

Pulsweiten-Modulatoren nach dem zu-
vor beschriebenen Funktionsprinzip wer-
den hiufig zur Geschwindigkeitsregulie-
rung von Gleichstrommotoren in Akku-
Bohrschraubern oder édhnlichen akkube-
triecbenen Geriiten eingesetzt.

Unsere kleine Schaltung wurde fiir den
universellen Einsatz konzipiert und inklu-
sive Einstellpoti auf einer 55,5 x 52 mm
grofien Leiterplatte untergebracht. Des
weiteren besteht die Moglichkeit, durch
eineextern anzulegende Steuergleichspan-
nung zwischen 0 und 2,5 V die Leistung
desangeschlossenen Verbrauchers zu steu-

Bild 2: Durchschnittlicher Spannungsverlauf einer pulsweiten-modulierten
AusgangsgroBe mit nachgeschaltetem Glattungsfilter




Stromversorgungen

Technische Daten des Leistungs-PWMs

Betriebsspannung des PWMs .......ccccooveinene

Betriebsspanung der Last .................

Stromaufnahme der Schaltung ohne Last ......
Max. Schaltstrom (FET gekiihlt) .........ccc......

Max. Dauer-Schaltstrom ohne Kiihlkorper

Einstellbereich des Puls-Pausen-Verhiltnis: ..
Lineare Einstellung des Puls-Pausen-Verhiltnis mit eingebautem
Poti oder durch externe Steuergleichspannung

Steuerspannung bei 12 V Betriebsspanung ....

ern. Die Schaltung kann mit einer Versor-
gungsspannung von 8 V bis 30 V betrieben
werden, wobei der Verbraucher auch un-
abhiingig von der Steuerschaltung versorgt
werden kann.

Auch wenn der Schalttransistor fiir ei-
nen maximalen Drain-Gleichstrom von
12 Aausgelegtist, sollteder BUZ71A ohne

Kiihlkorper zur Wirmeabfuhr nicht tiber

2.5 A belastet werden.

Schaltung

Die Schaltung des Leistungs-Pulswei-
ten-Modulators wurde ausschlieBlich mit
Standard-Bauelementen realisiert und ist
in Abbildung 3 zu sehen. Am Markt ange-
botene integrierte PWMs werden hiufig
fiir spezielle Aufgabenstellungen entwik-
kelt oder sind nur fiir einen engen Span-
nungsbereich ausgelegt, so daf3 unsere kon-
ventionelle Schaltungslosung in punkto Fle-
xibilitit einige Vorteile bietet.

............. 8 V-30 V

....... 0% - 100 %

Wir beginnen die
Schaltungsbeschrei-
bung mit den beiden
Operationsverstéirkern

0V-50V IC I A, B, die zur Er-

.................. 12 mA ) W
o zeugung einer drei-
25 A eckférmigen Span-

nung dienen. Da die
Operationsverstirker
miteiner unsymmetri-
schen Versorgungs-
spannung betrieben
werden, ist es zunichst erforderlich, den
virtuellen Massepunkt der Schaltung mit
dem Spannungsteiler R 6, R 7 auf die halbe
Betriebsspannung zu legen. Die Konden-
satoren C 2 und C 3 dienen zur Pufferung
und Storunterdriickung.

Der Operationsverstirker IC 1 B arbei-
tet zusammen mit dem Kondensator C 4
und dem Widerstand R 10 als Miller-Inte-
grator, der die Aufgabe hat, eine Eingangs-
spannung in eine lineare Spannungsinde-
rung am Ausgang umzusetzen.

Beim Miller-Integrator liegt der Kon-
densatorim Gegenkopplungszweig des in-
vertierenden Verstirkers, was wiederum
bedeutet, daf} eine negative, konstante Ein-
gangsspannung in eine positive, linear an-
steigende Ausgangsspannung umgesetzt
wird. Legen wir hingegen eine gegentiber
dem virtuellen Massepunkt positive Ein-
gangsspannung an, so erhalten wir am
Ausgang einen negativ linear abfallenden
Spannungsverlauf.

Das an Pin 7 anstehende Ausgangssi-
gnal wird auf den Eingang des als Schmitt-
Triggerarbeitenden Operationsverstirkers
IC I A zuriickgekoppelt, wobei R 8 und
R 9 die Schalthysterese bestimmen.

Die Frequenz des Dreieck-Generators
wird durch die Widerstéinde R 8 bis R 10
und den Kondensator C 4 bestimmt und
errechnet sich nach der Formel

RO , I
4.R8  R10-C4

f=

Doch kehren wir jetzt wieder zum Aus-
gang des Dreieck-Generators (IC 1 B, Pin 7)
zuriick. Das hier anstehende Dreieck-Si-
gnal wird iiber R 12 auf den nicht-invertie-
renden Eingang des als Komparator ge-
schalteten Operationsverstirkers IC 1 D
gegeben, der wiederum einen Vergleich
mit der an Pin 13 anliegenden, variablen
Steuergleichspannung vornimmt. Am Aus-
gang des Komparators liegt dann das puls-
weiten-modulierte Signal zur Steuerung
der mit dem Transistor T | und T 2 aufge-
bauten Treiberstufe an.

Die Zusammenhiinge zwischen der Drei-
eckspannung, der Steuergleichspannung
und dem Ausgangssignal des Komparators
zeigen wir in Abbildung 4.

Wie bereits erwiihnt, ist zum schnellen
Auf- und Entladen der parasitiren Gate-
Kapazitit des Leistungs-Feldeffekttransi-
stors eine relativ grofle Steuerleistung er-
forderlich, so daf} der Ausgangsstrom des
Komparators IC 1 D mit Hilfe der Transi-

8-30v
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¢ o k-6 t 3
R9 reiec enerator C4 . 5 <75
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Bild 3: Schaltbild des Leistungs-Pulsweiten-Modulators
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Bild 4: Zusammenhange zwischen der Dreieckspannung, der Steuergleichspannung
und den pulsweiten-modulierten AusgangsgroBen des Komparators IC 1 D

storen T 1 und T 2 verstirkt werden muf.
R 14 fungiert in diesem Zusammenhang
lediglich als Strombegrenzungswider-
stand und zum Schutz der Treibertransisto-
ren.

Eine im Feldeffekttransistor des Typs
BUZ71A integrierte Antiparallel-Diode eli-
miniert die bei induktiven Lasten durch
Gegeninduktion hervorgerufenen negati-
ven Spannungspitzen. Die positiv gerich-
teten Spikes werden iiber die schnelle
Schottky-Diode D 1 abgebaut. C 5und C 6
pufferndanndie Versorgungsspannung der
Last.

Ublicherweise wird die Last mit der glei-
chen (zwischen 8 V und 30 V liegenden)
Versorgungsspannung wie die Schaltung
betrieben. Je nach Stellung der Briicke
BR 2 besteht aber auch die Moglichkeit,
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|

Fertig aufgebaute Leiterplatte des PWMs

die Last unabhingig von der Schaltung mit
einer niedrigeren oder auch hoheren (bis
maximal 50 V), an ST 5 anzulegenden,
externen Spannung zu betreiben.
Gesteuert wird unser Pulsweiten-Modu-
lator entweder durch das Einstellpoti R 2
oder durch eine an ST 3 extern anzulegen-
de Steuergleichspannung, die z. B. von
einemexternen DA-Wandler geliefert wer-
denkann. Bei 12 V-Betriebsspannung wird
fiir die Steuerung des PWMs von 0 % bis
100 % eine Steuerspannung zwischen 0 V
und 2,5 V benotigt. Interessant ist auch,
dall zwischen der Steuerspannung bzw.
dem Drehwinkel des Potis und der Aus-
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gangsleistung ein linearer Zusammenhang
besteht. Eine Skalierung des Potis ist daher
sehr einfach moglich.

Da sich unsere Dreieckspannung am
Eingang des Komperators IC | D bei 12 V-
Betriebsspannung zwischen 4,5 V und
7.6 V bewegt, ist eine entsprechende Um-
setzung der Steuerspannung erforderlich.
Diese Aufgabe iibernimmt der als Subtra-
hierer geschaltete Operationsverstiirker
IC 6 C. Withrend die Verstirkung der Stufe
durch die Widerstinde R 5 und R 11 fest-
gelegt wird, bestimmen die Widerstinde
R 3und R 4 denerforderlichen Spannungs-
offset am Ausgang (Pin 8).

Uber R 15 wird die Schaltung mit Span-
nung versorgt, wobei die Kondensatoren
C 7und C 8 zur Pufferung und allgemeinen
Stabilisierung dienen.

Stiickliste:
Pulsweiten-Modulator

Widerstande:

T e C2
ATUBIAOV ciciinsaroensvistosmssbsssiiei C7
ATORFISON isseissstinsserrmvivsssatuinins C6
Halbleiter:

Sonstiges:
7 Lotstifte mit Lotose
10cm Schaltdraht, versilbert

Nachbau

Der Nachbau des PWMs ist besonders
einfach, da die gesamte Schaltung aus
weniger als 30 Bauelementen besteht.

Zuerst werden die 5 Drahtbriicken ein-
gelotet, wobei gleichzeitig die gewiinschte
Steuerung (Einstellpoti oder externe Span-
nung) sowie die Spannungsversorgung der
Last festgelegt wird.

Die AnschlufSbeinchen der Widerstinde
und Dioden werden abgewinkelt, durch
die entsprechenden Bohrungen der Leiter-
platte gesteckt, an der Printseite leicht an-
gewinkelt und nach dem Umdrehen der
Platine in einem Arbeitsgang verlotet. Da-
nach sind die iiberstehenden Drahtenden
so kurz wie moglich abzuschneiden, ohne
die Lotstellen selbst zu beschédigen.

Alsdann werden die 4 Keramik-, 1 Foli-
en- sowie 3 Elektrolytkondensatoren ein-
gesetztund an der Printseite sorgfiltig ver-
l16tet. Bei den Elektrolytkondensatoren
handelt es sich um gepolte Bauelemente,
die unbedingt mit der richtigen Einbaulage
(Polaritit) zu bestiicken sind.

Die Anschlufibeinchen der beiden Trei-
ber sowie des Leistungstransistors sind so
tief wie moglich durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte zu driicken und
an der Lotseite sorgfiltig zu verloten.

Bestilickungsplan des PWMs

Der 4fach-Operationsverstirker 1C 1
wird so eingelotet, daf} die Gehiusekerbe
des Bauelements mit dem entsprechenden
Symbol im Bestiickungsdruck tibereinstimmt.

Zum Anschlufy der Versorgungsleitun-
gen und der Last dienen 7 Lotstifte mit
Ose, die entsprechend dem Platinenfoto
einzuloten sind. Bei hohem Schaltstrom
kann der Leistungstransistor zusétzlich mit
einem Kiihlkorper zur Wirmeabfuhr ver-
sehen werden.

Nach dem Einloten des Einstellpotis ist
derNachbau abgeschlossen, und die Schal-
tung kann ihrem bestimmungsgemilen

Einsatz zugefiihrt werden.
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PC-DCF-Funkuhr

Mit diesem Zusatzmodul steht Ihrem PC immer die
amtliche Uhrzeit fiir die Bundesrepublik Deutschland zur
Verfligung. Hierdurch ertibrigt sich auch das Korrigieren
der Uhrzeit bei Sommer-/Winterzeit-Umschaltung.

Allgemeines

Die Vorteile eines Funkuhrensystems,
das die aktuelle Zeit der Bundesrepublik
Deutschland liefert, liegen klar auf der
Hand. Durchdie hier vorgestellte PC-DCF-
Funkuhr wird diese Zeit auch fiir den PC
zuginglich.

Der DCF77-Sender in Mainflingen bei
Frankfurt sendet jede Minute ein Datenpa-
ket, das Informationen iiber Zeit, Datum,
Wochentag und Sommer- oder Winterzeit
enthilt. Der Sender liefert auf einer Tri-
gerfrequenz von 77,5kHz ein amplituden-
moduliertes Signal mit 100ms oder 200ms
langen Impulsen, die den digitalen Werten
0 oder I entsprechen. Zur Synchronisation
auf den Anfang eines Datenpaketes wird in
der 59.Sekunde kein Impuls gesendet.

Die PC-DCF-Funkuhr besteht aus ei-
nem Empfangsmodul, welches das DCF-
Signal empfingt und in ein Digitalsignal
umwandelt sowie aus einer speziellen PC-
Einsteckkarte zur Ankopplung an den PC.
Das kleine, mit integrierter Empfangsanten-
ne versehene Modul wird iiber eine 3adrige
Zuleitung mitder Einsteckkarte verbunden.

Ein Treiberprogramm iibernimmt die
Dekodierung der Zeitinformationen und
libergibt die empfangene Zeit an die inter-
ne PC-Uhr. Vor der ersten Zeitiibernahme
tiberpriift das Treiberprogramm minde-
stens zwei aufeinanderfolgende Datenpa-
kete aufihre Richtigkeit. Auch die Umstel-
lung von Sommer- auf Winterzeit, und
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umgekehrt, erfolgt automatisch.
In der vorliegenden Konstellation, be-
stehend aus Empfangsmodul und Einsteck-

karte, arbeitet die PC-DCF-Funkuhr auf

allen IBM-kompatiblen PCs sowohl unter
MS-DOS als auch unter Windows ab 3.1.

Eine vereinfachte Ankopplung an den
PC ist moglich, wenn Thr PC a) einen
Gameport besitzt, b) nicht unter Windows
arbeitet und ¢) keine Programme auf Threm
PC ablaufen, die den Timer-Interrupt ver-
dndern. Sind vorstehende Randbedingun-
generfiillt, konnen Sie auf die separate PC-
Einsteckkarte verzichten und das Funkuh-

renmodul tiber die Zuleitung direkt an den
Gameport anschlieffen (der Steckverbin-
der ist dafiir bereits vorgesehen).

Fiir den interessierten PC-Anwender
nachfolgend dazu noch einige Hintergrund-
informationen:

Das Treiberprogramm liest iiber einen
Software-Interruptregelmifig den Zustand
des DCF-Signals aus. Unter MS-Windows
sowie einigen Anwenderprogrammen wird
dieser Software-Interrupt jedoch veriindert,
so daly der Interrupt nur unregelmiflig aus-
gelost wird. Eine genaue Abtastung des
DCF-Signals istdaher nicht mehr moglich,
und die PC-Uhr wird nicht synchronisiert.
Um diesen Effekt zu umgehen, wurde zu-
sitzlich eine PC-Einsteckkarte entwickelt,
die auch eine Funktion unter Windows
garantiert. Zudem bleibt auch der Game-
port fiir andere Anwendungen frei.

Treibersoftware

Das Treiberprogramm DCF77 bleibt
nach dem Aufrufresidentim Speicher. Auf
Rechnern mit High Memory kann der Trei-
ber mit <LH DCF77> in den oberen Spei-
cher geladen werden. Durch Parameter,
die beim Programmaufruf angehingt wer-
den, ldBt sich der Treiber konfigurieren.

Bei der Erstinstallation des DCF-Trei-
bers mufl das Empfangsmodul noch ausge-
richtet werden. Durch den Parameter ,./w*
wartet das Treiberprogramm mit der In-
stallation, bis die Zeiterstmals gesetzt wird.
Der Zustand des DCF-Taktes wird dabei
stetig angezeigt. Bei zusitzlicher Verwen-
dung der Parameter ../s” erfolgt zusitzlich
eine akustische Ausgabe des DCF-Impul-
ses. Alle Parameter sind jeweils durch ein
Leerzeichen voneinander zu trennen.

Das Treiberprogramm setzt standard-
mibig nurdie interne Softwareuhrdes PCs.
Soll dartiber hinaus die CMOS-Uhr (bei
Rechnern der AT-Klasse) gesetzt werden,

Bild 1:
Schaltbild F-M
des DCF- B e
Empfangers GND EN Takt 3v
i L]_l LJ LJ
+5V R3
ST1 an Pin8 * * 1470 | 9 —
ST2 an Pin7 ST1 D2 c1
ST3 an Pin5 o .
S
& 1000
-

SUB-D-Stecker
15polig GND
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Bild 2: Schaltung der PC-Einsteckkarte der PC-DCF-Funkuhr

so ist zusitzlich der Parameter ,/h”
verwenden.

Durch Eingabe des Parameters ,./s” wird
nach dem ersten Setzen der Uhr ein kurzes
akustisches Signal ausgegeben. Im Normal-
fall erwartet das Programm den Anschluf3
des Empfangsmoduls am Gameport. Ist
hingegen das Modul an die PC-Einsteck-
karte angeschlossen, so mufl der Parameter
</[Basisadresse|,| IRQ|> angegeben werden.

|Basisadresse] meint die {iber die DIP-
Schalter eingestellte I/O-Adresse der PC-
Einsteckkarte in hexadezimaler Form,
wiithrend [IRQ] die eingestellte IRQ-Num-
mer kennzeichnet. Beispielsweise konnte
ein Aufruf wie folgt aussehen:
<LH DCF77 /s /w /300,10>.

Zu

Uhrenprogramme

Zum Lieferumfang der Treibersoftware
gehoren neben dem DCF 77-Treiber noch
eine Analog- und eine Digital-Uhr, die die
aktuelle Uhrzeit, das Datum, der Wochen-
tag und die Kalenderwoche auf dem Gra-
fik- bzw. Text-Bildschirm anzeigen. Die
Programme funktionieren auch vollig un-
abhingig von dem DCF-Treiber. Der Auf-
ruf erfolgt unter DOS einfach durch die
Eingabe von <ANALOG> bzw. <DIGITAL>,
gefolgt von der Betitigung der Enter-Ta-
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ste. Eine genaue Bedienungsanleitung ist
in der Datei READ.ME hinterlegt.

Schaltung

Dieses neue Funkuhrensystem zur Syn-

chronisation der internen PC-Uhr mit der

genauen amtlichen Uhrzeit besteht aus ei-

nem Empfangsmodul sowie einer darauf

abgestimmten PC-Einsteckkarte, die ggf.
unter Beriicksichtigung der eingangs er-
wihnten Randbedingungen auch entfallen
kann. Nachfolgend wenden wir uns nun
der Schaltungstechnik zu.

Empfangsmodul

In Abbildung [ istdas komplette Schalt-
bild des Empfingers dargestellt. Er besteht
aus einem integrierten, fertigen DCF-Emp-
fangsmodul sowie einer kleinen Zusatz-
schaltung.

Die Konstruktion beinhaltet 2 Platinen,
die miteinander verlétet sind. Das DCF-
Modul enthilt den kompletten Empfinger
mit Demodulator und angeschlossener Fer-
ritantenne.

Die Zusatzschaltung iibernimmt die
Anpassung an den PC. Hierzu wird die
vom PC gelieferte 5 V-Spannung iiber R 3,
D 2 und C | auf ca. 3 V stabilisiert. Die

Empfangsimpulse, die am Taktausgang des
Empfingers anliegen, werden durch den
Transistor T | in Verbindung mit R |
invertiert und wieder an den 5 V-Pegel des
PCs angepalit. Die Leuchtdiode D 1 dient
zur optischen Kontrolle des Empfangs.

PC-Einsteckkarte

Abbildung 2 zeigt die komplette Schal-
tung der PC-Einsteckkarte. Diese hat u.a.
die Aufgabe, einen regelmifBigen Hard-
ware-Interrupt zu erzeugen, der den PC
auffordert, den Zustand des DCF-Signals
abzutasten. Die Karte belegt eine Ba-
sisadresse und eine Interruptleitung.

Die Grobadrefdecodierung tibernimmt
der 8-Bit-Vergleicher ICI des Typs
741.S688. Nur wenn die Busleitung AEN
auf Low-Pegel liegt und die Pegel der
AdreBleitungen A2 bis A9 mit den Pegeln,
die an den DIL-Schaltern anstehen, tiber-
einstimmen, liegt am Ausgang ein Low-
Signal an.

Die Frequenz des Hardware-Interrupts
wird durch IC3 des Typs CD4060 erzeugt,
dessen Oszillator mit einer Frequenz von
32,768kHz schwingt. Nach 512 Oszilla-
torschwingungen geht der Ausgang Q10
des IC3 auf High-Pegel. Durch das RC-
Glied, bestehend aus R4 und C7, wird nach
kurzer Verzogerung der Reset-Eingang
aktiviert, und der Zihler beginnt wieder ab
Zihlerstand 0 zu zdhlen. An Q10 des IC3
wird somit ein kurzer High-Impuls mit
einer Frequenz von ca. 64 Hz erzeugt.

Um den Aufwand der Schaltung zu be-
grenzen, wurde fiir die restliche Steuerung
ein GAL des Typs ELV9358 eingesetzt. In
Abbildung 3 ist die Innenbeschaltung des
Bausteins dargestellt. Die Adrefleitungen
A0 und Al werden mit den Zustinden der
Signale an den ersten zwei DIL-Schaltern

GAL 20Vv8

IR0 21

DOout § 17

L] :Ef f 0122
| CLkout § 2
Reset

Bild 3: Innenschaltung des GALs ELV9358
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Computertechnik

Ansicht der fertig aufgebauten
Empfangerplatine (oben links)
mit zugehdérigem Bestiickungs-
plan (oben rechts)

Rechts: Ansicht der kompletten
Empfangereinheit

verglichen. Liegt gleichzeitig das Signal
P=Q an Pin6 auf Low-Pegel, so liegt die
Basisadresse an der Karte an. Mit einem
Low-Pegel an der IOWR-Leitung wird ein
Schreibzugriff auf der Karte aktiviert. Der
Pegel der Datenleitung DO wird dann von
dem internen D-Flip-Flop iibernommen.

Durch einen High-Pegel am Ausgang
werden die Hardwareinterrupts der Karte
aktiviert. Um bei einem Reset des PCs die
Hardwareinterrupts abzuschalten, miifite
das D-Flip-Flop asynchron zuriickgesetzt
werden. Da dieses bei einem GAL nicht
moglich ist, wurden die D- und Clock-
Einginge des D-Flip-Flops mit anderen
Signalen UND-verkniipft. Im Falle eines
Resets liegt dann am D-Eingang ein Low-
Pegel, und auf der Clock-Leitung wird ein
Impuls erzeugt, der dann das D-Flip-Flop
zurlicksetzt.

An Pin 10 des GALs liegt der 64 Hz
Impuls an, der das interne RS-Flip-Flop
setzt. Uber den Tristate-Treiber wird, bei
Interruptfreigabe , der Interrupt an den PC
gegeben. Erfolgt nun ein Lesezugriff auf
die Karte, so fiihrt IORD Low-Pegel, und
das RS-Flip-Flop wird geloscht. Gleich-
zeitig werden die Tristate-Treiber an Pin
17 und Pin 22 aktiviert, welche die Daten-
signale auf den Datenbus legen. DO ent-
spricht dann dem Pegel des DCF-Signals,
und D1 gibt Auskunft, ob der Hardwarein-
terrupt aktiviert ist. Ein Low-Pegel auf D1
zeigt an, dal} der Interrupt aktiv ist.

Nachbau des Empfangsmoduls

Das Empfangsmodul besteht aus einem
komplett aufgebauten DCF-Empfinger
und einer Zusatzplatine, die noch zu be-
stiicken ist.

Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste sind die Bauteile auf die Platine
zu setzen und auf der Unterseite zu verlo-
ten. Die LED wird in einem Abstand von
16 mm zwischen LED-Unterseite und Lei-
terplattenoberseite eingeldtet.

Die Empfingerplatine besitzt 4 An-
schluBzungen mit Lotanschliissen. Diese
Zungen sind in die Aussparungen der Zu-
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satzplatine einzuschieben. Auf der Plati-
nenunterseite kann die Platine nun mit 4
Létpunkten verbunden werden.

Als niichstes sind die Platinen in das
Oberteil des dafiir vorgesehenen Gehiuses
einzusetzen. Die Ferritantenne wird neben
dem Empfinger mit etwas Klebstoff befe-
stigt.

Das Verbindungskabel ist an die Punkte
ST 1 bis ST 3 des Empfangsmoduls anzu-
16ten, wobei die Abschirmung mit ST 3 zu
verbinden ist. Das Kabel wird durch eine
Aussparung im Gehiuse nach auflen ge-
fiihrt, an dessen Ende ein 15poliger Sub-D-
Stecker angeldtet und mit einer Posthaube
versehen wird.

Alsdann ist das Unterteil des Gehiuses
aufzusetzen und zu verschrauben.

Soll das DCF-Modul an einer Wand
oder d@hnlichem befestigt werden, sind dazu
an geeigneter Stelle in der Oberhalbschale
Befestigungslocher einzubringen. Das
Gehiuse wird dann erst nach erfolgter In-
betriebnahme und abschliefender Monta-
ge geschlossen.

Der Montageort ist dabei so zu wiihlen,
dal} die integrierte Antenne eine giinstige
Position zum Sender, der in Mainflingen
bei Frankfurt steht, erhilt. Hierauf gehen
wir im nachfolgenden Kapitel niher ein.

Senderempfang

Die PC-DCF-Funkuhr ist mit einer sehr

guten Empfangsantenne und -elektronik
ausgeriistet, wodurch der DCF-Synchron-
betrieb unter praktisch allen normalen Ein-

Stiickliste: PC-DCF-
Funkuhr-Empfangsmodul

Widerstande:

2 L e e R R2
L e o o R3
1L 0] S O D R R1
Kondensatoren:

L T e T e (@]
Halbleiter:

BESAR - e okt rateeehi i snmason agad s Tl
G o B e D2
EEID. BT EOT .o ovbessiboeishsmressess DI
Sonstiges:

| DCF-Modul, bestiickt

3 Lotstifte mit Lotose

1 SUB-D-Stecker, 15polig

| SUB-D-Posthaube, 15pol

1 Softline-Gehiuse, gebohrt
und bedruckt

3m abgeschirmte Leitung,
MK2 2 x 0,22mm?

Stiickliste:
PC-DCF-Funkuhr
Widerstande:

Q@ st s R1, R4, R6, R7
1O ATTAY v seisssssassmmsssssmesmesnsshs RS
O e e g o e e e et R2
I K s R R o i o R R3
Kondensatoren:

IR S e b 5 e Bt Aol R Co6
S 20l U o e A o e R e C5
(010751 57 o e B et S C7
00T B o s ) Ko C2 - C4,C8
(0] N EV A\ P SRR e o i e Cl
Halbleiter:

TALS 688 iosmncsimsimiismsnasnssmariin IC1
BIEYiO398 o isttsrivcssion feusohssses IC2
CD4060 .....ccevvveeeeeiineieeeciieeeenns IC3
Sonstiges:

| DIP-Schalter, 10fach

1 Quarz, 32,768 kHz

| Stiftleiste, 2 x 9pol

1 SUB-D-Buchse, 15pol

| Slotblech

| Sicherung, 100mA T

| Platinensicherungshalter, 2 Hilften

satzbedingungen im gesamten Bundesge-
biet moglich ist. Einige wenige Besonder-
heiten sind aber zu beachten:

1. Die Reichweite eines jeden Senders
istbegrenzt, d. h. die Empfangsstirke nimmt
mitder Entfernung ab. Hierdurch steigt die
Anforderung an eine etwaige besondere

ELVjournal 6/93
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine der PC-Einsteckkarte der
PC-DCF-Funkuhr mit zugehérigem Bestlickungsplan

Ausrichtung der Antenne in grofien Entfer-
nungen zu dem in der Néhe von Frankfurt
liegenden DCF-Sender natiirlich etwas an.
Betroffen hiervon ist jedoch im nennens-
werten Umfang erst das bundesnahe Aus-
land.

2. Der Synchronbetrieb ist nicht mog-

lich, wenn die Antenne hochkant auf einer

Seite steht, da dann das horizontal polari-
sierte Sendesignal keine Wirkung auf die
Antenne haben kann.

3. Die Antenne empfingt optimal, wenn
sie der Sendesignalquelle sozusagen ihre
volle Breitseite zuwendet. Umgekehrt gilt:
Eine genau mit ihrer Lingsachse auf den
Sender ausgerichtete Antenne kann kein
Signal mehr empfangen. In der Praxis be-
trigt der Mindest-Winkel der Antennen-
Lingsachse zum Sender nur wenige Grad,

ELVjournal 6/93

bis einwandfreier Synchronempfang mog-
lich ist (in sehr grofen Entfernungen zum
Sender wiichst aber dieser ,.tote Bereich”
immer weiter an).

4. Gegen alle elektromagnetischen Sen-
defrequenzen kann ein Empfinger durch
hinreichend dichte Metallgitter abgeschirmt
werden (Faradayscher Kifig). So kann es
z. B. zu Empfangsproblemen kommen,
wenn das Geriit in einem dichten Stahlbe-
tonbau betrieben wird oder aber auch wenn
grofie Storquellen in der Niihe sind, die den
Empfinger ,,zusteuern”. Die Anordnung

des Empfangsmoduls sollte daher weder

unmittelbarneben einem Fernsehgerétnoch
direkt in PC-Nihe erfolgen.

Im Normalfall ist aufgrund der hoch-
wertigen Empfangsschaltung ein zuver-
lissiger Betrieb garantiert.

Nachbau der PC-Einsteckkarte

Die Schaltung der Einsteckkarte ist auf
einer 152 x 48 mm grofien, doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatte unterge-
bracht. Die Bauteile werden in gewohnter
Weise anhand des Bestiickungsplanes und
der Stiickliste auf die Platine gesetzt und
verlotet. Den Abschluf3 der Arbeiten bildet
die Montage des Slot-Bleches mitder 15po-
ligen SUB-D-Buchse.

Im Anschlufy an eine sorgfiltige Prii-
fung der PC-Einsteckkarte folgt die Ein-
stellung der gewiinschten 1/0-Ansprech-
adresse mit Hilfe des 10fach-DIP-Schalters.

Gemiil der gewlinschten I[/O-Basisadres-
se sind die einzelnen Schalter einzustellen,
wobei darauf zu achten ist, daf die gewihl-
te Basisadresse nicht bereits durch eine
vorhandene PC-Einsteckkarte belegt ist.
Eine genaue Vorgehensweise dieser Ein-
stellarbeiten ist im PC-Grundlagen-Arti-
kel im ,,ELVjournal” 1/93 auf den Seiten
73-75 beschrieben.

AnschlieBend wird noch der Jumper fiir
die Interrupt-Leitungen gesetzt. Hierbei ist
darauf zu achten, daf} eine Kollision mit
bestehenden Interrupt-Leitungen ausge-
schlossen ist. Hierzu empfiehlt es sich, die
Interrupt-Einstellungen der bereits instal-
lierten PC-Einsteckkarten zu iiberpriifen.

Inbetriebnahme

Die Karte wird in einen freien 16-Bit-
Slot eingesetzt. Aufgrund der Systemkon-
zeption ist auch ein Betrieb mit einem 8-
Bit-Slot méglich. Dabeiistlediglich darauf
zu achten, dafy die Verlingerung der Plati-
ne (nicht verwendete Slotanschliisse) keine
Kurzschliisse auf dem darunterliegenden
Motherboard erzeugen und dal} die Interrupts
10 bis 15 dann nicht zur Verfiigung stehen.

Das Empfangsmodul wird je nach Kon-
figuration in der bereits beschriebenen
Weise entweder an die PC-Einsteckkarte
oderan den Gameport des PCs angeschlos-
sen. Nach dem Einschalten des Rechners
ist nun das Empfangsmodul auszurichten.
Zur Empfangssignalisierung dient die auf
dem Modul angeordnete Kontroll-LED.
Wird die Treibersoftware mit den Parame-
tern</s/w>aufgerufen, isteine zusitzliche
akustische Kontrolle tiber den PC moglich.

Bei korrektem Empfang steht pro Se-
kunde ein 100 ms oder 200 ms langer
gleichmifiger Impuls zur Verfiigung.
Wenn sich der Treiber nach 4 weiteren
Minuten noch nicht resident installiert hat,
soist der Empfang gestort und die Position
des Empfangsmoduls ist zu korrigieren.

Mit der PC-DCF-Funkuhr steht Ihrem
Rechnernun stets die amtliche Uhrzeitder
Bundesrepublik Deutschland zur Verfii-

gung.
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Von der Schaltung
zur Leiterplatte

Teil 4

Die elgene Beschichtung von Basismaterial behandelt der vorliegende Artikel
sowie das Ansetzen von Atzlésungen und den Atzvorgang selbst.

4.3 Fotopositiv-Beschichtung von
Basismaterial

Zur eigenen Beschichtung von Basis-
material mit einer fotoempfindlichen
Schicht steht das seit vielen Jahren be-
withrte Produkt der Firma Kontakt-Che-
mie ,,POSITIV 20” in 100 ml- und 200 ml-
Sprithdosen zur Verfiigung.

POSITIV

Bild 10 zeigt den
Fotopositiv-Spriih

mit 200 mi-Inhalt

Wenngleich das Verfahren als ausge-
reift bezeichnet werden kann, birgt es doch
einige Fehlermoglichkeiten in sich, die das
Ergebnis zunichte machen koénnen. Bei
genauer und sorgfiltiger Einhaltung der
Verfahrensregeln kann jedoch ein gutes
Ergebnis der Beschichtungsqualitiit erreicht
werden bei besonders giinstigem Preis-
Leistungsverhiltnis.

Eine ganzentscheidende Voraussetzung
fiir die Erzielung einer perfekten Foto-
schicht ist die Reinigung des Basismateri-
als. Dieses muf} absolut fettfrei und oxid-
freisein. Bereits das Abtrocknen der gerei-
nigten Leiterplatte mit einem ,,normalen”
Handtuch kann einen mikrofeinen Fettfilm
verursachen, der eine gute Beschichtung
unmoglich macht.

Zuniichst empfiehlt es sich, die Kupfer-
schicht mit einem reinen Scheuermittel
(z.B. Ata) zureinigen, wobei fiirden Scheu-
ervorgang ein absolut sauberer Schwamm,
besser noch ein sauberes Kiichenpapier-
tuch verwendet wird. Auf die mit Wasser
benetzte Kupferschicht wird das Scheuer-
mittel gestreut und mit dem Tuch kreisfor-
mig verrieben.

Griindliches Spiilen ist besonders wich-
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lack ,,POSITIV 20”.

tig zur Entfernung von Scheuermittel-
Riickstinden. Dabei sollte aussschlie3lich
mit klarem, warmem Wasser gespiilt wer-
den. Nach der Reinigung sollte sich ein
zusammenhingender Wasserfilm auf der
gesamten Oberfliche der Kupferschicht
ausbilden und zwar unbedingt ohne den
Einsatz von Netzmitteln (SpiihImittel). Das
Aufreifien des Filmes deutet auf Verunrei-
nigungen hin.

Anschliefend erfolgt die vollstindige
Trocknungder gespiilten Platine, da Feuch-
tigkeitsriickstinde zu mangelnder Haftfe-
stigkeit des Fotoresistlackes (Fotoschicht)
fiihren konnen. Hier empfiehlt sich das
Abtrocknen zunichst mit einem sauberen
Papier-Kiichentuch. Keinesfalls diirfen zu-
sitzlich noch Losungsmittel wie Aceton,
Tri, Alkohol o.d. benutzt werden, da hier-
durch mikrofeine Riickstinde entstehen
konnen, die wiederum die nachfolgende
Beschichtung beeintrichtigen.

Die Beschichtung der Kupferschichtdes
Basismaterials mit dem Fotoresistlack sollte
unmittelbar im Anschluf3 an die Reinigung
und vollstindige Trocknung des Basisma-
terials vorgenommen werden. Dadurch
vermeiden Sie Oberflichenverunreinigun-

gen, die durch Lagerung, Beriihrung und
erneute Oxidation entstehen.

Obwohl das Arbeiten mit dem Fotoposi-
tiv-Spriihlack ,,POSITIV 20 relativ ein-
fach ist, erfordert der Umgang mit der
Spriihdose fiir diejenigen, die das erste Mal
damit arbeiten, ein wenig Ubung.

Das Bespriihen kann bei normalem, ge-
didmpftem Tageslicht erfolgen. Eine Dun-
kelkammer ist nicht erforderlich. Da der
Lack UV-lichtempfindlich ist, mul} der
Einfluf} direkter Sonneneinstrahlung oder
hellen Tageslichts auf jeden Fall vermie-
den werden.

Eine staubfreie und gleichmiiffige Be-
schichtung ist Voraussetzung fiir eine ein-
wandfreie und étzfeste Kopie. Der Staub-
freiheit kommt dabei eine ebenso wichtige
Bedeutung zu wie der zuvor angesproche-
nen sorgfiltigen Reinigung. Jeder Fussel
und jedes Hirchen stellen potentielle Feh-
lerquellen bei der spéter folgenden Belich-
tung dar. Die Beschichtung sollte daher
nicht zuletzt aufgrund der durch den Spriih-
vorgang erzeugten Luftwirbel in einem
moglichst sauberen, staubfreien Raum
geschehen. Der Fuflboden ist dabei kein
geeigneter Ort, da hier die Gefahr der Ein-

Spruhverlauf

Bild 11:
Flihrung der
Spriihdose
waéhrend des
Beschichtungs-

Basismaterial

vorgangs von
Basismaterial
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bringung von Staubpartikeln in die Foto-
schicht besonders grof} ist. Ein Tisch mit
staubfreier Unterlage (z.B. mit Alufolie
ausgelegt) stellt eine besonders geeignete
Unterlage dar.

Beim Spriihvorgang fiir die Beschich-
tung liegt das Basismaterial mit der Kup-
ferschicht nach oben leicht schriig bis waa-
gerecht. Aus 20 ¢cm Abstand wird nun
gemill Abbildung 11 zunichst im Zick-
zack-Kurs von links nach rechts und zu-
riick eine Spriihschicht aufgebracht, um
anschlieffend um 90°C gedreht, eine weite-
re Spriihschicht aufzubringen. Am besten
wird ohne Unterbrechung gespriiht, wo-
durch sich eine gleichmiBige Lackschicht
ergibt.

Sobald sich ein leichter Hammerschlag-
effekt zeigt, kann der Spriihvorgang been-
det werden. Nach kurzer Zeit verliduft der
Lack dann zu einer gleichmifigen, diinnen
lichtempfindlichen Schicht.

Wird zu satt gespriiht, kommt es zu
unerwiinschter Randbildung und unter-
schiedlichen Schichtstirken, die wiederum
eine liingere Belichtungszeiterfordern und
gegebenenfalls ein Ausbelichten unmog-
lich machen.

Beiextremen Sommertemperaturen muf3
allerdings etwas satter beschichtet und der
Spriithabstand geringfiigig verkiirzt wer-
den. Hierdurch wird eine verstirkte Lo-
sungsmittelverdunstung kompensiert. Be-
achtet man dieses nicht, kann es zu einer
uneinheitlichen Beschichtung kommen,
weil der Lackverlauf durch zu rasche Trock-
nung gestort wird.

Sollen einige Leiterplatten auf Vorrat
beschichtet werden, so sind die beschich-
teten Platten bis zur Belichtung absolut
lichtgeschiitzt und kiihl aufzubewahren.

Der Fotokopierlack selbst hat in der
Spriihdose seine lingste Haltbarkeit bei
Kiihlschranktemperatur von 8°C bis 12°C
und hilt so ca. ein Jahr.

Vor dem Aufsprithen muf3 der Lack un-
bedingt Zimmertemperatur annehmen, da
es sonst zu ,,Stippenbildung” kommen
kann. Am besten wird die Spraydose fiinf
Stunden vor der Benutzung aus dem Kiihl-
schrank entnommen.

Bei dem Fotokopierlack ,,POSITIV 20™
lassen sich aus der Farbe der Schicht An-
haltspunkte fiir die erzielte Schichtdicke
entnehmen:

| -3 um = hellgraublau

3 -6 pum = dunkelgraublau (optimal)

6 -8 um = blau

> 8 um = dunkelblau

Bei Kupfer und anderen Gelbmetallen
als Schichttriger wirkt die Farbe mehr oder
minder griinstichig. Der belichtete Lack
erscheint im Tageslicht und nach der Be-
lichtung immer sattblau.

Um gute Ausbildungs- und Hafteigen-
schaften zu erzielen, mufy die Fotolack-
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schicht vor der Belichtung im Dunkeln
getrocknet werden. Das kann im Trocken-
schrank, im Backofen mit Thermostatre-
gelung oder durch Infrarotstrahlung (ab-
gedunkelter Grill) erfolgen. Die Trock-
nungstemperatur sollte dabei +70°C nicht
tiberschreiten.

Bitte setzen Sie die Platinen nicht sofort
der Temperatur von 70°C aus, sondern
trocknen Sie vor, indem das Trocknungs-
geriit erst nach Einlegen der Platine einge-
schaltetund auf die endgiiltige Temperatur
gebracht wird.

Wird zu schnell getrocknet, kann es zu
einer oberflichlichen Hautbildung und zu
einer unvollstindigen Entfernung der Lo-
sungsmittel aus der Lackschicht kommen.
Dies muf3 auf alle Félle vermieden werden,
da der Fotokopierlack in fliissigem Zu-
stand eine wesentlich geminderte Emp-
findlichkeit gegeniiber UV-Licht besitzt.

Bitte beriicksichtigen Sie auch, daf} ein
normaler Haushalts-Backofen im Bereich
der Temperatur um 70°C hiufig nur unzu-
reichend regelt und deutliche Tempera-
turiiberschwinger aufweisen kann. In die-
sem Fall darf die Backofentemperatur er-
fahrungsgemif nicht tiber 50°C eingestellt
werden, um eine Temperatur von 70°C
moglichst nicht zu iiberschreiten.
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tung von Basismaterial ausfiihrlich befaf3t
haben, wenden wir uns im folgenden Kapi-
tel dem Ansetzen von Atzl(isungen sowie
dem Atzvorgang selbst zu.

5. Atzverfahren

Sobald die Kupferschichtder Leiterplat-
te dasiitzfeste Leiterbahnbild triigt,egal ob
es aufgezeichnet oder nach dem Fotover-
fahren hergestellt wurde, folgt das Her-
ausiitzen der nichtgeschiitzten Kupferfli-
chen. Erst durch den Atzvorgang wird das
Leiterbahnbild inleitende Strukturen umge-
setzt.

Fiir das Atzen selbst stehen verschiede-
ne Verfahren zur Verfiigung, von denen
wir im vorliegenden Kapitel die wesentli-
chen fiir die Einzel- und Kleinserienher-
stellung geeigneten Verfahren nachfol-
gend auflisten und beschreiben:

5.1 Ammoniumpersulfat-Prozef3
Ammoniumpersulfat, dessen chemische
Formel (NH,), Ssz lautet, liegt als weille,
kristalline Substanz vor und wird in Was-
ser aufgelost. Als Trockensubstanz ist das
Kristallpulver gut lagerfihig, wihrend die
bereits angesetzte wiissrige Losung bei
Feuchtigkeit nur begrenzt haltbar ist, da

Bild 12: Leiter-
platten-Atz-
maschine.

In der senkrecht
stehenden
Glaskiivette ist
das leicht
blauliche
Ammonium-
persulfat-Atz-
mittel zu sehen

Der Grad der Lichtempfindlichkeit
wiichst mit zunehmendem Trocknungsgrad
der Lackschicht an. Bei der angegebenen
Temperatur von ca. 70°C betridgt die Trock-
nungszeit finfzehn bis zwanzig Minuten.
Eine Ubertrocknung hingegen fiihrt wie-
derum zu einer ansteigenden Belichtungs-
zeit.

Nachdem wir uns mit dem Fotoverfah-
ren einschlieBlich der eigenen Beschich-

ein Zersetzungsprozelh unter Sauerstoff-
und Ozonbildung die Losung zerfallen liBt.

Fiir den Ansatz der Atzlosung gibt man
250 ¢ Ammoniumpersulfat in einen MeB-
becher und fiillt unter Umriihren mit hei-
Bem Wasser auf ein Liter auf. Das Mi-
schungsverhiiltnis betrigt demnach 25%
Ammoniumpersulfat zu 75% Wasser, be-
zogen auf die Gewichtsangaben.

Die Auflosung des Kristallpulvers er-
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folgt endotherm, d.h. die Losung kiihlt
deutlich ab. Die optimale Atztemperatur
liegt bei 40°C, withrend unter 30°C kaum
eine nennenswerte Atzwirkung feststell-
bar ist. Keinesfalls darf die Temperatur
jedoch tiber 60°C steigen, da schon ab 50°C
die gebrauchte kupferhaltige Losung in-
stabil wird und zur Zersetzung neigt.

Da der eigentliche Atzprozef stark exo-
therm (!) verlduft, braucht fiir eine Behei-
zung withrend des Atzvorgangs nicht ge-
sorgt zu werden, da der Vorgang selbst
hinreichend viel Wirme freisetzt. Eventu-
ell ist sogar eine Kiihlung notwendig.

Die Atzdauer betrigt etwa zehn Minu-
ten und ist sowohl von der zu itzenden
Fliche der Kupferschicht als auch von der
Temperatur stark abhidngig. Eine kontinu-
ierliche leichte Bewegung des Atzbades
triigt zur Beschleunigung des Atzvorgangs
und fiir eine gleichmiBige Abtragung der
Kupferschicht bei.

Die Atzlosung bildet keinen Schaum
und eignet sich daher nicht fiir Schaumiitz-
anlagen. Gut geeignet ist sie fiir Kiivetten,
(Tauchitzbider) und auch fiir Spriih- bzw.
Schleuderitzanlagen.

Die frische Atzlosung ist farblos. Bei
zunehmendem Kupfergehalt verfirbt sich
das Bad immer stirker bldulich. Dabei
bleibt die Losung aber transparent, so dal3
der Atzvorgang gut zu verfolgen ist.

Ein Liter Losung reicht fiir die Aufnah-
me von 40 g Kupfer, entsprechend einer zu
dtzenden Fliche von 0,2 m”bei mittlerem
Deckungsgrad des Leiterbahnbildes.

5.2. Eisen-llI-Chlorid-ProzeB

Die chemische Formel fiir Eisen-III-
Chlorid lautet FeCl.. Es liegt in fester Form
vor meist als schmutzig gelbe bis rotbrau-
ne Kugeln von 5 bis 10 mm Durchmesser.
Da die Substanz deutlich hygroskopisch
(wasseranziehend) ist, muf3 die Lagerung
daher im luftdichtverschlossenen Behiilter
erfolgen. Sowohl die Trockensubstanz als
auch die angesetzte wiissrige Losung sind
gut lagerfihig.

Die Eisen-III-Chlorid-Substanz wird in

Wasser bis zur Sittigung aufgelost. Dabei
entsteht eine goldgelbe Firbung. Der Siit-
tigungsgrad ist erreicht, wenn zugesetztes
Eisen-III-Chlorid sich nicht mehr auflost,
sondern am Boden absetzt.

Diese zum Atzen giinstige Konzentrati-
onliegt beica. 50 % Eisen-I1I-Chlorid und
50% Wasser. Hierzu geben Sie 500 g Ei-
sen-III-Chlorid in einen MeBbecher und
fiillen unter Umriithren mit handwarmem
Wasser auf ein Liter auf. Damit ist die
Losung bereits gebrauchsfertig, kann je-
doch unter weiterer geringfiigiger Zugabe
von Eisen-III-Chlorid-Kiigelchen bis zur
Sittigung aufgefiillt werden, sofern der
Sittigungsgrad bisher noch nicht ganz er-
reicht wurde.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daf}
bereits bei Zimmertemperatur ohne Er-
wiirmung der Atzvorgang durchfiihrbarist.
Eine Temperaturerhohung beschleunigt
den Kupferabtrag erheblich.

In der Praxis arbeitet man u. a. bei
Raumtemperatur, da hier keinerlei zusiitz-
liche Erwirmung erforderlich ist. Die
Atzdauer betriigt 30 bis 60 Minuten. Alter-
nativ bietet sich die Erwdrmung auf etwas
50°C an. Hierdurch reduziert sich die
Atzdauer auf wenige Minuten.

Grundsiitzlich sollte auch beim Atzen
mit Eisen-III-Chlorid eine leichte Bewe-
gung des Bades vorgenommen werden,
um einen gleichmiBigen Kupferabtrag zu
erreichen.

Im Anschlul an den Atzvorgang spiilt
man unter flieBendem Wasser die Platine
ab. Sdurereste werden in einem Seifenbad
neutralisiert.

Eine weitere Eigenschaft der Eisen-III-
Chlorid-Losungistihre natiirliche Schaum-
bildung, weshalb sie sich bevorzugt auch
fiir Schaumiitzanlagen eignet.

Wegen seiner guten Bestindigkeit bietet

sich Eisen-I1I-Chlorid als Atzmittel immer

dann an, wenn nur gelegentlich Platinen zu
dtzen sind, wobei nicht ganz die Qualitéit
anderer Atzmittel in bezug auf Konturen-
schirfe und Unteritzung erreicht wird. In
den meisten Fillen, selbst im industriellen
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Bild 13 zeigt die
Zusammenstel-
lung von Materiali-
en fir die Eisen-
llI-Chlorid-Atzung:
Kunststoff-
schalen, Eisen-lllI-
Chlorid im Beutel,
Entwickler,
Basismaterial,
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Laotlack.

Prototypenbau, ist dies jedoch praktisch
ohne Bedeutung und Eisen-I11-Chlorid wird
in weiten Bereichen eingesetzt.

Die Ergiebigkeit von Eisen-I1I-Chlorid
liegt dhnlich wie bei Ammoniumpersulfat
im Bereich von 40 g Kupfer pro Liter,
wobeiunter Einschrinkung der Geschwin-
digkeiteine Ausnutzung bis zu 60 g Kupfer
pro Liter moglich ist.

5.3 Salzsaureatzung

Inderindustriellen Serienfertigung wird
hiiufig der SalzsiureprozeR fiir den Atz-
vorgang eingesetzt. Die Vorteile des Ver-
fahrens liegen in den relativ geringen Ko-
sten und der hohen Atzgeschwindigkeit.
Das Verfahren ist auch fiir Einzelfertigun-
gen gut geeignet und empfehlenswert. Je-
doch Achtung: Aufgrund der aufierordent-
lichen Gefihrlichkeitder verwendeten Ein-
zel-Chemikalien sowie des fertigen Atz-
mittels sollte das Verfahren der Salzséure-
dtzung ausschlieBlich von Fackkriiften ein-
gesetzt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung mit dem Umgang entsprechender
Chemikalien vertraut sind.

Die frische Atzlosung ist dhnlich wie
beim Ammoniumpersulfat klar und farb-
los. Mit zunehmendem Kupfergehalt wech-
selt die Farbe ins Griinliche bis hin zu
Blaugriin. Da niemals Bodensatz entsteht,
lassen sich alle Gefifle gut reinigen.

Fiir die Herstellung von einzelnen Lei-
terplatten und Kleinserien eignet sich der
Einsatz der Salzséiureitzung bevorzugt in
Kiivetten, wiihrend in der Industrie vor
allem Durchlaufanlagen Einsatz finden.

Bei der Herstellung der Atzlosung ist
sorgsamer Umgang mit den Chemikalien
erforderlich, insbesondere mit dem Was-
serstoffperoxid. Zur Herstellung der Atz-
I6sung gehen Sie wie folgt vor:

Fiir 1 Liter Atzlosung sind folgende
Fliissigkeiten miteinander zu mischen:

1.) 770 ml Wasser werden mit einer Tem-
peratur von 40°C in einen Melbecher
gegeben.

2.) 200 ml konzentrierter Salzsiure HCL
(ca. 35 %ig) werden dem Wasser hin-
zugegeben.

3.) 30 ml konzentriertes Wasserstoffpero-
xid H,0, (ca. 30%ig) werden dem so
entstandenen Gemisch hinzugegeben.

Die angesetzte Mischung riecht etwas
stechend und entwickelt leichte Dampfe,
weshalb beim Einsatz der Salzsdureédtzung
stindig gutdurchzuliiften ist. Die Substanz
veritzt Kleidung. Bei Hautkontakt muf}
man sofort mit reichlich Wasser abwa-
schen.

Beim Ansatz der Mischung sind die iib-
lichen Vorsichtsmafinahmen fiir den Um-
gang mit Sduren zu beachten, d.h. unter
anderem Schutzbrille und Gummihand-
schuhe tragen.

Wiihrend die drei Komponenten in der
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angegebenen Reihenfolge unter Umriih-
ren mit einem Glasstab langsam miteinan-
der vermischt werden, ist unbedingt dar-
auf zu achten, daff die aus der Chemie
bekannte Regel ,.erst das Wasser, dann die
Siure” sorgfiltig beachtet wird. Immer
gibt man eine kleinere Menge Siure zu
einer groReren Wassermenge! Ansonsten
konnte es durch die grofe Hitzeentwick-
lung zu gefihrlichen Siurespritzern kom-
men.

Wenn als letztes das Wasserstoffper-
oxid (auch als Wasserstoffsuperoxid be-
zeichnet) ebenfalls unter Umriihren zu dem
Wasser-Siure-Gemisch gegeben wird,
empfiehlt es sich, nicht gleich die ganze
Menge hineinzuge-

stoffperoxid zugegeben werden. Eine Bla-
senbildung hingegen signalisiert einen
Uberschuf an H,O,, der ebenfalls zum
Abbruch der Reaktion fiihrt. Abhilfe schafft
dann das ZugieBen von Wasser und Salz-
sdure.

Diese etwas kritischen Dosierungen soll-
te man moglichst jedoch vermeiden, in-
dem man grundsitzlich unmittelbar vor
dem Atzvorgang ein frisches Bad ansetzt.

Ein Liter der recht preiswerten Atzlo-
sung ist auBerordentlich ergiebig und
reicht fiir die Aufnahme von rund 120 g
Kupfer, entsprechend einer zu dtzenden
Fliiche von 0,6 m”bei mittlerem Deckungs-
grad des Leiterbahnbildes. Dies entspricht
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ne unmittelbar zu bestiicken und die Bau-
elemente zu verldten oder zuvor einen
Lotlack zum Schutz vor Oxidation aufzu-
bringen.

5.5 Entsorgung von Atzmitteln

Die hier vorgestellten Atzverfahren ba-
sierend auf Ammoniumpersulfat, Eisen-
[II-Chlorid oder Salzsidureitzung erfor-
dern Atzlosungen, die sowohl in frischer
als auch verbrauchter Form als Sondermiill
einzustufen sind.

Aufgrund der zur Drucklegung des Arti-
kels im Oktober 1993 geltenden Gesetzes-
lage diirfen diese Losungen auf gar keinen
Fall, auch nicht in verdiinnter Form, in das

stadtische Abwasserka-

ben, da es sonst zu
lokalen hohen Kon-
zentrationen kommen
konnte, woraufhin

Atzverfahren zur schnellen
Herstellung von Leiterplatten

nalsystem eingeleitet
werden.
Entsprechende Che-
mikalien miissen als
Sondermiill behandelt

eine Chlorgasent-
wicklung einsetzen
wiirde. Also auch hier: langsam und sorg-
sam unter kontinuierlichem Umriihren die
Fliissigkeiten miteinander vermischen.

Nun ist das Atzbad gebrauchsfertig. Die
giinstigste Atztemperatur betriigt 40°C,
wobei die Atzdauer stark abhiingig von der
Bewegung und der Temperatur ist..

Die Platine wird iiber itzfeste Kunst-
stoffschniire oder Tesafilm-Streifen in das
Atzbad getaucht.

Bemerkenswertistauch bei der Salzséiu-
redtzung , daf} bereits im Raumtemperatur-
bereich ein gutes Atzergebnis moglich ist.
Die Atzdauer liegt dann bei 10 bis 15
Minuten. Eine Erwirmung beschleunigt

die Reaktion deutlich, wobei man darauf

achten muf, daf keinesfalls 50°C iiber-
schritten werden.

An dieser Stelle wollen wir die Nachtei-
le der ansonsten empfehlenswerten Salz-
siureditzung beschreiben. Als wichtiges
Kriterium ist hierbei die Unbestidndigkeit
der Atzlosung zu nennen, die innerhalb
von Tagen chemisch zerfillt. Beim Einsatz
in industriellen GrofBanlagen spielt dies
jedoch eine untergeordnete Rolle, da die
Losung automatisch tiberwacht und do-
siert wird, wodurch die optimale Badzu-
sammensetzung erhalten bleibt.

Bei der Herstellung von einzelnen Plati-
nen bzw. kleinen Serien empfiehlt es sich,
die Atzlosung immer wieder neu anzuset-
zen und sofort zu nutzen. Die Beurteilung
eines gebrauchten Atzbades erfordert viel
Erfahrung. Beieinwandfrei dosiertem Bad
farbt sich blankes Kupfer innerhalb weni-
ger Sekunden nach dem Eintauchen deut-
lich rotbraun bis dunkelbraun (nicht nur
rotlich). Bleibt die Fiarbung aus, stimmt
etwas nicht und das Atzmittel arbeitet er-
heblich zu langsam oder iiberhaupt nicht.

In den meisten Fillen muf} bei ausblei-
bender Férbung der Platine etwas Wasser-
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dem 2-bis 3fachen (!) der Ergiebigkeit von
Ammoniumpersulfat oder Eisen-III-Chlo-
rid.

Auf eine ganz wesentliche Gefahr mit
dem Salzsiiuregemisch sei an dieser Stelle
noch hingewiesen:

Da das Atzbad generell geringe Gas-
mengen entwickelt, darf die Losung auf
gar keinen Fall in dicht verschlossenen
Flaschen aufbewahrt werden, da sich ein
groBer Uberdruck bilden wiirde, der zum
explosionsartigen Zerplatzen der Flaschen
fiihren konnte. Die Aufbewahrung der fer-
tigen Losung sollte daher moglichst unter-
bleiben und nur notfalls vorgenommen
werden, dann jedoch in dunklen, nicht
luftdicht verschlossenen siurebestindigen
Flaschen.

5.4 Entschichten

Nach dem Atzvorgang werden die Lei-
terbahnen von den Resten der Zeichnung
bzw. der Fotoschicht befreit. Dies ist mit
organischen Losungsmitteln wie z.B. Ace-
ton auf einfache Weise moglich.

Sie konnen die Fotoschicht auch mit
dem gleichen Scheuermittel entfernen, mit
dem die Kupferschicht vor dem Einsprii-
hen mit Fotolack gereinigt wurde. Dieser
Vorgang ist jedoch etwas miihseliger, lie-
fert jedoch eine optimal gereinigte Leiter-
platte.

Dariiber hinaus ist die Entfernung der
Fotoschicht mit Hilfe der Entwicklerlo-
sung moglich, wobei Sie zuvor die kom-
plette Leiterplatte ausreichend lange nach-
belichten, damit im Anschlufi die Foto-
schicht von der Natronlauge (Entwickler-
16sung) aufgeldst wird.

Imindustriellen Bereich erfolgt anschlie-
Bend die Bedruckung mit Lotstopplack und
/oder das Verzinnen. Im Einzelstiickbe-
reich empfiehltes sich, entweder die Plati-

und bei den Schadstoft-
sammelstellen des jeweiligen Landkreises
abgegeben werden. Die Adresse ist beim
Umweltamt zu erfahren.

5.6 Sicherheitshinweise

Fiir die Anfertigung einzelner Leiter-
platten als auch fiir die Kleinserienferti-
gung wird der Atzvorgang in Kunststoff-
Schalen oder Kiivetten vorgenommen, die
entsprechend itzfest sind. Diese miissen
aufeinerebenen, festen Unterlagen stehen,
damit auch beim leichten Bewegen keine
Fliissigkeit verschiittet werden kann.

Auf jeder Flasche muf deutlich lesbar
der Inhalt vermerkt sein mit Beschaffungs-
datum und Totenkopf-Symbol (erhiiltlich
in Haushalts- und Autozubehdrliden).
Keinesfalls diirfen diese hochgiftigen und
lebensgefihrlichen Fliissigkeiten in Behilt-
nissen aus dem tiglichen Gebrauch einge-
fiillt werden (auf keinen Fall Sprudel-,
Bier- oder Milchflaschen verwenden).
Giinstig sind spezielle, entsprechend étzfe-
ste Kunststoff-Flaschen, da bei Glasfla-
schen Bruchgefahr besteht.

Ferner ist zu empfehlen, in den Fla-
schenverschlul ein winziges, jedoch aus-
reichendes Loch zu stechen, damit sich in
der Flasche keinesfalls ein Uberdruck auf-
bauen kann.

Chemikalien-Flaschen sind an dunklen,
kiihlen und verschliefbaren Orten zu la-
gern und miissen fiir Kinder unerreichbar
sein.

Beim Arbeiten mit Chemikalien ist un-
bedingteine Schutzbrille zu tragen, ebenso
miissen Schutzhandschuhe und Schutzklei-
dung benutzt werden.

Im fiinften Teil dieser Artikelserie kom-
men wir zum Bohren der Leiterplatten,
gefolgt von der Beschreibung von Hilfs-
mitteln zur Erstellung von durchkontak-
tierten Leiterplatten.
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Saturation Contrast Brightness

Video-Source
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TTG 7001

Video-Titeltext-Generator

Die Beschreibung des Sandcastle-Generators sowie der Video-Signalverarbeitung
schlieBt die Vorstellung der Schaltungstechnik des TTG 7001 ab.

Sandcastle-Generator (Bild 4)

In Abbildung 4 istder Schaltungsteil zur
Erzeugung des Super-Sandcastle-Signals,
welches u. a. zur Burst-Austastung im PAL-
Decoder benétigt wird, zu sehen. Dieser
Schaltungsteil wurde mit dem IC des Typs
TDA 1180 P der Firma Thomsen realisiert.

Das zur Synchronimpulsaufbereitung kon-
zipierte IC dient in unserer Schaltung aus-
schlieflich zur Erzeugung des im PAL-Deco-
derbendtigten Super-Sandcastle-Impulses.

Das vom PAL-Encoder kommende
BAS-Signal gelangt zunichst auf eine mit
C 100, C 101, D 100 und dem Spannungs-
teiler R 100, R 101 aufgebaute Klemmstu-
fe. Durch diese SchaltungsmaBnahme wird
der Sync-Boden auf einen definierten
Gleichspannungspegel gelegt, so daf sich
Amplitudenschwankungen und Pegel-
spriinge innerhalb des Videosignals nicht
mehr negativ auswirken konnen.

Gleichzeitig gelangt das BAS-Signal auf
die Basis des Transistors T 100, der eine
durchdas Verhiltnis der Widerstiinde R 102
zu R 103 bestimmte Verstirkung vor-
nimmt. Uber die RC-Kombination R 104,
C 104 und R 105, C 105 gelangt dann das
BAS-Signal auf 2 getrennte, chip-interne
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Sync-Separatoren zur Abtrennung der Syn-
chronimpulse vom Videosignal.

Ein zum Eingangssignal synchrones,
zeilenfrequentes Taktsignal steht an Pin 3
des Chips an und steuert den positiven
Eingang des monostabilen Multivibrators
IC 101 A. Das Mono-Flop dient zur Simu-
lation des 12 ps langen, mit R 117 einstell-
baren Zeilenriickschlagimpulses. Der si-
mulierte Zeilenriickschlagimpuls wird iiber
R 109 dem Sync-IC wieder zugefiihrt.

Ein an Pin 10 des TDA 1180P anstehen-
des. vertikal frequentes Signal dient zum
Triggern der monostabilen Kippstufe IC
101 B. Dieses Mono-Flop erzeugt ein mit
R 119undC 14 aufca. 1,2 ms festgelegtes
vertikales Austastsignal. Der Austastim-
puls wird tiber R 108 mitdem vom Sync-IC
kommenden horizontalen Austastimpuls
sowie dem vom selben Anschluf} (Pin 7)
kommenden Burst-Tastimpuls zusammen-
gefiihrt.

Dieses als Super-Sandcastle-Impuls be-
zeichnete Signal wird dem PAL-Decoder
(Abbildung 5, IC 201) an Pin 8 zugefiihrt.
Im PAL-Decoder werden dann wieder mit
Hilfe unterschiedlicher Pegeldetektoren die
notwendigen Steuersignale, wie z. B. das
Signal zur Burst-Austastung, gewonnen.

Die Freilauffrequenz des integrierten
Zeilenoszillators wird mit Hilfe der exter-
nen Beschaltung an den Pins 14 und 15
festgelegtundistmitR 115 einstellbar. Die
Einstellung istim tibrigen recht unkritisch,
da der Fangbereich der integrierten PLL-
Schaltung ca. +/- 700 Hz betriigt.

Videosignalverarbeitung (Bild 5)

Die gesamte Videosignalverarbeitung
inklusive Mischstufe ist in Abbildung 5 zu
sehen.

Wirbeginnen die Beschreibung des ana-
logen Schaltungsteils mit der Zufiihrung
des FBAS-Videosignals an eine der beiden
hierfiir vorgesehenen Buchsen. Wiihrend
an der 4poligen Mini-DIN-Buchse das
BAS- und das Chroma-Signal bereits ge-
trennt zugefiihrt werden, erfolgt beim
FBAS-Signal das Aufsplitten in seine
Komponenten F (Farbe) und BAS (Hellig-
keit) in der nachfolgenden Filterstufe.

Das an der 21poligen Scart-Buchse ein-
gespeiste FBAS-Videosignal wird mit 75 Q
abgeschlossen (R 209) und dann in 2 Si-
gnalpfade aufgesplittet.

Wir betrachten zunichst den BAS-Si-
gnalweg und wenden uns anschlieffend dem
Farbzweig zu.
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Das Eingangssignal gelangt zuerst auf
die mit L 201 und C 204 aufgebaute Farb-
triigerfalle (Parallelschwingkreis), worauf
der mit R 207 beddampfte Saugkreis, beste-
hend aus L 200 und C 203, eine weitere
Absenkung der farbtrigerfrequenten Si-
gnalanteile vornimmt. Das vom Farbartsi-
gnal befreite Signal (BAS) wird iiber C 202
auf den Eingang (Pin 3) des CMOS-Ana-
log-Schalters 1C 200 gekoppelt.

Wiihrend beim FBAS-Betrieb dieses
Signal zum Ausgang (Pin 4) durchgeschal-
tet wird, erfolgt bei Y/C-Betrieb (S-VHS,
Hi 8) die Selektion des bereits an Pin 5 des
CMOS-Schalters getrennt zur Verfiigung
stehenden BAS-Signals.

Das jeweils selektierte BAS-Signal mit
der Helligkeitsinformation und den Syn-
chronimpulsen wird iiber den Koppelkon-
densator C 205 sowie dem zur Impedanz-
anpassung dienenden Widerstand R 213
der Y-Verzogerungsleitung VZ 200 zuge-
fiihrt.

Laufzeitunterschiede zwischen Farb- und
Y-Signal, die durch eine Bandbreiten-
einengung im Farbkanal entstehen und in
einer GroBenordnung von ca. 330 ns lie-
gen, werden mit Hilfe der Verzogerungs-
leitung VZ 200 ausgeglichen. Die Ein-
gangs- und Ausgangsimpedanz der Verzo-
gerungsleitung betrigt 1 k€, so daB} ein
entsprechender Abschlufl mit R 214 erfol-
gen mul.

Das aufgrund der Leitungsanpassung der
Verzogerungsleitung nur noch mit halber
Signalamplitude zur Verfiigung stehende

Videosignal wird iiber den, zur galvani-
schen Entkopplung dienenden Kondensa-
tor C 218 dem PAL-Decoderbaustein des
Typs TDA3561A an Pin 10 zugefiihrt.

Nach der Erliduterung des BAS-Signal-
weges kommen wirnun zum Farbzweig. Je
nach Betriebsart (FBAS oder Y/C) wird
entweder das von der Scart-Buchse kom-
mende FBAS-Signal oder das bereits ge-
trennt bereitstehende Farbartsignal (F)
gleichspannungsentkoppelt zum Ausgang
des CMOS-Schalters IC 200 B durchge-
schaltet.

Um alle Spektralanteile, die auBerhalb
der Farbtriigerfrequenz liegen, auszufil-
tern, wird anschliefend das selektierte Si-
gnal tiber den Kondensator C 209 auf den
mit L 202, C 210 und Beddmpfungswider-
stand R 216 realisierten Parallelschwing-
kreis gegeben. Hierbei fillt auf, dal auch
das bereits getrennt zur Verfiigung stehen-
de Farbartsignal des Y/C-Signals den Farb-
artsignalfilter durchliuft. Diese Schaltungs-
mafBnahme ist durchaus sinnvoll, da auch
bei Y/C-Betrieb keine Laufzeitunterschie-
de zwischen Helligkeit und Farbartsignal
zustande kommen diirfen. Das Durchlau-
fen des Farbartsignalfilters fithrt auch beim
Y/C-Betrieb zu keinerlei Qualitiitsein-
bulien.

Der in Bild 3 dargestellte hochintegrier-
te Video-Text-Chip erhilt vom Ausgang
des CMOS-Schalters IC 200 C (Pin 14) je
nach selektierter Signalquelle entweder das
BAS oder das FBAS-Signal zur internen
Synchronisation.
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Als nichstes wollen wir uns nun mit der
oben links im Schaltbild dargestellten, au-
tomatischen Eingangs-Signalquellenum-
schaltung befassen. Als Umschaltkriteri-
um wird die BAS-Komponente des an der
S-VHS- bzw. Hi 8-Eingangsbuchse zuge-
fiihrten Videosignals herangezogen. Die-
ses Signal gelangt iiber die RC-Kombina-
tion R 206, C 201 auf die mit T 200, T 201
und Zusatzbeschaltung aufgebaute ,,Am-
plitudensiebschaltung” zur S-VHS-/ Hi 8-
Signalerkennung. Sobaldam Y/C-Eingang
ein Eingangssignal detektiert wird, werden
die Synchronimpulse des Komponenten-
Signals abgetrennt und stehen am Kollek-
tor des Transistors T 201 an. Uber die
Diode D 201 wird nun der Kondensator
C 200, dessen Ladezeitkonstante mit R 205
festgelegt ist, entladen, so daf bei Y/C-
Betrieb die Schalteingiinge (Pin 9-11) des
IC 200 auf Low-Potential gezogen wer-
den.

PAL-Decoder (Bild 5)

Das Herzstiick des analogen Schaltungs-
teils bildet der mit IC 201 und externer
Beschaltung aufgebaute Single-Chip-PAL-
Decoder des Typs TDA 3561A. Dieser
Schaltungsteil nimmt die Decodierung der
in Quadraturmodulation vorliegenden
Farbinformation (Farbton und Farbsiitti-
gung) in die RGB-Anteile vor. Zur Signal-
verarbeitung benétigt der Baustein neben
dem Chroma- und Y-Signal noch den Su-
per-Sandcastle-Impuls, der an Pin 8 zuge-
fithrt wird.
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Video- und Fernsehtechnik

Damit die Demodulation der in Quadra-
turmodulation vorliegenden Farbinforma-
tion (Farbton und Farbsittigung) moglich
ist, muB der senderseitig unterdriickte Farb-
triiger neu generiert werden. Diese Aufga-
be iibernimmt der chip-interne Referenz-
regleroszillator, der wiederum durch den
aus 10 bis 12 Schwingungen bestehenden
Burst synchronisiert wird. Extern wird der
Referenztriigeroszillator lediglich mit ei-
nem 8,86 MHz-Quarz (doppelte Farbtri-
gerfrequenz) und der zum Abgleich erfor-
derlichen ,,Zieh-Kapazitit” (C 222) be-
schaltet.

Beim PAL-Verfahren wird bei der De-
modulation das Farbartsignal F in die bei-
den trigerfrequenten Farbartsignalkompo-
nenten +/-Fr-y und Fs.v aufgesplittet. In
einem sogenannten Laufzeitdecoder, auf-
gebaut mit der Glasverzogerungsleitung
VZ 201, wird durch Subtraktion bzw. Ad-
dition des unverzogerten und des um eine
Zeilenperiode verzogerten Farbartsignals
die Aufsplittung vorgenommen. Mit Hilfe
des Trimmers R

RGB-Ausgiingen des Chips zuriick. Die
Signale werden jeweils iiber einen Span-
nungsteiler in der Amplitude angepal3t
(R 246 bis R 251) und iiber die Kondensa-
toren C 245 bis C 247 zur galvanischen
Entkopplung dem PAL-Encoder an den
Pins 21 bis 23 zugefiihrt.

Encoder (Bild 5)

Der PAL-Encoder ist mit dem bewihr-
ten Baustein TPE1378A realisiert, derauch
bereits in vielen ELV-Videoschaltungen
eingesetzt wurde. Das RGB-Signal steht
am Ausgang des Encoders (Pin 2-4) gepuf-
fert und verstiirkt zur Verfiigung und wird
iiber die Koppelkondensatoren C 263-C265
sowie die zur Impedanzanpassung dienen-
den Widerstiinde R 270-R272 an der Scart-
Buchse BU 202 an den Pins 7, 11 und 15
ausgekoppelt.

Die Hauptaufgabe des Encoders besteht
darin, aus den RGB-Anteilen wieder ein
komplettes FBAS-Signal zusammenzuset-
zen. Des weiteren besteht die Moglichkeit,

Signal auf den Eingang (Pin 19) des
TPE1378A gekoppelt, wobei der auf 4,43
MHz abgestimmte Parallelschwingkreis
C 243, L 206 fiir eine sinusformige Span-
nungsform sorgt.

Um wieder ein komplettes FBAS-Si-
enal ausgeben zu konnen, sind zusitzlich
noch die Synchronimpulse erforderlich,
die dem Encoder an Pin 15 zugefiihrt wer-
den. Das vom digitalen Schaltungsteil mit
einer Signalamplitude von ca. 300 mV
kommende Composite-Sync-Signal wird
{iber den Kondensator C 234 auf Pin 2 des
Gatters IC 204 A gekoppelt, der mit Hilfe
des Spannungsteilers R 223, R 224 im
linearen Betrieb arbeitet. Ausgangsseitig
steht dann das Signal mit ausreichendem
Pegel zur Verfiigung, das allerdings mit
Hilfe des Gatters IC 204 B nochmals inver-
tiert werden muf3.

Da durch den 4,43 MHz-Bandpalfilter
die Ubertragungsbandbreite im Farbkanal
auf ca. 1 MHz eingeengt wird, muf} die
hierdurch entstehende Gruppenlaufzeitvon
ca. 180 ns mit ei-

220 sowie dem
Ferritkern der
Spule L 203, L
204 konnen die
Amplitudenver-

Automatischer Funktionsablauf mit einstellbarer Zeitspanne
erlaubt Vor- oder Nachspann auf Tastendruck

ner entsprechen-
den Laufzeitlei-
tung (VZ202)im
Y-Signalzweig
wieder ausgegli-

hiiltnisse des un-

verzogerten und des verzdgerten Signals
bzw. die Phasenlage exakt abgeglichen
werden.

Die vom digitalen Schaltungsteil (Ab-
bildung 3) kommenden RGB-Signale des
eingeblendeten Textes werden iiber die
Koppelkondensatoren C 219 bis C 221 den
Bausteinen an den Pins 13, 15 und 17
zugefiihrt. Gleichzeitig erhilt der PAL-
Decoder an Pin 9 das, ebenfalls vom digi-
talen Schaltungsteil kommende, schnelle
Umschaltsignal zum Einblenden des an
den RGB-Eingingen zugefiihrten Textes
in das an Pin 10 und Pin 3 zugefiihrte
Videosignal.

Ausgangsseitig steht dann an den Pins
12, 14 und 16 das Mischprodukt, beste-
hend aus dem Videosignal mit dem als
RGB-Signal eingeblendeten Text, zur Ver-
fligung.

Die Bildhelligkeits-, Farbsittigungs- und
Kontrasteinstellung wird itiber integrierte
elektronische Potentiometer vorgenom-
men, die an den Pins 6, 7 und 11 mit einer
entsprechenden Steuergleichspannung be-
aufschlagt werden. Zur Einstellung dienen
die auf der Frontplatte angeordneten Potis
R 234 bis R 236, wobei die optimalen
Einstellbereiche durch die Widerstinde
R 225 bis R 233 festgelegt sind. Wihrend
die Kontrast- und Sittigungseinstellung nur
fiir das Videosignal wirksam ist, beein-
fluBt die Helligkeitseinstellung auch das
eingeblendete RGB- (Text-) Signal.

Doch kehren wir nun wieder zu den
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die Komponentensignale BAS (Bild,
Austast, Synchronisier) und F (Chroma)
getrennt zu entnehmen.

Wie bereits erwiithnt, erhilt der Encoder-
Chip an den Pins 21 bis 23 das RGB-
Mischprodukt, bestehend aus Videosignal
miteingeblendetem Text. Weiterhin bend-
tigt der Chip zur Signalgenerierung ein
Farbtrigersignal, das entweder mit dem
internen 4,43 MHz-Oszillator erzeugt wird
oder extern eingespeist werden kann. Da
dieexterne Zufiihrung, besondersin puncto
Storbeeinflussung, Vorteile bietet, wird in
unserer Schaltung die Farbtrigerfrequenz
synchron zum Referenztrigeroszillatorsi-
gnal des PAL-Decoders zugefiihrt.

Die an Pin 25 des TDA 3561 A anliegen-
de Frequenz von 8,86 MHz (doppelte Farb-
triigerfrequenz) wird tiber C 238 auf die
Basis des PNP-HF-Transistors T 203 ge-
koppelt und an dessen Kollektor verstirkt
entnommen. Im Kollektorkreis befindet
sich ein auf diese Frequenz abgestimmter
Parallelschwingkreis (L 205, C 241), so
daB auBerhalb dieser Frequenz liegende
Storanteile weitestgehend unterdriickt wer-
den.

Dieses Signal wird nun auf die zweite als
Schalter arbeitende Stufe gekoppelt. Am
Kollektor liegt dann das Signal mit TTL-
Pegel an. Dieses Signal wird wiederum auf
den Clock-Eingang des D-Flip-Flops
IC 203 gefiihrt, wo eine Teilung durch 2
erfolgt. Uber den Spannungsteiler R 244,
R 245 und den Kondensator C 244 wird das

chen werden. Zur
Vermeidung von Signalreflektionen sind
auch hier entsprechende Widerstinde zur
Impedanzanpassung erforderlich (R 253,
R 254).

Jetzt kehren wir wieder zum Ausgang
des Encoders zuriick. Das an Pin 5 anste-
hende FBAS-Signal wird tiber C 250 und
den zur Leistungsanpassung dienenden
Widerstand R 252 (75 €2) an Pin 19 der
Scart-Buchse BU 202 ausgekoppelt.

Zur Versorgung der Mini-DIN-Buchse
BU 203 (S-VHS, Hi 8) mit dem Hellig-
keitssignal dient der mit T 205, T 206 und
externer Beschaltung realisierte 2stufige
Verstiirker. Gleichzeitig wird hier eine Fre-
quenzganglinearisierung fiir das BAS-Si-
gnal vorgenommen.

Wiihrend der Arbeitspunkt des gesam-
ten Verstirkers durch den Spannungsteiler
R 261, R 262 festgelegt ist, bestimmen die
Verhiltnisse der Widerstinde R 263 zu
R 264 undR 265 zuR 266 die Verstirkung.
Dabei muf} natiirlich bedacht werden, daf3
die Last von 75 Q signalmifig parallel zu
R 265 liegt.

Das an Pin 10 des TPE 1378A anstehen-
de Farbartsignal wird tiber C 253 auf die
Basis des Treibertransistors T 207 gekop-
pelt, an dessen Emitter stromverstérkt ent-
nommen und der Mini-DIN-Buchse an
Pin 4 zugefiihrt.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung ab-
geschlossen, und wir wenden uns im drit-
ten Teil dieses Artikels dem Nachbau, der
Inbetriebnahme und dem Abgleich zu.EXl
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DC-DC-Wandler

DC-DC-Wandler werden heute vielfach zur Stromversorgung
elektronischer Komponenten eingesetzt. Der vorliegende Artikel beschreibt
verschiedene Schaltungsvarianten und stellt eine erprobte Schaltung vor.

Allgemeines

Hinter dem Oberbegriff DC-DC-Wand-
ler konnen sich recht unterschiedliche
Schaltungen verbergen, da die Funktion
einer Wandlung von Gleichspannungen auf
recht verschiedene Weise durchfiihrbar
ist. :

Im weitesten Sinne kann z.B. auch der
verbreitete Spannungsregler 78xx zu den
DC-DC-Wandlern zihlen. Ja selbst ein
Widerstandsteiler kann die Funktion einer
DC-DC-Wandlung iibernechmen, denn
auch damit ist es moglich, aus z.B. 12 V
eine im Prinzip beliebige Spannung im
Bereich von 0-12 V zu erzeugen.

Nunist mit DC-DC-Wandlung aber nicht
allein das ,,Herunterteilen™ einer zuvor
hohen DC-Spannung in eine kleinere Aus-
gangsspannung gemeint, sondern auch das
..Hochtranstormieren™, d. h. aus einerklei-
nen Eingangsspannung wird eine hohere
Ausgangsspannung generiert.

Letztgenannte Funktion ist mit linear
arbeitenden Spannungsreglern oder aus-
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schlieBlich mit passiven Komponenten
nicht mehr erfiillbar. Stellt man die zusiitz-
liche Forderung der méglichst verlustar-
men DC-DC-Wandlung auf, so wird der
Kreis der dafiirin Frage kommenden Schal-
tungen recht weit eingeengt.

Im engeren Sinne werden als DC-DC-
Wandler in der modernen Elektronik heute
aktive Module bezeichnet, die eine Ein-
gangs-Geichspannung miteinem bestimm-
ten Toleranzbereich in eine stabile Aus-

gangsgleichspannung umsetzen, die héher

oder auch niedriger als die Eingangsspan-
nung sein kann. Dabei wird auf einen mog-
lichst hohen Wirkungsgrad , d.h. geringe
Erwirmung und damit geringe Verluste,
Wert gelegt.

DC-DC-Wandler werden vielfach als
fertige Module in einem Leistungsbereich
von einigen Watt bis hin zu mehreren hun-
dert Watt Abgabeleistung angeboten. Alle
diese Wandler arbeiten nach dem Prinzip
des Schaltreglers mit Wirkungsgraden bis
zu 95%. Diese ausgezeichneten Werte er-
moglichen wiederum duBerstkompakte Ab-
messungen.

Hierbei spricht man von einer hohen
Leistungsdichte. Sie gibt die abgegebene
Leistung, bezogen auf die Baugrofie des
Wandlers, an.

Neben derreinen DC-Umsetzung verfii-
gen einige DC-DC-Wandler tiber eine gal-
vanische Trennnung zwischen Ein- und
Ausgangsspannung. Schaltungstechnisch
unterscheidet man zwischen dem primir
getakteten und dem sekundir getakteten
Schaltregler. Auf beide Varianten gehen
wir nachfolgend niher ein.

Sekundar getakteter Schaltregler

Die einfachste Schaltung, die zur Gleich-
spannungswandlung von kleinen bis mitt-
leren Leistungen herangezogen werden
kann, ist der sekundir getaktete Schaltreg-
ler.

Abbildung 1 zeigt die Grundschaltung
eines Vertreters diesen Typs. Es handelt
sich hierbei um einen sogenannten Ab-
wirts-Wandler oder auch Step-Down-
Wandler.

Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, besteht
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Bild 1:
Grundschaltung
des sekundar
getakteten
Schaltreglers

die gesamte Leistungsstufe aus nur vier
Grundelementen, wobei man im Prinzip
den Leistungsschalter S mitder Diode D zu
einem Leistungsschalter zusammenfassen
konnte. So bendtigt man nur noch drei
Grundbauelemente.

Der Leistungsschalter S wird periodisch
geschaltet. In der Schaltphase, in der der
Schalter geschlossen ist, flieft tiber die
Drossel L ein Strom zum Ausgangskon-
densator C. Wird nun der Schalter geoff-
net, kann die Drossel L den Stromfluf3
aufrechterhalten, da in dieser Betriebspha-
se die Diode D1 leitend ist.

Die Ausgangsspannung entspricht dem
arithmetischen Mittelwert der durch den
Schalter S hervorgerufenen Spannung U
iiber der Diode DI. Der mathematische
Zusammenhang zwischen Eingangs- und
Ausgangsspannung ergibt sich nach der
Formel:

Lein

Uu = Lein + taus £ Uc

Die Ausgangsspannung des Abwiirts-
Wandlers nach Abbildung 1 wird also durch
das Tastverhiltnis, mit dem der Schalter S
geschaltet wird, bestimmt. Die maximale
Ausgangsspannung ergibt sich, wenn der
Schalter fest in der oberen Stellung ver-
bleibt. In diesem Fall sind Ausgangs- und
Eingangsspannung identisch (Ua = Ue).

Durch ,,Umlegen” der Grundelemente
Schalter S, Drossel L, Diode D und Kon-
densator C konnen auf recht einfache Wei-
se auch Aufwirtswandler und invertieren-
de Wandler aufgebaut werden. Eine galva-
nische Trennung zwischen Eingangs- und
Ausgangsspannung ist jedoch mit diesen
Schaltungsvarianten nicht realisierbar.

Primar getakteter Schaltregler

Bei den primir getakteten Schaltreglern
unterscheiden wir zwischen den Eintakt-
und den Gegentaktwandlern. Der Eintakt-
wandler benétigt lediglicheinen Leistungs-
schalter. Aufgrund des hiermit erreichba-
ren Wirkungsgrades ist der Eintaktwand-
ler jedoch nur bis zu einer Leistung von ca.
100 W sinnvoll einsetzbar.

Abbildung 2 zeigt die Schaltung eines
Gegentaktwandlers in Halbbriickenschal-
tung. Charakterisierend fiir den Gegen-
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taktwandler sind die zwei Leistungsschal-
ter S1 und S2, wohingegen der Hochfre-
quenztransformator TR1 bei allen primér
getakteten Schaltreglern vorhanden ist. Ob
es sich dabei um einen Aufwirts- oder
Abwiirtswandler handelt, wird durch das
Ubersetzungsverhiltnis des HF-Transfor-
mators bestimmt.

Durch den HF-Transformator ist zusétz-
lich auf recht einfache Weise eine galvani-
sche Trennung zwischen Ein- und Aus-
gang erreichbar. Das ELV-Schaltnetzteil
SPS 7000 arbeitet nach dem Prinzip des
Gegentaktwandlers in Halbbriickenschal-
tung, wie es in Abbildung 2 zu sehen ist.

Werden primirseitig vier Leistungs-
schalter eingesetzt, spricht man von einer
Vollbriickenschaltung. Diese wird im
600 W-Schaltnetzteil SPS 9000 von ELV
eingesetzt. Auf die genaue Funktionsweise
dieser doch recht komplexen Schaltungen
gehen wir im Rahmen dieses Artikels nicht
niher ein. Fiir diejenigen Leser, die hier
tiefer einsteigen mochten, verweisen wir
auf die entsprechenden Artikel im , ELV-
journal” 2/91 (SPS 7000) und 4/93 (SPS
9000). In beiden Artikeln ist das zugrunde-
liegende Schaltungsprinzip detalliert be-
schrieben.

Fiir das praktische Beispiel eines DC-
DC-Wandlers haben wir einen sekundér
getakteten Abwirtswandler gewihlt, wie
wir ihn vom Prinzip in Abbildung 1 ken-
nengelernthaben. Der Vorteil dieser Schal-
tung liegt grundsitzlich in den einfachen
Bauelementen, die hier Verwendung fin-
den. So werden Speicherdrosseln in grof3er
Vielfalt im Handel angeboten. Sie weisen

Induktivititen von einigen (WH bis hin zu
mehreren mH auf bei Strombelastungen
von ca. 0,1 A bis zu 60 A.

Bei Hochfrequenztransformatoren sieht
es hingegen anders aus. In der Regel muf}
hier fiir jede Anwendung ein spezieller
Transformator angefertigt werden.

Um neben der Leistungsstufe auch die
einzelnen zusitzlichen Schaltungselemen-
te wie Oszillator, Pulsweitenmodulator,
Regler usw. eines kompletten DC-DC-
Wandlers optimal erldutern zu konnen,
wurde die gesamte vorliegende Schaltung
mit konventionellen Bauelementen, d.h.
ohnedie Verwendung eines fertigen Schalt-
reglerbausteins realisiert. Hierdurch be-
steht die Maéglichkeit, die theoretischen
Grundlagen anhand verschiedener Mes-
sungen an den wichtigen Funktionseinhei-
ten dieses DC-DC-Wandlers praktisch
nachzuvollziehen.

In Tabelle 1 sind die technischen Daten
dieses Step-Down-Wandlers zusammen-
gefalt.

Tabelle 1: Technische Daten
Step-Down-Wandler

Eingangsspannung: ............ 12-28V
Ausgangsspannung: .............. 5-20V
Ausgangsstrom: ................. max. 2 A
Ausgangswelligkeit:<100 mV bei 2 A
Schaltfrequenz: .. msswmsioss 25 kHz
SONSHEESE ..oisaenssissts Uberspannungs-

abschaltung bei Uein =28 V

Schaltung des Abwarts-Wandlers

Abbildung 3 zeigt die detaillierte Schal-
tung des Step-Down-Wandlers. Die Schalt-
frequenz (Taktfrequenz) des Wandlers wird
durch den Oszillator bestimmt, der mit IC
17 und Zusatzbeschaltung aufgebaut ist.
Durch die Beschaltung mit den Widerstéin-
den R 4, R 5 und R 8 arbeitet der Operati-
onsverstirker IC 1 A, bezogen auf den

O 2
+ é_%g ‘L/Sl

Ue

1o

-

0.

Bild 2: Schaltungsprinzip eines Gegentaktwandlers
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invertierenden Eingang, als Inverter mit
Schmitt-Trigger-Funktion. Die weitere
Beschaltung mit dem Widerstand R 10 im
Gegenkoppelzweig in Verbindung mit C 2
erweitertdiese Konstruktion zu einem Mul-
tivibrator.

Die Frequenz dieses Multivibrators wird
durch C 2 und R 10 in Verbindung mit der
Schalthysterese des Schmitt-Triggers fest-
gelegt. Bei der gewiihlten Dimensionie-
rung liegt die Taktfrequenz des DC-DC-
Wandlers bei ca.

IC 2 A ein pulsweiten-moduliertes Recht-
eck-Signal.

IC 2 A bildet in Verbindung mit der
angesprochenen externen Beschaltung da-
her den Pulsweitenmodulator, der iiber die
Widerstinde R 17,18 direktden Leistungs-
transistor T | ansteuert. Dieser Transistor
tibernimmt die Funktion des Schalters S
aus Abbildung 1.

Die Ringkerndrossel L. 1, die Diode D 5
sowie der Ladeelko C 7 entsprechen den

den Regler fiir die Stabilisierung der Aus-
gangsspannung.

Die Sollspannung wird dem Regler an
seinem nicht-invertierenden Eingang (Pin
5) zugefiihrt und ist mit Hilfe des Trim-
mers R 7in Verbindung mitdem Festwider-
stand R 11 in weiten Grenzen einstellbar.

Damit der Abwiirts-Wandler auch bei
schwankender Eingangsspannug eine sta-
bile Ausgangsspannung liefert, istes erfor-
derlich, die Sollspannung (Referenz)

zu stabilisieren.

25 kHz und damit
deutlich tiber der
Horschwelle des
Menschen. Hier-
durch werden

Step-Down-Wandlung mit konventionellen Bauelementen

bei hohem Wirkungsgrad

Diese Aufgabe
tibernimmt die
Z-Diode D 1 in
Verbindung mit
dem Vorwider-

eventuell auftre-
tende mechanische Schwingungen an
der Drossel nicht mehrals storend empfun-
den.

Das 25 kHz Rechtecksignal gelangt nun
iiber den Widerstand R 9 in Verbindung
mit dem Kondensator C 3 auf den nicht
invertierenden Eingang des Komparators
IC 2 A. Die Grenzfrequenz des Tiefpasses
R 9/C 3 liegt bei der angegebenen Dimen-
sionierung deutlich tiber 25 kHz, wodurch
am Komparatoreingang ein Sigezahn-Si-
gnal ansteht.

Die Schaltschwelle des Komparators IC
2 A wird durch die Gleichspannung am
invertierenden Eingang (Pin 2) bestimmt.
Je nach Gleichspannungspegel an Pin 2 in
Verbindung mit dem 25 kHz Siigezahn-
Signal an Pin 3 ergibt sich am Ausgang des

ST 12-28v OC
C®

librigen aus Abbildung | bekannten Bau-
elementen des Abwirtswandlers. An den
Lotstiften ST 3 und ST 4 steht die Aus-
gangsspannung des Wandlers zur Verfii-
gung. Der zusiitzlich parallel zum Ausgang
liegende Kondensator C6 (100 nF ker)
dient zur Unterdriickung hochfrequenter
Storsignale.

Uber dem Widerstandsteiler R 19, 20
wird die Ausgangsspannung zur Steuer-
schaltung des Wandlers zurtickgekoppelt
und auf den invertierenden Eingang des IC
I B gefiihrt. Dieser Schaltungsteil bildet

Bild 3: Schaltbild des mit
konventionellen Bauteilen
aufgebauten Step-Down-Wandlers

stand R 3. C |
dient in diesem Zusammenhang zur Stor-
unterdriickung.

Der linear arbeitende Regler IC 1 B mit
Zusatzbeschaltung vergleicht die Eingangs-
grofen (Sollspannnung an Pin 5 und Ist-
spannung an Pin 6) miteinander und steu-
ert lber seinen Ausgang das Stellglied
(Pulsweitenmodulator um IC 2 A mit an-
geschlossener Endstufe).

Durch den Kondensator C 4 im Gegen-
koppelzweig des Regler-OPs in Verbin-
dung mit dem Eingangsspannungsteiler
R19/20 wird der Regler stabilisiert.

Um eine einwandfreie Funktion der Re-
gelschaltung gewiihrleisten zu kénnen, muf3
die vom Regler kommende SteuergrofRe
auf einen maximalen und einen minimalen
Wert begrenzt werden, so daf am Ausgang

f =25k Hz
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des Pulsweitenmodulators eine minimale
und eine maximale Pulsweite eingehalten
wird. Durch den Widerstandsteiler R 14 bis
R16in Verbindung mitden Dioden D3 und
D4 sowie dem Liangswiderstand R13 wird
diese Steuergrofienbegrenzung erreicht. D3
und D4 dienen der Entkoppelung, wiihrend
der Kondensator C5 fiir die erforderliche
Storunterdriickung sorgt.

Mit dem Komparator IC 2 B ist eine
Uberspannungsabschaltung realisiert zur
Abschaltung der Endstufe, wenn die Ein-
gangsspannung den kritischen Wert von
28 V iiberschreitet. Hierzu wird als Refe-
renzspannung die auf ca. 6,8 V stabilisier-
te Spannung der Z-Diode D 1 herangezo-
gen und auf den nicht-invertierenden Ein-
gang (Pin 5) des Komparators gegeben.
Die zu iiberwachende Eingangsspannung
gelangt iiber den Spannungsteiler R1, R2
auf den invertierenden Eingang des Kom-
parators. Sobald nun derinvertierende Ein-
gang ein hoheres Potential als der nicht-
invertierende Eingang fiihrt, wechselt der

eHlimi=o

E‘N
.0

dieses Betriebszustandes dient die im Mit-
koppelzweig desIC 2 B eingesetzte Leucht-
diode D 2, wobei hierdurch gleichzeitig in
Verbindung mit R 6 eine definierte Schalt-
hysterese erzeugt wird.

Mit dem Trimmer R 7 erfolgt die Ein-
stellung der Ausgangsspannung. Je nach
Eingangsspannung (12V bis 28 V) kann
die Ausgangsspannung von minimal 5V
bis maximal 20 V eingestellt werden. Da-
beiist zu beachten, dafl aufgrund des Schal-
tungsprinzips (Abwirts-Wandler) die Aus-
gangsspannung grundsitzlich kleiner sein
muf als die Eingangsspannung. Der maxi-
male Ausgangsstrom wird durch die Lade-
drossel L. 1 begrenzt und sollte 2 A nicht
tiberschreiten.

Nachbau

Fiir den Aufbau des Abwiirts-Wandlers
wird eine 102 mm x 54 mm messende,
einseitig ausgefiihrte Leiterplatte verwen-
det.

Bestiickungsplan der 102 x 54 mm messenden, einseitig ausgefiihrten Leiterplatte

Komparatorausgang von High-Pegel nach
Low- Pegel.

Uber den Widerstand R 12 und die Di-
ode D 4 wird in diesem Betriebsfall der
Eingang (Pin 2 ) des IC 2 A auf ca. 1 V
heruntergezogen, wodurch die Endstufe
um T 1 sicher gesperrt ist. Zur Anzeige
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In gewohnter Weise sind zunichst die
niedrigen Bauelemente zu bestiicken. Hier-
bei geht man wie iiblich nach dem Bestiik-
kungsplan und der Stiickliste vor. Sind alle
Widerstinde, Dioden und Drahtbriicken
eingebaut, folgen die hoheren Bauelemen-
te wie Elkos, Ladedrossel usw.

[ o o o e e P R T e R e R VS D S SR 53y S NN O T S A R L e e )

Der Leistungstransistor T 1 ist liegend
zu montieren, wobei zur entsprechenden
Kiihlungein U-Kiihlkorpereingesetzt wird.
Es empfiehlt sich, zuerst die mechanische
Befestigung mit der beiliegenden M3-
Schraube und Mutter vorzunehmen, um
anschliefend die elektrische Verbindung
durch das Verloten der AnschluB3beine
vorzunehmen.

Die Siebdrossel L. 1 wird stehend mon-
tiert, wie auf dem Leiterplattenfoto zu se-
hen ist.

Nach Fertigstellung der Schaltung emp-
fiehlt es sich, vor der ersten Inbetriebnah-
me nochmals eine sorgfiltige Priifung auf
korrekte Bestiickung der Komponenten
vorzunehmen. Nun konnen Sie die Ein-
gangsspannung anlegen und anhand der
Schaltungsbeschreibung die entsprechen-
den MefBpunkte tiberpriifen.

Aufgrund der einfachen und recht preis-
werten Ausfiihrung dieses Wandlers bietet
sich der Einsatz fiir eine Vielzahl von Auf-
gaben im Bereich der Elektronik an.

Stiickliste:
DC/DC-Wandler

Widerstande:

4,7kQ
5,6kQ .....
10kS -

OBLED rssmecistusaumsaisomngodhonnneSeEeasa et
TOOKSD sussmsmsresmsensadrossss
PT10, liegend, 50k ...

Kondensatoren:

VOBV ssnssssemsspmvesvonssssuscaveserssnsnssons (65)
LTOURIAQV scsvossimmssssmessansasmvaguossesses C8
2200PESLOV ..o nesrensnssssissmimzmsmansssronsias: C7
Halbleiter:

TLOB2! ..viissmussssommsimssminyomdssnsvasissiyss IC1
L33 ......cconseonsnsmsmummsnsinsississsssissssisss 1C2
BDO4ASC ..o Tl
INALAS 5055000050 smmmessihussavonsass D3, D4, D6
SBBOD ..o sonrensomisssdiomsss FETammEsaasss s D5
ZPDO,8V .oiiiiieieeeieereeire e DI
LED; 3mm, TOL.ssssmmesssmersssnsmorneseses D2
Sonstiges:

1 Ringkernspule, 150uH

4 Lotstifte mit Lotdse

| U-Kiihlkorper

| Zylinderkopfschraube, M 3 x 8 mm
| M3-Mutter
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Video- und Fernsehtechnik
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CPG 9000
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Farb-Bildmuster-Generator

CPG 9000

Teil 1

Der Colour-Pattern-Generator CPG 9000 ist ein nach dem neuesten

Stand der Technik entwickeltes High-Tech-Gerét mit sehr groBer Bildvielfalt.

Das Gerét liefert Testbilder in der Fernsehnorm PAL und NTSC in erlesener

Qualitét und verfiigt liber eine Reihe von auBergewéhnlichen Features, wie z. B. einen
Genlock-Eingang zur Synchronisation mit einer externen Videosignalquelle.

Allgemeines

Mit dem CPG 9000 stellen wir Thnen
einen Farb-Bildmuster-Generator der Spit-
zenklasse vor, der speziell auf die Belange
der Radio- und Fernsehwerkstiitten zuge-
schnitten, jedoch aufgrund des sehr giinsti-
gen Preis-/Leistungsverhiltnisses auch fiir
den anspruchsvollen Hobby-Anwender
interessant ist.

Der quarzgenaue Bildaufbau des Gerii-
tes inklusive der Generierung simtlicher
Testbilder erfolgt mit Hilfe eines neuen,
digitalen Video-Encoders der Firma Phi-
lips. Dieser komplexe Schaltkreis wurde
von Philips in erster Linie fiir den Einsatz
im Desktop-Videobereich konzipiert und
verfiigt iiber hervorragende, bisher nicht
dagewesene Moglichkeiten zur Bildgene-
rierung.

Unterstiitzt wird der Baustein intern
durch 3 schnelle DA-Wandler, extern durch
einen speziellen Video-AD-Wandler fiir
den Genlock-Betrieb sowie einen Test-
bildspeicher.

Fiir die umfangreichen, iibersichtlich
gestalteten Bedienmoglichkeiten des Ge-
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rites ist ein Mikroprozessorsystem verant-
wortlich.

Ausgangsseitig liefert das Geriit dann
Videosignale in den Fernsehnormen, PAL-
BG,PAL-M,PAL-N,NTSC-M und NTSC
4,43 MHz.

Neben der professionellen Qualitiit des
Videosignals werden selbstverstindlich
auch in siimtlichen zur Verfiigung gestell-
ten Fernsehnormen, die jeweils erforderli-
chen, normgerechten Synchronimpulse
ausgegeben, d. h. es werden in der vertika-
len Austastliicke auch die Vor- und Nach-
trabanten generiert.

Ein weiteres Feature, das kaum bei Bild-
muster-Generatoren dieser Preisklasse zu
finden ist, stellt die exakte Farbtriger-Zei-
len-Frequenzverkopplung dar.

Das Geriit bietet eine groBe Bildmuster-
vielfalt. So stehen auf Tastendruck zu-
nichstdie 11 Grundtestbilder, Punktraster,
waagerechte Linie, senkrechte Linien, Git-
termuster, Kreis, Rahmen mit Koordina-
tenkreuz, Testbild, Grautreppe, Farbbal-
ken, Schachbrettmuster und ein Multiburst-
Signal zur Verfiigung.

Bei der Fliachendarstellung kann die ge-
samte Bildfliche mit 6 unterschiedlichen

Farben eingefirbt bzw. schwarz oder weif3
dargestellt werden. Durch Kombination
der verschiedenen Grundtestbilder, (z. B.
Farbbalken mit Kreis, mit unterschiedli-
chen Hintergrundfarben, kénnen dann ca.
70 verschiedene Testbilder generiert wer-
den. Besonders hervorzuheben ist, dal3
neben einem komplexen Testbild auch ein
Multiburst-Signal zur Frequenzgangmes-
sung zur Verfligung steht.

2 integrierte Pegelton-Generatoren ge-
benein Stereo-Audio-Signal ab. Dabei sind
fiir den linken Kanal 2 unterschiedliche
Frequenzen (1 kHz, 3 kHz) verfiigbar.

Neben der Standard-Betriebsart kann der
CPG 9000 auch im sogenannten Genlock-
Mode arbeiten.

Der Genlock-Mode ist tiber eine front-
seitige Taste aktivierbar. In dieser Betriebs-
art wirdander BNC-Eingangsbuchse ,,Gen-
lock In” das FBAS-Videosignal einer be-
liebigen Videosignalquelle (z. B. Videore-
corder) zugefiihrt. Der CPG 9000 gene-
riertdann siimtliche Bildmuster zeilen- und
spalten-synchron zur angeschlossenen Vi-
deosignalquelle.

Aneiner mit,,Comp Sync Out” bezeich-
neten Buchse sind normgerechte Synchron-
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Funktions- und Leistungsmerkmale des CPG 9000

11 Grundtestbilder (in Kombination ca. 70 Bildmuster mog-

lich) mit Multi-Burst -Signal und kompl. Testbild (digital

PAL-BG, PAL-M, PAL-N, NTSC-M, NTSC 4,43 MHz

Testbilder:
erzeugt)
Fernsehnorm:
Farbtrigerfrequenz: 4,433618 MHz, 3,579545 MHz
Synchronimpulse:

koppelt)
Signalausgiinge:

normgerecht mit Vor- und Nachtrabanten (Farbtrigerver-

FBAS: Vs an 75 Q, RGB 0,7 V an 75 € (Scart)

FBAS: 0-1,5Vs an 75 €, Polaritit wechselbar (BNC)
Komponentensignal: BAS: [V an 75 Q,

HF-Signal:

Audiosignal:

Sync-Out:
Signaleingiinge:

Chroma: 500mVs an 75 Q (Mini-
DIN)

VHE, UHF, Amplitude regelbar
(Antennennormstecker)
Stereo-Pegel: 2 x 775 mV, Aus-
gangsimpedanz 1 k€ (Scart-Buchse
und 2 Cinch-Buchsen) tiber HF nur
linker Kanal

TTL-Pegel

Extern Video: 1V, Impedanz 75 Q (BNC)

Extern-Audio: 2 x 775mV, Impedanz 47 k€2 (Cinch)
Genlock in: FBAS oder BAS 1 Vian 75 € (BNC)

HF-Modulator:

Kanile: VHF, UHF, Sonderkanile

mit PLL-Synthesizer-Abstimmung

Einstellmoglichkeiten: Videopegel mit Polarititswechsel, Chroma-Pegel,
HF-Pegel, Kanal-Abstimmung mikroprozessorgesteuert
(Frequenz oder Kanal-Eingabe)

impulse verfiigbar und zwar auch dann,
wenn im Genlock-Betrieb nicht normge-
rechte Signale zugefiihrt werden.

Wiihrend an einer auf der Geritertick-
seite angeordneten Scart-Buchse das
FBAS-Signal und das RGB-Signal mit
Normpegeln und Stereoton bereitstehen,
kann an der frontseitigen Buchse ..CVBS
Out” ein FBAS-Signal mit variablen Vi-
deo- und Chromapegeln sowohl mit posi-
tiv als auch mit negativ gerichteten Syn-
chronimpulsen entnommen werden.

Eineriickseitige Mini-DIN-Buchse dient
zum Auskoppeln eines Komponenten-Si-
gnals (S-VHS, Hi 8). Beim Komponenten-
Signal werden das Schwarz-Weil} (BAS)
und Farbart-Signal (F) an verschiedenen
Ausgangspins der entsprechenden Buchse
ausgekoppelt.

An 2 riickseitigen Chinch-Buchsen sind
das 1 kHz- und 3 kHz-Audiosignal des
CPG 9000 verfiigbar. Uber die an der Ge-
riteriickseite angeordnete Buchse ,.Extern
Audio In” kann dem HF-Teil des CPG
9000 das Mono-Audio-Signal einer belie-
bigen Quelle zugefiihrt werden.

Ein besonderes Feature des CPG 9000
stelltderin aufwendiger PLL-Synthesizer-
Technologie aufgebaute HF-Teil dar.

Die Kanal-Abstimmung erfolgt hierbei
quarzgenau im 250 kHz-Raster, wobei
wahlweise die Frequenz oder die Kanal-
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nummer eingegeben werden kann.

Es wird ein HF-Signal im UHF und
VHF-Bereich (einschlielich Sonderkanal)
zur Verfligung gestellt, dessen Ausgangs-
pegel iiber einen PIN-Dioden-Abschwii-
cher in weiten Bereichen einstellbar ist.
Das HE-Signal wird an einem Norm-An-
tenneneinbaustecker ausgekoppelt, so daf3

jedes iibliche Fernseh-Antennenanschluf3-

kabel verwendbar ist.

Des weiteren besteht die Moglichkeit,
ander BNC-Buchse ,.Extern Video In” den
Modulator mit einem externen Videosi-
gnal zu versorgen. Dieses Signal wird dann
tiber den HF-Ausgang des CPG 9000 wie-
der ausgegeben.

Die wesentlichen Funktions- und Lei-
stungsmerkmale dieses, in neuester Tech-
nologie aufgebauten ELV-High-Tech-Ge-
riites sind in einer Tabelle zusammenge-
stellt.

Bedienung und Funktion

Die Funktion des ELV-Farb-Bildmu-
ster-Generators CPG 9000 wollen wir uns
nachfolgend anhand der Bedienung ver-
deutlichen.

Die Stromversorgung des Geriites er-
folgt tiber ein eingebautes 230 V-Netzteil
mit voll vergossenem Netztrafo und ange-
spritzter Netzleitung. Nach dem Anlegen

der Netzspannung wird das Gerit mit dem
links unten auf der Frontplatte angeordne-
ten Taster eingeschaltet, worauf die dar-
tiber befindliche Kontroll-LED die Be-
triebsbereitschaft signalisiert.

Testbild-Funktion

Zur Anwahl des gewiinschten Grund-
testbildes stehen im unteren Bereich der
Frontplatte 7 und in der obersten Tastenrei-
he 5 Drucktasten zur Verfiigung, die zu-
nichst einmal eine Toggle-Funktion besit-
zen, d. h. bei der ersten Tastenbetitigung
wird die Funktion ein und bei einer weite-
ren Betitigung wieder ausgeschaltet.

Wirbeginnen mitder Beschreibungoben
links, wo mit der ersten Taste ein komplet-
tes Testbild mit Gittermuster, Kreis, Farb-
balken usw. aktivierbar ist. Wird bei akti-
viertem Testbild eine beliebige andere
Funktion ausgewiihlt, so wird das Testbild
wieder geloscht und die andere Funktion
automatisch iibernommen. Das gleiche gilt
auch fiir das Schachbrettmuster, wo aller-
dings zusiitzlich der Kreis eingeblendet
werden kann.

Die rechts daneben befindlichen Tasten
dienen zur Anwahl des Farbbalkens, der
Grautreppe und des Multiburst-Testbildes.
Diese Funktionen kénnen auch unterein-
ander gemischt werden, so da3 z. B. das
Farbbalkentestbild und die Grautreppe
gleichzeitig darstellbarsind. Indiesem Fall
wird in der oberen Bildhiilfte das Farbbal-
kentestbild und in der unteren Hilfte die
Grautreppe generiert. Wird jetzt zusiitzlich
noch das Multiburst-Testbild eingeschal-
tet, so teilt sich der Bildschirm in 3 gleich
grofle Bereiche auf. Zusitzlich kann in

jede der sich daraus ergebenden 7 Kombi-

nationsmoglichkeiten noch der Kreis so-
wohlinschwarzerals auch in weiler Zeich-
nung eingeblendet werden.

Des weiteren stehen noch die 7 Tasten
der untersten Tastenreihe zur Testbildaus-
wahl bereit. Sobald eine dieser Tasten be-
titigt wird, erfolgt eine Deaktivierung der
zuvor beschriebenen Testbildfunktionen.
In erster Linie erfolgt mit den Tasten der
untersten Tastenreihe die Auswahl der
iblichen Standard-Testbilder des Bildmu-
ster-Generators, wobei auch hier, in dhnli-
cher Form wie zuvor beschrieben, unter-
schiedliche Kombinationsméglichkeiten
zulissig sind.

Zuniichst besitzen die 4 linken Tasten
eine gegenseitige Auslosefunktion, d. h.
beim Testbildwechsel innerhalb der4 Bild-
muster erfolgt automatisch ein Loschen
des zuvor gewiihlten Testbildes. Derrechts
daneben angeordnete Kreis sowie das Ko-
ordinatenkreuz mit Bildrahmen sind so-
wohl einzeln als auch in Kombination mit
den vier linken Testbildern darstellbar.

Das zuletzt genannte Testbild dieser
Tastenreihe bietet eine Besonderheit. aul
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Video- und Fernsehtechnik

die wirandieser Stelle kurz eingehen moch-
ten. Bei diesem Testbild wird ein Mit-
tenkreuz mit Randlinien gezeigt, das opti-
mal zur Einstellung der korrekten Bildlage
eines Fernsehgeriites oder Monitors ge-
nutzt werden kann. Das Bild wird dabei so
eingestellt, daf} die Ecken des Rahmens
gerade sichtbar bleiben.

Die Linien und Kreise werden iiblicher-
weise in weiller Zeichenfarbe generiert.
Durch Betiitigen der Taste ,,Invert” erfolgt
die Darstellung der unteren Bildmuster in
schwarzer Zeichnung (z. B. auf weilem
Hintergrund).

Die Farbe des Bildhintergrundes bzw.
die Farbe einer flichenhaften Bilddarstel-
lung kann mit den 8 Tastern der mittleren
Tastenreihe angewihlt werden. Es stehen
6 Farben sowie Schwarz und Weill zur
Verfiigung, wobei die Taster eine gegen-
seitige Auslosefunktion besitzen.

Audioteil

Nach der Beschreibung der verschiede-
nen Bildmuster wollen wir uns als niichstes
mit den Tonmoglichkeiten des CPG 9000
befassen.

2 eingebaute Pegeltongeneratoren stel-
lenein 1 kHz-und

CPG 9000 kann sowohl ein PAL- als auch
ein NTSC-Signal generieren, wobei auto-
matisch die Zeilenfrequenz je nach Norm
zwischen 15625 Hz und 15734 Hz umge-
schaltet wird. Zur Verfiigung stehen die
Normen PAL-BG, PAL-M, PAL-N sowie
NTSC-M und NTSC-4,43 MHz. Default-
miBig wird nach dem Einschalten des Ge-
rites die bei uns gebriuchliche Fern-
sehnorm PAL-BG aktiviert.

Video- und Ein-Ausgénge

Der HF-Modulator des CPG 9000 kann
neben den Testbildern auch mit einem ex-
ternen Videosignal moduliert werden.

Das Videosignal der externen Quelle
wird mitder tiblichen Amplitude von 1 Vs
an der frontseitigen BNC-Buchse ,,Extern
In” angeschlossen. Die Eingangsimpedanz
betrigt 75 Q. Aktiviert wird dieser Ein-
gang mit Hilfe des Tasters ,.Extern Video
In” (mittlere Tastenreihe ganz rechts).

Zur Videosignalauskopplung dienen die
Buchsen ,,CVBS Out” auf der Frontplatte
des Geriites sowie eine Scart- und eine
Mini-Din-Buchse an der Geriiteriickseite.
Wiihrend an der Scart-Buchse das FBAS-
Signal mit 1 Vss an 75 Q und das RGB-

wiinschten Anzeige- bzw. Eingabe-Modus
erfolgt dabei mit einer unter dem Display
angeordneten Taste. Zwei tiber dem Taster
angeordnete Leuchtdioden signalisieren
den jeweils giiltigen Status.

Die Frequenzabstimmung des CPG 9000
erfolgt im 250 kHz-Raster, wobei neben
den drei 7-Segment-Anzeigen noch drei
Leuchtdioden (rechts neben dem Display)
zur Anzeige der Werte 250 kHz, 500 kHz
und 750 kHz dienen.

Die Fernsehbereichsumschaltung VHF,
UHF iibernimmt automatisch der zentrale
Mikroprozessor in Abhingigkeit von der
eingestellten Bildtrigerfrequenz. Die bei-
den Leuchtdioden VHF und UHF zeigen
den aktuell giiltigen Fernsehbereich an.

Die Eingabe der Bildtrigerfrequenz bzw.
der Fernsehkanalnummer erfolgt genauso
einfach wie komfortabel. Zuerst wird mit
Hilfe der Taste Ch./Freq. festgelegt, ob
direkt die Kanalnummer oder die Triger-
frequenz eingegeben werden soll.

Die Vorgehensweise bei der Eingabe
ldBt sich am besten an einem kleinen Bei-
spiel verdeutlichen, wo wir von der An-
nahme ausgehen, daff der HF-Modulator
des CPG 9000 auf die Sendefrequenz von
591,25 MHz ab-
gestimmt wer-

3 kHz-NF-Signal
zur Uberpriifung
der Audiokompo-
nenten eines an-
geschlossenen

Der CPG 9000 leistet wertvolle Hilfe bei der Entwicklung,
Reparatur und Wartung von Gerciten der Fernsehtechnik

den soll.

Zur Frequen-
zeingabe wird
zunichst die Ta-

Priiflings zur Ver-
fligung. Die NF-
Signale werden sowohl an der riickseitigen
Scartbuchse als auch an 2 Cinch-Buchsen
mit Normpegel ausgekoppelt. Uber den
HF-Modulator wird der linke Kanal (Mono)
tibertragen. Des weiteren besteht die Mog-
lichkeit, ein beliebiges externes NF-Signal
tiber den HF-Modulator des CPG 9000
auszusenden. Die Auswahl der NF-Signa-
le erfolgt mit 4 Toggle-Tasten im mittle-
ren, oberen Bereich der Frontplatte.

Genlock-Funktion

Ein besonderes Merkmal, das bei den
meisten Bildmuster-Generatoren nicht zu
finden ist, stellt der Genlock-Mode des
CPG 9000 dar. In dieser Betriebsart wird
an der BNC-Buchse ..Genlock In” das
FBAS- oder BAS-Signal einer beliebigen
Videoquelle (z. B. Videorecorder) ange-
schlossen. Die Testbilder des CPG 9000
werden dann zeilen- und bildsynchron zum
Signal der Videoquelle ausgegeben. Akti-
viert wird diese Betriebsart mit Hilfe der
Taste ,,Genlock-Mode™.

Fernsehnormen

Der CPG 9000 ist in der Lage, die Test-
bilder in verschiedenen Fernsehnormen
auszugeben. Die Wahl der Fernsehnorm
crfolgt mit dem Drucktaster Norm. Der
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Signal mit 0,7 Vss an 75 Q entnommen
werden kann, dient die Mini-DIN-Buchse
zur Auskopplung der getrennten Lumi-
nanz- und Chrominanz-Signale. Auch hier
betrigt bei beiden Signalen die Aus-
gangsimpedanz 75 €.

Ein weiteres FBAS-Videosignal, des-
sen Chroma-Amplitude und Videopegel
individuell einstellbar sind, kann der front-
seitigen Buchse ,,CVBS Out” entnommen
werden.

Mit einem tiber der Buchse angeordne-
ten Pegeleinsteller kann neben der Ampli-
tudeneinstellung gleichzeitig eine Inver-
tierung des Videosignals vorgenommen
werden. Befindet sich das Einstellpoti in
Mittelstellung, so erhalten wir kein Aus-

cgangssignal.
o t=4 &

HF-Modulator

Die Bedienelemente des besonders auf-
wendigen HF-Modulators des CPG 9000
befinden sich in einem separaten Block im
rechten Teil der Frontplatte.

Die Abstimmung des Modulators er-
folgt besonders komfortabel mit einem
PLL-Synthesizer, so dal die Bildtriigerfre-
quenz bzw. die Fernsehkanalnummer
quarzgenau im 3stelligen 7-Segment-Dis-
play angezeigt wird. Die Auswahl des ge-

ste,,Input” beti-
tigt, worauf das
3stellige 7-Segment-Display zu blinken
beginnt. Gleichzeitig werden die Taster
der obersten Tastenreihe miteiner Doppel-
funktion zur Zifferneingabe belegt. Die
einzige Ausnahme bildet in diesem Zu-
sammenhang die Taste 6, die nur zur Ein-
gabe der entsprechenden Ziffer dient.

Doch zuriick zu unserem Beispiel. Nach-
einander werden jetzt die Ziffern 5, 9 und
I eingegeben. Nach der Eingabe der letz-
ten Ziffer ist der HF-Modulator im | MHz-
Raster abgestimmt und sidmtliche Tasten
sind automatisch wieder mitihrer urspriing-
lichen Funktion belegt.

Die Feineinstellung der Frequenz in
Schritten von 0,25 MHz erfolgt mit Hilfe
der beiden Aufwiirts/Abwirtstaster, links
neben dem Display. In unserem Beispiel
ist die Taste ,,T” einmal zu betitigen. Na-
tiirlich kann auch jederzeit die Bildtriger-
frequenz mit diesen beiden Tastern verin-
dert oder langsam ,.durchgefahren” bzw.
die Kanalnummer weitergeschaltet wer-
den.

Beider Eingabe der direkten Fernsehka-
nalnummer ist die Vorgehensweise dhn-
lich. Zuerst wird der Eingabemodus, in
unserem Fall ,,Ch” gewiihlt. Zusitzlich zur
Leuchtdiodenanzeige erscheint in der er-
sten Stelle des 7-Segment-Displays ein C.
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Bild 1: Das Blockschaltbild verdeutlicht die prinzipielle Funktionsweise des CPG 9000

Danach wird die Input-Taste betitigt, und
wenn wir bei unserem Beispiel bleiben,
nacheinander die Ziffern 3 und 6. Damitist
die Kanaleingabe bereits abgeschlossen,
und der Modulatorteil des CPG 9000 ist
auf 591,25 MHz abgestimmt.

Der Anzeigemodus Ch. oder Freq. kann
jederzeit nach der erfolgten Kanalabstim-
mung gewechselt werden.

Ausgekoppelt wird das HF-Signal tiber

einen Standard-Koax-Anschluf3 (rechts
unten). Der HF-Ausgangspegel ist mit Hil-
fe des links neben dem HF-Anschluf ange-
ordneten Pegeleinstellers in einem weiten
Bereich variierbar. Intern erfolgtdie Didmp-
fung mit einem elektronischen PIN-Di-
oden-Abschwiicher, der einen hohen Dy-
namikumfang in bezug auf den HF-Aus-
gangspegel erreichen laBt.

Blockschaltbild

Die prinzipielle Funktionsweise des sehr
komplexen CPG 9000 zeigt das Block-
schaltbild (Abbildung 1). Dabei wollen
wir uns auf die wesentlichen Strukturen
konzentrieren, die in wenigen Funktions-
blocken zusammengefalit sind.

Herzstiick des Farb-Bildmuster-Gene-
rators ist der neue digitale Video-Encoder
(DENC) der Firma Philips (Bildmitte).
Dieser Baustein iibernimmt die komplette
digitale Bildverarbeitung innerhalb des
CPG 9000 und stellt ausgangsseitig ein
analoges FBAS-Signal sowie das Lumi-
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nanz- und Crominanz-Signal an getrenn-
ten Ausgingen zur Verfiigung.

Die Steuerung des Encoders wird vom
Mikrocontroller tibernommen, der neben
seinem Betriebsprogramm auch die Daten
fiir den Testbildautbau aus seinem Pro-
grammspeicher holt.

Die Daten fiir den Bildaufbau werden
vom Prozessor als komplette Testbilder
im Bildspeicher abgelegt. Danach erhiilt
der Encoder den Zugriff auf die Daten,
der dann aus diesen Informationen mit
Hilfe interner ,.Colour-Lock-up-Tables™
(CLUTs) die gewiinschten Testbilder ge-
neriert.

Ein Taktgenerator mit interner PLL-
Schaltung arbeitet mit dem Encoder zu-
sammen und liefert den Pixeltakt (13.5
MHz) fiir die Steuerung des Bildspeichers
sowie das 13,5 MHz-Abtastsignal fiir den
schnellen 8-Bit-AD-Wandler des Genlock-
Eingangs.

Am Genlock-Eingang kann ein beliebi-
ges analoges FBAS oder BAS-Signal zu-
gefiihrt werden, dessen Chroma-Kompo-
nente ggf. miteinem vorgeschalteten Filter
eliminiert wird (im CPG 9000 bereits inte-
griert). Ausgangsseitig steht dann ein digi-
tales 8-Bit-BAS-Signal fiir den digitalen
Genlock-Eingang des DENC zur Synchro-
nisation bereit.

Zur Steuerung des Zeilen- und Pixel-
Adrefzihlers des Bildspeichers (unten
links) wird ebenfalls der 13,5 MHz Pixel-
takt vom Taktgenerator herangezogen. Des

weiteren werden hier die Synchronimpul-
se des Encoders bendotigt.

Jetzt kehren wir noch einmal zum analo-
gen Ausgang des Encoders zuriick. Hier
stehen, wie bereits beschrieben, ein FBAS-
und ein Komponenten-Signal (Y/C) zur
Verfiigung. Diese Signale werden zum ei-
nen direkt ausgekoppelt und zum anderen
intern weiterverarbeitet. So wird das FBAS-
Videosignal zur Modulation des HF-Mo-
dulators mit PLL-Synthesizer-Abstim-
mung herangezogen und die Y/C-Kompo-
nenten versorgen zusitzlich den PAL-De-
coder, der am Ausgang ein RGB-Signal
bereitstellt.

Die Bildtrigerfrequenzabstimmung des
HF-Modulators wird iiber einen I*C-Bus
vom Mikrocontroller vorgenommen. Aus-
gangsseitig liefert der Modulator ein zwei-
seitenband-moduliertes VHF- oder UHF-
Signal, dessen Ausgangspegel iiber einen
PIN-Dioden-Abschwiicher in weiten Be-
reichen einstellbar ist.

Umdie Audio-Komponenten eines Priif-
lings zu testen, wird ein I kHz- und ein
3 kHz-Pegelton (oben rechts) mit Norm-
pegeln ausgegeben.

Siamtliche Bedien- und Anzeigefunktio-
nen des CPG 9000 steuert der zentrale
Mikrocontroller.

Das Netzteil (oben links im Bild) liefert
die Betriebsspannungen+12 V, +5 Vb und
+5 V. Primirseitig wird das Netzteil mit
der iiblichen 230 V-Netzspannung ver-
sorgt. ELV
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12 Bit-AD-

Wandlerkarte AD 12

8 analoge Differenzeingdange auf einer PC-Einsteckkarte
machen Ihren IBM-kompatiblen PC zu einem

hochwertigen MeBgerit flir analoge Eingangssignale.

Allgemeines

Die MebBwertaufnahme und Verarbei-

tung stellt einen grolien Bereich in der
Elektronik dar. in dem der PC immer mehr

sinnvolle Anwendungen findet. bei stark
wachsender Verbreitung.

Als Verbindungsglied zur meist analo-
gen Aullenwelteignetsich in hervorragen-
der Weise die hier vorgestellte 12 Bit-AD-
Wandlerkarte. Durch einen vorgeschalte-
ten Multiplexerkonnen die jeweils 8 Diffe-
renzspannungseinginge programmeesteu-
ert umgeschaltet und somit die MeB3werte
von8unabiingigen Melstellen quasi gleich-
zeitig abgefragt und ausgewertet werden.

Mit dem hier vorgestellten. besonders
glinstig zu realisierenden Analog-Digital-
Wandler kénnen im [-Kanalbetrieb bis zu
8 Messungen pro Sekunde und im 8-Ka-
nalbetrieb jeweils eine Messung pro Se-
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kunde und Kanal vorgenommen werden.
Der AD-Wandler liefert Meliwerte im Be-

reich zwischen -1999 bis +1999, was einer

Auflosung von rund 12 Bit entspricht.
Genau genommen entsprechen 12 Bit4096
Schritten. d. h. £2048 Schritten. Der im
vorliegenden Fall eingesetzte integrieren-
de AD-Wandler bietet jedoch eine Viel-
zahlan Vorteilen (Differenzeingiinge, Stor-
unempfindlichkeit. Preiswiirdigkeitusw. ),
sodafidie wenigenanechten 12 Bit fehlen-
den Schritte als vernachliissigbar anzuse-
hen sind.

Zusiitzlich ist noch eine Uberlauferken-
nung sowohl in positiver als auch negati-
ver Richtung vorgesehen.

Die PC-Einsteckkarte it sich so konfi-
eurieren, dall nach Abschluly einer AD-
Wandlung ein Interruptausgeldst wird und
das im PC laufende Programm den Mef3-
wert unmittelbar verarbeiten kann. Hier-
durch besteht als besonderes Feature auch

die Mdglichkeit, MeBwertaufnahmen im
Hintergrund des Rechners ablaufen zu las-
sen.

Hervorzuheben ist in diesem Zusam-
menhang, daf fiir die Auslosung eines PC-
Interrupts nicht nur die tiblichen Interrupt-
Anschliisse auf dem 8-Bit-Slot, sondern
zusiitzlich die erweiterten Interrupt-Lei-
tungen auf dem 16 Bit-Slot eines ATs zur
Verfiigung stehen. Dadurch ist gewiihrlei-
stet, dafl diese PC-Einsteckkarte auch mit
anderen PC-Einsteckkarten kombinierbar
ist. ohne die schon fast obligatorischen
Interruptkonflikte.

Natiirlich liBt sich die PC-Einsteckkarte
auch ineinen PC-XT-8-Bit-Sloteinsetzen.

Als Besonderheit bietet die AD 12-Ein-
steckkarte die bereits erwiithnten Differenz-
spannungseinginge. Hierbei wird die Span-
nung zwischen 2 Analogeingiingen gemes-
sen.

Wiihrend iiblicherweise der negative
Eingang an der Schaltungsmasse liegt und
danndie Eingangsspannung gegentiberdem
Massepotential gemessen wird, kbnnen bei
der AD 12 beide Mefieingangsanschliisse
im Bereichder Betriebsspannung von+5V
gegeniiber der Schaltungsmasse verschie-
den sein.

Diese quasi Potentialfreiheit bietet ent-
scheidende Vorteile, speziell im Hinblick
auf genaue Messungen. Geringe Potential-
unterschiede und Storeinstreuungen wer-
den nimlich durch eine Differenzspan-
nungsmessung in optimierter Weise unter-
driickt.

Dariiber hinaus besteht auch die Mog-
lichkeit, beispielsweise an dem positiven
Eingangeine Referenzspannung von 2,5V
zu legen und dann mit dem negativen Ein-
gang die Differenzspannung zwischen die-
sem Eingang und der 2.5 V-Spannung zu
messen. Natiirlich ist auch eine konventio-
nelle massebezogene Messung moglich.
indemdernegative Melbspannungseingang
an die Schaltungsmasse gelegt wird.

Insgesamt stehen so 8 Differenzspan-
nungseinginge, entsprechend 16 Anschliis-
sen, zur Verfligung, wobei die Melispan-
nung selbst im Bereich zwischen £2 V
bzw. 200 mV liegen kann (einstellbar).

Optional ist die komfortable Bedien-
software ELV-Graph verfiighar zum Ein-
lesen und zur tibersichtlichen. vielfiltigen
grafischen Darstellung in Kurvenformen
(Oszilloskopfunktion) oder auch als Bal-
kendiagramm. Diese Software wurde be-
reits im ELVjournal™ 3/91 ausfiihrlich
beschrieben.

Achtung:

Im Gegensatz zu einem Handmultime-
ter oder vielen konventionellen Meligerii-
ten, die tiblicherweise vollstindig potential-
frei arbeiten, ist die Schaltungsmasse der
AD 12-Einsteckkarte mit der Schaltungs-
masse des PCs verbunden, der wiederum

ELVjournal 6/93



am Schutzleiteranschluf} liegt. Messungen
mit der AD 12 diirfen daher ausschlieBlich
an stromlosen, potentialfreien, vom Netz
getrennten Geriten vorgenommen werden.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 12 Bit-AD-Wandlerkarte AD 12. Ganz
links im Bild ist der PC-Bus zu sehen. Die
Kommunikation und Pufferung der 8 Da-
tenleitungen zwischen PC-Bus und inter-
nem Bus erfolgt tiber den bidirektionalen
Bus-Treiber.

Am Intern-Bus ist der AD-Wandler mit
seinen Treibern angeschlossen. Der AD-

B

Bus-
L—N] treiber
N—1 Refferenz-
spannung

12
@
5 In+
£} Steuer-
) logik A/D
(&)
a.

sehr preiswerten Komponenten.

Die Umsetzung der vom 7107 geliefer-
ten Ausgangsinformationen erfolgt iiber
einen Bustreiber und eine Umdecodierung
mit geeigneter Software. Zur eindeutigen
Bestimmung derausgegebenen Zifferreicht
dabei die Auswertung von 5 der 7 Seg-
ment-Ausgiinge (A, B, E, F, G). Diese 5
Digitalleitungen werden jeweils iiber ei-
nen Bustreiber (IC 4 bis IC 6) des Typs 74
.S244 sowie tiber den internen 8 Bit-Bus
dem bidirektionalen Bustreiber IC | des
Typs 74 18245 zugefiihrt, der wiederum
die Verbindung zum PC-Datenbus her-
stellt.

Am internen 8 Bit-Datenbus ist weiter-
hin der 8 Bit-Zwi-
schenspeicher IC 7
vom Typ 74LS273
angeschlossen, der
ausgangsseitig fiir
die Interrupt-Freiga-
be und die Selektie-
rungder 8 Eingangs-
kanile sorgt.

Differenz
Analog-
Eingédnge

Analogteil

und Wandler
Adress- |-
decoder In-

An der 25poligen
Sub-D-Buchse der
PC-Einsteckkarte

s1 Spannungsversorgun
e p 9 gung

sind fiir jeden Kanal

| —

Bild 1: Blockschaltbild der
12 Bit-AD-Wandlerkarte

Wandler und die vorgeschalteten Analog-
Multiplexer sind wiederum ihrerseits an
die gemeinsame Steuer- und Adrefideco-
dierlogik angeschlossen. Die Eingéinge der
Multiplexer sind direkt auf den 25poligen
Steckverbinder gefiihrt, wo auch die unter-
schiedlichen Betriebsspannungen fiir die
Versorgung von kleineren externen Ver-
brauchern anliegen.

Schaltung

In Abbildung 2 istdas komplette Schalt-
bild der AD 12-PC-Einsteckkarte darge-
stellt. Hauptbestandteil ist der AD-Wand-
ler IC 10 des Typs ICL 7107.

Bei diesem Baustein handelt es sich um
den bekannten integrierten AD-Wandler
mit Anzeigentreiber, derdirekteine 3.5stel-
lige 7-Segment-LED-Anzeige treiben kann.
Durch die hohe Verbreitung ist der 7107
um ein Vielfaches giinstiger als manch
vergleichbarer Wandler.

Im vorliegenden Einsatzfall treibt der
7107 allerdings keine LED-Anzeigen, d. h.
die entsprechenden Ausgangsinformatio-
nen miissen umgesetzt werden, wozu ein
geringfiigigerhohter Beschaltungsaufwand
erforderlich ist, allerdings ebenfalls mit
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2 Differenzeingiinge
vorgesehen. Hier
konnen direkt die
Analog-Differenzspannungen im Bereich
zwischen-2Vund+2V (200 mV bis+200
mV) angelegt werden.

Dariiber hinaus stehen an diesem Steck-
verbinder die Schaltungsmasse sowie die
+5 V-und£12 V-Betriebsspannungen, die

jeweils tiber eine Schmelzsicherung abge-

sichert sind, zur Versorgung von externen
Kleinverbrauchern zur Verfiigung.

Soll die Eingangsspannung gegeniiber
Massepotential gemessen werden, so kon-
nendienegativen Differenz-Eingangsspan-
nungspins (Pin 15 bis 22) jeweils mit der
Analogmasse Pin 1, Pin 10 oder Pin 11
verbunden werden. Damit ldBt sich eine
Eingangsspannung von jeweils -2 V bis
+2 V (200 mV bis +200 mV) gegeniiber
dieser gemeinsamen Masseleitung an je-
den Eingangspin anlegen.

Ist die zu messende Analogspannung
potentialfrei gegeniiber der PC-Versor-
gungsspannung, ist es grundsiitzlich giin-
stiger, die negative Eingangsspannung
IN- mit der negativen Referenzspannung
(COMM und Vref-) zu verbinden. Der
Vorteil liegt darin, dal bei kurzgeschlosse-
nem Eingang das System auch tatsichlich
000" anzeigt. Der Nullpunktfehler wird
um so grofer, je hoher die Differenzspan-
nung zwischen der genannten Bezugsmas-
se (COMM) und IN- wird. Je nach einge-
stelltem Grundmefbereich konnen dies

einige Digit der niederwertigsten Stelle
ausmachen (im allgemeinen jedoch nicht
tiber 1 bis 2 Digit).

Die analogen Eingangsspannungen wer-
den iiber einen 100 kQ-Widerstand und
einen 22 nF-Kondensator auf die Multiplex-
eingiinge von IC 11 und IC 12 gegeben.
Diese RC-Kombination stellt einen wirk-
samen Schutz gegen steilflankige Uber-
spannungen dar. Niederfrequente, positive
oder negative Uberspannungen werden
durch die unteren Schutzdioden von IC 11
und IC 12 im Zusammenhang mit den
100 kQ-Vorwiderstinden R 13 bis R 28
wirksam begrenzt.

Die Analogausgiinge der Multiplexer
gelangen auf die Differenzspannungsein-
giinge IN+ und IN-. Der ICL7107 arbeitet
nach dem Dual-Slope-Wandlungsverfah-
ren, woraus sich eine sehr hohe Einstreu-
unempfindlichkeit ergibt.

Fiir die Taktgenerierung ist der interne
Oszillator mit dem Widerstand R 10 und
dem Kondensator C 14 zu beschalten. An
Pin 38 liegt dann die Taktfrequenz von ca.
130 kHz an.

Die Referenzspannung wird an Vref+
und Vref- dem AD-Wandler zugefiihrt.
Nach Anlegen der Betriebsspannung stellt
sich an dem COMM-Eingang (Pin 32) ge-
geniiber der positiven Versorgung eine in-
terne Referenzspannung von ca. 2.8 V(2.6
bis 3.1 V) bei hoher Stabilitit ein. Der
Temperaturkoeffizient betrigt typ. 80 ppm.

Durch die Verbindung des Vref(-)-Ein-
gangs mit dem COMM-Eingang wird er-
reicht, day mit dem Einstellregler R 5 und
dem Spannungsteiler R 9 bis R 11 am
Vref(+)-Eingang die Referenzspannung
einstellbar ist. Diese betriigt die Hiilfte des
Bereichsendwertes. Beieinem Melibereich
von 2 V ist demnach hier eine Differenz-
spannung von 1,000 V einzustellen, wiih-
rend bei einem Melbereichsendwert von
200 mV lediglich 100 mV anliegen miis-
sen.

Die im Schaltbild angegebene Dimen-
sionierung bezieht sich auf einen 2 V-
MeBumfang. Soll der Mefbereich bei
200 mV liegen, ist der 10 k€Q2-Widerstand
R 10 durch einen 560 Q-Widerstand und
der 220 kQ-Widerstand R 8 durch einen
22 kQ-Widerstand zu ersetzen.

Der Kondensator C 15 dient zur Refe-
renzspannungsintegration, withrend die aus
R 8, C 16 und C 17 bestehende RC-Kom-
bination fiir die MefBspannungsinte-
gration und -deintegration zustindig ist.
Digitalteil

Der ICL7107 besitzt aufgrund seiner
Konzeption keinen separaten Steueraus-
gang, der die Beendigung einer Messung
signalisiert. Fiir die Zusammenarbeit mit
einem Rechner ist diese Kennzeichnung

jedoch erforderlich, so daf} im vorliegen-
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Ablauf der AD-
Wandlung

Taktzyklen

den Fall eine schaltungstechnische Beson-
derheit diesen Part tibernimmt.

Fiir eine komplette AD-Wandlung be-
notigt der ICL7107 16.004 Taktzyklen.
Jeder Wandlung ist ein Abgleichzyklus
von 4000 Takten vorgeschaltet. Danach
erfolgt wihrend genau 4000 weiterer
Taktzyklen die Integration der Eingangs-
spannung mit anschlieBender Deintegrati-
oniiberdie Referenzspannung. Diese Dein-
tegrationszeit ist abhingig vom Wert der
Eingangsspannung und kann im Bereich
zwischen 0 und 8004 Taktzyklen liegen,
wie aus Abbildung 3 ersichtlich ist. Spiite-
stens nach diesen 8004 Taktzyklen ist die
Wandlung beendet, und das Melergebnis
liegt vor.

Der Test-Eingang (Pin 37) des AD-
Wandlers besitzt 2 Funktionen. Zum einen
isthiertiberein LED-Test moglich, den wir
inder vorliegenden Schaltungsversion nicht
bendtigen. Zum anderen wird mit dem
Anlegen eines High-Pegels an diesen Ein-
gang die interne Ablaufsteuerung zuriick-
gesetzt.

Hierzu dient in unserer Schaltung der
Transistor T 1, der tiber die Reset-Leitung
des PCs sowie einen Low-Pegel an Q 4 des
IC 7 aktivierbar ist.

Der Wandlungsablauf beginnt dann de-
finiert mit der Integrationsphase. Diesen
Umstand macht sich nun die Schaltung
zunutze. Parallel zum internen Ablaufziih-
ler des ICL 7107 lduft ein externer Zihler,
der durch den Abgriff am Ausgang OSC 3
(Pin 38vom IC 10) synchron zum internen
Zihler getaktet wird. Haben die nachein-
ander geschalteten Zéhler IC 8 und IC 13
den Stand 16004, so setzt sich dieser durch
die Dioden D | bis D 7 und IC 9 A mit
Beschaltung

Der MelBwert liegt spitestens nach
12.000 Taktzyklen vor. Beim Erreichen
des Zihlerstandes von 12.288, also kurz
nach Beendigung des Wandlungsvorgangs,
wird iiber das UND-Gatter im GAL IC 3
das D-Flip-Flop IC 9 B gesetzt. Dieser
Zustand dient als Fertigmeldung fiir die
Treibersoftware und 16st bei Freigabe dort
einen Interrupt auf einen der Interrupt-
Kaniile aus.

In Abbildung 4 ist die Innenschaltung
deseingesetzten GALs vom Typ ELV9359
gezeigt. Daraus istdie Funktionsweise die-
sesprogrammierten Logikbausteins ersicht-
lich. Er ersetzt 3 ODER-Gatter, 2 Demul-
tiplexer, I UND-Gatter, | Inverter sowie
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I Bus-Treiber. Durch die Zusammenfas-
sung vorgenannter Funktionen in einem
Baustein lif3t sich der komplexe Aufbau
der Schaltung recht iibersichtlich vorneh-
men.

Die AdreBleitungen A Ound A I werden
dem Multiplexer zugefiihrt, von denen der
obere fiir die Schreibzugriffe und der unte-
re fiir die Lesezugriffe zustindig ist. Eine
Aktivierung kann nur dann erfolgen, wenn
der 8 Bit-Vergleicher IC 2 den richtigen I/
O-AdreBbereich selektiert hat und ein I/0-
Lese- bzw. Schreibzugriff vorliegt. Wel-
cherderjeweils 4 Ausginge aktiviert wird,
hingt von der Kombination der AdreBlei-
tungen A O und A 1 ab.

Der darunter angeordnete Inverter setzt
nach dem Programmstart den Zwischen-
speicher IC 7 zuriick. Dadurch ist gewiihr-
leistet, dal, ohne dafy die Software die
Interrupt-Generierung explizit freigegeben
hat, die Karte von sich aus keinen Interrupt
auslost und somit das System nicht beein-
trichtigt.

Die in Abbildung 4- darunterliegende
Gatterkombination ist fiir die Ablaufsteue-
rung im Zusammenhang mit dem Zihler
IC 8 zustindig.

Tabelle 1 zeigtdie I/O-Adrefzuordnung
der 12 Bit-AD-Wandlerkarte. Beim
Schreibzugriff auf. die Basisadresse wird
automatisch das ,,Wandlung fertig”-Infor-
mationsbit geldscht.

Nachbau

Die AD-12-Einsteckkarte ist sowohl fiir
PC-XTs als auch fiir IBM-kompatible PCs
der AT-Generation geeignet. Beim Einsatz

GAL 16V8 v 20
A1 Tl WAO [12
2|A1 wk
3| P=0 [\\ al
4| TOWR L/ al
13

=

I3

_b| Reset |\ Reset |16
_s’:—Dma READY |18
9 014

7| INTIN ™ INTOUT |19
11| En T

Bild 4: Innenschaltbild des
GALs vom Typ ELV 9359

in PC-XT-Computer ist der Einsatz dieser
Karte ohne Probleme in einen 8 Bit-Slot
moglich, wobei die 16 Bit-Zunge der Lei-
terplatte dann auf den ICs des Mother-
boards aufliegt, was aber keine Nachteile
mit sich bringt. Lediglich ist darauf zu
achten, dal diese Pins keine elektrische
Verbindung zu anderen Bauteilen haben.

Die komplette Schaltung der AD 12 ist
auf einer 160 x 105 mm grofien doppelsei-
tig durchkontaktierten Leiterplatte unter-
gebracht. An der Busriickwand der Platine
befindet sich eine 25polige Sub-D-Print-
Buchse, die zur Anbindung an die analoge
Auflenwelt vorgesehen ist.

Ebenfalls an dieser Buchse sind die Ana-
log-Masse (COMM) sowie die 4 Versor-
gungsspannungen des PCs und deren Mas-
sen zur Versorgung von Kleinverbrauchern
herausgefiihrt.

Die Bestiickung der Platine wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunéchst
sind die passiven und aktiven Bauelemen-

Tabelle 1: I/0-AdreBzuordnung der 12 Bit-AD-Wandlerkarte

Basisadresse schreibend
+0 DO0..D2: Selektierung des
AD-Multiplexers
D3: Interruptfreigabe
D4: Reset AD-Wandler
D5..D7: Kartenerkennung
+1
+2
+3

lesend

DO0..D4: Digit |

D5, D6: Kartenerkennung

Dz H: Wandlung fertig
L: Wandlung noch nicht fertig

D0..D4: Digit 2

D5..D7: Kartenerkennung

DO0..D4: Digit 3

D5: fiihrende .,17

D6: Vorzeichen

D7: Kartenerkennung

61



Computertechnik
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te anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste auf die Platine zu setzen und auf
der Unterseite zu verloten.

Dasidmtliche Bauelemente auf einerein-
zigen Platine untergebracht sind, ist der
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Aufbau recht einfach durchfiihrbar. Die
Bauelemente sind moglichst niedrig auf
die Platine zu setzen, zur Vermeidung ei-
ner spiteren Bertihrung mit der im niich-
sten Slot steckenden Leiterplatte.

Es folgt das Einsetzen und Verloten der
25poligen Sub-D-Buchse und des Pfosten-
steckverbinders. Zum Abschlul} der Auf-
bauarbeiten ist das Slot-Abdeckblech an
den Sub-D-Steckverbinder anzuschrauben.
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Treibersoftware

Zur AD 16 steht eine Treibersoftware
zur Verfiigung, die beispielhaft die An-
steuerung dieser Einsteckkarte zeigt. Un-
teranderem kann auch die interruptgesteu-
erte AD-Wandlung vorgenommen werden,
so daly die Verarbeitung quasi im Hinter-
grund abliuft.

Abbildung 5 zeigt einen Bildschirmaus-
druck der Testsoftware, die auf einer sepa-
raten Diskette vorliegt. Das Testprogramm
ist tibrigens auch in der ELV-Mailbox ab-
gelegt und kann von dort kostenlos herun-

Stiickliste: 12-Bit-AD-
Wandlerkarte mit 8 Ein-
gangskanélen

Widerstande:

SO e S R10%

4,7kQ ... R3.R6
LOROVATEAY. st e R1
LORGY - evevsniommesninsies R2. R5, R 10, R4

RI1, R8*

100nF/ker

[OON S v ar s C20E4, €6, €8,
Clo0,Cl12:C1S,

22O it meaesssbiainss cle, Cl17

10UF/25V EIHES ES,
C7,C9,CI1,/€18
Halbleiter:
BIGVORS9 Wt i b 1C3
TEIST 0T s ootz indesmsmsiionss s ssate IC10
ATES T L £ el oueecedsesissgrson s asmeoss 1C9
TALSAA ..o cimsnivasunavaivions IC4 - 1C6
TAIESOAY) e ribisabesivrsisesinesiunasesess IC1
TALS 2T scssvseshissaseiammmsssammmsssiares IC7
TGSl e S ER v S A 1C2
CD4051 .... ICI1,ICI12
CD4040 ..oovereeeiieeeeeecieeee, IC8, IC13
[INREAR S e te s Bt ot DI-D10
Sonstiges:

I Sicherung TA, trige

2 Sicherung 630mA, triige

I Sicherung 100mA., triige

I DIP-Schalter, 8fach

4 Platinensicherungshalter (2Hilften)

I SUB-D-Buchse, winkelprint.
25polig

I Stiftleiste. 2 x 9polig

I Jumper

I Slotblech. gestanzt
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ELU-AD-8 12 Bit/B Kanal AsD-Wandler Inbetriebnahme-Programm

Achtung : Negative Werte werden im Binar- und Hexadezimal-System im
B-1-Komplement dargestellt!
: Digitalwerte: i finaloguwerte:
Binar i

Darst BA9IB?6543214 Hex Dezimal i 2B88mU-Bereich 2U-Bereich
Kanal @ : B80BBAOABBAADE #86H ap i 8.6 mJ 8.688 U
Kanal 1 : B080668061881D #89H 9 8.9 mJ #.089 U
Kanal 2 : B@06BBAA1106D #8CH 12D i 1.2 my f.012 U
Kanal 3 : 0800611811118 B6FH 11D i 11.1 8.111 v
Kanal 4 : 8111118611118 7CFH 1999 199.9 mY 1.999 U
Kanal 5 : 1111181680668 FABH -96D i -9.6 mJ -6.896 U
Kanal 6 : 108111811108068 BBSH -1896D i -189.6 m -1.896 VU
Kanal 7 :  ++Uberlauf++B H D mJ U
10-Basisadresse ...: @366H
Interruptnummer ...: 15
AsD-Wandlung ......: ok
Programm beenden mit : <ESC> oder <ENTER>

Bild 5: Bildschirmausdruck der Test- und Inbetriebnahme-Software

der 12 Bit-AD-Wandlerkarte

Tabelle2 Zuordnung der
SUB-D-Steckverbinderpins

Bedeutung Pin
Kanal O positiver Eingang 2
Kanal | positiver Eingang 3
Kanal 2 positiver Eingang 4
Kanal 3 positiver Eingang 5
Kanal 4 positiver Eingang 6
Kanal 5 positiver Eingang 7
Kanal 6 positiver Eingang 8
Kanal 7 positiver Eingang 9
Kanal 0 negativer Eingang 15
Kanal 1 negativer Eingang 16
Kanal 2 negativer Eingang 17
Kanal 3 negativer Eingang 18
Kanal 4 negativer Eingang 19
Kanal 5 negativer Eingang 20
Kanal 6 negativer Eingang 21
Kanal 7 negativer Eingang 22
COMM 14
GND 1,10.11
+5V 23.24
SV 25
+12 V 12
-12V 13

tergeladen werden (nur die Telefongebiih-
ren fallen an).

Inbetriebnahme
Tabelle 2 zeigt die Zuordnung der Steck-
verbinderpins zu der Hardwareschnittstel-
le fiir den Anschlul’ der Peripherie.
Nachdem der gesamte Aufbau dieser
PC-Einsteckkarte nochmals sorgfiltig tiber-
priift wurde, kommen wir zur Einstellung
der gewiinschten I/O-Ansprechadresse mit

Hilfe des 8fach-DIP-Schalters. Gemiil der
gewiinschten I/0-Basisadresse sind dieein-
zelnen Schalter einzustellen, wobei darauf
zu achten ist, dal} die gewiihlte Basisadres-
se nicht bereits durch vorhandene 1/0-Ein-
steckkarten belegt ist. Eine genaue Vorge-
hensweise dieser Einstellarbeiten ist im
PC-Grundlagen-Artikel im .ELVjournal™”
1/93 auf den Seiten 73 bis 75 beschrieben.
Zu beachten ist lediglich, daf3 die PC-Ein-
steckkarte 4 aufeinanderfolgende 1/0-
Adressen belegt.

Sofern erforderlich, wird abschliefiend
noch der Jumper fiir die Interrupt-Leitun-
gen gesetzt. Eine Kollision mit bestehen-
den Interrupt-Leitungen mufi ausgeschlos-
sen werden. Hierzu empfichlt es sich. die
Interrupt-Einstellung der bereits installier-
ten PC-Einsteckkarten zu iiberpriifen.

Mit Hilfe des Trimmers R 12 wird die
Referenzspannung fiir den AD-Wandler
IC 10 so eingestellt, daly die Hilfte der
maximalen Eingangsspannung (200 mV
bzw. 2 V) an den Referenz-Differenzein-
giingen Vref+und Vref- (Pin 35 und Pin 36
von IC 10) anliegt, d. h. es sind 100 mV
bzw. 1000 mV dort einzustellen.

Ersatzweise kann auch in Verbindung
mit einer Treibersoftware eine bekannte
Spannung, die moglichst in der Niihe des
Melbereichsendwertes liegt, an einen Ein-
gang gelegt und mit Hilfe des Trimmers
R 12 und der Treibersoftware die Einstel-
lung vorgenommen werden, wobei der an-
gezeigte Spannungswert dann moglichst
genaudereingespeisten Spannung entspre-
chen sollte. Mit der Treibersoftware kann
weiterhin eine Detailpriifung der Analog-
Eingangsspannungen erfolgen. Sind alle
Tests positiv verlaufen, kann die PC-Ein-
steckkarte thren Dienst aufnehmen.
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Telefon- und Kommunikationstechnik

6. min - 12. min @
5. min - 10. min @
4. min - 8. min O
3. min - 6. min O
2. min - 4. min O

1. m{l:-—l’.\mlln O

Start/Stop 6 min/12 min

ELV

Telefon-Timer

Telefon-Timer TT 12

Der 6- bzw. 12-Minuten-Zeittakt bei Ortsgesprdachen wird auf
einer aus sechs LEDs bestehenden Leuchtdiodenkette
angezeigt. Sie kbnnen damit den Zeittakt optimal nutzen
und Ihre Telefonkosten glinstig beeinflussen.
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Allgemeines

Der bei Drucklegung dieses Artikels im
Oktober 1993 giiltige Zeittakt fiir Ortsge-
spriiche liegt an Werktagen in der Zeit
zwischen 8.00 Uhr und 18.00 Uhr bei 6
Minuten, wiihrend auflerhalb dieser Zeit
sowie an Samstagen. Sonn-und Feiertagen
ein Zeittakt von 12 Minuten gilt. Dies
bedeutet, dal3 pro Zeittakt-Einheit eine Ge-
biihreneinheitin Hohe vonderzeit0.23 DM

von der DBP-Telekom berechnet wird.

Zur Optimierung der eigenen Telefon-
kosten wurde nun der hier vorgestellte
Telefon-Timer entwickelt. Auf einer aus
sechs Leuchtdioden bestehenden LED-
Kette wird die Telefonzeit ausgegeben, so
dal Sie rechtzeitig ein Gesprich beenden
konnen, bevor die niichste Gebiihrenein-
heit fillig wird.

Bedienung und Funktion

Vor dem Einschalten des Telefon-Ti-
mers TT 12 wiihlen Sie mit dem unten auf
der Frontplatte angeordneten Schiebeschal-
ter den Zeittakt zwischen sechs oder zwolf
Minuten aus.

Unmittelbar bei Beginn eines Telefona-
tes, d.h. wenn der angewiihlte Teilnehmer
sich gemeldet hat, betiitigen Sie die Start-/
Stop-Taste. Der TT 12 beginnt zu arbeiten
und signalisiertdies durch Aufleuchtender
ersten (unteren) griinen Leuchtdiode.

Nach Ablauf der ersten Minute erlischt
die untere Leuchtdiode und die zweite dar-
tiber angeordnete LED leuchtet auf. Mit
Beginnderdritten Minute leuchtet die drit-
te und mit Beginn der vierten Minute die
vierte griine LED auf. Es folgt nach Ablauf
der vierten Minute die fiinfte LED, die zur
Vorankiindigung des nahenden Endes des
Zeittaktes gelb leuchtet.

Zu Beginn der sechsten Minute ertdnt
ein kurzer 2 kHz-Signalton, begleitet vom
Aufleuchten der sechsten LED, die rot
leuchtet. Nun steht noch eine Minute Ge-
spriichszeit zur Verfiigung, will man diese
Gebiihreneinheit nicht tiberschreiten.

Nach Ablauf von 6 Minuten erlischt die
rote LED, und der Zyklus beginnt mit dem
Aufleuchten der ersten griinen Leuchtdi-
ode von vorne.

Alternativ zu dem vorstehend beschrie-
benen Ablauf kann auch der 12-Minuten-
Zeittakt vorgewihlt werden, indem der
Schiebeschalter in die rechte Position ge-
bracht wird. Nun erfolgt der Wechsel der
LEDs alle 2 Minuten, d.h. auch der 2 kHz-
Signalton ertont mit Einschalten der roten
LED 2 Minuten vor Ablauf des Zeittaktes.

Durch eine weitere Betitigung der links
unten angeordneten Start-/Stop-Taste
schaltet das Geriit aus.

Aufgrund der Schaltungsausfiihrung in
CMOS-Technologie istdie Ruhestromaut-
nahme vernachlissigbar und liegt unter-
halb der Selbstentladung der eingesetzten
9 V-Blockbatterie. Im Betriebsfall, d.h.
wenn eine der sechs LEDs aufleuchtet,
betriigt die Stromaufnahme ca. 5 mA. ent-
sprechend einer Gesamtbetriebszeit mit
einer Batterie vonrund 100 Stunden. Wenn
Sie damit bei jedem sechs-Minuten-Tele-
fonat durch rechtzeitiges Auflegen eine
Gebiihreneinheit sparen, so kann Thre Ein-
sparung innerhalb der Lebensdauer einer
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einzelnen Batterie bei mehr als 200,- DM
liegen.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der mit preiswerten Standardbauele-
menten ausgefiihrten Schaltung.

Schaltung

Mit IC 4 A, B ist in Verbindung mit
R 1, 3 sowie C 2 und TA 1 eine Toggle-
Funktion realisiert. Im Grundzustand ftihrt
der Ausgang (Pin 4) des IC 4 B High-
Potential, und T 1 ist gesperrt.

DasIC4 wie auch IC 3 liegen permanent
an der 9 V-Blockbatterie, was aufgrund
des minimalen Ruhestromes hinsichtlich
der Batteriebelastung vernachlidssigbarist.

Durch kurze Betitigung der Start-Stop-
Taste TA 1 wechselt der Ausgang (Pin 4)
des IC 4 B aul Low-Pegel und steuert da-
mit tiber R 2 den Schalttransistor T | durch.
Nun werden auch die tibrigen Elektronik-
komponenten der Schaltung mit ihrer Be-
triebsspannung versorgt und konnen ihren
Dienst aufnehmen.

Gleichzeitig wechselt der Ausgang
(Pin 3) des IC 4A auf High-PotentTal und
steuert tiber R 11 die Stromquelle, beste-
hend aus T 3. R 12 sowie den Dioden
D 9, 10,an. Dieerste LED D1 leuchtet auf.
Der Stromfluf} ist dabei in weiten Grenzen
von der Betriebsspannung unabhiingig und
liegt bei ca. 5 mA.

Beim IC | des Typs CD 4060 handeltes
sich um einen 14 Bit Binirzihler mit inte-
griertem Oszillator. In Verbindung mit der
externen Beschaltung und dem Quarz Q 1
arbeitet der Oszillator auf einer Frequenz
vonexakt 32,768 kHz. Je nach Stellung des
Schiebeschalters S 1 gelangt die durch 512
oder 1024 geteilte Frequenz auf den Clock-
Eingang (Pin 10) des nachfolgenden Tei-
lers IC 2. In Verbindung mit 1C 6 A, B
erfolgt hier eine Teilung durch 3840, d.h.
am Ausgang Q 12 (Pin 1) des IC 2 steht

eine Frequenz von 1/60s an, sofernsichder

Schalter S 1 in der eingezeichneten Stel-
lung befindet (entsprechend einem Impuls
pro Minute). In der entgegengesetzten
Schalterstellung verdoppelt sich die Zeit-
spanne, und ein Impuls erscheint alle zwei
Minuten.

Die so generierte langsame Impulsfolge
gelangt auf den Zihleingang (Pin 13) des
nachfolgenden Zihlers IC 3. der an seinen
Ausgiingen eine direkte Ansteuerung der
sechs Leuchtdioden der Reihe nach vor-
nimmt. Beim Erreichen des Zihlerstandes
.67 wird dieser Zihler iiber 1IC 4 C, D
zuriickgesetzt, und der Zihlvorgang be-
ginnt von neuem.

Mit dem Einschalten der Betriebsspan-
nung tiber T I wird gleichzeitig tiber R 9,

Schaltbild des Telefon-Timers

C 6 das IC 2 zurlickgesetzt, wihrend der
Ausgang (Pin 3) des IC 4 A den Reset-
Eingang von IC 3 iiber den Eingang (Pin 8)
des IC 4 C freigibt. Somitist sichergestellt,
dafl unmittelbar mit Betitigung der Start-
Stop-Taste der Zihlvorgang mit den in
Startposition befindlichen Zihlern beginnt.
Die Stellung des internen Zihlers von IC |
spielt dabei keine Rolle, da dessen Aus-
gangsfrequenz hinreichend grof3 ist.

Zur Erzeugung des kurzen 2 kHz-Si-
gnaltons zu Beginn des Aufleuchtens der
roten LED wird am Ausgang Q 5 (Pin )
des IC 3 ein Steuersignal abgenommen,
dasiiber R 6, T 2 durchsteuert. Nach Durch-
laufen des Inverters IC SA erscheint am
Ausgang (Pin 3) ein High-Pegel. der fiir ca.
I Sekunde tiber C 5 die Steuereingiinge Pin
9,12 des IC 5 C,D freigibt. Danach liegen
diese beiden Einginge wieder iiber R 10
auf Low-Potential. Mit Freigabe der bei-
den Eingiinge kann die 2,048 kHz-Fre-
quenz vom Ausgang Q 4 (Pin 7) des IC |
iiber den Inverter 1C 5C und phasenver-
schoben iiber IC 5 B.D auf den Piezo-
Signalgeber PS | gelangen. Dieser wird
gegenphasig mitmaximaler Amplitude zur
Erzielung eines hinreichend lauten Tones
angesteuert.

Eine weitere Betitigung der Taste TA |
verursacht einen Pegelwechsel an den
Ausgiingen Pin 3.4, den Inverter IC 4 A.B
und das Geriit ist ausgeschaltet.

+9QV
ST1 a1
10k } l—IC5
8
14(IC4 IC4 T 5 PS1
I = R2 & ¥
3
2| A 5| B T00K 57011 K
7] cD4011 c04011 BC558 11{8(5) Piezo
TA1 "
[e]
.3110 Start/Stop D
04011
'%7 5mm LEDS
D1-D4 grin
;- DS gelb
[:+ D6 rot
- 5
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—l — 12 [ 7 9 E N,_,De i
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Nachbau

Samtliche Bauelemente finden auf einer
tibersichtlichen Leiterplatte mit den Ab-
messungen 53 mm x 108 mm Platz.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Einsetzen der drei Briicken, ge-
folgt von den elf Widerstinden und den
sieben Kondensatoren. Bei den Elkos han-
deltessichum gepolte Bauelemente, deren
korrekte Einbaulage wichtig ist. Es folgt
das Einsetzen der drei Transistoren sowie
der fiinf integrierten Schaltkreise. Auch
hier spielt die Einbaulage eine wichtige
Rolle, wobei die Stirnfliche der ICs auf der
Seite mit dem Anschlufy Pin I durch eine
Einkerbung odereine Punktmarkierung ge-
kennzeichnet ist.

Als niichstes wenden wir uns dem Ein-
bau der Leuchtdioden zu. Die Katode ist
diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze

L7 HOF40118E |
T oga1 1N

BBEBBES
a

SN RN

£2501401280
8433 841702+

Ansicht der komplett aufgebauten
Leiterplatte des Telefon-Timers

des Schaltungssymbols weist und die dem
Minusanschlufy entspricht. Bei den hier
verwendeten S mm Leuchtdioden istdieser
Anschlufy durch eine Abflachung an einer
Seite des hervorstehenden Ringes des
Kunststoffgehiduses der LEDs gekenn-
zeichnet. Fiir D [ bis D4 sind griine Leucht-
dioden, fiir D 5 eine gelbe und D 6 eine rote
LED einzusetzen. Der Abstand zwischen
Leiterplattenoberseite und Gehiiuseunter-
seite einer jeden LED sollte 12 mm betragen.
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Der Piezo-Signalgeber PS 1 wird, wie
aus der Abbildung ersichtlich, auf die Lei-
terplatte gesetztund mit zwei Schrauben M
2 x 8 mm und zugehorigen Muttern mit der
Platine verschraubt. Die beiden Anschluf3-
leitungen sind auf ca. 10 mm Linge zu
kiirzen und an den Enden auf 2 mm abzu-
isolieren. Die rote Leitung wird mit dem
unmittelbar vor dem Signalgeber liegen-
den und mit .+ versehenen Anschluf3-
punkt verbunden, wiihrend die schwarze
Leitung mit den daneben angeordneten
.~ gekennzeichneten Punkt zu verloten
ist. Die Leitungen konnen direkt durch die

entsprechenden Bohrungen gefiihrtund auf

der Leiterbahnseite verlotet werden.
Kommen wir nun zum Einsetzen des
Schiebeschalters S | und des Tasters TA 1.
Zuniichst werden in die entsprechenden
Bohrungen 3 bzw. 2 Lotstifte eingesetzt,
umanschlieffend den Schiebeschalter bzw.
den Taster darauf anzuloten. Der Abstand

Stickliste:

Telefon-Timer TT 12
Widerstande:

I e ey e ot i R12
G e O R1
100k ... .R2,R3, R6-RI11
L) IS S R4
DONECD st oo vamiimenomintness Soysysantorsomvin RS
Kondensatoren:

JOPRIKEE v csmsomsemmrnimpsssmpasanmes
22D KEE st itimvsims o Sl
IUE/TO0V .

JOUFIZTY Lovsormmsormsoniinsan
Halbleiter:

CIDAQT . cvsvsvenineh sonsoimmamarian 1C4, 1C5
CD40T2 o 1C6
CIAOTT somsasrimasmsiontssmmin 1C3
CIDAO20) o o s ressenngssibp s 1C2
CIDAOG0 ...ovvvcvnersiommsmmnsmnsisisssdssases IC1
BC548

BC558 .5

IN4148

LED: Smimserint. ... ettt D1-D4
LED, 5 mm, gelb.........iesumtuons D5
9 2 10655 07 100 e 0] AL D6
Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz ........occcvvee. Ql

Piezo-Signalgeber
Print-Taster, stehend, 15 mm.... TAI
2 Lotstifte mit Lotose
5 Lotstifte, 1.3 mm
| Batterieclip
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm
2 Muttern, M2
|1 Schiebeschalter, 2 x um ........... S
| Softline-Gehiuse, gebohrt

und bedruckt
10cm Silberdraht, blank

zwischen Leiterplattenoberseite und der
Oberkante von Schiebeschalter und Taster
(ohne Berticksichtigung des Knopfes) mul3
genau 14 mm betragen.

Den Abschluf bildet das Einsetzen und
Anléten der Zuleitung des 9 V-Batte-
rieclips. Dierote Aderwirdan ST I (+)und
die schwarze an ST 2 (GND) angeschlossen.

Bevor die soweit fertiggestellte Leiter-
platte in das Gehéuse eingebaut wird, emp-
fiehlt es sich, nochmals eine sorgfiiltige
Uberpriifung der Bestiickungsarbeiten vor-
zunehmen.

Alsdann wird die so entstandene Einheit
in die Gehiuseunterhalbschale eingelegt
und die Batterie angeschlossen.

Die Leiterplatte befindet sich in ihrer
korrekten Position im Gehéuse, wenn die
darin befindliche Bohrung genau iiber dem
mittleren Befestigungszapten des Gehiu-
ses liegt, sodal sie nach dem Aufsetzen der
oberen Gehidusehalbschale mit anschlie-

‘x T i

i

Bestiickungsplan der Leiterplatte des
Telefon-Timers TT 12

Bender Verschraubung durch den mittle-
ren Gehiusesteg gehalten wird.

Nach dem Einsetzen der Batterie wird
das Gehiuse mitdem Aufsetzen deroberen
Gehiusehalbschale verschlossen und von
unten mit einer Knippingschraube ver-
schraubt.

Damitistder Nachbau dieses niitzlichen
Telefon-Timers beendet, und das Geriit
kann seiner Bestimmung iibergeben wer-

den.
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Telefonanlage EM 104

Eine Amtsleitung und vier Nebenstellen mit Impuls-und Mehrfrequenzwahl
sind die Eckpfeiler dieser mikroprozessorgesteuerten Telefonanlage EM 104.
Neben den postzugelassenen Fertiggerédten besteht nun auch

die Méglichkeit, diese innovative Anlage im Eigenbau zu erstellen.

Allgemeines

Die Telefonanlage EM 104 wurde erst-
mals im ,,ELV-Journal 5/92” vorgestellt
und hat sich seitdem zehntausendfach zur
Zufriedenheit der Anwender bewihrt. Die
bis dato nur als Fertiggeriit zu beziehende
EM 104 ist postzugelassen, d.h. sie verfiigt
tiber eine allgemeine Anschalteerlaubnis
und ZZF-Nummer, d.h. sie darf als Endge-
ritander TAE-Telefondose betrieben wer-
den.

Aufgrund der grofien Nachfrage nach
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preisgiinstigen, im Eigenbau zu erstellen-
den Telefonanlagen, stellen wir Thnen nun
hier die EM 104 auch als Bausatz vor.
Dabei ist jedoch zu beachten, daf} nur die
vom zugelassenen Hersteller produzierten
Fertiggeriite die Postzulassung besitzen.
Der Betreiber einer selbstgebauten EM 104
kann jedoch das gute Gefiihl haben, bei
richtigem Aufbau eine hochwertige, den
Postbestimmungen entsprechende (aber
nicht postzugelassene) Telefonzentrale sein
eigen zu nennen mit all den Vorteilen, die
ein solches Geriit bietet.

Die Leistungsmerkmale, Bedienung,

Funktion sowie Hinweise zur Installation
der EM 104 sind im ,,ELVjournal” 5/92
ausfiihrlich dargelegt, so dafl wir uns im
vorliegenden Artikel auf die besonders in-
teressante, derweil recht kompakte und
tibersichtliche Schaltungstechnik konzen-
trieren konnen.

Anzumerken ist in diesem Zusammen-
hang noch, daf die im Eigenbau erstellte
EM 104 nicht am offentlichen Post-
netz betrieben werden darf, obwohl die
Schaltungstechnik der Bausatzversion mit
dem Fertiggerit vollkommen identisch
1t.
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Wabhlverfahren:
Verbindungswege:
Riickfrage:

Gesprichsweiterleitung:

Rufnummernspeicher:
Amtsrufsignalisierung:
Amtsrufverzogerung:
Wiederanruf:

Sammelruf:
Aufmerksamkeitston:

Gebiihrenimpulsdurch-
schaltung:
Amtsberechtigung:

Sonderfunktionen:
Stromversorgung:

Abmessungen (HxBxT):

Impulswahl (IWV) oder Mehrfrequenzwahl (MFV) oder kombiniert.
Amtsverbindungen und interne Verbindung.

Wiihrend eines Amtsgesprichs konnen interne Riickfragen erfolgen.
Das Amtsgesprich kann einem internen Teilnehmer libergeben wer-
den (als Besonderheit auch ohne dessen Melden abzuwarten).

30 Kurzwahlrufnummern stehen bei IWV allen Teilnehmern zur
Verfiigung.

Jedes Telefon fiir Amtsrufsignalisierung ein- oder ausgeschaltet
werden.

Es konnen fiir jedes Telefon bei Amtsanrufen 1 bis 10 Rufzyklen
unterdriickt werden, bevor das Telefon klingelt.

Telefon signalisiert z. B. nach Auflegen im Riickfragemodus das
wartende Amtsgesprich.

Alle internen Teilnehmer werden gleichzeitig angerufen.
Amtsanrufe werden wihrend eines Gespriichs durch einen Aufmerk-
samkeitston signalisiert.

Bei Amtsgesprichen ist der Gebiihrenimpuls an der jeweiligen
Nebenstelle auswertbar.

Jeder Apparat kann wahlweise voll amtsberechtigt oder halbamts-
berechtigt geschaltet werden.

Betrieb mit Modem, Telefax oder Anrufbeantworter.
Netzspannung 230 V,4 W, unbegrenzter Speichererhalt bei Netzaus-
fall.

220 x 160 x 60 mm.

In Tabelle 1 sind die Haupt- Funktions-
merkmale der EM 104 iibersichtlich zu-

sammengestellt.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht soll die wesent-
liche Funktionsweise der EM 104 zunéchst

Bild 1: Blockschaltbild der
Telefonanlage EM 104

anhand eines Blockschaltbildes erldutert
werden, um anschlieBend die detaillierte
Schaltungsbeschreibung vorzunehmen.

Blockschaltbild

In Abb. 1 ist das Blockschaltbild der EM
104 dargestellt, das sich im wesentlichen
in elf Funktionsblocke aufteilen 14ft:

Block 1: Amtsruferkennung

Block 2: Schleifenstromerkennung
Block 3: Amtswihler

Block 4: Halteschaltung

Block 5: MFV-Wahlverfahrenauswerter
Block 6: IWV-Wahlverfahrenauswerter

inkl. Teilnehmerspeisung und
Hortoneinblendung

Block 7: Mikrocontroller

Block 8: EEPROM

Block 9: Watchdog

Block 10: Relaistreiber

Block 11: Netzteil

Die moderne Mikroprozessortechnik
macht es moglich, daf auch kleine und
dennoch preiswerte Telefonanlagen eine
auBerordentlich grofie Zahl anwender-
freundlicher Komfortmerkmale bieten.

Samtliche Ereignisse, die in geeignete
Eingangssignale fiir den zentralen Mikro-
controller umgesetzt werden, wie z.B. ein
Amtsruf, das Abheben eines Horers, der
Beginn der Rufnummernwahl oder auch
ein Stromausfall, kénnen zu nicht vorher-

Amtsruf- Schleifenstrom- Amts- Halte-
erkennung erkennung wahler schaltung
e |
-
(m]
1 \Il 1 | R R
1 3 4 B
2
= ol
Tel 1 Tel 2 Tel 3 Tel 4
MFV- IWV-Wahlverfahrenauswerter
Wahlverfahren- Teilnehmerspeisung
auswerter Hértoneinblendung B
] ! [ 230V~
Mikrocontroller 4 Netzteil e
EEPROM Watchdog 9 Re]alstremer‘J
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Telefon- und Kommunikatiqnstgchnik

sehbaren Zeitpunkten eintreten. Der Mi-
krocontroller muf3 daher nach einem vor-
gegebenen Zeitraster alle Signalquellen der
Reihe nach abtasten, die dadurch beding-
ten Folgesteuerungen veranlassen und
gleichzeitig wieder neue mogliche Signale
erfassen.

Die Steuerungssoftware fiir die gesamte
Ablaufsteuerung istdeshalbineinem Echt-
zeit-Betriebssystem realisiert, das die not-
wendigen Funktionen in sogenannte

. Tasks” unterteilt. Die Funktionen dieser

Tasks sollen nachfolgend niher beschrie-
ben werden:

Task 1: Erkennen, ob ein Horer abgeho-
ben wurde, die Teilnehmernummer und das
Wahlverfahren ermitteln, gegebenenfalls
umsteuern auf den entsprechenden Wahl-
verfahrensauswerter, die gewihlte Ruf-
nummer abspeichern bzw. auswerten und
die gewiinschte Funktion ausfiihren (z.B.
Belegen der Amtsleitung).

Task 2: Erzeugen von Horzeichen. Eine
eindeutige Bedieneroberfliche bewirkt die
synchrone Horzei-
chengabe, z.B. ein
Internruf startet
immer mit der
Rufphase, danach
folgt die Pause.

Task 3: Schlei-
fenstromerkennung und Erzeugung von
Wiihlimpulsen. Ein Schleifenstrom wird
erkannt, wenn die Halteschaltung (Block
4) oder ein Telefon iiber das Relais (Kon-
takt A und B) die Amtsschleife bildet.
Wiihlimpulse werden zunichst im Mikro-
controller zwischengespeichert und nach
Belegen der Amtsleitung durch die Halte-
schaltung dem Ortsamt {ibermittelt. Dabei
wird automatisch eine Wahlpause einge-
fiigt.

Task 4: Die Amtsruferkennung teilt dem
Mikrocontroller mit, dafi eine Rufwechsel-
spannung 60V/25Hz gesendet wird. Je nach
Programmierung wird dann an den Telefo-
nen | bis 4 der Amtsruf signalisiert. Den
Rufstrom erhalten die Teilnehmer dabei
vom internen Netzteil. Wenn bereits ein
Teilnehmer intern spricht, so wird anstelle
des Anrufsignals der Aufmerksamkeitston
eingeblendet.

Task 5: Jede vorgenommene Program-
mierung, die iiber die Telefontastatur er-
folgt, wird im internen RAM-Speicher des
Mikrocontrollers abgelegt und gleichzei-
tig im EEPROM dupliziert. Damit bleibt
der eingestellte Betriebszustand der Anla-
ge auch nach einem Stromausfall erhalten.
Der Dateninhaltim EEPROM wird perma-
nent mit den Daten des RAM-Speichers
verglichen und gegebenentalls korrigiert.

Task 6: Eine Storung des Stromnetzes
iiberbriickt die Ladeenergie des Puffer-
kondensators fiir ca. 0,1 Sekunden. Bei
lingerem Stromausfall kann die absinken-
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de Versorgungsspannung im Mikrocon-
troller einen Programmabsturz verursa-
chen. Dies wird zuverlidssig von der inte-
grierten Watchdog-Schaltung detektiert.
Nach Wiederkehr der Spannung fiihrt die
Watchdog-Schaltung einen Neustart durch,
bei dem zuerst der Programmierzustand
ausdem EEPROM wiedereingelesen wird.
Auf diese Weise bleibt der eingestellte
Betriebszustand der Anlage unverindert,
und die sichere Funktion der Ablaufsteue-

rung ist auch nach einem Stromausfall
garantiert.

Detail-Schaltung

In Abbildung 2 ist das ausfiihrliche
Schaltbild der EM 104 dargestellt.

Im oberen linken Schaltbildbereich be-
findet sich die Klemme KL 5, an der die
Amtsleitung (z.B. aus einer nicht an das
Postnetz angeschlossenen privaten Neben-
stellenanlage) angeschlossen wird. Wahl-
weise kann der Amtsanschluf} auch tiber
den Steckverbinder ST 1 in Verbindung

EM 104: Prozessortechnik aufgebaut auf einer kompakten
120 x 128 mm messenden Leiterplatte

mit der beiliegenden Anschlulschnur er-
folgen.

Der VDR-Widerstand V 1 dient zur Stor-
spitzenbegrenzung der auf der Amtslei-
tung vorhandenen Stérungen.

Die direkt mit dem Amtsanschluf} ver-
bundene Schaltung um IC 8/1C 14 B und
Zusatzbeschaltung entspricht der Amts-
ruferkennung (Block 1) aus dem Block-
schaltbild.

Sobald die Klingelwechselspannung an
der Amtsleitung anliegt, fliefit ein genii-
gend grofer Strom iiber den Triac-Opto-
koppler IC 8, C 5,R 1 und schlieBlich iiber
den Steuerzweig des OptokopplersIC 14 B,
woraufhin letzterer im Lastzweig den Pro-
zessoreingang (ASIG) auf Low-Potential
legt. Dem zentralen Mikroprozessor IC 1
des Typs 8051 mit internem Steuerpro-
gramm wird damit iiber den Porteingang
3.2 (Verbindung ASIG) mitgeteilt, daf3 ein
Amtsanruf vorliegt.

Nach entsprechender Weiterverarbei-
tung dieser Information kann der Prozes-
sor tiber seinen Ausgang Port 0.2 (ASE)
denim Steuerzweig der Amtsruferkennung
liegenden Triac-Optokoppler sperren, so
dal durch die Amtsruferkennung keine
Belastung mehr fiir die Amtsleitung be-
steht.

Weiterhin sind die a/b-Amtsleitungen
mit dem Wechselspannungsanschluf3 des
Briickengleichrichters GL 1 verbunden.
Nachder Gleichrichtung befindet sich zum
einen mit IC 10 A und Zusatzbeschaltung

ein Kurzschlufischalter, zum anderen ist
mit IC 10 B und R 5 eine schaltbare, defi-
nierte Belastung vorhanden.

Der Kurzschlufischalter, bestehend aus
dem Optokoppler IC 10 A, wird vom Pro-
zessor IC 1 tiber die Verbindung K 1 ge-
steuert und dient zur Wihlimpulserzeu-
gung.

Damiteine bestehende Amtsverbindung
nicht unterbrochen wird, ist es z.B. bei
Riickfragen erforderlich, den Haltestrom
aufrechtzuerhalten, auch wenn kein Tele-
fon auf das Amt durchgeschaltet ist. Diese
Aufgabe iibernimmtdie Halteschaltungum
IC 10 B, wobei R 5 zur Begrenzung des
Stromes dient. Auch die Halteschaltung
wird vom Mikroprozessor IC | iiber die
Verbindung K 2 vom Prozessorport 0.1 aus
gesteuert.

Bevor die vom Amtsanschlufl kommen-
den a/b-Leitungen auf die Umschaltkon-
takte des Relais RE 5 gelangen, werden sie
tiber die Erregerwicklungen des Schleifen-
relais RE 7 gefiihrt. Dieses spezielle Te-
lekommuni-
kations-Relais
dient zur De-
tektierung von
Amtsverbin-
dungen. Nur
wenn durch bei-
de Erregerspulen ein Gleichstrom fliefit,
ist der zugehorige Relaiskontakt geschlos-
sen.

Im Schaltbild befindet sich dieser Re-
laiskontakt am Optokoppler IC 14 A. Uber
die Verbindung IA erfolgt die Informati-
onsiibertragung zum Prozessor IC 1.

Mit dem Relais RE 5 wird die Amtsan-
schaltung durchgefiihrt, d.h. immer wenn
ein internes Telefon mit dem Amt verbun-
den ist, befindet sich das Relais in der
eingezeichneten Stellung.

Alle in Abbildung 2 eingezeichneten
Relaisstellungen entsprechen zugleich der
Ruhestellung, die automatisch eingenom-
men wird, wenn die Stromversorgung un-
terbrochen ist. Wie aus dem Schaltbild
hervorgeht, ist in dieser Betriebsphase das
Telefon Tel 1(Klemme KL 1) mitdem Amt
verbunden.

Alle Telefongespriiche, d.h. Telefonge-
spriiche mit dem Amt als auch interne
Gespriche, werden iiber die von den Mit-
telkontakten des Relais RE 5 ausgehenden
internen a/b-Leitungen gefiihrt. Hierzu ist
jedem einzelnen Telefon (angeschlossen
an die Klemmen KL 1 bis 4) ein entspre-
chendes Umschaltrelais (RE 1 bis RE 4)
zugeordnet, mit dem zwischen dem Be-
trieb auf den internen (a/b-Leitungen) und
einem zusitzlichen Signalzweig-Betrieb
umgeschaltet werden kann.

Grundsiitzlichist jedes Telefon zunéchst
auf diesen Signalzweig (wie im Schaltbild
bei Tel 2 - Tel 4 eingezeichnet) geschaltet.
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Jedes Telefon wird in diesem Betriebsfall
durch die jeweils links von der Anschluf3-
klemme befindliche Zusatzschaltung , die
Entkoppelwiderstinde R 13 bis R 16 und
schlieBlich tiber den Widerstand R 12 mit
der 24 V DC-Spannung versorgt.

Wird ein Horer abgenommen, so detek-
tiert der Mikroprozessor den nun vorlie-
genden Stromfluf} iiber die Optokoppler-
schaltung, die jeweils links von den einzel-
nen Telefonanschliissen im Schaltbild ein-
gezeichnet ist. Der Ausgangstransistor des
jeweiligen Optokopplers schaltet hierbei
durch und legt iiber die Verbindungsbe-
zeichnungen I 1 bis I 4 den zugehorenden
Prozessoreingang P 2.0 bis P 2.3 auf Mas-
se.

Inder Betriebsphase,,Telefon noch nicht
auf die internen a/b-Leitungen geschaltet”
kann der Prozessor bestimmte Statuszei-
chen an das abgenommene Telefon iiber-
senden. Dies ist z.B. erforderlich, wenn ein
Besetztzeichen auszugeben ist, d.h. wenn
der gewlinschte Gesprichspartner bereits
telefoniert.

Die verschiedenen Statuszeichen wer-
den vom Mikroprozessor IC 1 erzeugt und
gelangen vom Port 2.7 iiber R 10 auf die
Basis des Transistors T 1 und damit tiber
R 11 auf die angeschlossene Telefonlei-
tung.

Interne Wihlvorginge, wie auch die
Ubermittlung eines Klingelzeichens, erfol-
gen ausschlieBlich tiber die internen a/b-
Leitungen. Fiir den Wihlvorgang befindet
sich der Relaiskontakt RE 6 in der einge-
zeichneten Stellung, wodurch die 24 V-
Betriebsspannung tiber 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 kon-
nen die vom durchgeschalteten Telefon
erzeugten Wihlimpulse vom Prozessor
tiber die Ausgangsstufe des Optokopplers
IC 14 A und die Verbindung IA ausgewer-
tet werden.

Ist ein Telefon angeschlossen, das nach
dem Mehrfrequenzwahlverfahren (MFV)
arbeitet, so konnen diese Wihltone tiber
die Verbindung TON 2 vom MFV-Deco-
der IC 4 ausgewertet und dem Prozessor
tibermittelt werden.

Beim IC 3 des Typs 24C02 handelt es
sich um das aus dem Blockschaltbild be-
kannte EEPROM. Hier wird neben den
moglichen Kurzwahlnummern auch der
gewiinschte Amtsstatus eines jeden Tele-
fons gespeichert.

Mit IC 2 des Typs CD4584 ist die Wat-
chdog-Schaltung aufgebaut, deren Aufga-
be bereits in der Beschreibung des Block-
schaltbildes dargelegt ist. Sobald durch
duBere Einwirkung der Steuertakt des Pro-
zessors IC 1 am Port 3.4 ausbleibt, nimmt
die Watchdog-Schaltung durch IC 2 (Pin 2)
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einen Reset und damit einen Neustart des
Prozessors vor.

Die Ansteuerung der Relais RE 1 bis
RE 6 iibernimmt der Prozessor. In diesem
Zusammenhang arbeitet das Darlington-
Transistor-Array IC 5 des Typs ULN 2004
als Treiberstufe.

Abschliefend kommen wir zur Span-
nungsversorgung der Telefonanlage.

Die drei bendtigten Versorgungsspan-
nungen werden iiber den vergossenen Netz-
transformator TR 1 erzeugt. Zur Stabilisie-
rung der 5 V- und der 24 V- Betriebsspan-
nung dienen die Regler ICs 6 und 7. Zuvor
nimmt der integrierte Briickengleichrich-
ter GL 2 eine Gleichrichtung vor, und der
Elko C1 sorgt fiir die nétige Siebung bzw.
Pufferung.

Die Klingelwechselspannung wird durch
die separate Trafowicklung (Anschluf} 3/
4) erzeugt und auf die DC-Spannung am
Elko CI aufgekoppelt damit dadurch am
Netzteilausgang RS eine ausreichend hohe
Klingelspannung anliegt.

Nach dieser ausfiihrlichen Schaltungs-
beschreibung wenden wir uns nun dem
Nachbau dieser innovativen Telefonanla-
ge zu.

Nachbau

Fiir 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, Widerstin-
de und Kondensatoren einzusetzen. Bei
der Bestiickung geht man genau nach den
Angaben im Bestiickungsplan und in der
Stiickliste vor. Dies ist deshalb besonders
wichtig, weil die Leiterplatte aufgrund der
hier verwendeten Industrieausfiihrung sel-
ber keinen Bestiickungsdruck trigt.

Da die EM 104 zunichst nur als Fertig-
gerit mit Postzulassung geplant war und
Bestiickungs-Vollautomaten keinen Be-
stiickungsdruck benotigen, haben wir uns
bei der Fertigung der Bausitze an die qua-
litativ hochwertigen Serien- Leiterplatten
der Fertiggerite ,,angehingt”. In Verbin-
dung mitdem tibersichtlichen Bestiickungs-
druck in dieser Bauanleitung sollte jedoch
der Aufbau kein Problem darstellen und
wird in kurzer Zeit auszufiihren sein.

Nachdem auch die weiteren passiven
Bauelemente wie Relais, Klemmleiste,

Stiickliste: Telefonanlage EM104

Widerstande:

1006 R13-R16 e e IC8

0L e R8, R20 - R23 R O D R Ry S b IC10

BB O o e st b s R4 A ek S N e S e I1C6

RO LIV oot soetoointesoianson R7,RI12 R e Bt IC7

390U TW oo RS BEAYOC siivnnstsmmisnvivessmsoniend il

ATOQNEERGT L1 et R3,R28  B80C1000........ccccssiveins GL1,GL 2

ATOQUTIW: clieaiiieioensivnssasinnmiornsnones R6 N R e e e D1 -D7

Lo O L e POt 1 R29

o) (e SRR W W N L, R2  Sonstiges:

" Ros i e SRS S R R Y R9 ' Quatz; 3,579 MHZ ..ot Ql

L O R e R R1,R30  Keramikschwinger, 6 MHz .......KS1

1153 0 o Sl S AR RI11, R27 VDRSSO SN e e ettt Vi

ARG T e R25 PDEOSSEllis saritstsssstesvanesssmimannarivsases L1

1OOKEY: oot R10, R17-R19, R24 Relais, 24V, 2xum .......... REI - RES

7A0) SO e I TR e 1 R26 Relats, 24V, 1xum ......ccoconrvenens RE6
Stromschleifen-Relais ............... RE7

Kondensatoren: 01721 s (O U Ul o TR1

B3pE/kertah il e Lol Sl oy Jon C4 5 Schraubklemmleisten, 20pol

100nF/ker ............... C2,C3,C8,C9 1 AMP-Steckverbinder, 4pol

BATHEREOV. i iovyensconssarssanioessisass C5 1 Kiihlkorper

00 7 e SO C6,C7 1 TelefonanschluBkabel,

ATOUB/SOV Latiisssserarstssessemnissvinns Cl TAE-Stecker/AMP-Stecker, 1,5 m
| Netzleitung, 2adrig

Halbleiter: 5 Knippingschrauben, 2,9 x 12mm

EM104/90C51 ..o IC1 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

CIDAS B e i oveesonbebessnnennetinannnssen IC2 1 Mutter, M3

DAE() DR B Sy IC3 1 Zylinderkopfschraube,

T e e IC4 M3 x 45mm

TINROOAE o e et IC5 1 Gehiduseoberschale

RIERSOAN. b b e, IC12-1C14 1 Gehduseunterschale
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Foto der fertig aufgebauten
Leiterplatte mit zugehérigem
Bestilickungsplan

Steckverbinderusw. eingelotet sind, folgt
der Einbau der Halbleiter (ICs, Optokopp-
ler). Die Spannungsregler IC 6, 7 werden
zuerst mit dem Kiihlkorper verschraubt.
Auf jeder Kiihlkorperseite wird ein Regler
angelegt, und anschlielend 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 folgt die Montage des Netztrafos, um
anschlieBend auf der Unterseite der Leiter-
platte an den rechteckigen Lotpads unter-
halb des Netztransformators die Netzlei-
tung anzuloten.

Bevor die fertig bestiickte Leiterplatte
indie Gehduseunterschale eingesetzt wird,
empfiehlt sich nochmals eine sorgfiltige
Kontrolle der Bestiickungsarbeiten. Insbe-
sondere ist hierbei auf die Polaritit der
Elkos, ICs und Dioden zu achten.

Alsdann wird die Leiterplatte in die Ge-
hdusehalbschale eingesetzt (auf die kor-
rekte Fiihrung der Netzleitung im Bereich
derim Gehéduse integrierten Zugentlastung
achten!) und mit den beiliegenden Knip-
pingschrauben festgeschraubt.

Die Telefonanlage EM 104 ist nun so-
weit fertiggestellt und kann nach der In-
stallation und dem Aufsetzen und Ver-
schrauben des Gehédusedeckels ihren Dienst
aufnehmen.

Hinweise zur Installation und zur Bedie-
nung sind, wie bereits angesprochen, in
dementsprechenden Artikel im ,,ELVjour-
nal” 5/92 gegeben, sowie in der jedem
Bausatz beiliegenden ausfiihrlichen Be-
dienungsanleitung.

Wichtige Hinweise:

Wir weisen daraufhin, dal Aufbau und
insbesondere auch die Inbetriebnahme und
die Montage der Telefonanlage EM 104
aufgrund der darin freigefiihrten Netzspan-
nung nur von Fachkriften durchgefiihrt
werden darf, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschldgigen
VDE-, Sicherheits- und Postbestimmun-
gen sind zu beachten!

Der Anschluf} einer selbstgebauten EM
104 an das offentliche Postnetz ist nicht
erlaubt und kann strafrechtliche Folﬁlﬁ
nach sich ziehen!
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Kfz-Technik

Parklicht-Automat

Automatisches Ein- und Ausschalten des Kfz-Parklichtes bei

Dunkelheit ibernimmt die hier vorgestellte Schaltung.

Allgemeines

Viele Kfz-Besitzer brauchen ihr Park-
licht nur selten, da ihr Fahrzeug des Nachts
den Vorzug einer Garage genieflen kann.
Doch wer wirklich auf sein Parklicht ange-
wiesen ist, wird die hier vorgestellte Schal-
tung schnell zu schiitzen wissen.

Die Funktion ist denkbar einfach:

Sie schalten Thr Parklicht wie gewohnt
ein, und aktivieren damit die zuvor strom-
lose Elektronik der hier vorgestellten Au-
tomatik. Die Schaltung priift nun, ob noch
eine ausreichende Umgebungshelligkeit
vorhanden ist und schaltet das Parklicht
erst bei eintretender Dammerung ein, um
es gegen Morgen ebenso automatisch wie-
der auszuschalten.

Die Batterie und vorallem der Fahrzeug-
besitzer wird geschont, da er nicht bei ein-
setzender Dunkelheit noch einmal nach drau-
Ben muf3, um das Parklicht einzuschalten.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Parklicht-Automaten dargestellt. Ausge-
legt fiir Fahrzeuge mit dem Minus-Batte-
riepol am Chassis (iibliche Anordnung),
wird das eigentliche Schaltrelais in die
Zuleitung zum linken Parklicht einge-
schleift.

In Abbildung 1 sind ganz rechts die bei-
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den Parklichtleuchten dargestellt, mitoben
dariiber angeordnetem Parklichtschalter.

In Mittelstellung ist das Parklicht iibli-
cherweise ausgeschaltet, um je nach akti-
vierter Stellung das linke oder das rechte
Parklicht anzusteuern.

In der eingezeichneten Schalterstellung
wiirde das linke Parklicht leuchten, sofern
nicht die mit einer doppelten Schlangenli-
nie markierte Zuleitung aufgetrennt wiir-
de. Die beiden Trennstellen werden an die
PlatinenanschluBpunkte ST 3 und ST 4 des

hier vorgestellten Parklicht-Automaten an-
geschlossen. ST 5 ist mit der Fahrzeug-
masse zu verbinden.

Solange der Parklichtschalter in der
Mittelstellung (Aus) steht, ist auch unsere
Schaltung stromlos. Erst wenn das linke
Parklicht aktiviert wird, erhilt die Schal-
tung ihre Betriebsspannung. Der weitere
Funktionsablauf sieht wie folgt aus:

Mit dem Festspannungsregler IC 2 wird
eine stabilisierte 5 V-Versorgungsspannung
fiir die Elektronik des Parklicht-Automa-
ten erzeugt, die auch zur Versorgung der
beidenimIC 1 integrierten Operationsver-
stirker dient.

IC 1 A ist als invertierender Verstirker
geschaltet, dessen positiver Eingang (Pin 3)
auf einer Referenzspannung liegt, die mit
R I'und R 2 aus der 5 V-Versorgungsspan-
nung erzeugt wird.

Der Minus-Eingang ist {iber den Foto-
transistor T 2 des Typs SFH309 zur Schal-
tungsmasse geschaltet, wihrend im Riick-
koppelzweig die Widerstinde R 3, R 4
liegen.

Bei ausreichender Beleuchtung flief3t
durch T 2 ein Strom, der ebenfalls durch
R 3 und R 4 flieit und hier einen entspre-
chend hohen Spannungsabfall hervorruft.
Die AusgangsspannunganPin 1 desIC 1 A
liegt tiber der am positiven Eingang (Pin 5)
des IC 1 B anstehenden Referenzspannung
von ca. 2,7 V. Der Ausgang dieses OPs
fiihrt somit Low-Pegel (0 V).

Sinkt die Helligkeit, so nimmt auch der
Stromfluf durch den Fototransistor T 2 ab,
woraufhin die Spannung am Ausgang (Pin
1)desIC | A sinkt. Sobald das Potential am
negativen Eingang (Pin 6) des IC 1 B
unterhalb der an Pin 5 anstehenden Span-
nung fillt, wechselt der Ausgang (Pin 7)
auf High-Pegel und steuert iiber R 8 den
Transistor T 1 an. Das Relais RE 1 wird
aktiviert, und der Relaiskontakt verbindet

SFH309

7805
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25V ker

10k

|
|
|
|
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|
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Bild 1: Schaltbild des Parklicht-Automaten
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Fertig aufgebaute Platine mit zugehdrigem Bestlickungsplan

die Punkte 3 und 4 miteinander, d. h. die
linke Parkleuchte ist eingeschaltet.

In gleicher Weise fillt das Relais wieder
ab, wenn die Helligkeit zunimmt. Der im
Riickkoppelzweig liegende Widerstand R 7
dient zur Erzeugung einer geringen Hyste-
rese, damit das Relais ,,sauber schaltet™.

Zur Einstellung der Ansprechempfind-
lichkeit (Hell-Dunkel-Schwelle) dient der
Trimmer R 4.

Nachbau

Sdmtliche Bauelemente finden auf einer
tibersichtlich gestalteten Leiterplatte mit
den Abmessungen 53 mm x 104 mm Platz.
Die Bestiickung der Leiterplatte wird in
gewohnter Weise anhand der Stiickliste
und des Bestiickungsplans vorgenommen.
Zuerst werden die niedrigen Bauelemente,
gefolgt von den hoheren auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Briicken sind nicht erforderlich.

Die Anschlufibeinchen des 5 V-Span-
nungsreglers werden direkt hinter dem
Gehiduse des Bauelements rechtwinklig
abgebogen und durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte gesteckt. Erst
nach dem Festschrauben des Reglers mit
einer Schraube M 3 x 5 mm und zugehdri-
ger Mutter sind die Anschluf3beinchen sorg-
filtig zu verloten.

Von allen Bauelementen sind die iiber-
stehenden Drahtenden nach dem Verloten
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so kurz als méglich abzuschneiden, ohne
dabei die Lotstelle selbst anzuschneiden.

Es folgt das Einsetzen und Verl6ten des
Relais unter Zugabe von ausreichend Lot-
zinn.

Auf die korrekte Einbaulage der gepol-
ten Bauelemente ist besonders zu achten.

Zum Anschluf} des Fototransistors so-
wie der 3 nach aufien zu fiihrenden Zulei-
tungen fiir Masse, Schaltkontakt und Ver-
sorgungsspannung stehen Schraubklem-
men in Printausfithrung zur Verfiigung,
die ebenfalls gemil} dem Bestiickungsplan
einzusetzen und zu verldten sind.

Der Fototransistor wird zweckméfiger-
weise liber eine einadrige, abgeschirmte
isolierte Zuleitung mit den Platinenan-
schlufpunkten ST I (Innenader) und ST 2
(Masse) verbunden.

Der PlatinenanschluSpunkt ST 5§ wird
tiber eine flexible isolierte Leitung mit der
Schaltungsmasse verbunden, wihrend die
vom Parklichtschalter zum linken Park-
licht fiihrende Leitung aufgetrennt und die
beiden Trennstellen an ST 3 (positiver
Anschluf3, vom Parklichtschalter kom-
mend) und ST 4 (Leitung zum linken Park-
licht) geschraubt werden. Fiir die Zuleitun-
genzu ST 3, ST4 und ST 5 dienen flexible
isolierte Leitungen mit einem Querschnitt
von mindestens 0,75 mm?.

Zur Einfiihrung der Zuleitungen in das
Gehiuse empfiehlt es sich, an den beiden
Stirnseiten je eine entsprechende Bohrung

Stickliste:

Parklicht-Automat
Widerstande:

) D e e R s o SR SIS, R2
10kQ ...... .R1,R5,R8,R9
0 O T e o e o e R e B R6
e S S 1t R3
AR R o RT
PT10, liegend, 500K ......ccocvvvrvrunnnn. R4
Kondensatoren:

LOONB/KEL . eoveocisnnsensnssonssnanmssinnnss C2, C4
10UE/25V ... WEISES
MQOIBAIGV: . o e it e st C3
Halbleiter:

Sonstiges:

1 Fototransistor SFH 309

| Kartenrelais, liegend, 12V

1 Schraubklemmleiste, 2polig

| Schraubklemmleiste, 3polig

| Zylinderkopfschraube, M3 x 5Smm
1 Mutter, M3

2 m, einadrig abgeschirmtes Kabel
5m Litze, 0,75 mm?

einzubringen und die Zuleitungen auf der
Innenseite miteinem Knoten zur Zugentla-
stung zu versehen.

Nachdem die wiihrend der Installation
in der unteren Gehiusehalbschale befind-
liche Leiterplatte soweit angeschlossen
wurde, ist die obere Halbschale aufzuset-
zen und zu verschrauben. Die Plazierung
erfolgt an geeigneter Stelle, moglichst au-
Berhalb des Motorraumes, im Bereich hin-
ter der Armaturentafel, wo die Schaltung
vor Spritzwasser geschiitzt und nicht zu
heify wird.

Die Positionierung des Fototransistors
sollte ebenfalls innerhalb des Fahrzeuges
erfolgen, zweckméBigerweise hinter der
Front- oder Heckscheibe, da der Fototran-
sistor auf jeden Fall vor Feuchtigkeit ge-
schiitzt werden muf3, um Kriechstrome und
dadurch ein Fehlverhalten zu vermeiden.

Optimal ist eine Plazierung dort, wo der
Fototransistor der Umgebungshelligkeit
ausgesetzt ist, jedoch nicht direkt von ein-
fallendem Scheinwerferlicht angestrahlt
werden kann. Ebenso sollte beim Parken
im Laternenbereich dafiir Sorge getragen
werden, daff auch das Laternenlicht den
Fototransistor nicht direkt trifft. Eine giin-
stige Plazierung in Verbindung mit der
optimalen Ansprechschwelle (Einstellung
mitR 4)ist ggf. experimentell zu ermitteln.

AbschlieBend sei noch angemerkt, daf3
der Einsatz selbstverstindlich auch fiir die
rechte Parkleuchte vorgenommen werden
kann, was innerhalb Deutschlands jedoch
eher die Ausnahme sein diirfte.

0,



Strom versorgungen
AR

RS VR AR

Konstantstrom-

Ladezusatz

In Verbindung mit einem handelsiiblichen 12 V-Steckernetz-
teil laden Sie mit dieser kleinen Zusatzschaltung Ihre
NC-Akkus mit genau definiertem Strom auf. Bestens auch
zur Erhaltungsladung von groBen Kfz-Akkus geeignet.

Allgemeines

Einfache Ladegeriite fiir NC-Akkus be-
sitzen zur Strombegrenzung vielfach nur
einen Vorwiderstand, der den Ladestrom
nur annidhernd konstant hilt. Fiir eine defi-
nierte Ladung spielt jedoch die genaue
Kenntnis des Ladestromes eine Rolle, da-
mit {iber die Ladezeit der Akku eine defi-
nierte Ladung erhiilt.

Die hier vorgstellte kleine Zusatzschal-
tung wird aus einem handelstiblichen Stek-
kernetzteil gespeist ( z.B. ELV-Qualitits-
Steckernetzteil), das iiber einen 3,5 mm-
Klinkenstecker mit der Eingangsbuchse
der Zusatzschaltung verbunden wird.

Ausgangsseitig steht nun ein Ladestrom
je nach Einsatz der 4 Emitter-Widerstidnde
von bis zu 280 mA zur Verfiigung bei
zusitzlichem Verpolungsschutz. Die Ak-
kuspannung kann dabei zwischen 1,2 V
und 13,8 V liegen.

Um z. B. einen 700 mAh-NC-Mignon-
Akku oder auch mehrere in Reihe geschal-
tete Akkus diesen Typs aufzuladen, wird
als Emitter-Widerstand ein einzelner 10 Q-
Widerstand eingesetzt, und die Schaltung
gibt konstant 70 mA ab. Nach zehn Stun-
den sind die angeschlossenen Akkus weit-
gehend aufgeladen, wihrend man bei
l4stiindiger Ladung mit einem Zehntel der
Nennkapazitit von einer Volladung ausge-
hen kann.
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Wird z.B. ein 4 Ah-NC-Mono-Akku an-
geschlossen, empfiehlt es sich, den Lade-
strom durch Einsetzen von vier parallel
geschalteten 10 Q-Widerstdnden auf 280
mA zu erhohen. Die Zeit errechnet sich
nun wie folgt:

Akkukapazitit (Ah) « 1,4
Ladestrom (A)

Bezogen auf einen 4Ah-NC-Akku bedeu-
tet dies bei 280 mA Konstantstrom eine
Ladezeit von 20 Stunden, wobei nach fiinf-
zehn Stunden bereits eine wesentliche La-
dung enthalten ist.

Dariiber hinaus ist diese Zusatzschal-
tung auch fiir langsames Aufladen grofier
Kfz-Akkus sowie zu deren Erhaltungsla-
dung gut geeignet.

Je nach verwendetem Steckernetzteil
wird dann allerdings der Strom absinken,
sobald der Akku in die Nihe der Lade-
schluBspannung kommt, daz.B. das ELV-
Qualitits-Steckernetzteil bei einem Strom
von 140 mA (entsprechend zwei parallel-
geschalteten 10 Q-Widerstdnden in der
hier vorgestellten Zusatzschaltung) eine
Spannung von 14,5 V abgibt und die Zu-
satzschaltung einen Spannungsabfall von
mindestens 1,5 V benétigt. Sobald die
Akku-Spannung 13 V tiberschreitet, wird
der Strom langsam abnehmen, da das Stek-
kernetzteil bei entsprechender Belastung
keine hohere Spannung mehr liefern kann.

Anders sieht es aus, wenn zur Speisung

Ladezeit (h) =

ein noch leistungsfihigeres Netzteil Ein-
satz findet. Umeinen 12 V Kfz-Akku auch
beim Erreichen seiner Ladeschluf3spannung
von 13,8 V noch mit 280 mA aufladen zu
konnen, die auch dariiber hinaus noch et-
was ansteigen kann, sollte das speisende
Netzgeridt mindestens 16 V bei 0,28 A
abgeben konnen. In diesem Fall ist aller-
dings darauf zu achten, daf} die Verlustlei-
stung an der Endstufe unserer Zusatzschal-
tung 3,5 W nicht tiberschreitet, da die Kiih-
lung fiir groBere Verlustleistungen nicht
ausgelegt ist. Bei einer Speisespannung
von 16 V, einem Strom von 0,28 A und
einem angeschlossenen 12 V-Akku be-
wegt sich die in der Zusatzschaltung um-
gesetzte Verlustleistung aber nur bei rund
1 W, vorausgesetzt, der angeschlossene
Akku ist in einwandfreiem Zustand.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen
kommen wir nun zur Beschreibung der
eigentlichen Schaltung

SchaHung

In Abbl]dung | ist die aus nur wenigen
Bauelementen bestehende Schaltung un-
serer Konstantstrom-Ladeeinrichtung dar-
gestellt.

Uber die 3,5 mm Klinkenbuchse BU 1
gelangtdie vom speisenden Netzgeritkom-
mende Betriebsspannung zunéchst auf den
zur Storunterdriickung dienenden Elko C 1.
In Verbindung mit dem Vorwiderstand R 1
wird tiber der Reihenschaltung, bestehend
aus D 1, D2, eine Konstantspannung von
1,4 V erzeugt, die mit der Basis des Lei-
stungstransistors T 1 verbunden ist. Im
Emitter-Kreis liegen die Parallel-Wider-
stande R 2 bis R 5. Wird nur ein Wider-

siehe Text
+12-15V /

D1

D2

1N4148 1N4148

Klinken-
Buchse

R1

Bild 1: Schaltbild der
Konstantstrom-Ladeeinrichtung

stand von 10 Q eingelotet, liegt der iiber
den Kollektorund D 3 in den Akku flielen-
de Strom bei 70 mA, wihrend mit jedem
zugefiigten 10 Q-Widerstand der Strom
um weitere 70 mA steigt, bis hinzu 280 mA
beim Einsatz aller 10 Q-Widerstinde.
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Grundsitzlich konnen auch andere
Stromwerte von 10 mA bis 280 mA einge-
stellt werden, indem der Gesamt-Emitter-
Widerstand Re wie folgt eingesetzt wird:

Re (Q) = 07V
L(A)

Bei fehlender Eingangsspannung wird
ein Entladen des Akkus iiber die Schaltung
durch die Diode D 3 verhindert. Bei pola-
ritdtsrichtigem Anschluf findet der Strom-
fluB von BU 1 kommend iiber R 2 bis
R 5, die Emitter-Kollektor-Strecke von
T 1, sowie D 3 in den Akku statt, um
vom Minuspol des Akkus zuriick zum Mas-
seanschlul der Buchse BU 1 abzuflie-
Ben.

Nachbau

Der Aufbau ist denkbar einfach. Samtli-
che Bauelemente finden auf einer iiber-
sichtlichen 53 mm x 73 mm messenden
einseitigen Leiterplatte Platz.

Zunichst werden die Widerstinde, die
Dioden, die beiden Lotstifte, die Buchse
und der Kondensator C1 bestiickt und auf
der Leiterbahnseite verlotet. Es folgt das
Einsetzen des Transistors T 1. Die An-
schluBbeinchen werden ca. 2mm vom Ge-
hiuseaustritt entfernt rechtwinklig nach
unten abgebogen und der Transistor dann
gemif} dem Bestiickungsplan auf den Kiihl-
korper gesetzt und zusammen mit der Lei-
terplatte verbunden. Hierzu dienen zwei
M 3 x 8 mm Schrauben mit zugehoriger
Mutter. Erst nach der sorgfiltigen mecha-
nischen Befestigung erfolgt das Verloten
der AnschluBbeinchen auf der Platinenun-
terseite.

Alle iiberstehenden Drahtenden werden

Ansicht der komplett aufgebauten
einseitigen Leiterplatte
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(mAl Is011=280mA
250 + W
Is011=210mA
200 T
Kl A I5011=140mA
100 =
Is011=70mA
70
50 + ‘\
0 T I I P
5 ; 10 [fa]] ™
13 15 17

so kurz wie moglich abgeschnitten, ohne
dabei die Lotstellen selbst anzuschneiden.

Fiir den Anschluff an den zu ladenden
Akku werden an die PlatinenanschlufSpunk-
te ST lund ST 2 eine rote (ST 1/Pluspol)
und eine schwarze Zuleitung (ST 2/Minus-
pol) angeschlossen mit einem Querschnitt
von mindestens 0,5 mm?®.

In die Gehiduseunterhalbschale ist nun
an der entsprechenden Position in der
schmalen Stirnseite eine Bohrung fiir die
3,5 mm-Klinkenbuchse anzubringen, wih-
rend auf der gegeniiberliegenden Seite eine
3 mm-Bohrung fiir die beiden Zuleitungen
zu bohren ist. In die Zuleitungen wird ein
Knoten zur Zugentlastung eingebracht.

Nach nochmaliger sorgfiltiger Uberprii-
fung der Bestiickungsarbeiten kann die
Gehiuseoberhalbschale so aufgesetzt wer-

Stickliste:
Konstantstrom-
Ladezusaitz

Widerstande:

LG s kA R2-R5
R Ny L e m o s ks R1
Kondensatoren:

TOOUEB/63VE (oo G s Cl
Halbleiter:

BIRAOY. it e ety e sos T1
INAOQOL et rasavssessnsimsrsasassssssss D3
[N S S e e oot D1, D2
Sonstiges:

2 Lotstifte mit Lotose

1 Klinkenbuchse, Printmontage, mono
1 Fingerkiihlkorper

2 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
2 Mutter M3

In Abbildung 2 ist der in den Akku
flieBende Ladestrom bei Bestiickung
mit ein bis vier 10 Q-Widerstanden in
der Emitter-Leitung von T 1 zu sehen.
Bei geringen Ausgangsspannungen
(z. B. 1,2 V-NC-Akku) ist der Lade-
strom aufgrund der guten Stabilisie-
rungseigenschaften der Schaltung nur
geringfiigig groBer als beim AnschluB
eines 12 V-Akkus. Die Kurven basieren
auf Speisung der Schaltung durch ein
500 mA-Steckernetzteil.

den, daB sich das Liiftungsgitter iiber dem
Leistungskiihlkorper befindet. Anschlie-
Bend wird das Gehduse mit einer Knip-
pingschraube fest verschlossen.

Da die Festlegung des Konstant-Lade-
stromes iiber den Emitter-Widerstand vor-
her zu bestimmen ist, eignet sich die Schal-
tung nur fiir diesen einen festen Lade-
strom, der je nach Anwendungsfall indivi-
duell bishin zu einem Maximalstrom von
280 mA festgelegt werden kann. GroBere
Strome wiirden zur Zerstorung der Endstu-
fe aufgrund unzulissig hoher Wirmebela-
stung fithren kdnnen.

Durch den einfachen, besonders preis-
giinstigen Aufbau kann die Schaltung in
verschiedener Dimensionierung fiir die
unterschiedlichsten Anwendungsfille aus-
gelegt werden und leistet dann gute Dien-
ste, da stets der genaue Ladestrom bekannt
1st.

AbschlieBend sei noch angemerkt, daf3
die beiden Dioden D 1 und D 2 bewuft in
der Nihe des Leistungskiihlkorpers ange-
ordnet sind. Bei groferer Erwdrmung die-
ses Kiihlkorpers nimmt auch die Tempera-
tur der beiden Dioden zu, die daraufhin
ihre FluBspannung reduzieren, und der
Stromflul nimmt um rund 10 % ab.

=

ct o

R2
R3

Bestiickungsplan der Leiterplatte des
Konstantstrom-Ladezusatzes
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PC-NF-Pegel-

schreiber

Teil 2

Die Schaltungstechnik dieses universell einsetzbaren
NF-Pegelschreibers beschreibt der vorliegende Artikel.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist die Gesamt-
schaltung des PC-NF-Pegelschreibers in 6
Einzelschaltbilder unterteilt, mit folgen-
den wesentlichen Funktionseinheiten:

1. Sinus-Generator (Bild 3)
2. Eingangs-Melverstirker (Bild 4)
3. MeBgleichrichter + AD-Wandler

(Bild 5)

4. DA-Wandler mit Multiplexer (Bild 6)
5. Steuerlogik und Bustreiber  (Bild 7)
6. Netzteil (Bild 8)

Die Teilschaltbilder umfassen jeweils
sinnvoll zusammengehérende Einheiten,
die wir beginnend mit dem Sinus-Genera-
tor, nacheinander beschreiben.

Sinus-Generator (Bild 3)

IC 23 des Typs XR2206 stellt das wich-

tigste Bauelement des in Abbildung 3 ge-
zeigten Teilschaltbildes dar. Hierbei han-
delt es sich um den bekannten Funktions-
generator-Baustein von EXAR, derim vor-
liegenden Fall das Sinus-Ausgangssignal
im Frequenzbereich von 10 Hz bis 100 kHz
generiert.

Der integrierte Oszillator ist an den Pins
5 bis 8 extern zugiinglich, wobei dessen
Arbeitsfrequenz durch externe Bauelemen-
te bestimmt wird. In der Regel wird die
Ausgangsfrequenz durch einen Kondensa-
tor zwischen Pin 5 und Pin 6 sowie einen
zusitzlichen Widerstand von Pin 7 oder
Pin 8 nach Masse festgelegt. Dabei gilt die
Formel:

1
R C

Eine Steuerung der Ausgangsfrequenz
kann durch eine zusitzliche Gleichspan-

fo =

nung an Pin 7 oder auch an Pin 8 erfolgen,
wobei sich hier eine lineare Steuerkennli-
nie ergibt.

Im vorliegenden Fall sind 4 Frequenz-
bereiche durch Umschalten der Kondensa-
toren C 49 bis C 52 an Pin 5, 6 des IC 23
realisiert. Die Feineinstellung der Frequenz
erfolgt durcheine externe Gleichspannung,
die iiber F-FEIN zugefiihrt wird, wobei der
Einstellbereich durch die WiderstindeR 51
bis R 53 festgelegt ist.

Wie bereits erwihnt, ist auch die Steue-
rung der Ausgangsamplitude mit dem Si-
nusgenerator realisiert. Die Bereichsum-
schaltung der Amplitude wird durch Schal-
ten verschiedener Widerstandswerte zwi-
schen Pin 3 und dem Spannungsmittel-
punkt, gebildet durch R 32 und R 33 sowie
C 48, erreicht.

Hier werden zur Umschaltung zwei
CMOS-Schalter (IC 22 A, C) verwendet.
Die Feineinstellung der Ausgangsamplitu-
de erfolgt, durch eine externe Gleichspan-
nung, die iiber die Anschlu3bezeichnung
A-FEIN direkt dem IC 23 an Pin 1 zuge-
fithrt wird.

Die analogen Steuersignale A-FEIN und
F-FEIN werden, von dem DA-Wandler
(Bild 6) erzeugt. Die digitale Steuerung der
Frequenzbereichs-Umschaltung iiber GA
0 und GA 1 des IC 22 sowie GF 0 bis GF 2
erfolgt durch die in Bild 7 dargestellte
Logik.

+5VREF
+5V
16 53] 4 c54 e
11 ra] S}
——{GAL > =
&l Icee i0 10u 100n
s ek
g
CD4053 Xy A
5 74)5 . 4 . +c55 NE
=
28| ot 06 © 06 06 y - 2200
5’? 13 IC23 11
[a 5 [qV]
1 5
-
10k GF2 - Ta—
— XR2206 Generator
6
123) 10| 7
o
u
o
bl 4
wnjo
ol
™
wn
[ 1]
-5V
cs2 . <
Bild 3: Schaltbild der Generatorstufe
’_l l_‘ auf der Basis des XR 2206
in
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Sowohl auf die Logik als auch auf die
DA-Wandlerstufe aus Bild 6 gehen wir
im Verlauf der Schaltungsbeschreibung
noch detailliert ein. Doch zuvor kommen
wir zum Eingangs-MeBverstirker aus
Bild 4.

Eingangs-MeBverstérker (Bild 4)

Der den Frequenzbereich von 10 Hz bis
100 kHz iiberschreitende Eingangs-Mef3-
verstirker ist 3stufig ausgefiihrt. Die akti-
ve Komponente wird jeweils aus einem
Operationsverstirker gebildet, wobei die 3
Verstiirkerstufen, abgesehen von der Di-
mensionierung, vollkommen identisch auf-
gebaut sind. Mitdem Operationsverstirker
vom Typ NE5532 wird inallen 3 Stufenein
besonders rauscharmes Exemplar verwen-
det.

Das an der Eingangsbuchse BU 1 anlie-
gende MeBsignal gelangt iiber C 11,C 12
und R | auf den invertierenden Eingang
des IC 3 A. Die Verstirkung dieser Stufe
wird durch das Widerstandsverhéltnis von
R 1 zu dem im Gegenkoppelzweig liegen-
den Widerstand bestimmt. Hierbei kann
wahlweise je nach Schalterstellung des IC
5 B der Widerstand R 2 oder die Serien-
schaltung aus R 3 und R 4 die Verstirkung
bestimmen. Gemif der Widerstandsdimen-
sionierung ist die Verstirkung zwischen 0
dB und -20 dB umschaltbar.

Die Eingangsimpedanz des MeBverstir-
kers wird durch R 1 auf 47 kQ festgelegt.
Durch die Kondensatoren C 13 und C 14 in
Verbindung mit R 1 wird eine definierte
Grenzfrequenz erreicht, bei gleichzeitiger
positiver Beeinflussung des Rauschverhal-
tens und Unterdriickung von Schwingnei-
gung.

Uber den Koppelkondensator C 18 ist

C13

——IE = ICH
R2 p7 ker —
T1a 772 8

der Ausgang der Verstirkerstufe von 1C
3 A mitdem Eingang der zweiten Stufe (IC
3 B) verbunden. Bedingt durch eine gein-
derte externe Dimensionierung ldft sich
hieriiber IC 5 C eine Verstirkung von 0 dB
oder 20 dB schalten.

Die nachfolgende dritte Verstirkerstufe
ist vollig identisch zur zweiten Stufe auf-
gebaut und weist daher auch gleiche Ver-
starkungswerte auf, die hier durch den
CMOS-Schalter IC 5 A geschaltet werden.

Das NF-Signal (Verbindungsbezeich-
nung NF) wird tiber den Koppelkondensa-
tor C 26 am Ausgang Pin 1 des IC 4 A zur
weiteren Verarbeitung durch den in Bild 5
dargestellten MefBgleichrichter ausgekop-
pelt.

Die CMOS-Schalter IC 6 A, B sowie
IC 7 mit der externen Beschaltung, beste-
hend aus R 5 und C 15 bis C 17, bilden
einen schaltbaren Tiefpalfilter, der den
Generator-Ausgang (siche Verbindung B)
mit dem Eingang des Melgleichrichters
(siehe Abbildung 5) verbindet. Durch die
Schaltungseinheit wird ein geriteinterner
Software-Abgleich durchgefiihrt, der zur
Abstimmung der einzelnen Frequenzbe-
reiche aufeinander dient.

Im rechten unteren Schaltbildbereich
sind die Steuereinheiten der CMOS-Schal-
ter IC 5, 6, 7 eingezeichnet. Uber die digi-
talen Steuereinginge (jeweils Pin 9, 10,
11) wird nun von der Logik (Bild 7) die
Verstiirkung des MeBverstirkers und die
Filterschaltung gesteuert.

MeBgleichrichter mit AD-Wandler
(Bild 5)

Neben dem Mebgleichrichter und dem
AD-Wandler ist in Bild 5 auch die Refe-
renzspannungserzeugung fiir den AD-

Cinch-
Buchse

Wandler und fiirden DA-Wandler aus Bild
6 eingezeichnet. Wenden wir uns nun zu-
nichst dem MeBgleichrichter zu, aufge-
baut mit IC 4 B, IC 9 A und externer
Beschaltung.

Mit den beiden Operationsverstidrkern
IC 4 B und IC 9 A ist ein Scheitelwert-
Gleichrichter realisiert, der bei einem ent-
sprechenden Timing (iiber CLS) eine sehr
kurze Mefzeit im gesamten Frequenzbe-
reich von 10 Hz bis zu 100 kHz garantiert.

Dereigentliche Gleichrichter wird durch
IC 4 B und der im Gegenkoppelzweig
liegenden Diode D 1 gebildet. Durch die
weitere Gegenkopplung iiber den zweiten
Operationsverstirker IC 9 A wird eine lan-
ge Erholzeit durch Ubersteuerung von IC 4
B vermieden. Der Speicherkondensator
C 28 wird vor jeder Messung iiber die
CMOS-Schalter IC 8 A, B entladen, um
sich anschlieBend iiber R 17 auf den Spit-
zenwert des Eingangssignals aufzuladen.
IC 9 A nimmt anschliefend eine Pufferung
vor, so dal am Ausgang Pin 1 das MeBsi-
gnal niederohmig zur weiteren Verarbei-
tung bereitsteht.

Die so gewonnene Mefspannung ge-
langt nun iiber R 22 auf den positiven
Eingang des AD-Wandlers IC 10. Durch
den Kondensator C 32 in Verbindung mit
R 22 werden hochfrequente Storanteile
unterdriickt. Die Clock-Frequenz des AD-
Wandlers, d. h. die Wandlungsrate istdurch
R 23 und C 31 festgelegt. Die Versor-
gungsspannung +5 VREF wird dem Wand-
ler iiber Pin 20 zugefiihrt, wobei C 29, 30
zur Pufferung und Storunterdriickung die-
nen.

Die erforderliche Referenzspannung fiir
den AD-Wandler wird mit Hilfe vonIC 9 B
und Zusatzbeschaltung aus der stabilisier-
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Bild 4 zeigt den 3stufigen Eingangs-MeBverstérker
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ten Betriebsspannung +5 VREF erzeugt.
IC9 B dient dabei als Puffer, damit grofiere
Impedanzschwankungen des VREF/2-Ein-
gangs von IC 10 abgefangen werden. Die
Einstellung der Referenzspannung erfolgt
tiber R 20, wihrend durch die Festwider-
stinde R 19 und R 21 der MeBbereich
festgelegt ist.

Wie bereits erwihnt, wird tiber die Ver-
bindung VREF (Pin 7 von IC 9 B) auch der
in Abbildung 6 gezeigte DA-Wandler mit
der erforderlichen Referenzspannung ver-
sorgt.

Die Datenausginge DB 0 bis DB 7 des
AD-Wandlers IC 10 sind direkt mit dem
Datenbus aus Bild 7 (Logik) verbunden.
Auch die Ablaufsteuerung iiber ADR,
ADW und INTR wird von der Logik aus
Bild 7 tibernommen.

DA-Wandler mit Multiplexer (Bild 6)

Fiir die Steuerung der Signalamplitude
und der Frequenz wird ein analoges Steu-
ersignal benotigt, das tiber den 8 Bit-DA-
Wandler IC 11 des Typs AD 7524 erzeugt
wird. Die Dateneingidnge (8 Bit) DB 0 -
DB 7 sind direkt mit dem Datenbus (Ab-
bildung 7) verbunden, wobei die Steue-
rung iiber die Verbindung DAW erfolgt.

Das analoge Ausgangssignal liegt nach
der Wandlung in Form eines Stromsignals
am Differenzausgang (Pin 1,2)an. IC12 A
nimmt nun zundchst eine I/U-Wandlung
vor, wihrend anschlieBend mitIC 12 B und
Zusatzbeschaltung eine Pegelverschiebung
erfolgt, so daf ein Steuerbereich von 0 V
(digital O0) bis +Umax (digital 255) vor-
liegt.

Die CMOS-Schalter IC 13 A, B bilden
den eigentlichen Multiplexer. C 44, 45
tibernehmen in diesem Zusammenhang die
Funktion eines Speicherkondensators. Die
Operationsverstiarker IC 14 A, B dienen als
Pufferstufe. Durch die hochohmigen FET-
Eingangsstufen miteinem Eingangswider-
stand von ca. 10" Q ist eine Beeinflussung
der in den HOLD-Kondensatoren gespei-
cherten Ladung nahezu ausgeschlossen.
An den Ausgingen Pin 1 und Pin 7 steht
nun das erforderliche Steuersignal A-FEIN
und F-FEIN zur Verfiigung.

Steuerlogik und Bustreiber (Bild 7)

Die Verbindung zwischen dem externen
PC-Bus und dem 8 Bit-Datenbus des PC-
NE-Pegelschreibers wird durch IC 18, ei-
nen bidirektionalen Bus-Leitungstreiber,
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Bild 6: Schaltbild des 8 Bit-DA-Wandlers mit nachgeschaltetem Multiplexer
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geschaffen. NebenIC20und IC 21 sind der
AD-Wandleraus Bild 5 und der DA-Wand-
ler aus Bild 6 an den Karten-Bus ange-
schlossen.

BeiIC 20,21 des Typs 74LS273 handelt
es sich um 8 Bit-Zwischenspeicher, deren
Ausgiinge ausschlieflich zur Steuerung der
zahlreichen CMOS-Schalter dienen.

IC 17 in Verbindung mit dem Wider-
standsarray und dem 8fach-DIP-Schalter
S 1 ist fiir die BasisadreBdecodierung zu-
stindig. Wenn die Busleitung AEN auf
Low-Pegel liegt und zusitzlich die anlie-
gende 8-Bit-Adresse mit der vom DIP-
Schalter S 1 vorgegebenen Adresse iiber-
einstimmt, liegt am P = Q-Ausgang des 8-
Bit-Vergleichers IC 17 ein Low-Pegel an.
Hierdurch wird der Bustreiber IC 18
freigegeben und zusitzlich iber die
ODER-Gatter IC 15 A, B der Zugrift auf
die Demultiplexer IC 19 A, B ermog-
licht. e -

Die Ausgiinge Q 0 und Q 1 des Demul-
tiplexers IC 19 A steuern die Zwischen-
speicher IC 20,21. Q 2 und Q 3 werden zur
Steuerung des DA-Wandlers bzw. des AD-
Wandlers benotigt. Weiterhin wird fiir die
korrekte Steuerung des AD-Wandlers durch
dessen Ein- bzw. Ausginge INTR und
ADR die zusiitzliche Logik eingesetzt, die
mit IC 16 A bis D aufgebaut ist.
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Bild 7 zeigt die Steuerlogik und den Bustreiber des PC-NF-Pegelschreibers
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Bild 8: Spannungsversorgung der PC-Einsteckkarte

Netzteil (Bild 8)

Zum Betrieb der Hardware des PC-NF-
Pegelschreibers sind 5 verschiedene Be-
triebsspannungen erforderlich, die dem PC
entnommen werden.

Um Beeinflussungen der Hardware
durch die auf dem PC-Netz vorhandenen
Storsignale zu unterdriicken, sind alle Ver-
sorgungsspannungen tiber Drosseln (L 1
bis L 3) und Blockkondensatoren entkop-
pelt.

Durch die Spannungsregler IC 1 und
IC 2 wird eine stabilisierte Versorgungs-
spannung von+5 VREF bzw. -5V erzeugt.
Diese beiden Spannungen dienen zum
Betrieb der Generatorstufe, der CMOS-
Schalter und des AD-Wandlers mit Mef3-
gleichrichter.

Sdmtliche eingesetzten Operationsver-
stiarker sind an der +12 V- bzw. -12 V-
Betriebsspannung, die jeweils von dem
Spannungsregler abgegriffen wird, ange-
schlossen.

Alle digitalen Schaltkreise werden mit
der +5 VD-Spannung betrieben, wobei die
Kondensatoren C 60bis C 71 jeweils direkt
andenentsprechenden ICs positioniert sind
und hierdurch die Aufgabe der Blockung/
Entkopplung iibernehmen.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltung des PC-NF-Pegelschreibers be-
faBt haben, wenden wir uns im dritten Teil
dieses Artikels dem Nachbau und der Inbe-
triebnahme zu.
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Rauscharmer
NF-Vorverstarker

Unter Einsatz eines FETs ldaBt sich mit einfachen Mitteln ein
rauscharmer Vorverstédrker mit groBer Bandbreite aufbauen.

Allgemeines

Die technischen Daten des hier vorge-
stellten neuen Vorverstirkers sind ange-
sichts des geringen Aufwandes beeindruk-
kend. Ein Frequenzgang, derunterhalb von
1Hz beginnt und bis iiber 400 kHz reicht
beieinem Signal-Rauschabstand von mehr
als 86 dB, pridestiniert diesen Vorverstiir-
ker fiir anspruchsvolle Anwendungen.

Die ausfiihrlichen technischen Daten sind
in Tabelle 1 zusammengefaft.

Schaltung

Die Signal-Eingangsspannung wird am
Platinenanschlupunkt ST 1, bezogen auf
ST 2 (Masse), eingekoppelt und gelangt
tiberC 1 undR 1 aufdas Gatedes FETS T 1.
R 2legtden Gleichspannungs-Arbeitspunkt
dieser ersten Verstirkerstufe fest. Der

Technische Daten:
Rauscharmer Vorverstirker

Frequenzgang:..3 Hz bis 140 kHz (-0,1 dB)
1.5 Hz bis 300 kHz (-3 dB)
<1 Hz bis 450 kHz (-6 dB)

Veerstarleung: ...t 100fach £ 40 dB

Eingangsspannung: ..<l mVss bis 100 mVss

7,75 mVeii fiir Uow =0 dB £ 775 mVeir

35 mVet fiir Uou = 3,5 Verr 2 10 Vi
Rauschabstand: .....286 dB (Uou = 3,5 Veir)
266 dB (Uow = 0 dB)

Betriebsspannung: ................ 10 V bis 30 V
Stromaufnahme: ...........cccooocoevenennnn. ~] mA

Schaltbild des rauscharmen
NF-Vorverstarkers
T

Stromflufl durch T 1 wird tiber die Reihen-
schaltung der beiden Widerstinde R 4 und
R 5 bestimmt und liegt bei ca. 0,5 mA.

Ein Strom in dhnlicher Gréfe fliet durch
den Widerstand R 3, wobei der dort auftre-
tende Spannungsabfall gleichzeitig die
Steuerspannung fiir die zweite Verstirker-
stufe, aufgebaut mit T 2 und Zusatzbe-
schaltung, darstellt.

Die wechselspannungsmifige Verstér-
kung wird durch das Verhéltnis von R 6 zu
R 4 festgelegt, da der
in Reihe zu R 4 liegen-
de Widerstand R 5
wechselspannungs-
miBig durch C 2 und
C 3 kurzgeschlossen
wird. R 5 dient im we-

Foto und
Bestlickungsplan
der Leiterplatte

sentlichen zur Festlegung und Stabili-
sierung des Gleichspannungs-Arbeitspunk-
tes der gesamten Schaltung.

Das am Kollektor von T 2 anstehende,
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um 40 dB verstirkte Eingangssignal, wird
tiberR7und C 4 auf den Ausgangspin ST 4
gegeben. C 5 und C 6 dienen zur Rausch-
und Storunterdriickung.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine 36 mm x
40 mm messende Leiterplatte zur Verfii-
gung, deren Layout auch auf den ELV-
Platinenvorlagen abgedruckt ist, um so auf
einfache Weise auch die Leiterplatte selbst
herstellen zu kénnen und das Layout ggf.
in eigene Entwiirfe mit implementieren zu
konnen.

Bei der Bestiickung beginnen wir zu-
nidchst mitdem Einsetzen der 7 Widerstiin-
de, gefolgt von den Kondensatoren C 3 und
C 5. Es schlieen sich die 5 Lotstifte an.
Nach dem Einsetzen werden die Kompo-
nenten auf der Leiterbahnseite jeweils ver-
I6tet und die iiberstehenden Drahtenden so

kurz als moglich abgeschnitten, ohne da-
bei die Lotstelle selbst zu beschidigen.

Alsdann kommen wir zum Einsetzen
der 4 Elkos, wobei auf die Polaritit sorg-
faltig zu achten ist. Auch bei den beiden
Transistoren spielt die Einbaulage eine
wichtige Rolle. Wir orientieren uns dabei
genau an dem Bestiickungsplan.

Sind alle Bauelemente soweit eingesetzt
und verlotet, nehmen wir nochmals eine
genaue Uberpriifung der Bestiickung der
Leiterplatte vor,umanschlieend die Schal-
tung in Betrieb zu nehmen.

Die Betriebsspannung zwischen 10 V
und 30 V wird an die Platinenanschluf3-
punkte ST 3 (+) und ST 5 (Masse) ange-
legt, withrend das Eingangssignal an ST 1,
bezogen auf Masse (ST 2) angeschlossen
wird. Zur Zufiihrung dient zweckméfiger-
weise eine abgeschirmte Leitung, wobei
die Abschirmung an ST 2 und die Innena-
deran ST I liegt. Das Ausgangssignal steht
dann an ST 4, bezogen auf Masse (ST 5)
zur Verfiigung.

Die Schaltung kann sowohl zur Verstiir-
kung von Mikrofonsignalen mit wenigen
mV Abgabespannung dienen als auch zur
Verstirkung groBerer Amplituden, bis hin
zu Eingangsspannungen von 100 mVss, da
die Schaltung bei einer Verstirkung von
100fach (40 dB) Ausgangsspannungen bis
hin zu 10 Vi verarbeiten kann.

ELVjournal 6/93
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Wechselspannungsnetzteil

WSN 9000

Nachbau, Inbetriebnahme und Abgleich dieses fiir die
Sicherheit am Elektronik-Arbeitsplatz unverzichtbaren Laborgerétes
beschreibt der zweite, abschlieBende Teil dieses Artikels.

ELVjournal 6/93

Gerateaufbau

Wirhaben im ersten Teil dieses Artikels
gesehen, dal der 1200 VA-Ringkerntrans-
formator aus schaltungstechnischer Sicht
gesehen eines der wesentlichen ,.Bauele-
mente” des WSN 9000 ist. Aber auch aus
mechanisch/konstruktiver Sicht bildet
der rund 8 kg schwere Transformator das
konstruktionsbestimmende Bauelement ne-
ben den selbstverstdndlich ebenfalls we-
sentlichen Sicherheitsanforderungen, die
bei einem solchen Geriit einzuhalten sind.

Die mechanische Konstruktion muf3 so
ausgelegt sein, daf die durch die Masse des
Transformators auftretenden Krifte opti-
mal auf die Gehiusestiitzpunkte iibertra-
gen werden. Im Gehiuse der ELV-Serie

Teil 2

9000 sind das die vier M4-Gewindeschrau-
ben, die sich jeweils senkrecht iiber den
Geriitefiifien befinden und beide Gehiu-
sehalbschalen miteinander verbinden. Bei
den bisherigen ELV-Geriiten tibernimmt
die Aufgabe der Krifteiibertragung fast
ausschlieBlich die Basisplatine, von eini-
gen Sonderkonstruktionen abgesehen.

Bei einem Transformator mit den hier
vorliegenden mechanischen Daten ist die-
ses jedoch nicht mehr moglich, insbeson-
dere wenn der Tranformator wie hier zen-
tral, mittig im Gehiuse plaziert werden
mubB.

Beim WSN 9000 wird daher als gehiiuse-
interner Chassistriiger eine 3 mm starke
Edelstahlplatte verwendet. Um auch den
Sicherheitsanforderungen beziiglich dop-
pelter Isolation zu geniigen, wird die Edel-
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Ansicht der fertig aufgebauten Relaisplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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stahlplatte auf der Oberseite mit einer
0,5 mm starken Isolierplatte vollstindig
abgedeckt, die zudem etwas groBer als die
Metallplatte ist. Auf dieser Sandwich-Kon-
struktion sind nun die einzelnen Leiterplat-
ten mitdem entsprechenden Abstand (Luft-
streckenisolation) zu montieren.

Der Transformator selbst ist etwa in der
Mitte der Trigerplatte mit zwei M6-Ge-
windeschrauben montiert (siche Geritefo-
to). Diese ausgereifte Geritekonstruktion
bietet ein hohes Mall an mechanischer Sta-
bilitdt und elektrischer Sicherheit.

Nachbau

Die gesamte Schaltungstechnik des WSN
9000 ist auf vier einzelnen Leiterplatten
untergebracht. Wir beginnen den Nachbau
mit der Bestiickung der einzelnen Plati-
nen

Leiterplattenbestiickung

Zuerstistdie 117 mm x 182 mm messen-
de sekundairseitige Relaisplatine aufzubau-
en. Auf dieser einseitig ausgefiihrten Lei-
terplatte befinden sich neben den elf Aus-
gangsrelais das Netzteil mit den vier ver-
schiedenen Spannungsreglern.

Die Bestiickung wird in gewohnter Wei-

ELVjournal 6/93

se unter Zuhilfenahme des entsprechen-
den Bestiickungsplanes und der Stiickliste
durchgefiihrt. Hierbei empfiehlt es sich,
zuerst die niedrigen Bauelemente, wie
Drahtbriicken, Widerstdnde, Dioden und
anschliefend die grofien Bauteile wie Re-
lais, Elkos, Spannungsregler usw. einzulo-
ten.

Der Spannungsregler IC 100 wird auf-
grund der relativ hohen Verlustleistung
miteinem Kiihlkorper versehen. Der Span-
nungsregler ist zuerst am Kiihlkorper mit
einer 3 mm-Zylinderkopfschraube und zu-
gehoriger Mutter anzuschrauben. Alsdann
wird diese Einheit senkrecht in die Leiter-
platte eingesetztund die Beinchen des Span-
nungsreglers soweit durch die Bohrungen
gefiihrt, bis die untere Stirnfldche des Kiihl-
korpers fest auf der Leiterplattenoberseite
anliegt. Durchdas Verloten des Spannungs-
reglers und der Kiihlkorperstifte ist die
Konstruktion mechanisch und elektrisch
zuverldssig mit der Leiterplatte verbun-
den.

Die Lotstiitzpunkte ST 111 und ST 112,
an welche die Ausgangssteckdose ange-
schlossen wird, sowie die beiden Lotstiitz-
punkte im hinteren Bereich der Leiterplat-
te (- 11,3V/GND) sind mit den beiliegen-
den Lotosen zu versehen. Die sekundirsei-

tigen Anschlufleitungen vom Transforma-
tor werden spiter direkt in die Leiterplatte
eingeldtet.

Nachdem die Bestiickung soweit fertig-
gestellt ist, wenden wir uns der Steuerpla-
tine zu, die spiter auf die soeben fertigge-
stellte Relaisplatine aufgesteckt wird.

Die Steuerplatine mitden Abmessungen
62 mm x 140 mm ist ebenfalls einseitig
ausgefiihrt, und wird, wie vorstehend be-
schrieben, in gewohnter Weise bestiickt.
Die 8 vorhandenen MeBpunkte MP 1 -
MP 8 sind mit entsprechenden Lotdsen zu
versehen.

Unterhalb des Winkel-DIP-Schalters
(DIP 1) ist der kleine, auf einer Seite mit
einem M3-Gewinde versehene Metallwin-
kel anzuschrauben. Dieser Winkel liegt
auf der Leiterbahnseite auf und wird mit
einer M 3 x 5 mm- Zylinderkopfschraube
angeschraubt, wobei das M3-Gewinde des
Winkels genutzt wird.

Der Steckverbinder ST 300 besteht aus
einer einreihigen abgewinkelten Stiftlei-
ste, die gegebenenfalls in eigener Regie
abzulingen ist. Die doppelreihige Stiftlei-
ste fiir ST 301 hingegen besitzt eine Stan-
dardldnge.

Nachdem nun auch die Steuerplatine
fertiggestellt ist, kommen wir zur Front-
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platine des WSN 9000, die doppelseitig
ausgefiihrt ist und die Abmessungen
242 mm x 80 mm aufweist.

Nachdem zuniichst alle passiven Bau-
elemente bestiickt sind, folgt das Einsetzen
der ICs. Aufgrund der recht engen Pin-
Abstiinde ist hierbei entsprechend sorgfiil-
tig zu verfahren. Dies gilt auch fiir die
insgesamt zehn 7-Segment-Anzeigen, die
im Anschluf an die ICs anzulten sind. Die
LEDs D 107 und D 223 sind entsprechend
der Bauhohe der sieben Segmentanzeigen
(7 mm) einzubauen.

Der Steckverbinder ST 201 wird aus
einer doppelreihigen, abgewinkelten Stift-
leiste angefertigt, wobei die genaue Liinge

Widerstande:
O R R100,R101
D200 ..o s omeanet R303, R310,
R320, R327, R402
DSV Ml 1 e WM T R334
) . L L R224
1,5kQ...... R105,R106,R110-R112
SOOI i R406
AR Cd e o e R212 - R221,
R225, R226, R228
B o] e R335
OISR ) e I e s e el R337
TOKG - eviiviinisions R107,R108, R113,
R208, R210, R229 - R233
1R G o o e R336, R338
221c0) 5 SRR G S T R408
33RQ 2 e R311, R315, R328
4TKQ .o R223, R234, R407
O e T R332
100k ....R102 - R104, R200, R201,

R203, R205, R211, R222,
R300, R302, R304, R306 -
R309, R312, R313, R317,
R318, R321, R323 - R326,
R329, R330, R400, R404, R405

IS Dk R109
220kQ...... R316, R333, R403, R410
o e e R209
I K e s R e e R207
T () el R204, R206

PT10, liegend, 10kQ ....R301, R305,
R319, R322, R409
PT10, liegend, 25kQ ....R314, R331,

R401
Kondensatoren:
OpR/ker o s s o o C109
100pF/ker ........... C302, C308, C404
BT R o Peniant C301, C307, C403
(SO AN St O C205, C206
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eventuell auch hierin eigener Regie herzu-
stellen ist.

Die mechanischen Verbindungen zwi-
schen Trigerplatte und Frontplatine erfol-
gen {iber drei Alu-Winkel. Diese sind hier-
zu mit jeweils einer M 3 x 6 mm-Zylinder-
kopfschraube und entsprechender Mutter
auf der Lotseite der Frontplatine anzu-
schrauben.

Die vierte Leiterplatte ist wiederum ein-
seitig ausgefiihrt und mit45 mmx 138 mm
zugleich die kleinste Platine. Sdmtliche
Lotstiitzpunkte sind hier mit Lotosen zu
versehen. Die weitere Bestiickung erfolgt
wie im Bestiickungsdruck angegeben.

Wenn alle Leiterplatten fertiggestellt

Stiickliste: WSN 9000

47nFC101, C104, C207, C305, C311

QOIS s st C200 - C203, C217,
C303, C304, C309,

C310, C405, C406, C407
100nF/ker.......... C112, CI13; Cl155-
C124, C400, C401

[SOnElO30NV G s e n C108
IUEALOONG: ot s C204, C402

10pUF/25V ......... C102, C105 - C107,
C110, C111, C218,

C300, C306
U Y A s B e B e C221
T N e e ey i Cl14
2200UB/TON i ansviisetsibinss C103*
4T00UF/16 V oo, C100%*
Halbleiter:
|l AVETIGEoy: Lol vl A o 1C206
ICL7107 ......... IC301, IC302, 1C401
ADOBBY: st s veseret hastsrromi 1C400
QPO cciindsommsessimsbsmenimbeni IC104
b e e o 1C300
EDAONS et s a 1C202
CD4093 .......c.coosuminenne 1C200, 1C203
() D O e e IC201
CD40193 .......c.cou....... 1C204, 1C205
Tl U b et IC100
08 s e IC102
TRl s e PR ol IC101
e s e L IC103
BESO 8 corseirenntraen: T100, T200 - 210
DXA00 00 uim5m550mm055000ee D300, D301,
D306, D307
IN4OOT v, D100 - D104,
D200 - D209, D224
IN4148 ..o D210 - D222,
D225, D226
LEED:. 31 fOb +-: e D107, D223

DJ700A ....... DI303 - DI305, DI309 -
DI311, DI403 - DI406

sind, empfiehltes sich, eine Schaffenspau-
se einzulegen und die Bestiickung noch-
mals sorgfiltig zu tiberpriifen. Insbesondere
sollte hierbei auf korrekte Polung
der Elkos und Dioden geachtet werden.

Chassismontage

Die Relaisplatine sowie die zuletzt fer-
tiggestellte Schalterplatine werden unter
Zwischenfiigen von 10 mm-Kunststoff-
Abstandsrollen auf der Sandwich-Kon-
struktion aufgeschraubt (Edelstahlplatte
unten, mit direkt dariiber gelegter Isolier-
platte zur zuverldssigen galvanischen Tren-
nung zwischen den Leiterplatten und der
Metallplatte). Zur Verschraubung verwen-

Sonstiges:

Kartenrelalsi e REI - R12

Lo e e R114

Sicherung, 6,3A, trige ............ SI100

Print-Taster............. TA200 - TA202

Dipschalter, 8fach,
abgewickelt..........cc.cceeenunnenn. DIP1

Ringkerntrafo 230V/1200VA ... TR1

1 Profil-Kiihlkorper, SK104

I Schadow-Netzschalter

| Adapterstiick

I Verlidngerungsachse

I Druckknopf :

I Metall-Befestigungswinkel

3 Alu-Befestigungswinkel

I Stiftleiste, 2 x 10pol.

I Stiftleiste, 2 x 10pol., abgewinkelt

2 Pfosten-Verbinder, 20pol.

5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm

8 Muttern, M3

7 Kunststoffschrauben, M 3 x 20 mm

7 Kunststoffmuttern, M 3

2 Zylinderkopfschrauben, M6 x 20mm

7 Distanzréllchen, M3 x 10mm

| Einbausteckdose ohne
Schutzkontakt mit Adapter

1 Kabelzugentlastung

2 Kabelbinder, 90mm

| Platinensicherungshalter, Print

18 Lotstifte mit Lotose

I Buchsenleiste, 1 x 20pol

I Netzkabel, 2adrig

1 Edelstahlplatte, 3mm

I Isolierplatte

12e¢m Flachbandkabel, 20polig

30cm Silberdraht, blank

440 mm flexible Leitung, 022 mm?

200 mm flexible Leitung, 1,5 mm?’

* gegeniiber Schaltbild geiindert

ELVjournal 6/93



D107
» o Le] o . O
& o [¢) =
g o o )
L] o O N
»' g O .
@ D O\
» 0o o
\
@ o oy 0 0|
4 o o o - e
1 o @) &S o' \.‘ ‘ o
; 0 o oo e - o
I e o, o0 0|
@l e [5) )
J o oo - -
C O
> > N o‘ '\ ' o
0 Q Of0 e = O

C O
C (‘; o ’f 0. o
- ¢ o 0
o[R330]0 7| 1Ic302 ,|” = P ™
i wol R
£
Nl 1
O o Q
o+ ]
O - o
Aisl
7= o
'1'8» ORI oE33a]o
= y==0Q O A e
)
0 a \é - e
o o o ‘ ‘ '
O
@ Q m() -- O
0 0
O o
O O
e O
O o
J o
o
O
o
Q
(4]
o
o
o
o
o E 0 - .
o |8 °l ' lo
o 2o e -
0\ “ (_)'
a) o 0
o oo J- -
o\\ = 0' \' 'o
R - o
(J-\\\‘ O. O
O n\ ‘(J O
\ - =
ofaae7]o < R R p
ofRICE]0 © AlLEE )
olRg 0o a a ‘U.- - O
| 14
o[Ra05]o Q[ 1C401 [° - -
Q J
L %-i_f\—tn oo jo» -
o |-‘J«:--—"—l. 3 0. ' 'C‘
0 5 § S0 - -
a NG (V] O

omEzo0e 2 e
90 & . €201

O

i
%

T
=
L

L

(_. Q o
of 1o TA201 8
(. (] HFE | (< I <) T
N 72200 R ~ 1) |
§ 196 %-cloalo o , 99 ceoloqo OR204|0
il T - J
H“ 8T 1c201 .f.S
"‘"UC”"‘J“ x,r)ououoo-T 2
e s
_&_,.x--‘ .
w
6% Bloo G = =co21 | |
¢ of FESET Tyl eynaas
ouccooouoa L)
o o [TA202 —*l,\, - -t > oE2d10
P — oo--g

Foto und Bestiickungsplan der doppelseitig ausgefiihrten Frontplatine
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Foto der mit

45 mm x 138 mm
kleinsten Einzelplatine
des WSN 9000

Bestiickungsplan
der einseitigen
Schalterplatine

—V/

detman 20 mm lange Kunststoff-Zylinder-
kopfschrauben, wobei die Kunststoff-Mut-
ter sich jeweils auf der Unterseite des Chas-
sis befindet. Die Relaisplatine ist an vier
und die Schalterplatine an drei Punkten zu
verschrauben. Aus isolationstechnischen
Griinden ist hier die Verwendung von
Kunststoffschrauben von grofier Wichtig-
keit, wihrend fiir die weiteren im Geriit
angegebenen Schraubverbindungen ,,ge-
wohnliche” Metallschrauben Verwendung
finden.

Alsdann wird die Frontplatine an die
Chassisplatte angeschraubt. Hierbei erfolgt
die Verbindung durch die drei Aluwinkel,
die zuvor an die Frontplatine angeschraubt
wurden. Drei M3 x 8 mm- Zylinderkopf-
schrauben werden hierzu verwendet. Die
Verschraubung ist so durchzufiihren, daf}
sich die Muttern auf der Chassisunterseite
befinden.

Im nichsten Arbeitsschritt wird der gro-
Be Ringkerntransformator aufgeschraubt.
Es ist hierbei darauf zu achten, daB die
Transformator-Zuleitungen zur rechten,
hinteren Chassisecke weisen. Die eigentli-
che Verschraubung erfolgt mit zwei M6 x
20 mm-Zylinderkopfschrauben, die spiiter
entsprechend kriiftig festzuziehen sind, um
eine sichere Befestigung zu gewiihrleisten.

Die sekundirseitigen Netzausgangslei-
tungen des Transformators sind jeweils
mit einer Ziffer gekennzeichnet, die eben-
falls auf der Leiterplatte aufgedruckt ist.
Nacheinander sind nun die einzelnen Lei-
tungen zu den zugehorigen Bohrungen der
Relaisplatine zu fiihren, abzuldngen und
an ihren Enden auf 5 mm abzuisolieren

90

und zunidchst nur in die entsprechenden
Bohrungen zu stecken. Ist dies mit allen
sekundérseitigen Zuleitungen durchge-
fiihrt, werden Transformator und Relais-
platine wieder von der Chassisplatte gelost
und die Transformatorleitungen auf der
Platinenunterseite unter Zugabe von aus-
reichend Lotzinn verlotet.

Die soweit fertiggestellte Einheit wird
wieder,wie zuvor beschrieben, mit der
Chassisplatte verschraubt. Sodann sind die
gelben TransformatoranschluBlleitungen
der Priméranschliisse an die entsprechen-
den Lotosen auf der Schalterplatine anzu-
16ten. Nach dem Ablidngen und Abisolie-
ren der Leitungen werden diese zunichst
durchdie Lotose gesteckt, umgeknickt und
anschlieffend verlotet.

Als nichstes steckt man die Steuerplati-
ne an der vorgesehenen Position auf die
Relaisplatine auf. Ausreichende mechani-
sche Stabilitidt wird durch den Metallwin-
kel im hinteren Bereich der Leiterplatte
erreicht, der miteiner M3 x 6 mm Zylinder-
kopfschraube und entsprechender Mutter
an die Relaisplatine anzuschrauben ist.

Die elektrische Verbindung zwischen
Steuer- und Frontplatine erfolgt durch eine
20-polige Flachbandleitung mit 120 mm
Linge, auf deren Enden zuvor je ein 20-
poliger Pfostenverbinder aufgequetscht
wurde. Steht hierfiir keine spezielle Zange
oder Vorrichtung zur Verfiigung, kann die-
ser Vorgang auch mit einem Schraubstock
durchgefiihrt werden. Richtig angebracht
weisen beide Steckverbinder in gleicher
Richtung vom Flachbandkabel 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 Linge abzuisolieren und
zu verzinnen. Alsdann werden die gleich-
namigen Lotstifte (- 11,3 V und GND) der
beiden Platinen miteinander verbunden,
wobei die Leitungen hinter dem Transfor-
mator zu fiihren sind.

Imfolgenden Arbeitsschrittist die Netz-
zufiihrung anzufertigen. Zuerstist die Zug-
entlastung in die Gehéuseriickwand des
WSN 9000 einzuschrauben. Nachdem die
dufere Ummantelung der Netzzuleitung
auf 120 mm Linge entfernt wurde, istdiese
durch die Zugentlastung zu fiihren und
festzuschrauben. Die ins Innere des Geri-
tes ragende Netzzuleitung weist dabei eine
Gesamtldnge von 150 mm auf. Da es sich
beim WSN 9000 um einen Trenntransfor-
mator handelt, wird der Schutzleiteran-
schluf} nicht benétigt, so dafl als Netzzulei-
tung eine Leitung mit Eurostecker zum
Einsatz kommt, die aufgrund der grofien
Leistung des Gerites in besonders ver-
stirkter Ausfiihrung vorliegt.

Auf der Geritefrontseite ist das charak-
teristische Merkmal der Trenntransforma-
torfunktion anhand der speziellen Netz-
steckdose zu erkennen, die zwar sowohl
Euro-als auch Schutzkontakt-Stecker auf-
nehmen kann, selbstjedoch keinen Schutz-
kontaktanschluf} besitzt.

Doch wenden wir uns nun weiter dem
Anschlufl der Netzleitung zu. Die beiden
spannungsfiihrenden Adern (braun und
blau) sind auf 10 mm Lénge abzuisolieren

ELVjournal 6/93
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Bild 5: Fertigungsskizze fiir die Ver-
langerungsachse des Netzschalters

und zu verzinnen. Beide Leitungsenden
werden durch die Bohrung der Lotosen
ST lund ST 2 gefiihrt, umgebogen und
verlotet.

Zur Betdtigung des innenliegenden Netz-
schalters dient eine 52 mm lange Betiti-
gungsstange, die gemdf3 Abbildung 5 ab-
zuwinkeln ist. Auf das 16 mm lange Ende
dieser Schubstange ist nun die weile Beti-
tigungskappe aufzustecken und die so ent-
standene Einheit durch die Bohrung der
Frontplatine in das schwarze Ubergangs-
stiick, das zuvor auf den Netzschalter auf-
gesteckt wurde, einzustecken.

Damit ist das Chassis des WSN 9000
soweit fertiggestellt , und wir kdnnen mit
dem Abgleich beginnen.

Abgleich

Insgesamt befinden sich im WSN 9000
acht Abgleichtrimmer, die gemif der nach-
folgenden Beschreibung einzustellen sind.
Alle Abgleichstellen beziehen sich aus-
schlieBlichauf die Anzeige, d.h. die eigent-
liche vom WSN 9000 erzeugte Ausgangs-
spannung wird hiervon nicht beeinfluf3t.

Bevor das Gerit zum ersten Mal mit
Netzspannung beaufschlagt wird, empfiehlt
es sich, nochmals den korrekten Aufbau
sowie die Verkabelung zu priifen. Weiter-
hin ist mit dem DIP-Schalter auf der Steu-
erplatine der gewiinschte Einschaltzustand
zu programmieren. Fiir den Abgleich istes
zweckmiBig, wenn die manuelle Eingabe
freigegebenist, d.h. DIP-Schalter Nr. 8 ist
auf ,, 0" geschaltet.

Unmittelbar nach dem Einschalten miis-
sen die 7-Segment-Anzeigen des WSN
9000 aufleuchten, wobei der angezeigte
Wert hier noch ohne Bedeutung ist. Die
linke Ziffer der Leistungsanzeige leuchtet
jedoch erst, wenn eine entsprechend grofie
Leistung entnommen wird.

Wir beginnen den Abgleich mit der Ein-
stellung der Strom- und Spannungsanzei-
ge. Hierzu ist zunéchst die Ausgangsspan-
nung des WSN 9000 auf 0 V einzustellen.
Fiir den Abgleich der Stromanzeige sind
die Mepunkte MP 1 und MP 2 mit einem
kurzen Leitungsabschnittzu verbinden. Mit
einem Multimeter wird nun die Spannuag
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zwischen den iiberbriickten Mefpunkten
und dem Massepunkt MP 7 gemessen und
mit dem Trimmer R 301 auf 0 V einge-
stellt. Anschliefend wird am MefBpunkt
MP 3 gemessen und hier mit dem Trimmer
R 305 ebenfalls 0 V eingestellt.

Nachdem die Briicke zwischen MP 1
und MP 2 wieder entfernt ist, wird in glei-
cher Weise auch der Offset fiir die Span-
nungsanzeige eingestellt. Die MeBpunkte
MP 4 und MP 5 werden hierzu {iberbriickt
und mitdem Trimmer R 319 die Spannung
an MP 4 auf 0 V eingestellt. Im néchsten
Schritt ist die Spannung am Mefpunkt
MP 6 zu messen und mit R 322 auf 0V
einzustellen. Fiir beide Spannungsmessun-
gen dient MP 8 als Massepunkt.

Die Einstellung des Offsets fiir die Lei-
stungsanzeige ist denkbar einfach durch-
zufiihren. 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 der U-, I- und P-Anzeige
einzustellen. Mit einem genauen Multime-
ter wird die Spannung an den Lotstiften
ST 111 und ST 112 gemessen, wobei die
Ausgangsspannung des WSN 9000 auf
einen moglichst 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 Anschluf} eines ohmschen Verbrau-
chers erforderlich, wobei gleichzeitig mit
einem genauen Amperemeter der flieBen-
de Strom zu messen ist. Der Ausgangs-
strom sollte je nach verwendetem Mef3ge-
ritim Bereich von 1 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.

Fiir die Skalierung der Leistungsanzeige
bleibt die ohmsche Last weiterhin ange-
schlossen. Durch Multiplikation des Strom-
anzeigewertes mit der angezeigten Span-
nung erhélt man die abgegebene Leistung
des WSN9000. Die Leistungsanzeige wird
nun mitdem Trimmer auf den errechneten
Wert eingestellt. Voraussetzung fiir einen
exakten Abgleich ist an dieser Stelle die
Verwendung einer geeigneten ohmschen
Last, wie sie recht gut von handelsiiblichen
Gliihbirnen bereitgestellt wird. Leuchtstoff-
lampen sind fiir den Kalibriervorgang auf-
grund ihrer Phasenverschiebung zwischen
Spannung und Strom keinesfalls geeignet.
Um die erforderliche Belastung zu errei-
chen, kann eine entsprechende Anzahl von
Gliihbirnen parallel geschaltet werden.

Istder Abgleich zufriedenstellend durch-
gefiihrt, konnen wir uns nun der Gehéuse-
montage zuwenden.

Gehauseeinbau

Bevor wir mit der eigentlichen Gehiu-
semontage beginnen konnen, muf} die
Frontplatte vorgefertigt werden. Die Aus-
gangssteckdose ist hierfiir mit den An-
schluBleitungen zu versehen. Dazu dienen
zwei Leitungsabschnitte mit einer Linge
von je 100 mm und einem Querschnitt von
1,5 mm?®. Nachdem die Leitungen beidsei-
tig auf 10 mm abisoliert und die Adern
miteinander verdrillt sind, werden sie an
die Schraubklemmen der Netzsteckdose
angeschraubt. Von der Vorderseite der
Frontplatte aus wird die weifle Steckerab-
deckung mit zentraler Schraubbefestigung
eingesetzt. Auf der Riickseite der Front-
platte folgen der Alu-Abstandsrahmen und
anschlieBend die Netzsteckdose selbst (An-
schluBleitungen weisen nach unten), die
mittels der von aufien zugénglichen Befe-
stigungsschraube zu verschrauben ist. Die
bereits abisolierten und verdrillten Lei-
tungsenden der Ausgangssteckdosen wer-
den nun verzinnt, durch die Bohrung der
Lotstifte ST 111 und ST 112 gefiihrt,
umgebogen und verlotet.

Das soweit fertiggestellte Chassis ist
zusammen mit Front- und Riickplatte in
die Gehiuseunterhalbschale einzusetzen,
wobei die Liiftungsschlitze der unteren Ge-
hiusehalbschale zur Geriteriickseite wei-
sen. Von der Unterseite aus werden die
vier Gehduseschrauben M4 x 90 mm ein-
gesteckt, wozu das Gehiduse jeweils einsei-
tig iber die Tischkante hervorgezogen wird.
Auf die nach oben herausragenden Schrau-
ben ist je eine 1,5 mm starke Kunststoff-
Polyamid-Scheibe, eine 35 mm lange und
eine 40 mm lange Kunststoff-Abstandsrol-
le dariiberzusetzen. Sodann wird die obere
Gehiiusehalbschale, mit dem Liiftungsgit-
ter nach hinten weisend, aufgesetzt und die
vier M4 Muttern eingelegt.

Das Anziehen der Montageschrauben
erfolgt von unten, wozu das Gehéuse wie-
derum einseitig iiber die Tischkante her-
vorzuziehen ist. Die Fuf3- und Abdeckmo-
dule werden eingesetzt, wobei zuvor die
kleinen Gummifiile in die FuSmodule ein-
zustecken / zu drehen sind. Die Abdeck-
module sind nur dann zu bestiicken, wenn
kein weiteres Gerit der 9000er Serie auf-
gesetzt werden soll. Damitist der Nachbau
des WSN 9000 beendet, und das Gerit
steht zur Anwendung in Threm Eletronikla-
bor bereit.

Achtung:

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, daf3
der Aufbau und die Inbetriebnahme des
WSN 9000 nur von Fachkriiften durchge-
fiihrt werden darf, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind!

Die Sicherheits- und VDE- Bestimmun-
gen sind zu beachten!
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12 V-Elektronik-Leuchtstofflampe

Hohe Lichtausbeute bei geringem Strombedarf garantiert die hier vorgestellte
12 V-Elektronik-Leuchtstofflampe. Optimal geeignet fiir Werkstatt,

Garage, Wohnwagen, Zelt usw. - kurz gesagt liberall dort, wo viel Licht

fiir ldngere Zeit bei geringem Energiebedarf verfiigbar sein soll.

Allgemeines

Ausgertistet mit einer 4 W-Leuchtstoff-
rohre steht Thnen eine Lichtleistung zur
Verfiigung, die einer 15 W-Gliihlampe
entspricht. Im praktischen Betrieb werden
Sie kaum glauben, daf3 mit sowenig Ener-
gie soviel Licht erzeugt werden kann. Die
moderne Elektronik macht es moglich.

Im vorliegenden Artikel stellen wir Th-
nen eine komplette Elektronik-Leuchtstoff-
lampe vor, die bei einer Betriebsspannung
zwischen 10 V und 15 V nur ca. 04 A
aufnimmtund einen optimierten Wirkungs-
grad bietet.

Die formschéne 200 mm lange und 45 x
22 mm im Querschnitt messende Leuchte
ist daher optimal fiir Hobby, Freizeit und
Camping geeignet. Die Ansteuerelektro-
nik fiir den Ziind- und Betriebsvorgang ist
unterhalb dereigentlichen Leuchtstoffroh-
re mit im Lampengehiuse integriert und
wird tiber den seitlich zugéinglichen Schal-
ter ein- und ausgeschaltet.

Durch den Betrieb der Leuchtstofflam-
pe in Verbindung mit einer Elektronik-
Ansteuerung, dieim Bereich vonca. 90 kHz
arbeitet, wird die Lichtausbeute der ver-
wendeten Leuchtstoffrohre gegentiber ei-
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nem 50 Hz-Betrieb um ca. 10 % erhoht,
d. h. der ohnehin schon gute Wirkungs-
grad einer Leuchtstofflampe ist in der vor-
liegenden Ausfiihrung nochmals verbes-
sert. Doch kommen wir nun zur detaillier-
ten Beschreibung der innovativen Tech-
nik, die mit hochst einfachen Mitteln aus-
gefiihrt ist.

Schaltung

Abbildung | zeigt die Gesamtschaltung
des elektronischen Vorschaltgerites. Die
Sekundirwicklung des Ubertragers TR 1
bildet zusammen mit dem Kondensator
C 4 einen Parallelschwingkreis. Die Heiz-
wendeln der Leuchtstofflampe liegen da-
bei als Koppelelemente zwischen den bei-
den Schwingkreiselementen L und C.

Ein weiterer Schwingkreis befindet sich
auf der Primirseite des Ubertragers TR 1
und wird gebildet durch die Primidrwick-
lung und den Kondensator C 3. Beide
Schwingkreise sind auf die gleiche Reso-
nanzfrequenz abgestimmt.

Unmittelbar nach dem Einschalten der
Betriebsspannung wird der Leistungs-
MOS-Transistor T | mit einer festen Fre-
quenz und einem festen Tastverhiltnis an-
gesteuert. Diese Aufgabe iibernimmt die

Kippstufe, bestehend aus IC 1 mit Zusatz-
beschaltung, auf deren Funktion wir im
Verlauf dieser Schaltungsbeschreibung
noch niher eingehen.

Die Frequenz der Kippstufe ist so ge-
withlt, daf} sie der Resonanzfrequenz der
beiden Schwingkreise entspricht, wodurch
diese entsprechend angeregt werden.

Der Ausgangs-Parallelschwingkreis
schwingt nun in sogenannter Stromreso-
nanz. In dieser Betriebsphase, unmittelbar
nach dem Einschalten, ist die Giite des
Ausgangsschwingkreises hoch, dadie noch
ungeziindete Leuchtstofflampe nur eine
geringe, vernachlidssigbare Beddmpfung
darstellt. Es wird somit eine hohe ,.Reso-

Technische Daten: 4 W/12 V-
Elektronik-Leuchtstofflampe

Betriebsspannung: ........... I0V-15V
Stromaufnahme: ............... ca. 400 mA
Schnellstart: ........ ca. 250 ms bei 12 V
Taktfrequenz: ........cc.coeieereoncines 90 kHz
Abmessungen: ....... 200 x 45 x 22 mm
Gewicht: o itsinninton o 145 g
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nanzspannung’ erreicht.

Um die Leuchtstofflampe erfolgreich
ziinden zu konnen, ist neben einer hohen
Ziindspannung ein entsprechendes Vor-
heizen der Gliihelektroden erforderlich.
Diese Aufgabe tibernimmt der im Aus-
gangsschwingkreis flieBende Resonanz-
strom, der jeweils tiber die Gliihelektroden
zwischen den Schwingkreiselementen L
und C flieft.

Nach ausreichender Vorheizzeit, in Ver-
bindung mit der hohen ,,Resonanzspan-
nung”” am Schwingkreis, ztindet die Leucht-
stofflampe. Der nun niederohmige Ersatz-
widerstand der Lampe ruft eine entspre-
chende Beddmpfung des Schwingkreises
hervor. Der Lampenstrom wird in dieser
Betriebsphase durch die Gesamtimpedanz
des primir-und sekundirseitigen Schwing-
kreises auf den gewiinschten Nennwert
begrenzt.

Die Ansteuerung des Leistungstransi-
stors T 1 erfolgt durch eine monostabile
Kippstufe. Mit dem IC 1 kommt hier der
bewihrte Timerschaltkreis NES55 zum
Einsatz. Frequenz und Tastverhéltnis wer-
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Bild 1: Gesamtschaltbild des
elektronischen Vorschaltgerates,
wie es in der 12 V-Elektronik-
Leuchtstofflampe verwendet wird.

den durch die externen Bauelemente R 1,
R 2 und C 2 bestimmt. Der Ausgang Pin 3
des Timerbausteins steuert nun direkt tiber
R 3, R 4 und die Diode D 2 das Gate des
Leistungs-MOS-Transistors T | an. Durch
den Widerstand R 5 im Lastkreis des Tran-
sistors wird eine Begrenzung des Spit-
zenstromes erreicht. Der Elko C 1 dient zur
Pufferung der Eingangs-Betriebsspannung.

Obwohl die Schaltung nur aus einer klei-
nen Anzahl von Bauelementen besteht, so
liegt doch ein erheblicher entwicklungs-
technischer Aufwand in der Dimensionie-
rung der Leistungsstufe um TR 1. Nur bei
exakter Abstimmung der einzelnen Bau-
elemente, einschlieflich der Leuchtstoff-
rohre, kann ein einwandfreies Ziinden und
ein zuverlissiger Betrieb der 12 V-Elek-
tronik-Leuchtstofflampe sichergestellt
werden. Sind die notwendigen Vorausset-
zungen wie hier erfiillt, arbeitet das System

Bild 2 zeigt
die einzel-
nen Kompo-
nenten der
12 V-Elektro-
nik-Leucht-
stofflampe

langfristig bei hohem Wirkungsgrad.

Nach der ausfiihrlichen Schaltungsbe-
schreibung kommen wir nun zum Nachbau
dieser interessanten Konstruktion.

Nachbau

Wir beginnen den Nachbau mit dem
Bestiicken der einseitig ausgefiihrten, 18 x
83 mm messenden Leiterplatte.

Beiden im Schaltbild gekennzeichneten
Bauelementen handelt es sich um SMD-
Komponenten, die auf der Leiterbahnseite
der Platine angelotet werden.

Wir beginnen die Bestiickung mit dem
Anloten dieser insgesamt 6 SMDs, wobei
die genaue Position aus dem Bestiickungs-
plan und der Bauteilewert aus der Stiickli-
ste hervorgeht. Zum ,.Verarbeiten™ dieser
Bauelemente empfiehlt sich die Verwen-
dung eines entsprechenden SMD-Létkol-
bens oder einer Elektronik-Lotstation, des-
sen Lotkolben mit einer besonders feinen
(,,Bleistift”) Spitze ausgertistet ist.

Im folgenden Arbeitsschritt sind die
konventionellen Bauelemente auf der Be-
stiickungsseite der Leiterplatte einzuset-
zen und festzultten. Der Leistungstransi-
stor T 1 wird hierbei liegend montiert, wie
auch auf dem Foto der Leiterplatte ersicht-
lich.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten an
der Platine abgeschlossen sind, erfolgt die
Verdrahtung der einzelnen Komponenten,
die in Abbildung 2 gezeigt sind. Aus der
Abbildung geht auch hervor, wie die ein-
zelnen Komponenten zur kompletten
Leuchte zusammenzufiigen sind.

Abbildung 3 zeigt den Verdrahtungs-
plan, nach dem die einzelnen elektroni-
schen Komponenten miteinander zu ver-
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Leiterplattenfotos und Bestiickungsplane der doppelseitig bestiickten Leiterplatte

binden sind. Zuerst werden die 6 fertig
abgelidngten Leitungsabschnitte einseitig
auf 5 mm und auf der anderen Seite auf 10
mm Linge abisoliert. Alsdann sind die
Leitungen gemil dem Bestiickungsplan in
die Leiterplatte einzul6ten. Fiir das Verlo-
ten mit der Leiterplatte ist das auf 5 mm
abisolierte Leitungsende vorgesehen.

Nun werden die beiden Elektrodenfas-
sungen sowie der Netzschalter, wie im
Verdrahtungsplan angegeben, auf die Ver-
bindungsleitungen aufgesteckt. Alle 3
Komponenten sind hierzu mitentsprechen-
den Klemm-Federkontakten ausgestattet,
d. h. die abisolierten Leitungen miissen
lediglich eingesteckt werden.

Nachdem die 12 V-Zuleitung auf der
Seite, an der sich die Aderendhiilsen befin-
den, mit der Zugentlastung gemél Abbil-
dung 2 versehen wurde, wird diese, wie im
Verdrahtungsplan angegeben, mit der Lei-
terplatte verschraubt.

Sind nun alle Komponenten elektrisch
miteinander verbunden, folgt die Endmon-
tage.

Endmontage

Als erstes wird der Netzschalter in das
vorgesehene Seitenteil eingerastet, wobei

Bild 3: Verdrahtungsplan der
12 V-Elektronik-Leuchtstofflampe
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die 3 kleinen ,,Rastnasen” des Netzschal-
ters hinter der ,,Rastnase” auf der Boden-
flache des Seitenteils einrasten miissen.
AnschlieBend wird das Gehdusemittelstiick
tiber die Zuleitung aufgeschoben, die rech-
te Elektrodenfassung hindurchgefiihrt und
schlieBlich das Seitenteil eingerastet.

Die gesamte Elektronik befindet sich
nun im Gehdusemittelstiick. Lediglich die
Zuleitung mit Zugentlastung sowie die
rechte Elektrodenfassung 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 Gehduseele-
ment einzurasten.

Nachdem die Leuchtstoffrohre einge-
setztund die Schutzabdeckung aufgesteckt
ist, werden abschlieend die beiden zur
Befestigung dienenden Kunststoffeinsitze
in die T-Nuten der beiden Seitenteile ein-
geschoben.

Ist keine Schraubbefestigung vorgese-
hen, konnen die Kunststoffeinsidtze auch
vollig in den T-Nuten der Seitenteile ein-
geschoben werden, wihrend sie ansonsten
nur etwa zur Hélfte hineinragen. Durch die
verschiedenen Bohrungen in den Kunst-
stoffeinsdtzen ist eine optimale Befesti-
gungsmoglichkeit gegeben. Dem Einsatz
Threr 12 V-Elektronik-Leuchtstofflampe
steht nun nichts mehr im Wege.

Wichtige Hinweise:

An dieser Stelle wollen wir noch darauf
hinweisen, dafl die Ziindspannung der
Leuchtstoffrohre bei ca. 500 V und die
Betriebsspannung immerhinnochbei 34 V
liegt. Es konnen somit lebensgefihrliche
Spannungswerte auftreten. Die Schaltung
darf daher ausschlielich in komplett fertig
montierter Form mit beriihrungssicherem
Lampengehiduse betrieben werden. Die
VDE- und Sicherheitsbestimmungen sind
zu beachten!

Ein Betrieb der Lampe ohne Leuchtstoff-
rohre oder eine Falschpolung der Eingangs-
spannung fiihrt zu einem Defekt der Elek-
tronik.

ELVjournal 6/93



	Page 1
	1993_06_01_emv.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1993_06_02_telefonwahlbegrenzer.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

	1993_06_03_ordnungsschwellentester.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1993_06_04_mikrocontroller.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1993_06_05_lottojack.pdf
	Page 1

	1993_06_06_nachlaufsteuerung.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1993_06_07_konstantstrom.pdf
	Page 1
	Page 2

	1993_06_08_elvhelp.pdf
	Page 1

	1993_06_09_modulator.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1993_06_10_funkuhr.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1993_06_11_leiterplatte.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1993_06_12_ttg7000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1993_06_13_dcdcwandler.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1993_06_14_06_cpg9000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1993_06_15_wandlerkarte.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1993_06_16_tt12.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1993_06_17_eem104.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1993_06_18_parklicht.pdf
	Page 1
	Page 2

	1993_06_19_lader.pdf
	Page 1
	Page 2

	1993_06_20_pegelschreiber.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1993_06_21_vorverstaerker.pdf
	Page 1

	1993_06_22_netzteil.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7

	1993_06_23_leuchtstofflampe.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3


