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Grundlagen
-	 I

1. Abblockung von Versorgungs-
spannungen

Ofimals nicht gleich benierkt. sind
Versorgungsspannungslciiungcn haufig
gefLihrlictic Störplade. Das hat semen Grund
darin, dal ale akt iven Baugruppcn an das
VersrguiigssptnuiungsystcIII angcschlos-
sen weiden intisscn. I-lierniit hesichi cinc
Verhindung zwischen alien Baugruppen
des Systems und danut generell auch Cill

potentiel icr Stärpf'ad.
Das Versorgungsspamiungsysteni soil

zwar nurGleichspannung iihcrtvagen. aber
dieser Ideallall ist in der Regel unerreich-
bar. Nur Gleichspann Lill g in hheriragcn.
hei 13t nimlich. wirksame Sperrcn für ale
im System vorkommenden Wechselspan-
nungen einzuhaLlen. Dies wird norinaler-
weise nut den sogenannien Enikopplungs-
kndensatoren versucht, die aher hicithan-
dig nur eine erstaunlich geringe Wirkung
hahen.

Zahlreiche Entwickler haben sich nut
diesem Problem schon ciii ma] heru mec-
hrgert und dahei meist den Glauben an its
Gute im Kondensator verloren.

]'aisLichhch entsiehen die Probleme aus
i.wei Griinden: Erstens sind die Siärlei-
stungen, die in modernen digitalen Schal-
tungen entsiehen, sehr breitbanclig. 'Lwei-

Bud 1: Spektrum auf dem Ausgang
elnes Gatters: 74LS** (TI)

lens maclien die ii ü re ii K ompon en ten
der verwendeten Kondensatoren eine hieit-
handige \Virkung der Entkopplung in der
Re-el zunichte.

Zur Untersuchung des ersten Punkies
hctrachte man Bud I Es zeigt das Spek-
1mm am Ausgang eines TTL-Gatters, thus
an seinem Emgang mit eincr Pulstrequenz
von 4 MHz hetriehen wird. Derdargestell-
te Frequenzhcreich unllal3t 1)... I 000IVIHz.
Der Pegel ist im dB-Mal.))wiedergegehen
(em Kiistchen entspricht I 0dB).

Das Spektrum reicht immerhin his last
400MHz. Erst dann wird der Pegel so
klein, dab em im Ranschen des Spektrum-
anal ysators untergehi S bimu ngen si nil aher
auch hier noch moglich. Zuuu Beispiel
stud Funkeuuplanger noch wesentlich enip-
findlicher als Spektrumuialysaioren.

Nun zühlen heute TTI..-Gauer duich-
aus nicht mcllr iLir schnellen Logik. und es
stehi in hclürchien, dal.)) niodemnere Ban-
elenieulle schr viel breitere SlOrspekiren
erzeugen. III 2 sieht man, dal3 dies
auch tatsüchlich der Fall ist. Hier isi das
Spektrum am Ausgang cities Gaiters der
Famihe 74AC dargestelli. Man hedenke,
dali auch dieses Gaiter nur mit 4MHz Puls-
Irequculz hetriehen wurde. Das Spcktmnnl
ucichi ciii his 1000MHz mlii auch dort isi
noch kci n Ende in sehen.

I-luci'aus erguht sich einc schr vichtigc

Frkenntnis: Der 1mequenzhcueich, der cut-
sHirt werden iii n 3, wi rd Il ichi etwa von der
verwendeten Taktirequcnz bestimmt, son-
demn nur von der Pulsflanke der verwende-
ten Bauelementc.

Ferner kann man den genannten B ildern
entnehmen, dal.') hei heute Uhl ichen Bau-
elenienten eine rechi breitbandige Ent-
storung erfouderlicll ist. Es genhgl nichi.
ein Versomgnulgsspannnngssysteun nur so-
wcit in entstoien, his die Funktionstühig-
keit der cigenen Elekironik gesicheri ]'St.
Vielunchr nlul3 man anch noch die Ahnah-
ne für das CE-Zeichen schaflen, rind das
kann iiuuu Beispiel ans GrUnden der Ah-
strahlung cin sehremnstes Problem werden.

Nun hat man hisher die Entkopplung
von VersorgLungsspannungsy siemen meist
sehr eunfach gemacht, nach der Devise:
einunal 47nF pro IC mid cin paarTantalper-
len gleichmhl3ug verteilt aLuider Leiterplat-
Ic.

Leider sind diese cinfaclicn Verlahren,
die henic noch soviel angewendet wemden,
in il1rCr Wirkung keineswegs hueitbandig.
Dies hat seine Ursache in parasitareul
Koniponenten der verwendeten Konden-
satoren.

Nnm eine genane Untersuchung dieser
pamasiliiren Koniponenten nnd direr Ans-
wirknngen kann die Ziusammenhünge bci
Entkoppinnen kliiren rind so den We(' inc

wirksamen Anlliauien imeinuachen. Fine
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Bild 3: Standard IC-Entkopplung

solche Untemsnchnng soil im folgenden
genlacht werden.

Der übliche Entkopplungsanlluan isi in
Rild 3 gezeigt. Zwischen (left

 Lien der Vemsorgnngsspanulnng I iegen
,svci ieiterbahnahschuli1te in Serie mit clem

EMV=Unterbrechung
von Storpfaden-
Diese Artikelserie zur e!ektromagnetischen
Vertraglichkeit behandelt Theorie und Praxis der
Storeinstreuungen und der Stäraussendungen
und beschreibt konkrete Mal3nahmen zur Schaltungs-
optimierung unter EMV-Gesichtspunkten.

Bud 2: Spektrum auf dem Ausgang eines
Gatters: 74AC** (National)



Le!terbahninduktivitat	 Porasitore Kondensotor—InduktivitOt

+Ub	

2—Kapozft

Masse
Gesomt—Verlustwiderstand

Bud 4: Ersatzbild
der klassischen
IC-Entkopplung

-

Entkoppl u ngkondensator.
Dos Ersatzhi Id für diesen Auffiau ist in

erster Niiherung Cill Sericnresonanzkreis,
hestehend aus der Leiterhahninduktivitdt
plus der parasitdren Induki i vitiit des Kon-
densators. sowie der KapaiitLit desselben
und seinem Verlustwiderstand, vie dies in
Bud 4 dargestellt ist.

Der entscheidende Punkt für jede er-
olgversprec lie tide Weiterarbeit, die sich

nicht ,iur aul (lie ..try and error"- Methode
sthiten will, ist an dieser Stelle die Kennt-
nis der numerischen Werte (Icr parasitaren
KOIU OI1CI1 ten

Die Messung derselben ist eider gar
nicht eintach. Fine direkte Messnng ist in
der Regel sogar Linmogl ich.

Die I lersteller der Kondensatoren ge-
hen iii al lgcrneinen ouch keine hrauchba-
ren AuskUnfie in ihren Datenhliiuern. So
ist tB. die Aniabe eines Gdtewertes Q nor
dann sinnvoll. wenn die Frequenz angege-
ben witd, bei der er gernessen wurde. Hdu-
fi ist aher nicht einnial dos der Fall.

Ferner wiid dieser Wert gerne hci NF
gernessen. Wcnn man (lie Frequent w0l3-
te. kdnnte man den Verlustwiderstand tech-
nerisch erniitteln. Dieser Widerstand ist
aber nor für niedrie Frequenten gültig
und sonlit Ilirdie hier vorlicgenden Prohle-
me unhrauchhar. Der Verlusiwiderstand
von Kondensatoren ist iiaiiil ich stark Ire-
quentahhiingig.

Der nunierische Wert von Widerstand
und Indukti vitilt der Leiterhahnabschnitte
ist ebenso schwer zu ermitteln. so daü die
Ldsung dieser mel3techn ischen Problerne
den SchI dssel zur Synthcse hrauchharer
Entkopplungen hildet.

Kapaz.	 Bauform	 Ftest(MHz) F

lOpF	 Tropez	 1376	 -

39pF	 Keramik—Scheibe	 360

12pF	 Keramik—Scheibe (stehend) 	 610

12pF Keramik—Scheibe (liegend) 	 719

lOnF	 Keramik—Scheibe	 30

22nF	 MKT	 15

O.luF-SMD

Bud 6: Induktionsarme Enikopplung
einer IC-Fassung

Man linde! (lie LOsung in Lit. I und Lit.
2. Flier ist ciii Verfiihren genau bcschric-
heii. dos mr Messung einen Network-Ana-
lyser verwendet und die nurnerischen Wer-
te der parasitaren Komponenten, (lie ml
Gesaiiltnlel3ergebnis ci ngebettet sind, mit
Hilfe des Hochlrequeni-CAD-Prograrnnis
SUPERCOMPACT rechnerischextrahiert.
Auf dieses Verfahren soIl hier aus Platz-
grunden nicht niiher eingegangen werden.

In Bild 5 ist eine Tahelle gezeigt. in der
verschiedene Kondensatoren liiit ihren
numerischen Ersatidaten aufgcführt sind.
Man hcachtc hesonders die Werte, die für
die parasiUiren lnduktivitaten angegehen
sind. Hier fLillt auf. daI3 normale kerami-
sche Scheihenkondensotoren und Folien-
kondensatoren ungefahr fünf mol so vie]
I ndu kti vitiit hahen wie SMD- Kondensato-
ren. Dies is! hesonders (lcswegen herner-
kenswert, weil die Anschluüdriihte (Icr
bedrahieten Kondensatoren für (lie Mes-
sung his aufjeveils 1111111 ahgetrennt wur-
den, urn die kleinstmogliche lnduktivitdt
diesel- Kondensatoren mu erhalten.

Auf dciii gleichen Wege kann man na-
ü ml ich audi die parasi tiiren Komponenten

anderer Bouclemen-
s [Ohm] Ls [nH]	 IC ermitteln. Z.B. ho-

0.26	 1	 hen (lie Leiterhahn-

024	 44	
ahschnitte (Icr Ent-
kopplung nach Bild

0.2 	 3 für einc 2Spolige
0.2	 3.5	 DIL.-Fassung unge-

0.52	 2.53	 fiihr 30nH lnduktivi-

044	 41Ia!, ahhiingig \ 0111

konkreten Aufhau.

BuId 5: Ersatzdaten
von Kondensatoren

Inshesondere wirkt sich bier (lie Leiter-
hahnhreite aus: Je hrciter sic is!, desto
geringer ist die parasitdre lnduktis itiit.

Einen recht konsequenten Ansati bit-
(let hiereine Entkopplung. vie sic in einer
IC-Fassung eingehaut wird (siehe Bild 6):
Die gesanite verfügbare Breite unterhalb
der integrierten Schaltung wird als Leiter-
hahn für (lie Entkopplung durch einen
SMD- Kondensator von 0. I (IF verwendet.
Die parasitiire lnduktiviiiit ist in dieseni
Aufhau nur noch Ca. lOnil. Wie sich dos
ml Vergleich zur Standard-Entkopplung
(Bild 3) hinsichtl ich der verhleibenden,
schiidlichen Restimpcdani hreithondig
auswirkt, ist in Bi Id 7 mu sehen.

Flier wird ouch das ganme Ausmaü des
Problems deutlich: Die Impedant der En!-
kopplung filIlt mit wachsender Frequenz

0	 25	 50	 75	 100	 125	 150	 175 200

BUd 7: Vergleuch der
Impedanzverläufe: klassischel
unduktionsarme Entkopplung
rasch ab - his mum Erreichen der Serienre-
sonanz. Dann wird diem Aufhau induktiv.
und (lie I mpedani wdchst hold wieder auf
unvertrctbare Werte an.

Eine Mi liderung (Icr parasitarcn Induk-
tivitiit niocht den Verlauf flacher, dndert
ahemnichts an dessen Charakter. Man kdnn-
IC (lie Resonanzstelle durch Wahl cities
kleineren Kondensators hdhcr le-en. ver-
liert (101111 aher bei niedngen Frequenten
die Wirkung der Entkopplung. AuBerdem
wird ein Kondensator von ca. 0.1 (IF oft
schon deswegen gehraucht. veiI (lie Strom-
aufnahme der betreffenden integrierten
Sclialtuiig in kuricn Impulsen verlauft. und
der Kondensotor hier mit seiner Lodung
puffern muB: Beispiel: dynornische RAM.

(Jelegentlich findet man Schallungen,
in denen cm loch ,wei oder nichrere Kon-

SpF	 Keramik Kotbentrimmer	 960	 0.21	 3

8OpF	 Folientrimmer	 200	 0.78	 7.9

1200pF	 Styroflex	 45	 0.37	 7.9

680pF	 Styroflex	 90	 0.13	 5,5

8pF	 Keramik—SMD	 1500	 0.25	 1

47PF	 Keramik—SMD	 600	 0.25	 1

- MZ1 [ohm) KLASS
MZ1 [ohm] FASS

5000

3 00

3000

2500

2000

15,00

1000

5.00

000

}roq [MHz]

-



Durchkontaktierung nach Masse

Bud 9: Breitband-Entkopplung
(SILENT)

SMD

Bud 11: Mef3ergebnis:
Breitband-Entkopplung

(SILENT)
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Grundlagen

clensatoren paralielgeschaltet sind. Em
solches Vorgehen kann geradeiu katastro-
phale Folgen ant den Impedanzverlauf
haben. In l3ild 8 ist cin soiches Beispiel
dargestelit: Es wurden zwei kerainische
Scheibenkondensatoren von 0. I uF und
2.2nF parallel gcschaltet.

Man sieht mar - wie erwartet die zwei
Serienresonanzstellcn der Kondensatoren

(hci 7M1-Iz und 45Mhz), aber zwischen
ihnen erreicht die lmpedanz der Entkopp-
lun hei 30N'lI-lz ein Maximuni. (las die
gewunschte Wi kong vollig aulheht.

Das Max iniLim entsteht durch Parallel-
resonanz (icr Kapazitlit des klei neren Kon-
densators in I der parasitaren I ndukti vi thi

des groBeren. derhei dieser Frequenz schon
jenseits seiner Serienresonanz iiegt.

Aus diesem Grunde kann man solche
Entkopplungen, die mit parallel gesehalte-
ten Kondensatoren eine erhOhte Bandhrei-
te der \Virksanikeii erreichen sollen. nichi
durch Prohieren ermitteln. Die Kapazi-
thiswerte müssen genau errechnet werden,
damit die Parallelresonanzen, die soiche
Kondensatoreruppen i nimer autweisen,
nicht zu sclgidlichen linpcdanziiherhdhun-
gen fli Ii ren

Ein niodernes EMV-Progranini. das Lill-
ter anderem solche Kondensatoreruppen
zur Ent Lopplung von Versorgungsspannun-
oen aulLeiterplatten enechnet, ist SILENT

(Simulation und Optiniierung von Leiter-
platten-Entkoppiun	 Og). Man nd	 inet es
ELV-Katalog 1994 aut Scite 116.

Bud 9 zeigt den praktisclien AutThiau
einer solchen Kondensatorgruppe ant ci-
ncr Leilerplatte. lJntcr der gezeigtcn Kon-
struktion helindet sich eine durchgehendc
Masse Fliiche.

Das Resultat sieht nian im Vergleich der
In[pe(aniverlaule, wie sic in Bild 10 ge-
zeigtsind. i)ertlachste Verlauf. derdeswe-
gen auch wirksamstcn Enikopplung. ge-
hört ZLI dern breithandigen Aufhau. der mit
SILENT ermittelt wurde.

l-lierdurch erhhlt man cinc sehrbreitban-
dige Entkopplung. die mit ihrcr Impedanz

7:0	 un HAG	 1U/	 REF 0 U	 2:	 1.0546 U
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BUd 8: Impedanzverlauf bei Parallel-
schaltung zweier Kondensatoren

10

MZI I [ohm] KLASS	 MZI I [ohm] SILENT
W1 1 [ohm] FASS

4000 --	 -

L3500 -

3000

25.00	 -	 -	 --

2000	 -

15.00

/
1000 ---'--	 '-_-__-	 -

/
/

5.00 -	 -	 -
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Bud 1 O:Impedanzverläufe klassische/
induktionsarme/SILENT-Entkopplung

mi Frequenzbereich his 200MHz unter I
bleibi. Zuni Vergleich: die Standard-Ent-
kopplung erreicht hei 200MHz hereits
40 !

In Bild I I ist (icr I mpedanzverlaut der
SILENT - Entkoppi ung noch cinmal als
Met3eigehnis dargeslel It. 6k] viele Prakti-
ker der Simulation mit Recht etwas skep-
tisch gegenuherstehen. aberauch hicrhlciht
(lie linpcdanz innerlialh I

Vor dem Hintergrund dcrTatsache, 6I3
heutigc Digitallogik mimer gr613ere Ge-
schwindigkeiten erreicht, ist eine wirksame,
hreitbandigc Entkopplung soicher Schal-
tungen von herausragcnder Bedcutu]ig.

In eineni scparalcn /\rli Lel im ,.ELV-
journal' 2/94 wird das Programmpaket
,.SILENT" ausfUhrlich beschrieben. Prak-
tische Beispiele zeigen, wie auf eintache
V/cisc optimierte Enlstdrmal3nahnien he-
i'eits wLihrend der Entwicklungsphasc ci-
nes Gerhtes oder auch zur nachiraglichen
Verbesserung einer Schaltung durchttihr-
bar sind.	 L!J

)rks: tioch]l'cc]lIeIl/ - (i\l) - I31'OiSI'LiIiSIIlC

I liilhie VenI:I q RHO' ISBN 3-7785-1833-X
2) Dirks: III- KiIIldL'IlLi]urcII dIll dells (AD - Pr[il'-

SlIlIld (I Ic]Iriiilik 5/] u5) SI] 21')')



A udiotechnik

StereomAussteuerungsmAnzeige

Wie mit wenig Aufwand em
universelles Stereo-VU-

Meter zur optischen Kontrol-
le des NF-Aussteuerungs-

pegels realisiert werden
kann, zeigt dieser Artikel.
Zusätz!iche Features wie

automatische Uber-
steuerungsanzeige,

Leuchtband- oder Leucht-
punktbetrieb machen die

Schaltung interessant.

Aligemeines

E3ei vielen Gerliten der linterhaltungs-
elektronik. wie z. B. Verstdrkern oclerCas-
settenrecordern. vird hduiig aus Kosten-
grUnden au! eine serienniiil3ige Aussteue-
rungsanzeige verzichiei. Durch dcii nach-
triiglichen Einhau der El V-Sieico-Aus-
steucrungs-Anteige kann nun auch hei die-
sen Geraten der NF-Pcizel optimal einge-
sic! It und Uberprii Ii werden.

Da sich die Lautstdrkeeinstel lung bei
Gerdien cler Unterhaltungscickironik in der
Re-el an derHhrcharakteristik des mensch-
lichen Ohres orientiert und SO111it cinen
logarithniischen Verlauf auiweist, solltc
hei der Aussteuerungsanzeiee ehenfalls
ciue logariliniisclie Skaleneinteilung er-
lolgen. NF-Aussteuerungsanzeigen mit
logariihniischer Skalierung verden mi all-
gemeinen auch kurzals VLJ-Meterhezeich-
net, vas aus dciii Engl ischen komrnt und
Volurne-E ni i-Meter hedeutet.

Die hier orgesiel lie Schaltung hasiert
auf dew integriertcn Schaltkreis EM 3916
von National Sew icon d ucto r u nd c11 an hi
einen Anzeigeuni kmg von -20 dB his +3
d B.

Je Stereokanal stelit cinc I Ostellige
Leuchtdiodenzeile zi.ir Verlilg Lill g. die
wahlweise als Leuchtbandanzeige ocler
irn Leuchtpunktmodus (flying spot) ge-
nutzt werden kann. Urn cine LJhersteue-
rung optisch aukill ig an/uzeigen. erlauht
CHI zusdtzliclics Feature irn Leuchtpunkt-
he! rich hei 3 dB IJherstcucrung die auto-

inatische U nischaltung von LCLlClItpLlnkt-
Ulf Leuchthandanzeige.

Autgrund der erlichlich geringeren
Strornaufnahme bietet sich bei batteriehe-
triebenen Geriiten die Leuchtpunktanzeige
an. Die Konfigurierung des gewiinschten
AnzeigenlodLis wird cinfach je Kanal mit
einer Drahthrhcke htw. einem Codicrstek-
ker vorgenommen.

Die Schaltun g wurde so ausgclegt, dal3
cii NI_Normpegel von 775 mV am jewei-
ligcn Stereo-Eingang eine Anteige von
0 d1 ergiht.

Die Schaltung verfiigt Ober einen Ver-
sorgungsspaniiungbereich. zvischeri 7 V
und 35 ' V. wohei die Stromaufnahme von
der Anzahl der leuchienden LEDs und von
dew durch einen externen Widerstand pro-
graninhierten LED-Strom abhdngt.

Die NF-Signale der heiden Stereokanlile
sverden jeveils mit 1-liMe eines Priitisions-
Halhwelleugleichrichters gleichgerichtet.
wohci der Spannungsspitzenvcrt zur An-
icigc hcrangezogen vird.

Blockschaltbild des LM 3916
Die Funktionsweise der rechi einfacheii

Schaltung wollen wir Lins zuniichst an dciii
in Abbi IdLin g I dargestel lien. verein fach-
ten Blockschalthild des LM 3916 verdeut-
lichen. 1w wesentlichen hesteht die interne
Schalturig aus 10 Komparatoren, deren
nicht invertierende Eingiinge jeweils mit
einem Ahgri ifeines logarithmisch gevich-
teten Spannungsteilers verhunden sind.
SLimtl iche invertiereride EingLinge suid in-
tern m ifeinander vcrhunden Mid werden

6	

LM3915

0 EFZ^11

LED Stro m

PEE 'RefeeOUT	

5,annunq

PEE'
ADLI B

-J3

$se
Bud 1: Blockschaltbild des LM 3916
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BUd 2: Schaltbild des Stereo-VU-Meters

A udiotechnik

Ohereinen integrierten Puflerverstdrker liii
deii an Pin S zugeFfihrten Eingangssignal
gespeist. Negative Eingangsspannungen
werden [iherdie Einganesschutzschaltung,
hestehend aus eineni 20 kQ-Widerstand
und eincr Diode. nach Masse Lurzgeschlos-
SC Ii.

Sowohi der ohere als auch der untere
Anschlul$ des integrierten logarithniisch
gewichieten Spannungsteilers soul extern
an den Pins 4 LInd 6 rugiinglich Lind kdnnen
mit einer beliebigen Reterenzspannung
zwischen 0 V nod UB - I .5 V versorgt
werden. Wird der untere Anschlul3 mit
Masse und der ohere Spannungstei leran-
schlul3 nut der an Pin 7 zir Verl[igung
gesiellten Rcferenzspannung 'von 1.25 V
verhunden, so leuchtet die oberste LED bei
Erreichen von 1.25 V am Signaleingang
(Pin 5) auf. Gleichzeitig kann mit ci oem
Widerstand von Pin 7 nach Masse der
LED-Strom programmierl werden. Durch
jede Icuehtende LED wird unahhiingig von
der Versorgungsspanriung und der Umge-
hungstemperatur ciii ca. I Omal so holier
Strom wie durch den von Pin 7 nach Masse
geschalteten Widerstand l]iei3en.

Der Betriehsmodus ..Balkenanzeige"
oder .,Leuchtpunktanzeig&' wird an Pin 9
des Bausteins eingestellt (Pin 9 often
Punktanzeige, Pin 9 an +UB Leucht-
bandan ze i ge).

Schaltung

Die Schaltung des Stereo-VU-Meters ist
in Abhildung 2 zu sehen. Da die Schaltung
des linken und rechten Stereokanals you-
konimen identisch aufgebaut sind, be-
schrdnken wir uns bei der Schaltungsbe-
schreibung Ulf den mi oberen Teil des
Schaithi Ides dargestel Iten Stereokanal.
Auch wenn es sicli heim Stereo-VU-Meter
um eine einl'ache Schaltung handelt, sind
durchaus eill paar schaltungstechnische
Besonderheiten 'u linden.

Hierzu hetrachten wir zun0chst einmal
die Spannungsversorgung der Schaltung.
Normalerweise wire z um Betrich des mit
IC 2 aulgebauten PrLizisionshalhwellen-
Gleichrichters eine syrnmetrische Span-
hung, I. Ii. ene Plus-Minus-Spannung er-
torderlicli. Um mit einereinzigen Betriebs-
sJannung auszukommen, wurde mit Hit l'e
des Festspannungsreglers IC 1 (7905) die
Schaltungsmasc des VU-Meters aul 5 V
unterha!h der Versorgungsspannung ange-
hohen. Le-en wir jetzt an die Versorgungs-
anschldsse ST I und ST 2 eine Betriebs-
spannung von 10 V an. stel It sich an Pin 8
des Operationsverstiirkers eine SpannLhng
von +5 V und an Pin 4 eine Spannung you
-5 V gegenuber der SchaltLhngsnlasse des
VU-Meters ein. Bei 15 V Betriebsspan-
nung wfirden wir heispie]sweise +5 V tuid
- 10 V erhalten.

Da sich der Ful$punkt des in IC 3 inte-
grierten Spannungstcilers chenbills auldie
Scha!t Lill gsniasse beziehi, spielt die abso-
lute Versorgungsspannung ntir eine unter-
geordnete Rolle. Lecliglich der Aussteue-
rungsbereich in negativer Richtung des mit
IC 2 A aulgebauten Halbweilengleichrich-
ters 11103 sichergestellt werden. Gehen wir
von 0 d Pegel hei 775 mV Eingangsspan-
flung aus, so iiegt die untere Grenze der
Betriebsspannung hei 7 V.

Die Versorgungsspannungsohergrenze
ist vom Betriebsmodus ahhangig und be-
triigt im Leuchtpunktbetrieh 35 V. wtih-
rend hei einer Leuchthandanzeige aulgrund
tier erheblich hdiieren Verlustleistung am
Spannungsregler maximal IS V angelegt
werden L1tirel1.

Das NF-Signal wird der Schaltung an
ST 3 und ST 4 zugeffihrt mid hezieht sich
auf den Minuspol der VersorgLmgsspan-
flung, tier wiederum mit tier Schaltungs-
masse der Signaiquelle gleichzusetzen ist.

Wechselspann Lill gsmal3ig sind die Schal-
tungsmassc der Signaiquelie und die Mas-
se des VU-Meters fiber die Elkos Lies Net,-
tei Is direkt miteinander verhunden.

Uher Lien Koppelkondensator C 3 ge-
langt das Signal aLit Lien nut R I his R 3,
D I. D 2 sowie IC 2 A aufgebauten Haib-
wellengleichrichter. dessen Spannungsver-
stfirkLung durch das Verh[iltnis tier Wider-
stiinde (R I + R 2): R 3 iestgelegt wurde.

Bei dciii bier eingesetzten Priizisions-
Haihwel lengleichrichter wird tier Span-
ntmgsahliIl in tier Gleichrichter-Diode
D I durch den Operationsverstiirker IC 2 A
wieder ausgeglichen Lund tier Filterkon-
densator C 4 fiber den Widerstand R 4
aufgeladen. Entladen wirci C 4 fiber die
Reihenschaltung aus R 3 Lind R 4, so daB
wir in der vorliegenclen Dimensionierung
einen Spitzenwertgleichrichter erhalten.

Das gleichgerichtetc NF-Signal wird
direkt auf den Eingang (Pill  5) des LM
39 16 gekoppelt rind mit den Relerenzspan-

12	 ELVjournal 1/94



n Lill gen des illiernen Iogarith Ill ischen Span-

nungsleilers verglichen. \Vdhrend der an
Pin 4 iugiingl iclie Fui3puii kt des i niernen
Spannungsteilers direki nit derSchaltungs-
masse verbunden is!, wird dciii oheren
A11sc11lui3 (Pin 6) des 1 Ostufien Span-
nungsteilers die an Pin 7 des Bausteins zur
VeriligLing gestellie Reterenzspannung von
1.25 V zugeiiihri.

Der durch die Leuchidioden llieiiende
Konstanlstroni hangi von der Belasiung
der Relerenispaniiung ab und wird dLirch
den Widest and R 5 proc rain ni cr1. Do ic ii
jede Icuchtende LED tIieLh ca. der IOiache
Strom vie durch den Reierenzwiderstand
R 5. Die Betriehsspannung des Bausteins
vvird an Pin 3 (+ UB) mid die Schaliuncs-
masse an Pin 2 angelegt.

Wie hercits erwähnt, kann die bier vor-
gesici lIe Schaltung des Stereo-VU-Meters
wahiweise als Leuchtpunkt- oiler als
Leuchtbandanzeige eingesetzl werden. Bei
der ersten Version ist die Stromauinahme
der Schaltung weitgehend konstant, da
in mer 11 111- ciii e LED anile uc hte 1. w dhre nil
hei tier tweiten Version je nach Aussteue-
rungsgrad und damit Aniahi der leuchien-
dell LEDs die S troma u In ah me stark
schwanken kann. Daje nach Einsatzlall
sowie individuelieni Wunsch beide Ver-
sionen Hire Vorzugc bcsitzen, kann tier
gewtinschte Betriehsniodus mit eineni
Codierstecker bzw. einer Drahthrdcke an
Pin 9 des Bausteins eingesteiitwerden. Der
Transistor T I nut exierner Bcschaitung
eriauht in diesern Zusammenhang noch ciii
/Lisatziiches inieressantes Feature.

liii Leuchipun ktmodus ci ngeset/i \Vi rd
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Bestuckungsplan der
Stereo-Aussteuerungs-Anzeige

Pin 9 nicht heschaitet, vvihrcnti bei ciner
Leuchibandanzeige Pin 9 an the Bctrichs-
span lung geiegt wild. Cl. h. Pin I und 3 tier
Briicke BR I sind miiei nander zu verbi ii-
tien.

Wei-den hingegen Pin 2 und 3 tier Co-
dierbriicke BR I verbunden, wechseit die
Anieige mit ciem Auileuchten tier Leucht-
thotie 1) 13 von tier Leuchtpunktanzeige
fur Baikenanzcige. Eine iihersteuerung
von 3 dB ii nti mchr w i rd soni it opt isch
besontiers auttallig signahsicrt.

Die Funktion tier mit T I reahsierten
Lusatzschai iii ng i st ausgesprochen ciii fach
Sohaid I) 13 au tleuchtei. erhalien wir an
tier Paraileischaliun(1 aus I) 13 tmti R 6
einen Spannungsabfai I von Ca. 2 V. T I
schaitet dureh unti versetti the Diode D3 in
den Sperrzustand. Da wir jetzt an R S
keinen Spannungsahiall mehr erhaiten,
steigi the Spannung an Pin 9 des LM 3916
aui IJB an, unti tier Baustein wechselt den
Betri ehsniotius.

Nachbau

Der Nachhau des ELV Stereo-VU-Me-
ters isi denkbar ciii lach Linti auch von An-
wendern, the im Auibau elektronischcr

Stückliste: Stereo-
A ussteuerungs-A nzeige

Widerstände:
i2t)2........................... 	 R8, R17
ikQ............................ 	 R4.Ri3
1.5kQ ..........................	 R5.Ri4
2.2kI	 ..........................	 R9.Ri8
15k...........................	 R7,Ri6
27kQ...........................	 R6, R15
47kQ........................... 	 R2,Rii
I OOkII.........................	 R3.R12
PT1 0. hcgcnd. i00k
	

Ri.RIO

Kondensatoren:
lpF/IO0V ..............C3. C4. C6. C7
IOpF/40V ...................... Ci. C2. CS

Hal bleiter:
i.M3916 .............................1C3. !C4
1,M355 ....................................... 1C2
7905 ...........................................ICI
BC558 ................................... TI.T2
1N4i45 ...............................DI -D3.

D14 - DI6
LED, Smni, rechtcckig.
roi ................................. Dii - D13.

D24 - D26
LED. 5mm, rechteckig.
grLin ................................D4 - DI0.

Di7 -D23

Sonstiges:
6 Ldtsti ftc mit Ldtdse

Schaltungen wen iger geübt si ml. schnei I
tinti unprohiematisch tiurchtuhrhar.

Für den AuIliau steht cine kieinc Lei-
terplatte mit den Abmessungen 97.5 x
56.2 mm zur Verffigung. Die Bauteile
werden cntsprechend tier StUckliste mid
dem Best iickungspian hzw. deni BestLik-
kungsaultiruck auf tier Leiterplatte einge-
sctzt.

Wir beginnen the Bestdckung mit den
niedrigen passiven I3aueiementen wie Wi-
tierstLinticn. Diotien witi Drahthrhcken. Die
Anschiuliheinchcn tier Bauciemnente wcr-
tien abgcwinkeit. tiurch the zugehdrigen
Bohrungcn tier Leiterpiatte gesteckt und
von tier Ldiseite sorgfaliig mit ausreichenti
Lötzinn Iestgcsetzt.

Es lolgen the 7 Eiektroiyt-Kondensato-
ten, the mit tier richtigen Poiaritdt liegend
einzuidten sind.

Die Transistoren werden so tief wie
möglich bestückt. unti tier Negativ-Span-
nungsregler IC I wird vor dem Anldten
mit einer Schraubc M 3 x S mm und zugc-
hunger Mutter liegend auf the Piatine ge-
schraubt.

Es Col-en the 3 iniegrierten Schaltkreise.
tieren Gchdusckerhe mit dem entsprcchen-
den Symbol i m BestUckimgstiruck Uber-
cinstinimen mmiii.

Nach dent Einlöten tier beitien Einstell-
trimmer unti tier 6 Lbtsti ftc mit Latdsen
wird the Piatine sorgfditig hinsichthch Be-
stLicktingsfehlern, kaiten LotstelIen und
Lotspritzern uberprhft.

Danach kann das ELV-Stereo-V li-Me-
ter tiem gewunschten Einsatz zugeluhrt
wertien.

ao

Ansicht der komplett
aufgebauten Leiterplatte

FINJ0111-11,11 1/94	 13



Mel3technik

1....................................................

::	 •.	 ..I
iiI	 _	 . fl9° oJ [c.

RLC=MeBbrumm cke RLC 9000
Die genaue Bestimmung von unbekannten oder unidentifizierbaren passiven Bauelemen ten
ermoglicht these neue mikroprozessorgesteuerte RLC-Mel3brücke mit digitaler Anzeige.
Die recht komplexe Schaltungstechnik 1st besonders ausgereift, so
daB auch ein Selbstbau mit den entsprechenden Preisvorteilen moglich 1st.

Aligemeines

Dieses innovative LabormeBgerdt er-
iiidelicht es. \Viderstiinde. Induktivitiiten
Lind Kapazitdten einzeln oder in Parallel-
oder Reihenschaltung genau zu hestim-
nien. Reini Ausniessen der unhekannien
I mpedanzen/Ad ni ittan/en werden dahei die
Bautei IC vollkoiuiiieii autoniatisch crkannt.

Das intel ligente System zeigi die domi-
nierende (JrdOe des angeschlossenen Bau-
elementes an. Durch Unisehaltung sind die
Ersaizeleniente cler Serien- oder Parallel-
schaltung darsteilbar. Zur BeLirteilung der
Qualitat von Bauelementen client die An-
zeige von GLue- und Ddnipfungsfaktor.

\Viderstiinde zu hestininien ist mit Hilie
eines gehrLiuchlichen rvlultinieters Rein
Prohlem, aher heini Ausniessen Von Kon-
densatoren und Indukti vi tLiten und i nshe-
sondere hei der reellen Betrachtun dieser
1-3auelenicnte sind SpezialnieOgeriute erlor-
derlich.

Gerade in der anspruchsvol len Elektro-

nik mit i.um Ted recht hohen Veraihci-
tungsgeschwindigkeiten wird die genaue
Kenntnis der eingcsetzten Bauelemnente
imimmnerwichtigcr. Soieichtes vieltach nichi
aus von einer Spule nur den Wert der
Induktivität zu kennen, sondeni auch der
ohmsche Anteil ist von Bedeutung. Eben-
so spielt der VerlListfaktor eines Konden-
salors eine wichtige Rolle. Nicht allein bei
gevickelten Drahividerstiinden, sondern
auch hei Kohle- und rvletal lschichtwider-
stiinden nuLl je nach Anwenduneslal I der
induktive Anted hermIcksichtit werden.
Bislier war Ilir die Ermittlung diesel- Werte
ciii aufwendiger und zeitrauhender MeO-
aLiibau erforderlich. Durch die hier vorge-
stellte rnikroprozessorgesteuerte RLC-
Mcl.lhrücke sind entsprechendc Messun-
gen nun auf hOchst ciii lache Weise mLig-
I ich. Mit den hervorragenden technischen
Daten und der aul3erordentl ich einlachen
Bedienung stelit dieses neue ELV-MeLlge-
rLit Cill Spitzenpmodukt nut cineni ghmisti-
gen Preis-Leistungsverhiultnis dar.

Bemerkensweri ist die hohe Genauie-

keit von 0.5 %, wuhei die gesamnte 1-lard-
ware des RLC 9000 weitehend in kon-
ventionellerlechnik und sonut vergleichs-
weise preiswert für cin MelSgeriit dieser
Klasse ausgetLihrt werden konnte.

Die ausgeklugelte. praxiserprohte Be-
diensoltware erlaubt ci nen wei tgehend
automatmschen Mel3ahlau I. Egal welches
Bauteil angeschlossen ist, das RLC 9000
zemgt im Altomatmk-Betrieh numerden rich-
tigen Well rmd das Ersalzschalthild des
PrLt]ings an.

Darriher hmnaus kdnnen auch spezielle
Werte wie Reihen- oder Serienwmderstand,
Reihen- oder SerienkapaiitLiL Reihen- oiler
Serieninduktivitdt, Gdte oder Verlustfak-
tor ahgefragt werden.

mi Gegensatz ZLi Mel.lhrUcken. hei de-
nemi der Anwender den Ahgleich selhst
durehluhren muLl, arheitet das niikropro-
zessorgesteuerte RLC 9000 mit automati-
scher Bereichsvahl und niil3t die Rumple-
xen Werte von Spannung rind Strom. Dar-
aus werden die vorhandenen Bauteilewer-
Ic herechmiet tind atmieineni 4stclligen LED-
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Display angezeigt. Die DarstellLing der
zugehorigen Einheiten erlolgt aLlf cineni
2stelligen alphanumerischen Display. Im
Automatik-Betrich ist somit auBer deni
Ankleinmen des zu prhfcnden Bauelements
keinerlei Bedienung eriorderl ich.

El n autoniatischer NLlllpunktabgleich
ermaglicht inch das Ausmessen kleiner
KaliuitLiten mi pF-Bereich. Die wahlwci-
se iuschaltharc N'littehvert-Autoniatik trdt
zur Erhohune der Genauiizkeit hci und
wertct cinc Reihe son Messungeti aus, uni
dcii Bautci leweri hesonders prdzise in he-
stininien.

Mit Hi fe der Bias-Funktion wird der
Mei3spannung cine Gleichspannung über-
lagert zur prohlenilosen Ausmessung uni-
polarer Kondensatoren. ohne diese zu ver-
polen.

Die Sense/Masse-Anschlhssc ermogli-
chen hei Bedarf eine Vicrlciierniel3tech-
nik. so daB hci langen Mei3leitungen das
Ergehnis durch Vcrl'dlschLlngen ant' den
LcitLingcn iliLlit heeinirLichtigt vvird.

F-lcrsortuliehen slid noch die V2413-
sowie die I kC-Bus-Schnittstellc. die cinen
Daicnaustausch mit cinem extortion Rech-
ncr crmoglichen, so daf3 aul Wunsch aLich
cine vollstandige Fernhedicnung des Ge-
riites mdglich ist.

17 Leuchtdioden inlorniieren aLif der
Ubersichtl ichen Frontplattc Uber den Funk-
I OUSZLI stand.

Die technischen Daten des RLC 9000
sind in einer Tahelle zusammengestellt.

Zur Veranschaulichung der einzelnen
Funktionen dicses i nnovativcn GerLitcs
sol len nach loleend die wescnt lichen
(iIrundlagen uur Messung komplexer Bau-
elcinente erltiuteri werden.

Grundlagen

Zur Berechnung der Ei nzelkomponen-
ten einer Reihen- oder Paral]elschaltung
von R und C oder von R und L ist es
erforderlich, die lmpedanz des Pruflings
zu ermittcln. Die Impedanz cities Bauelc-
nienics entspricht der Rcihensclialtung ci-
nes idealen Widerstandes und einer idea-
len Kapazitiit oder InduktiviiLit. i\usgc-
drhckt wii'd dies in der Fornici:

Z = Rs +jXs.
wohei der Realicil Rs deni idealen Rei-

hcnsviderstand und dci Imaizinartci I Xs der
idcalcn Reihenkapauititt odcr Reiheninduk-
tivitiit enlspricht. Negative Werte von Xs
repritsenticren eincn kapatitiven und posi-
tive Werte einen induktiven Anteil.

1st die Inipedanz eines BaLiteils hekannt,
so ergiht sicli dot- Reihenwiderstand zu Rs
und für positive Werte von Xs die Reihen-
induktivilLit zu:

Xs	 XsLs =	 =	 (tur I H/)
2 • tt • l	 6283,2

und fur negative Werte von Xs die Reihen-
kapazitdt mi

Cs = 2 • m- F  • Xs = lXsl • 6283,2 
(tul I kHz)

Das Verhijltni s von I niaginiirteil zuni Real-
toil wird hei Impedanzen als GOte und der
reziproke Wert als Verlustfaktor hezeich-
lid. Je gr6l3er der Realteil im Verhiiltnis
mini ImaginLirteil ist, desto geringer ist die
(jute LiiiLl desto hoher der Verlust iaktor.

lmpcdanzen nut ciner Gütc uiuler I he-
sitzcn cinen doniinierendcn Reihenwider-
stand, wiihrend hei cincr Ghte Ober I die
lnduktivitdt oder Kapauitdt dominierend
ist. Ah einer gewissen GUte huw. eincnu
gewissen Verlustfaktor werden bei RLC-
Mei3hrOcken lmpedanzen als reine Wider-
stande oder Kapazildten oder Induktivitii-
ten angeschcn. Legt man these Grenzc u. B.
auf ciii Vcrhdltnis von 500 lest, so wcrdcn
lnipedanzen. deren Ghte klciner als 0.002
(Verlustfaktor >500) ist, als reiner Wider-
stand angcschen, well der kapazitivc oder
induktivc Anteil vcrnaclildssigharklcin ist.
Andererseits werden Kapauitiilcn odor In-
duktivitiiien, dercn Ghtc >500 ist, als reine
Kapauitiitcn oder lnduktivitLiten angcsc-
hen, well hierhel der Widerstand vernach-
ldssighar klein ist.

Zur Berechnung dcr aquivalcnten Paral-
lelschaltung von R LInLI C oder R und L. die
besonders hei R und C nieistens angewen-
dct wird, diction fol gende Forineln

Rp = Rs + Xs
Rs

Rs' +Xs'Xp=	
Xs.

Grundlage a! Icr dieser Berechnungen 1st
eine hekannie Impedanz. Urn Chose in he-
stinumen, giht es verschiedene melur oder
weniger aufwendige Verfahren. Das iin
RLC 9000 angewandtc Verfahren ist he-
sondcrs geeignet für autoniatische RLC-
Mei3hr6cken. da es den Imagintirteil der
lmpedanz vorueichenhehaftet ermittelt mud
sonilt eine autonuatisclie ErkeniuLnig von
lnduktivitiiten oder Kapazitiiten ermitglicht.

Bei dicscm Ver!ahren sverden am Prüi-
Ii ng. der in it einer Si nusspannung vcrsorgt

Meflbereiche:

Genauigkeit:

MeBfrequenz:
Anzeigen:

Schnittstellen:
A bniessu ngen:

wird. Zu zwei nuiu 90 verschohenen Zeit-
pninkten dcr Strom mud die SpannLrng ge-
nuessen. Ails diesen 4 Messungen Edit sich
dann nach folgenden Formeln die I nipe-
danz erniitteln:

Rs = U • I + Uso • 1)1)

lo , + lun

Lilid

Xs = Un • In - I.jn • EU

lo + Inn2.

Bei diesem Verfahicn ist allerdings die
Frequenzahluiingigkeit der Messnmg mid
der Parameter des Prüi]ings in heacluten.
Urn reale Bauelemcnte ganu cxakt hcurtci-
len mu ko linen. 1st die Kenntnis der genauen
Betriehsirequeiiz erforderlich, bei der die
hetreffeiideii Bauclemeiutc spLiter einge-
setzt werden solleii. NLir dann sind die
entspreclueiiden realen und i magnilircii
Werte des hetieflenden Bauelemeiits ex-
At hestiiuuiuihar. So kann i. B. ein Wicke!-
kondensator hci niedrigen his niittleren
Frequenzen dine .,sanihcre" Kapazitiit dar-
stellcn, jedocli im Hoclifrequenzheicich
mr Induktivildt wctdcii. Ehciiso kann eine
SpLild, die hei niedrigen Lind niittleiciu Fre-
cueizen dine Iiuduktivitiit darstel It. im
Hoch frequcnzbereich als Kapazitdt wit--
ken, weniu niirnlicli die kleinen Teilkapazi-
liken zwiscluen den einzelneiu WindLiiigen
dcii induktiven Anted bei hohen Frequen-
men übersclureiten.

An dieser Stelle soIl die Problematik der
Hoch- und Hochsttrequenztechnik jedoclu
niclut welter verlielt werden, da dies din
Kapitel für sich 1st. Nur soviel sei iuoch
gesagt: Je Iudher der Frcqucnuherciclu, in
dem die Bauelciuiente eiilgesdtut werden,
desto wiclutiger 1st die Ausldlirungsloriui
LulL1 der konstruktive ALilhau dines Baucic-
meiules, uiui siclueruustellen, dali auch hei
den luohen Frequcnzciu die gcforclerlen El-
genschaften erhalten hlcihen.

Je ivaclu Bauteiltyp uiud -wert eigehen
siclu unterscliiedliche .,Frequenz-Einsatz-
hereiclue". So sind für groBe Elkos Fre-
qicnzen VOfl eiiiigdn kHz hercits nicht nuelir
verarheithar, da chose Komponenten ittuh-
cherweise als Puller- und Ladcelkos kon-
uipiert sind, wiiliiend für Folienkoiidensa-

Technische Daten: RLC 9000

Widerstand (R): I iuiQ his 10 M12. Aulidsung I ni
Induktivitiit (L): 0.1 pH his 10 H. Aufldsung 0.1 pH
Kapazitiit (C):	 0,1 pF his 1000 pF. Aufldsuiug 0.1 pF
hesser 0,5 % mu Bereich:
R:0.SQbis 10 M
L: 10 liE his 10 H, Auflosuiug 0,1 pH
C: 5 pF his I iuiF. Auflosung 0,1 pF
I kHz
Betrag: 4stclliges LED-Display
2stellige alpluanumcrische Einlueiteiu-Anzeige
V24-13. IEC-Bus
350 x 210 x 110 min	 (;ewicht:	 Ca. 2,3 kg
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Blockschaltbild des RLC 9000

toren Frequenzen von video Megahertz
noeh probleni los zu verarheiien Sind und
kleine SM D-Kondensatoren selbsi mi Be-
i-cich VOil I (1 Hz noch I hren Dienst lull.
Natiirlich giht es ill Bereichen so-
wohl bet giol3en Elkos als auch hei SMD-
Kondensatoren Sonderausliihrungen wit
angepalten Leistungsdaten, so dal3 die hier
gemachten Angahen nur als Richtwerte zu
verstehen sincl und keine All gerneinghltig
keit hahen kOnnen.

Doch nun zurhek mr Frequenzahhdn-
gigkcil der Messung. Fine variable Me13-
ireq ue n z er lord cr1 clue n h ohe ii Au Iwa lid
und hesonders hocliwertige Baneleniente
ii der technischen Realisierung, so daf3 sir

1w vorliegenden Fall heirn RLC 9000 cine
leste MeBfrequenz von 1000 H. gewiihlt
hahen. Deshalh ist mu beaehten, daB alle
ermittelten Mel3wertc sich Ulf diese Fre-
IlLien!. hezichen. Besonders bei lnduktivi-
tLitcn ldI It dies bci der Messung der Gilte
aLil. Hal i. B. cine Slandard-Indukiivitiit
von 14 pH hei I kHz clue Gilte von

0 I J 2 • it • I . L

-	 Rs,

so hat dieselbc I ndukii vitil hei I MHz

heieits eine Glite von IOU. da sich dcr
I magi nbranteil aul das I 000laehe el-11611t
hat. Spetiell hei der I3etrachtung von Gtite
und Verlustlakior ist somit die MehIre-
rueiiz von hesonderer Bedeulung, wiih-
end die Werie you R. L und C davon in

erster Nitherung iinahliiingig sind, solern
sich der Frequcnzbercieh in eineni für this
Bauelenient hblichen und zLitrbglieheii
Rahnicn bewegt.
Nach diesen grundlegenclen Vorhetraeh-
tLingen kommen wir nun munLielist in enier
einleiiendcn, kurtcn Funktionshcsehrei-
hung des RLC 9000.

Funktion

Aus dem 10 MHz-Quarzoszillalor Q I
des zcntralen Mikroprozessors werden
dureh den Teller T I zwei urn 90 phasen-
versehobene I kHz-Reehteeksignale er-
zeugt. ALis dciii Signal nut 0 Phasenver-
sehiehung wird in Verhindung nut dinern
BandpaB 4. Ordnung ciii Sinussignal von
I kHz mit fester Phasenheziehung mum
Relercnisignal erzeugi. Bevor dieses Si-
nussignal auf den Pr(i II ing gelangi. kann
(iher einen Siiiiiiuualionspuiukt SU I diesenu

Sinussignal clue GleiehspannLing gleieher
Amplitude Liherlagert NCI-den, urn ci nen
gepolien Prhll lug vor negativen Spannun-
gen mu schhizen.

Um die dureh die tcchnischc Realisie-
rung hedingten parasitiiren Kajiazitbten mu
elirninieren. kann nut dciii regelbaren Ver-
starker und denu Kondensator C ciii hard-
wareniLiliigerCnull-Ahgleich durchgelhhrt
werden.

Ober den SchaFer S I wiihlt der Mi kro-
prozessor aus. Oh die Spannung am Prhl-
Ii ng Oder der Strom durch dcii PrUli i ilg tLi
inessen ist. Der Strom durch dcii pi-01,1,11111

wird hhcr dcii I/LJ-Wandler I 1, der vow
Promessor ill Sin cii ( • I, • 10) schalthar
1st, in cine dciii Strom iiquivalente Span-
nung u nigewandel 1.

Die ausgewbhiltc mu messende Spaiiiiung
,-elan ,-, t Liher den DifferenzverstLirker V 2
auf den schaltharcn Verstlirker V 3, der
vow Prozessor ill Stulen (• 1, • 10. • 100)
sclialtbar isi. Nach Vcrstiirkung auf cinen
maximal Al vciarhcitenden Pcgcl gelangi
das MeI.signal liher den I kHz-BandpaB 2.
Ordnung (F 2) einerscits a1_11 den Pegelde-
tekior P 1, dessen Signal der Prozcssor
hcnbtigl. urn Uhersteucrungen ZLi erken-
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nen unci andererseits auFden SLinimations-
punkt SU 2. wo dciii MeBsignal vor der
Gieichrichtung noch ein I kHz phasense-
lektiertes Rechtecksignal uhcriagert wird.

Durch die Uberlagerung mit deni I kHz01)
oder 1 kHz90°-Rechtecksignal wird von
dem Nutzsignai nor der Bereich 0° his 180
oder der Bereich 90° his 270° im nachfol-
genden	 -Slop-AD-Wandler integriert.

Es wLlrde somit ciii phasenseicktiver
GIeichrichicr gehildet, als Voraussctzung
Ilir (lie 4 Messungen lu. I. U0 und UR.

Durch den AD-Wandler AD I mit der
au(3erordentiich hohen Aufldsung von 20
Bit (I Mio StLIIcn) wird das Signal in einen
Dicitaiwert cewandeit und ilem Mikropro-
zessor ubcrgcben. Nachdem der Prozessor
alie Messungen durchgefuhrt hat, wird der
MeBwert errechnet und aul dern Display
angezcigt. Ober die Tasten. die Anzeige
Lind (lie IEC-Bus- sowie die V24B-Schnitt-
steilen kommuniziert der Mikroprozessor
mit deni Anwender oder dciii steuernden
PC

Bedienung

Der Einsatz eines modernen Mikropro-
zessors emnidglicht cine besonders einla-
che und kom lortable Bedienung. Nach dem
Einschalten befindet sich das RLC 9000 in
deni Automatik-Betriebsmodus RLCa
ohne Mittelwerthildung und ohne Bias-
Spannung.

Je nach Art des PrUilings wird rechts
nehen der Anzcige das Ersatzschalthild
angezeigt, wohei lolgende Konihi nationen
moglich smd:
- reiner Widerstand (Rs leuchtet)
- ICI lie KapazitLit (Cs ieuchtet)
- reine lndokti vitdt ( Ls leuchtet
- Reihenschaltung von R und L. wohci R

dominiert ( Rs leuchtet und Ls blink!
- Reihenschaltung von R und L., wohei L

doniinicrt (Ls Ieuchtet und Rs blinkt)
- Parallelschaltung von R und C. wohei R

dominiert (Rp lcuchtet und Cp hlinkt)
- Parallelschaltung von R ond C, wohei C

dom i inert (C p leuchtct Lind  Rp hi in kt)
Ober (lie Betrichsartenauswahl kdnnen

noch ci nige Sonderlornicn angclordert
werden und zwar
- Paralielschaltung von R und L. wohei R

(loni.11iiert (Rp leuchtet und L1i hlinkt
- Paralielschaltung von R und L. wohei L

dominiert (Lp leuchtet und Rp hlinkt)
- Rcihenschaltung von R ond C, wohei R

dominicrt (Rs leochtct und Cs blinkt)
- Reihenschaltung von R Lind C. wohei L

domi n icrt (Cs leochtet Lind  Rs hi in kt)

Ergiht die Messung des PrUflings, daB
cin reiner Widerstand. eine reine Kapazitdt
oiler eine reine lnduktivitat vorliegi (Giite
oder Vei'Iostfaktor grdBer als 500), so wird
aol (icr Anzeige der MeBwert mit gBltiger

Einheit angezeigt ond nor eine der 3 LEDs
Cs, Rs oder Ls Ieochtct auf. Eine Betriebs-
artenauswahl ist in (liesem Fall nicht mehr
erforderlich ond wird von der Software
gesperrt.

In alien anderen FdIlen wird je nach
Betriehsart ein Ersatzschalthild, bestehend
ao5 einer leuchtendcn und einer hlinken-
den LED sowie (Icr zugehorige MeBwert
angctclgt. Die nioglichen Betriehsarten
sind mit. den Tasten an der rechien oheren
Seite des Gertites anzuwählen. wohei die
zugehdrige LED den aktiven Betriehsmo-
dos anzeigt. Naclifolgend sind Lille Be-
triehsniodi aolgefuhrt ond heschrieben:

RLCauto (Automatik-Modus)
In dieser vollaotoniatisch arbeitenden

Betriebsart wird die dominierende GrdBe
mi Display, mit der zugehorigen giiltigen
Einheitangezeigt. Als Ersatzschalthild wird
hei R ond L die Reihenschaltung ond hei R
ond C (lie Parallelschaltung angewendet.
Dies ist die komlortahelsie Art Bauteile
auszumessen, da eine KlassiOzierung von
Widerstand. Kapazitit Oder lnduktivitiit
aotomatisch eriolgt. Sic brauchen somit
nor das Bautci I an die Eingangsklenimen
anschlieI3en und sogleich erscheint der he-
treffende MeBwert aol dem Display.

LCserial (Reihenschaltung)
Hierhei wird (lie Rcihenschaltung von R

ond C oder von R ond L angenommen imd
aol jeden Fall die Reihenkapazitüt cider
Reilieninduktivitdi angezeigt, onahhangig
davon. oh sic dominierend ist oder nicht.
Möchten Sic z. B. hei cineni Widerstand,
hci dciii derohnische Antci I dominiert, den
indoktiven Anteil erniitteln. Sc) hetLitigcn
Sic diese Taste und aol deni Display er-
scheint die Rcihcninduktivitiit (vorausge-
setzl. (Icr Verlustiaktor ist nicht graBer als
500).

LCparaIIeI (Parallelschaltung)
Ini Gegcnsatz zur Messong von LCseri-

al wird in der Betrichsart LCparallcl (lie
Parallclschaltung von R ond C cider von R
und L angenonimen ond aoch aol eden
Fall (lie Parallel kapazitiit oder die Parallel-
induktivitat angezeigt. unahhangig (Ia von.
oh sic doniiniercnd ist odcr ncht.

Rserial (Reihenwiderstand)
In diesel- Fonktion gelangt der Reilien-

widerstand ci ncr angenommencn Reihcn-
schaltung von R und C oder von R und L
zor Anzeige. Auch hicrbei spielt es keine
Rolle, oh der Wert dominierend ist oder
nicht. Als Anwendongsbeispiel sci (lie
Bestimmong des ohmschen Rcihenwidcr-
standes emer Spule genannt.

Rparallel (Paralleiwiderstand)
\Vicdcrom als Gcgenstdck zo Rserial

wird hei der Betriebsart ,,RparalleI" der
Parallelwiderstand einer angenommenen
Parallelschaltung amis R Lind C oiler al-Is R
oiid L angezeigt.

o (Güte)
Diese Funktion crniittelt die Go te eines

B auel enic n tes.

D (Verlustfaktor)
In (lieser Beirichsart wird der Verlust-

iaktor cines Bauclenients angezeigt.

Zero C-Funktion
Urn parasitüre Kapazittiten des MeBge-

rLites ond der MeBleiturigen aoszogleichen,
besteht mit Hilfe der ,,Zero C"-Fonktion
die Moglichkeit, parasitdre Kapazitaten
softwaregesteuert zo eleminieren.

1st kein Prüfling aiii MeBgerdt ange-
schlossen ond wird trotzdcm cine Kapazi-
tdt von einigen pF angezeigt. so genügt cm

Druck aol die .,Zero C"-Taste, urn diese
parasitürc Kapazitiit von allen nacliIlgen-
den Messungen ahzuzichcn imd sonut zu
eieniinieren. Zur Besttitigung der Funktion
leoclitet die ,,Zero C"-LED für cine halbe
Sekunde aol.

Mittelwert-Funktion
Sofern Schwankungcn in der Anzeige

des MeBwertes auftreten, sei es dorch do-
Bere Storeinstreoongen oder in (leli Grenz-
hereichen des MeBgeriites, kann mit Hilfe
der Mittclwertionktion einc Gleit-Mittel-
wertbildong Ober 20 MeBwcrte aktivicrt
werden. Hierbei bildet der zentrale Mikro-
prozessor (len Miticlwert aus den Ietztcn
20 Messongen ond bringi diesen zur An-
zeige, d. h. der Wert wird lortlautend ak-
ual i si er!

Zor Aktivierong dieser Funktion is! (lie
Taste ..Mean Value" zii hetdtigen, wohci
zur Signalisicrung die zugehOrige LED
ai ii cuc htet.

Daniit sich der MeBwert beim Weclisel
des PrOflings nicht erst langsam dndert,
wird die Mittelwerthi Idung nut ncoen
Werten hegonnen, sohald cin Me!$wert
20 U vom vorliergehenden Wert ahweiclit.

Bias-Funktion
Als ndtzlichc Fonktion hei der Messong

gepoltcr Baoelcmente is! die Bias-Fonkti-
on zo nennen. In dieser Betriehsart wird
dciii MeBsignal cine Gleichspannong them-
lager!, daniit gepolte Baoelemeiite keinen
Schaden nehmcn wenn sic ausgemesseil
werden. Zur Aktivierong der Fonktion ist
die Taste .,Bias" zu hctdtigeii mind die zoge-
hdrige LED lcuchtet aol.

Daniit sind die wesentlichen Merkniale
and Funktionen dieser RIC-MeBhidcke
heschriehcn and wir wenden oiis im zwci-
ten Ted (lieses Artikels der in!crcssantcii
SciialtLiiigstcchiii k im Detail /u
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1 -Kanal-
Funkfernsteuerung
Eine 1 -Kana!-UHF-Funk fern-
steuerung mit Miniatur-
Handsender und Empfänger
für universeile Schalt-
aufgaben beschreibt der
vorliegende Artikel.

Technische Daten

Miniatur-Handsender HIS 433

Sendefrequenz . ............... 433.92 MHz
Modulation: .................................AM
Codierung . ............... . ... enisprechend

59049 Mdglichkciien
Betriebsspannung . ....... 12 V-Battcrie
StroniaLlfnahlne . .................. ca. 7 mA
Abniessung (l-IxBxT):. .. I 5x35x67inni

Ernpfiinger FS 433 F und FS 433 tJ

Haustechnik

Aligemeines

Ober cinen Mini-Handsender. den Sic
am Schlüssclhund tragen kOnnen, stcuern
Sic einc Empliinger-Schallstul'c. Besiens
gecigllei iuni Fernsclialtcn von Hof- and
Gartcntorcn. Hausifir- and ParLplatthe-
leuchiLingen sowie zur Bctiitigung vieler
anderer elektrischcr Vcrhraucher.

Eniptangsfrequenz . ........ 433.92 MHz
Codierunl, ...............3 entsprcchcnd

59049 MOglichLeitcn
Betriebsspannung . ...... 230 V/1.5 VA

(oder 9 - IS VDC/250 mA nurVers.2)
Schaltausgang:
Version 1: .... 230V Wechselspannung/

8 A / ISOO W
(Steckcr-Stcckdoscngehduse)

Version 2 . . ........... P)teItiLil Ircier Urn-
schalikontaki I x urn 230 V-Wechsel-

spannung! 8 A (Wandgeliiiusc)

Die Basis der von ELV eniwickelien I -
Kanal-Funklernsteuerung hildci cin lerti-
ges Ernpiiingcr-HF-ModLil sowie cm dazu
ptssendcr hetriehsfertigcr I -Kanal-Hand-
sender. Beide HF- Komponenten smnd he-
reiis koinplcit aulgehaut. getestet und ah-
ceglichen und veriligen Ober cine BZT-
Allgerneingcnehniigung, d. h. sic sind wie
Cs illl al Igemei nen Sprachgchrauch hei 13t
..posizugelassen.

Sender und EmpI inger si nil kornpakt
Lind teilweise in SMD-Technolo g ic ausge-
lUhrt. Durch die hohe Betriehsireriuenz
Von 433.92 MHz fallen aLiCh die Scndc-
und Ernpfanesantennen klein aus und sind
sov'oh1 heirn Sender als auch Empfiingcr
mit im GehLiuse integrieri. Fine hohe Uber-
iragunssichcrhcit wird durch die ID-Bit-
Frmnarcodmerung (3 enisprechend 59049
Mdglichkeiten ) gewihrlcistei, wodurch
audi rneliiere UberiiagLingssvsienie paral-
lel hetriehen werden kdnnen. Aulder Emp-
tingersciic stehen 2 Versionen zur Verfü-
g Ling.

Für den universellen, nicht staimonaren
Einsatz im 1-laushalt. zum Schalten von
I .anlpen, Audio- rind V ideogerdien. Liii-
tern usw. ist die ErnpiInger-A Lis ihhrung
rn Stec ker-Sieckdosengcliluse bestens

gecignet. Die Installation isi hierhei beson-
ders leichi dLircllihllrhar:

Finiacli dcii SchaliernpFlnger in die
Steckdose stecken rind dcii iernzuschal-
tenden Vcrhrauchcr seinerseits mit der im
Ernpfiingergeiiluse iiltegrierten Steckdose
verbinden. So kann auch zujedern heliebi-
gen spLileren Zeitpunkt der EinptLinger an
anderer Siel Ic für neue SchaliaLifgahen pla-
zicrt werden.

Sollen Iiingegen stationare Einrichiun-
gen wic (laragentore. Pu mpen. Gartcnbc-
leuchiLing usw. gcslcucrl wcrdcn, hietci
sich die ErnpIiingcrvcrsion 2 inn Wandgc-
hLiuse an. Mit dciii potentialfrcien Relais-
Umsehalikonlaki kdnncn sowohi Nieder-
spannungs-Schaltaulgahen ausgeidhrt als
auch alternativ die Neizwechselspannung
geschalici wcrden. Beide Empifingervari-
anien verliiecn fiber 3 vcrschiedene Be-
iriebsarten. tJhereinen 3iach-Schieheschal-
icr mi (lchiiuscinneren wind die Beiriehsari
ausgewLihlt.

1: Standard-Betrieb
In dieser Betriebsart zieht das Sc haltre-

lais 11ir die Dauer den Sendetasien-BetLiti-
gung all die Ausgangssieckdose ist
ci ngeschal let.

2: Toggle-Funktion
[in Beiriehsniodus iinderi sich

tIer Schalizusiand liiieden Tasienheiiui-
gung (Tog 1 1C-Funkiion), cf. h. hci der er-
sien BeiLiiigung ziehi this Relais an. hci tier
zwciien Beiiiigung 11111 es ab, hei tier
driitcn zicht es wicder an usw.
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Fertig aufgebau-
tes und abgegli-

chenes HF-
Empfärlger-

modul und Mink
Handsender

3: Mono-Flop-
Funktion

Diese leiriebsart
elitspricht Liner
Mono-Flop-Funkti-

rLtng ziehi das Re
lais für eine einsiel Ihare Zeit zwischen
ei tier und 100 Sekunden an. Der ange-
schiossene Vcrhraucher ist für these Zeit-
spttine eitigeschaliet hzw. das Ausgangs-
relais ist geschaitel. Die Eitiscietllietispan-
ne wird alit cinem Trimmer im GehLiusein-
neren eingcsielll.

Die Spannungsversorgung heftier Emp-
iangerer!olgtdirekt aus deni 230 V-Wech-
seIspannungsneiz, wohei die Version 2
(\Vandausfuhrung) aliernativ auch Ober
eine externe Gleichspannung mi Bereich
zwischen 9 V his 18 V hetreihhar ist.

Der nur 15 x 38 x 67 tutu (HxBxT)
messende Handsender) wird aus citucr kiei-
nen 12 V-Baiicrie, die im Gehtiuse Platz
imdet versorgi.

Schaltung

Wtr heretis ettigangs hesehriehen, lie-
gen die HF-Koniponenlen in FormFortit cities

hetriehsfertieti Miniatur-Handsenders and
cities Emptiingernioduls fertig nuotittert,
ahgeglieluen and getestet Illit Postzulas-
sung var. An diesen Komponcnten dUrfen
kine Schaliungshtiderungen oder Veriin-
derungen des Ahg letchs vorgenotnmen
werden, da hierdurclu autoniatisch die I-3ZT-
Allgetiieingenehmigung eridsehen wUrde.
Au I die Schaltungstechni k diesel- Konipo-
rtetiten hrauchen wir daher an dieser Sidle
auch nichi ndher einzugehen. d. Ii. wir
kOnnen ntis direki den etgentltchen Schalt-
stufetu zuwenden.

Ahhildung I zeigi die Ernplüngerstuie
mit Deeodiersehaltung. DteserScivahitngs-
icil isi i'iir heide EnupIiingerverstonetu wett-
gehend identiseh aulgehaut. Eitu tinter-
sehied liegi lediglieh in dci Ausfuhrung

Bud 1: Schaltbild der
Empfängerstute

mit Decodierschaltung

der Enipfangsantenne. vvorauivir mu Rah-
men der Nachhauheschreihung noch ndher
ci n ge lie ii.

Am linken unteren Schalihildrand isi
das HF-Enipfiingerniodul zu sehen. Das
detiiodulierie NF-Signal steht an Pill des
EmpfLtngersrnodu!s zur weiteren Answer-
lung zur Verfi.igitng.

Beim IC I des Typs MM574 10 handelt
CS sich urn einen Deeoderhausiein. Hier
wird das von Pin 9 des EmpiLingertnoduls
komtnende send Ic Datenwort ausgewer-
let und Illit detii Uher J I his J 10 votgege-
henen Datenwort vergi ichen. Stitiutiien das
gesendete senielle Datenwont itnd die Jam-
pereinstellutig J I his J 10 Obetetn, so liegl
an Pill 	 von IC I High-Pegel all.

Mit den externen Bauelemetuten R 2 utud
C 2 ist das Timing des MM57410 fcstgc-
legt. Die Ditiuensiotiicrutig unci dam it die
Taktrate entspnicht denjenigen des Sent-
dens.

Die Reset-Schalluti(1 ist nut R 1, C I und
I) I realisiert. Hierdureh wind Hlit detui
Artlegen tier Belniebsstatinittig etti deli-
nienter Reset- Impuls enzeugt. Mit jedetii
ausgelOsten Reset wtrd von IC I den mit
den .J utiupern J I his J 10 vorgegehcne 10
HitTnitiLincode cingeleseti. d. Ii. ml An-
scluluO an ci ne Atidentng des Codes muB
ZLIII : iclistciii Reset ausgeiost wetden (Netz-
stecken ziehen oder Genht ails tier Steckdo-
se zichetu ). damit tier Deeodersehaltkneis
IC I den akt nell en Code ii hcrtti mint.

Das Lill l4des IC I atuliegende Sehalt-
signal gelatugt hhen das als Ituventer ge-
schaltete Gaiter IC 2 A an detu Triggereitu-
gang ties Tinuerhaitsteins IC 3. Mit dem
hekatututen Titnenselualtkneis ties Typs
NF555 ist die heneitsatugesproeliene Mono-
IIO1)FiItuktiOtu reaiisient. Dutch den Tutu-
nien R 3 in Venhitudittug nut detuu Festvidcr-
stand R 4 und detut Kotudensaior C 3 ist die
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Bud 2: Netzteilschaltung des	 LJKL2

Wandempfangers FS 433 U	 [iKL3

Mono-Flop--Zeit mi Beicich von ciner Sc-
kunde his hill zu tOO Sekunden cinstellhar.
Die intern hhcr Widcrstdndc lesigelegien
Schali-/Tiiggerschwellen des NE555 wer-
den durch den Kondensator C 4 gepuffert.

Befindet sich dci- Wahlsehalter S I in der
Stellun( , ,,Ti iner- so gelangt clas Ausgangs-
signal des IC 3 (Pill au) den Basisspan-
nungsteiler des Transistors T 1. Liegi liier
cin Hich-Pecel an, so schattet T I durch
mid das Ausgangsrelais RE I iieht dr die
durcli den Trimmeriiier R 3 vorewLih lie Zeit
an.

In der Schaltersiellung .,Dauer" is! der
Basiswidersiand R 5 direki mit dem an IC
2 B anliegenden Schaitsignal verhunden.
Für die Daucr der SendetastenhetiitisLlng
fUhrt derAusgang4des IC 2 B High-Pegel,
womit this Relais RE I dann angezogen is!.

Die Togglc-Funklion ist mit dern D-
1 : 1 ip-Flop IC 4 B des Typs CI) 4013 reali-
sieri. Hiertdr I icgen die direkien Sicuerein-
eiinge Set und Reset von IC 4 B aut Masse
Low-Pegel ) und der Clock-Fingang ist

mit den Schalisional des IC 2 B (Pin 4)
verhunden. Bei jeder positiven Schaltflan-
ke am Clock-Eingang wechselt der Aus-
gang Q semen Pegel. In der Schalterstel-
lung .,Toggle" gelangi das Ausgangssi-
onal des D-Flip-Flop (Pill al-If den Basis-
spannungstciler des T I - enisprechend

wird this Relais RE I geschallet.
Damit is! die Beschreihung der [nip-

langsschaltung soweit ahgeschlossen und
wir kommen iu den NeI-iteilschaltungen.

Betrachien wir zunLichst (lie Nctztcil-
schaltung des Wandempfiingers (EmpfLin-
gerversioil 2) in Ahbildung 2.

Li her (lie Schrauhk lemmen KL 6 und KL
7. (lie SicherLmg SI I. (lie Spule Li 3 in
Verhi udung mit dciii Kondensator C 5 ge-
lang! (lie 230 V-Nctiwechselspannung auf
(lie Pri niiiransclildsse des Neiziratos TR I
Die Sekundiirausgangsspannung von 9 V
wird nun iii! (1cm integrierten VolIwellen-
gleichrichter BG I gleichgerichtet und
(lurch den Ladeelko C 6 gepuffert.

Die so gewonnene unstahilisierte Gleich-
spainung gclangt zum einen an (tell Span-
nungsregler IC I und zum anderen wird sic
(luck! turn Sctialten des Relais RE I heran-
ge/ogen (siehe Verhindung Li B).

Del' Spninun I 'S rcgler IC 5 des Typs 7805
ni mm! einc Stahi I isierung ant +5 V vor.
Die Kondcnsatorcn C 7, C 8 und C 10 sind
in unrnittelharcr NLihe turn Spannungsreg-
Icr IC 5 angeordnet, zur wirksarnen tinter-
druckung von Schwingneigungen. Inner-
halh der Schaltung sind die keramischen
Kondensatoren C II his C I 3 jeweils den
Halhlciterschaltkreisen zugeordnet und
iihernehrnen die Au tgahe der Blockung

und Putterung t'dr die Versorgungsspan-
nLnig.

Die Enipfringerversion 2 kann zushtz-
lich Ober cine DC-Spannung im Bereich
zwischen 9 V his 18 V hetrieben werden.
Uber L I und D 4 gelangt die an den
Klemmen KL 4 und KL S anliegende DC-
SpannLing au I den PLI Iterelko C 6. Die
Diode D 4 hat in dieseni Zusammenhang
ci lie Doppet tunktion. liii DC-Betrieb (lient
sic als Verpolungsschutz, wiihrend sic hei
230 V-Betrieh cinen Rdckstiom vorn inte-
grierten Netztei I zur Klenime KL 4 verhin-
dcii. Zur StorsignalunterdrdckLing is! die
Drossel L 2 zwischcn der Masseklemnie
KL 5 und der EmptLingermasse geschaltet.
Gleiche FLnlktionen dhcrnehrnen auch (lie
Drosseln Li I und L 3.

Ain rechien unteren Schaltbildrand ist
der potentialtieie Relais-tinischaltkontakt
zu sehen. Die Relais-Kontakie sind direkt
mit (tell Schrauhklemmen KL I his KL 3
verhunden. Die max imale Kontakthela-
stung hetriigt 8 A hei 230 V-Wechselspan-
ilung.

Ahhildung 3 zeigi (las Netzteil des Stek-
ker-Steckdosen-Emptiingers (Version 1).

Bud 3: Netzteilschaltung
des Stec ker-Steckdosen-

Empfängers FS 433 E
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Die Schaitung des eigentlichen Netiteils
1st wiederurn weilgehend idcntisch mit (Icr
aus Ahhiidung 2 end hraucht all dieser
Sidle niclil neu beschrichen zu werden.
Die Möghchkeit diner DC-Spannungszu-
Ilibrung wird in diesel- Version nicht benö-
tigt.

Die integrierte Ausgangssteckdose wird
direki uher den Schaitkontakt des Relais
RE I geschaltet. Der Schut7leiteranschiul3.
der l(ir den Betrich (icr Elekironi k nichi
notwendig ist. wird (hreki voin Schutilci-
teiiiiisciil1.113 des Ei ngangssteckers /Lllll
Schuitleiteranschlul$ der Ausgangssleck-
(lose geschaliei. Nach dieser ausluihrhchen
Schaliuiigsheschieihung Wendell wir ens
nun dciii Nachhau mu.

Nachbau

Die Wandgehliuse-Vcrsion und Stecker-
Steckdosen-Version werden in unterschied-
lichen Gehiiusen eingchaut. Der Aufhau
end auch (lie I eiierplailen si mid voilkorn-
iiien tmmiterschiedIieh auseeliihrt. Wir he-
gmiiien (lie Beschrcihung des Nachbaus
mini (icr Stecker-Sieckdosen-Version.

Empfangerversion 1
Die Schaliung (icr Emplangerversion I

hesieheiid aus Abhi Idung I end Abhi ldung
3. wird au 2 einzeincn Leiterplatten aulge-
haut. Die einseitig ausgeliihrte 58 x 83 mm
messende Grrndplatine trLigt irn wesenth-
chen (lie Bauelcrnente des Netzicils end
(las Ausgangsrelais. Die hbrigen Baucle-
menie aus Abbi (lung I sind aul (icr dop-
pelseiiig ausgeluhrten 56 x 65 nm mes-
senden Dachplatine untergehracht. Das
Empl 

(L
iingermuodul wid hmer aol (ler tinier-

scud	 btseiie) (icr Leiierplaite eingcselmi.

Fertig aufgebaute, in die
Gehäuseunterschale

eingesetzte Schaltung des
Stecker-Steckdosen-Empfängers

Wir beginnen die Bestlickung der hei-
den Leiterplaiten in gewohnter Weise mit
deni Einsetmcn (lerniedrigen Bauelemente.
gelolgt von hbheren. grbl3eren Komponen-
ten. Wie [ihhcli "Chen wir hierbei nach (Icr
Stuckliste Lind (1cm Bcstiickungspian hzw.
(1dm Besiiickungsdruck vor.

Der ElkoC $ 5OVvid derSpannungsreglcr
Ic, 5 aul (Icr Grundplatimmc sind, wie ill)
13esiLickungsdruck angegehen, hegend ciii-
muhauc ii.

tim einc ausreichende rnechanische Sta-
bihtth mu gewihrleisten. ist (icrSpannungs-
regier musatmImch mit diner M 3 x 6 mm
Zyl inderkoplschrauhe an (lie Leiterpialte
anmuschrauhen. Die Lbtstliimpunkte ST I
his ST4 sind mit den heihegenden Lbtbsen
mu best Ucken.

Nachdein (lie Besimickung sowdii bilge-
scliriiicn isi, wird (las HF-Emplangsmodul
von (Icr Lbtseiie her in (lie Dachplatine
cingelbtet. Die elektrische Verhi ndung
mwischeii Dach- end Grundplaii ic wi id
ails 3 I eiiungsahschnitten mit diner Lunge
von 5( ) ill ni angel ert i gi . Nac Ii clein Ahi so-
lieren sind (he 3 Leitungen in die iibeicin-
andcr angeordneten Verbinduiigshohrun-
gen eilizLilotdn. Auf der Dacliplatmne helm-
den sich (liese Bohrungen unterhalb des
Sc ha lie rs S I Lind au I (Icr G ru mAp I at inc
oberhaib des Elkos C 8.

Alsdann isi (lie 140 mill lan-e Drahtan-
teminedimiseitiganca. 3 mmii Llimigeahmiiso-
liememi end in die voigesehene Bohruug (Icr
Dachplai ne em nmLmloidn.

liii nLichsten Arheitsschritt sind die An-
schlu13161imngen an (lie Steckereinheit der
untercn Gchdusehalhschale anLubringen.
I)ic hu1eren Kontakte der Steckdose (P
mind N) sind hicrilir mit je einer 70 mm
langen 1.5 mm-Leitiilg mu versehen. Der
Anschlul$ an iler Sleckdose niul. fiber (he
beiliegenden M 3-1-6i6semi erlolgen. Die
Lei timng wird muniichsi aol ID mm Luinge
ahisolieri, dmrch (lie Lhtlahmie der Lhthse
gestecki. umgehogen 00(1 verliitei.

Nachdcmn hcide Leiiungsahschnitte so
voigelertigi sin(l. Wild zimnachst je cine
v1utter aimb (lid Amisch I Lilisti lie der Sicckdo-

se aiitgeschiaiiht. Alsdanmi lolgt je cmnc
Kahcllhtdse (mild die zwemte Nlutter, die
cntsprechend festmuziehemi iSt.

Für (lie Schmtzlditervdrhi midung kommi
(lie grun-gelbe Leitimng mum Einsatz. wo-
hei auf der Steckerseite der Anschluli wic-
deru iii mit ci ncr 3 mm Lhtbse vorgenom-
men wimd. Audi hier muO die 120 nm
lange an beiden Loden au 1 10 mm Luiiige
abisolierie Leiiung munachsi (lurch den
Loisclilitm (Icr Lhtbse gclhhri. umngehogen
end erst (lamill \ erliiiei sveiden.

Naclidemii (lie an der Dachplaiine aiigc-
Ibtete Drahiamitcmine dutch (lie Bohrungcn
(ler Cirimndplatinc gelUhri ist Lind zsvischen
Dach- end Grimn(Iplatinc ciii Abstamid von
ca 40 mill vorliegt. ist (lie 50 entstandenc
Einheit in (lie Gehliuseunterhalbschale ciii-
zusctzen. Hierzu wird zumiachst die GrLnid-
platine eingescimt (mild (lie Dachplatine nut-
tels 3 M 3 x 40 mmii Zyl i iiderkoplschiaubeii
sowue ciitsprechenden Ahstandsbolmen (35
nini ) mulgdsdlllaLmht. Im eimigehauien Zu-
siand hch nden smch die Absiandsholmen
zsvischen (lemi beiden LeiierplaUeii mind die
gesamnid Finheit wimd (lLmrch (lie M 3-13ele-
stigumigsschiamihen nit (Icr CiehaLiseLimitci-
halbschalc verbundemi.

Sodaiin sind die von der Sieckcreinhcit
kommenden Liul3eren Anschlul3leitungcn
nut den Lhtbsen ST I Lnid ST 2 der GrLmnd-
platine mu verbimiden. Auch bier zunLichst
(las abisolierte Leitungseiide (Immich die
Bohru ng der Lhthse lii Ii men. mmiii k nicken
uiid erst danmi verlbten. Die Lhthsen ST 3
(111(1 ST 4 sind anscliliel3emid, wie heschrie-
hen, mitje eincr 15 mmn 2 -Lcituiig mmm verse-
hell.

Die 3 numi aims dciii Chassis ragendemi
Leitmmmigen (Schutzleiter mind die heiden
zLiletmi angebrachien Leitun( I en ) sind mit
der Steckdoseneinheii (Icr oheren Gehliu-
schalhschale mu verhi ndcn.

Das liherstehemide Leitungscndc der
Antenne ist his zur Gehlimseeckc der Un-
tcrhalbschale weiierm.uthhieii und nit ci-
oem Liii i versalkieher zu lix meren.

Mit demo Einschraimbemi der Steckdosen-
einheii imi die ohere Gehliimselilillie timid (leili
amischl icliemidemi Verschlieliemi des CIeliuiim-
scsi Vcrschiauhung (lurch 4 Z y l i nderkopl -
schraimbemi ) isi (Icr Naclihamm (]Cl' Emupluimi-
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Haustechnik

gerversion 1 ahgeschlossen. E3evor dos
Gehituse jedoch verschlossen wird, soilte
der izewunschte Code sowie die Betriebs-
art durch den Schalter S I und ggf. die
Ti merzeit eingestel It werden.

Bei dieser Emptiiruzerversion wiid der
Code d1-11Cl1 LothrLickell, wie sic aLich im
Handsender vorhanden sind, eingestellt.
Die Codierung des Enipihngers dart our
aill sironilosemi Gerht cr1 olen.

Das C'odierl 'cld im Enipriinger ist iden-
tisch zum Codierleld des Handscnders aLit-
gebaut, wodurch die LJbereinsti mnlLing der
Codicrung leicht kontrollierbar is!.

Komniemi wir als nhchstes zur Nachhau-
heschreibung des \Vandempfiingers.

Empfängerversion 2
AufgrLmild der vol Ikomnien untersehied-

lichen Gehausekonicption iSt timer our chic
Leiterplatic orhanden, aul dci shmntliehe

Koniponenten untei'gehi'aclit sind. Die 142
x 43 miii messende Platine ist einseitig
ausgeiiihrt. Die Best[ickung crfolgt auch
hier anhand von Sitickliste und BestUk-
k u ngs plan.

Zucrsi sind die Brtiekcn, uciolci von
alien niedricn Bauelementen und schIiet-
I ich auch die ubrigen hohen Komponenten
in besiticken. Der Spannungsregler IC 5
wird liemiend montiert und zusatzlich mit
ciner M 3 x 6 mm Zylinderkoptichrauhc
a1.11 'der Leitcrplaite bet'csiigt.

Die Codierung erfolgi hei dieser Enip-
langerversion iiher Cill Jumperleld. Hierzu
ist die Leiterpiatte mit 10 ci nzei nen Still-
reihen mit je 3 Sullen zu hestiicken.

Dos HF-Enipkingerniodul wird auch hier
fest indict .emterpialte eingelatel. Die Emp-
fangsantenne iSt hereits Illit out der Leiier-
platte mtcgrmcrt. so dal hier keincrici
.,Verkabelunn" erlorderlich ist. Nachdem

(23
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Logyle	 1(24
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04,
0

____	 FG1	 0
OH +c©r

die Leiterplatte soweit fertiggestel It und
kontrolhert ist. wird die Platinc ill
Gehhuseunterteil eingesetzt. Die AnschluB-
klemmen KL I his KL 7 sollen sphter hei
der Montage des Empl'Lingers an der Wand
nach unten weisen. cntsprechend niiissen
die LdftLmngsgmtter dci unteren Gehijuse-
halhschale aLmsgeriehtct scm, damnit bier
keinc Feuchtigkcit eindringen kann. Die
Leiterpiatte wi md in it vier 2.9 x 6.5 mm
Kmiippi ngsehrauhcn ill 	 Gehituseunter-

Stückliste: 1 Kana!-
Empfanger FS 433 E

Widerstände:
8,2kI	 ...........................................R4
IOkQ..................................... R5. R6
33kQ............................................R2
I00k..........................................RI
PT 10. lie-end, I M2 .................... R3

Kondensatoren:
IOOpF ....................	 C2
IOnF ...................... 	 C4
I OOnF/ker .............. 	 C 1 - C13
I OOnF ....................	 C9
I 00nF/250V- ........ 	 CS
220nF ...................	 C7
I pF/l OOV ..............	 C 
IOpF/25V .............. 	 CS
lOOpF/16V ............ 	 C3
470pF/25V ............ 	 C6

Hal bleiter:
MM57410..... 	 IC!
NE555 .........	 1C3
CD4013 ........	 1C4
CD4093 ........	 1C2
7505 ..............	 ICS
I3C545 .......... 	 TI
I N4148 ......... 	 1)1 - 1)3
B10C I SOORD
	

BGI

Sonstiges:
I SILmIc IOOl.tH
I Emiipliingcrniodul
I Sicherung. SOmA. trdgc
I Platinensmchermmngshaltcr (2 Htilllen
I Print-Schicbcschaltcm', 2 x um
I Karte n me Iii s. ste lie mid
4 Ldtstil'te omit I ,(ttiise
I Zylinderkopt'schrauhe. M3 x Smiimii
3 Zylinderkopl'schm'aLmben. M3 x 40mm
3 Distanzrdllchen, M3 x 35nini
S Muttern, M3
3 Ldtdscn. M3
I Trafo, 9V/ 1 2SmA
35 cm flexible Leitu ng. ST I .0.22mm
25 cm flexible Leitung. ST 1, I .5 mm'
S cmii flexible Lcmtung. ST I. I ,5nnni.

grh n/gel ii
I Stcckem'-Steckdosen-GehLiuse,

hedrLmckt

Stec ker-Steckdosen-Empfänger:
Foto der fertig autgebauten Dachplatine mit Bestückungsplan

+

Stec ker-Steckdosen-Empfänger: Grundplatine mit zugehorigem Bestuckurigsplan
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Fertig aufgebaute
Leiterplatte des Wand-
Empfängers mit
Bestuckungsplan

jo. It

halbsehale einoeschrauht.
Die Zn liihrtmtz der Be-
triehsspannung (9 V his
18 V= oder 230 V—) Lilid
Für den AnschluO der
Schalileitungen iSt chic
der heiden Gehhusestirn-
plaiten mit 2 Bohrungen
auselhhrt. In diese Boli-
rungen werden die heilie-
genden KaheldurchfUh-
rungen cingcsehraubt,
wodurch nach der Mon-
tage der 7.uleiiungen em
fester Siti gesstihrleistet
ist.

. •1!I•
...

:D

__ • __

Dauer

__ H'o I I:
__S 

C)

0 Togg	 -

o-floE o.jI-o 0-
oFi\J]o	 o[i'J]o

0-11-0 0	 I 0 1	 0

	

____	 C)	 lI ? 0 l 1 0LU	 00	 i 0O I 0	 0	 0I±J0

	

0-11-0	
oi to . 0 1 	 0	 0	 0

°L_]° 
0[__]0

0	 0 00

J
J.

	
12

	

0	 0	 ° 

; !ii +J1mL 0 0

LU	
J2mt 00
13	 0

Jtmi U  0-0

o	 0 00

Speiiel I Für (lie Wand-
montage stehen 4 Wandhelesiigungsnio-
dole iur Verli.igung. (lie auf der Rdekseite
(Icr Gehhuseunterhalhschale aniiisehrau-
ben snid.

Die Codeei nstel lung am Empflinger er-
folgt, wie hereits hesehriehen. bei dieser
Version dureh CodierbrUcken. Wenn der
Flandsender mit den Batteriekiemniledern
links an das Empi)Ingergehtiuse gehalten
wid, dunn sti mmen Position rind I age der
heiden Codiertelder ((herein. wodureh auch
hier eine Konirolle einlaeh moglieli isi.
Dahei ist In heaehten. dal3 (lie Codieru ng
des Enipliingers aLis Sicherheiisgrtinden

si ( liii! rise n Ge rut e rio I ge n dan u iid
eine Uhernahme des Codes ersi mit eineni
Reset. d. h. nach Lfnterbrechung den Be-
iniehsspannung erfolgi.

Achtung:
Beide EmpItingerversionen arhei ten mit

der lehensgelLihrlichen 230 V-Netiweeh-
selspannmg. (lie mi Geitit lrei gefhhrt sind.
Aulhau. lnhetniebnahme und Installation
durien daher nor von Fachkriilten durehge
ldhni werden. (lie aulgrrmd Hirer Aushil-
(lung da,.0 hefugi Sind. Die einsehltigigen
S ieherheiis- und V DE-Besi i nimungen si id
itt heachien. Im

23

Stückliste: 1 Kanal-Empfänger FS 433 U

Widerstände:
8 .2kQ ........................................... R4	 BC548 .........................................TI
IOkQ.....................................R5. R6	 lN4l48 ...............................Dl - D3
33k2............................................ R2 	 SBI2O ..........................................D4
IO0kQ .......................................... RI	 B40C I 500RD ........................... BGI
PTIO. lie-end, IMQ .................... R3

Sonsti ges:
Kondensatoren:
	

3 Spulen 1001111
IOOpF ................... 	 C2

	
I Fiii p It) nge rmod ul

I ((oF .....................	 C4
	

I S ieherung. SOmA. tinge
lOOn F/ker .............	 CIO-C13

	
I Plaiinensieherungshalier(2 11)11 lien)

I OOnF ................... 	 C9
	

I Print-Schiehesehalier. 2 x uni
I OOnF/250V— ....... 	 CS

	
I K a rien re I a is. stehe nd

220nF ...................	 C7
	

I Schrauhk Iemmlei ste. 3poI
I liFt I OOV ............. 	 CI

	
2 Sehrauhk lenimleisten. 2poI

IO1iF/25V ............. 	 CS
	

4 Knippi ngsehrauhen, 2.9 x 6.5 nun
I00liI-/16V ...........	 C3

	
I Zylinderkopfschraube, M 3 x 5 mm

4701iF/25V ........... 	 C6	 -I. Senkkoptschrauhen. M3 x 35mm
I Mutter, M3

Haibleiter:
	

2 Siiftleisien. 20poI ig
MM57410......	 ICI

	
10 Juniper

NE555 ...........	 1C3
	

I Train, 9V/ I 2SmA
CD4013 .........	 1C4

	
I Gehiiuse, hedrueki nod gehohri

CD4093 .........	 1C2
	

2 Kaheldureh lihrungen
7505 ...............	 105

	
4 \Vandhelestigungsmodule
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VideomTiteltextillillill!
Generator TTG 7001
TO 3
Nachbau, Inbetriebnahme und Abgleich dieses
innovativen Video- Titeltext- Generators ste/len wir !hnen
im vorliegenden, dritten Tell dieses Artikels vor.

Video- und Fernsehtechnik

Nachbau

Der Nachhau des TTG 7001 zestaltci
sich rechi einEich, da shmtlichc Bauteile
inklusive Bediencleiiiente. BLiclisen and
Netzirans lorniator aLlf ci ncr doppelsei ti g
durchkontakiierten Leiteiplatte mit dcii
Ahmessanicn 264 mm x 138 mill Plaiz
Inden.

Die Bauicilseiie der Leiterplalic svarde
aus Ahschirnigrtindcn, and urn ci ne nag-
lichsi nicderohniigc Nlas.sclalirting inner-
liath des Gerhtes za gcwLihrleisten. gaO-
teniels als Massellhche aLls2ele!i. Zusiiiz-
lich svardc die cesamic Massefliiche in
ci iie digitaic and ci ne analoge Schaliungs-
niasse aulgetcilt. so da13 im Analogteil
StOrungen durch digitale Taktsignalc ver-
niiedcn werden. Des weiicrcn said Masse-
ilaclien mi analo!cn Schaltungstcil, he-
sanders bet cmplindliclicn Siiialcn and

hohcren Signal Irequcnien. sehr vorlet Ihaft.
Die Leiterplatie weist hesonders mi ana-

been Schaltungsiei I ci ne hohe Packaiigs-
dichic al-11'. Beim Bestticken and beini Lo-
ten ist daher Iihchste Aufrnerksanikeii ge-
hoten, da ciii cinziges. falsch hestiickies
Bauclenieni die FLlnktion der gesamten
Sclialiung in Frage stellen kann. Auch ver-
sieckte Lhliinnhriickcii oder Lbtzinnsprit-
zer konncn cine siundenlange Fehlersuche
nach sich zichen.

Der .Aiiibau dcr Lcitcrplaitc Wird in ge-
voIintcr Weise anliand der Siticklisie and

des Bcstiickungsplanes b/w. des Besiiik-
kungsaa idruekes auf der Leiterplatic vor-
geno ni lie ii.

Es emphelilt sich. zLlerst die niedngen
BaLleleniente einzuloten. Die Anschlu13-
d1-iihte der Widcrstiinde and Dioden wer-
den ianachst ahgcwinkclt, durch die ent-
sprechenden Boliraiigcii der Leiterplatte
gesteckt, an del 1-0tscilc Ieicht angcwin-

kelt, damii die Bautcibe nichi wieder her-
atis El len kbnncn, and nach dciii Iinidrc-
hen der Platine ill Arhcii.sgang lest-
gelbiet. Anschliel3end sind die tiherstehen-
dcii Drahtenden so kurz wie nioghich ahzu-
schneidcn.

Danach werden die Keramik- and Fo-
lien kondensatoren eingelotet.

Bci dcii nachiolgend cinzusetzenclen
Ehcktrolytkondcnsaioren isi unhcdingt die
Polaritit ía hcachicn, da cin lalscli gepol-
icr Elko atilgrand seines Lcekstronies selir
anangenclinie Fchlcr vcrarsachcn kann.
ohnc dal.)' der Grand SO[Ort ollcnsiehthich
is'.

Als niiclistes werden zwei 28polige IC-
Socket ian Aufnahme des Programnispci-
ehers (IC 301) and des statischcn RAMS
(IC 305) eingelhtet.

Es tolgen die integnierten Sclialtkreise,
die so ci izahaacn sind, dal.)) die Kerhe des
Baacicmcnts lilt Liern Symbol ini Bcsttik-
kangsdrack iihercinsiimiut. Aul WLiiisch
kbnnen naitirl ich aach men zasiitzlicli IC-
Socket cingcscizt wcndcn. Dies ist aher
aalgranLl den geningen ALisEilIraic hei ICs
keincswcgs erfordenlicli.

Die 3 Einstclhtninimen sind liegenLl cm-

zahaLien, whhrcncl die Anschlal3beinchcn
der Transistoren von deni Anlöten sowcii
svic niOghicli danch die entsprechendcn
Bohnangcn den Platinc ía dnuekcii sind.
Anschliel$end werLlen die 7 Spaleii nut
Fcnniikcrncn sowie das4.43 MI-hz-BanLitil-
tcr cingesetit und aal LIer Platicnantersci-
ie sorgialtig verlbtet. Die 4.7 p H-Spahc
L 301 sicht LiaI$erlich cineni Widersiand
Lilinlich and dart' kcincslahls vcrwcclisclt
werden.

Es lolgi der Einbau der 3 QLiarze Q 201
Q 300 Laid Q 301, die stehend cinzulbten
sinch. Die AnsclihaBheinchen des 12 V-
Feslspannangsncglcrs IC 400 werden 2 nini
bunter dciii Gcbiiiascaastritt ahgcwinkeht.
Erst nach dciii Verschrauhen des Baacbe-
ments nut ci ncr Schiaabc M 3 x 6 mm LmLI
zagehoriger Mutter eriobgt das Festböien
cler Ansehhal3heinehcn.

Der 5 V-Spannangsregher wird in den
gleichen Weise mit einer SchraLihc M 3 x
6 mm hicgcnd ill U-Kuhhkdrper mon-
tiert (sichic Plati nen lotLu).

Nan wcrLbcn die PAL-Glasvenibgercuigs-
bcitLmg VZ 201. die hcidcn Y-Verzoge-
rungs be it Li ngcn VZ 200 Li id VZ 202 sow ic
die Anschhal)'hLichscn Laid den Ncizscbiahter
ci ngchaat.

Die Anschbal3hci nchcn Lier LeLichiLlioLic
sind 7 mill limier LIeni CichaLiscaLisini I ah-
/LiWi nkchn Laid anschbiel3cnch mit cincni
Abstand von 8 nim mr Pbatinenohenlkichic
cinzusctzcn.

Nach cIcm Ei nhbtcn den beiden Plati nen-
sichcnLingshabtcr, ill anschlieBcnLi ghcich
die Sichcrtrngcn cingcLlr[ickt werden. wirLb
Lien Nctztranslorrnaior nuttels 4, von anien

24	 ELVj0L1111ah 1/94



einestcckien Schrauhen

	

.	 M 4 x 8 mm SOVie dcii
ent5prechenden
1Lli dcr Basisplaliiie hefe-
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mit der Fehlersuche in
begin ne ii.

Sind diese ersten Tests
mr ZuIriedenheit ausge-
lal len. werden anschlie-
lend (lie Beiriebssj)aiiiiLiii-
gen an alien i ntegrierten
SchaltLreisen liherpril it.

Abg leich

Zu iii Abgleich vi ri das
Genii zwischen Wieder-
gabc- und Anzeigegeriit ill
(lie Verhi ndungsleitung
eingeschleiit. Wie hereits
erwiihnt, hesitzt das TTG
7001 zuni Anschlul3 der
Videokomponenten so-
wohl 2 Scari-I3uchsen als
auch 2 Mini-DIN-Buch-
Sen.

VVahreiid beini AN-
gleich aiis g mgs sseltig so-
wohi (lie Scan- als auch
(lie Mini-DIN-Buchse
turn Anschlul3 des Ferri-
sell geriites verwendetwer-
den dan, is! (las Fingangs-
signal wtihnend (len Ab-
gleichprozedur Linhediligi
derScant-Buchse /u/Li
ren, iki sonsi (lie FinLtane5-
filter nicht abgegl ichen
venden kOnnen.

Ak Videosignaiquel Ic
sol ltc ci n B i ldniusten-Gc-
ic naton ode r Recorder mit
auigezeichnctem Testbild
zun VenlLigLing stehen. Des
weitenen ist turn Ahgleich
den Spulenkenne unhe-
di ngt em Kunsistoilab-
gleichstilt Al venwcndcii.
Fin Oszilloskop kann (lie
Ahgleichanbeitcn enleicli-
leni. i si aber nichi unhe-
di ng 1 c rio rile nI i ch.

Nachdeni alle Vorherci-
in ngen so've it getrofleii
sind. wenden das TTG
7001. (las Anzcigegendt
Lmd die Videosignalquel-
Ic eingeschaliet.

Die Ahglcichprozedun
heginni Wit den Finsiel-

Bestückungsplan des
Video-Titeltext-

Generators TTG 7001
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lung der Zei lenIreijuent des in Alibi Idung
4 dargestellten Sandcastle-Generators. Da
diesel' Schaltunsteil in unserem Fall aus-
schlieBlich die Austasisignale Fir den PAL-
Decoder lietert, macht sich ciii Fehlah-
gleich durch schrhgdurchlaul'ende Balken
mi Bud hemerkhar. Der Ahgleich wird mit
R 115 vorgenommen und der Trimmer
anschlie0end in der IVIitle des Fangberei-
ches helassen.

Danach cr1 olgt mit R 117 die Einstel-
lung des mit IC 101 A simulicrien Zci len-
rUckschlagimpulses. Der Trimmer wird
zuerst cntgegen dem Iihrzeigersinn an den
linken Anschlag gebrachi und dann lang-
sani soweit verst mmt. his am linken und
rechten Bildrand kein schwarzer Streifen
mehr zu sehen ist.

Steht ciii Oszilloskop iur Verliigung, so
wi id am Ausgang des Mono-Ilops IC 401

Pin 6) ci lie i mpulshreite Von 12 psek.
eillgestcIll.

Bereits much diesen wenigen Einstel!un-
gen sollte cill einwandbei synchronisiertes
B i Id aufdem Fernsehschi rm zu sehen sei ii.

Alsdann erfolgt der Ahg!eich des 5.86
MHz- Refeienztrhgeroszillators des PAL-
Decoders (IC 201L Für diesen Abgleich ist
es sehr vorteilhali, wenn an der Scan-
Buchse 13U 202 cin ROB-Signal ausge-

Stückliste: Titeltext- Generator TTG 7001

Widerstände:
I OQ .................... R243. R314, R401
18Q .......................................... R267
47Q..........................................R266
56Q..........................................R210
75	 .................... R209. R21 1. R252,

R265. R270 - R272
10092 .............................R304. R305
I5OQ........................................Rl03
220Q .................. R22 I. R222, R260.

R263, R264, R268, R313
2709 .............................R208, R3 IS
390Q ........................................ R218
470w ........................................ R203
680Q ........ RI 02. R206. R239, R245
M2 .......... R 1 09. R207, R213, R214,

R-2 1 6, R2 17. 'R223. R253.
R254. R256. R257. R400

I,2kQ ................. RI II, R219. R320
1.5k1 ................ RIOI. R249 - R25I
2.2kQ ............................ RIO4. R200.

R240. R242. iR 275
2,7kQ ....... RIOS, R204, R3I5, R316
3.3kQ ....................................... R310
3.9kQ ............................ RI 10. R244.

R246 - R245. R3I I
4.7kQ .......................................R309
lOW .................. RI00. RI 13. RI 16,

R2I2, R215. R231.
R238, R259, R301, R302,
R306. R307. R3I9. R322

I OW/Array .............................R300
I5kQ ..... . RI IS, R225. R258. *R276
ISkQ .................. R108 R228. R26I
27kQ ..................R232 R255. R317
33kQ........................................R32I
47k9 ..................R205 R226. R229,

R237. R273 R274, R303
56kQ ........................................ R262
6Sk ............................. R227. R23()
82W ............................. RII4.R241
!tX)W ...................................... RI 12
!20k2 ...................................... R233
220W ...................................... R201
390W ...................................... RI 19
820kQ ...................................... R202
1MQ ...................................... cR224
1.5M	 ..................................... RI07
2,2MQ ..................................... RI06
PT 10. liegend. I W ................. R220
PT 10. liegend. 25W .... R 115. RI 17

P06.1W ................................. R3I2
P06, lOW ................... R234 - R236

Kondensatoren:
I OpFlker ...................... C244, C313
I51)F/ker .................................. C312
I 8IJFIker ....................... C30 I. C302
33pF/ker ......... . C209. C24 1, C268
471iF/ker ....................... C235. C242
I 2OpF/ker ................................ C204
I 5OpF/ker ......... . C 106. C203, C2 It),

C233. C243, C258
2701)F/ker .....................C227. C231
470pF/ker ................................C239
lnF ............................... Cl 13. C206,

C205. C253. C3 II
3.9nF ....................................... Cl 10
8,211F ....................................... Cl 14
IOnF ............................. CIO9,C216,

C2I7. C226. C232
22nF ........................................C2I8
lOOnF/ker .......... C102,CI I l,C2I I.

C241, C26 I, C262, C309,
C310. C316. C317. C3 18,
C 320. C321. C401. C404

1000 .  ...............C2 19 - C22 I, C224,
C225. C225 - C230.

C245 - C247. ('251. C25-1
(254. C314, C319, C320

I SOnF ...................................... Cl 00
220nF ........................... CbS. C  12
3330nF .............. C2OI. C213. C214
470nF......................................CIO4
680nF ......................................CIO7
l ttF/lOOV ................................C300
2.20F/63V ....................C2IS. C223.

C234, C235. C237
4.7ftF/63V ............................... Cl 08
I0pF/25V .....................C200. C248.

C255 - C257. C266.
C267. ('303 - C305.

C322. C402, C405
22pF!I6V .....................C202. C205.

C207. ('212
47jaF/16V ..................... C 101. C236.

C260. C315
IOOttF!16V ................... C103.C249
470pF/l6V ................... C250. C259.

C263 - C265
2200pF/40V .................C400. C403
C-Trimmer, 4-4OpF ....C222. C269

Haibleiter:
FIV9357 ...............................lC301
80C3 I ....................................IC302
TDAIISOP ............................ ICIOO
TDAI37SA ............................1C202
TDA356IA ............................ IC2OI
MAX-2 32 ...............................1C303
SAA5246AP/E ......................1C304
62C256 ..................................IC305
CD4053 .................................IC200
CD4528(Philips) ...................1(101
74HC74 .................................1C203
74F10573 ............................... IC300
7505 .......................................IC4OI
7812 .......................................IC400
13C548 .......................... TIO0. T206.

T207 - T209. T300
BC558 ................T200. T20I. T205
BF314......................................T204
BF324 ......................................T203
I N4148 ..............DI 00. D200. D20 I.

D300, D302, D303
I N400 I ..........................D400-405
LEI). 5mm. rot ........................1)406

Sonstiges:
Quart 4.436 19 MHz .............. .Q2OI
Quaiz. 8.86723MHi ................Q200
Quart. II .059MHz. .................. Q300
Quart. 27MHz .........................Q301
Spulen. I Op H ..............L200 - 1-206
Spule. 4.7pH ...........................L300
Verzogeruig. 330ns .............VZ200
Verzogerung. I 80ns .............VZ202
DL70I ..................................VZ2OI
BPF. 4.43MHi ...................I3PF400
Scanthuchsen ..........BLJ200. BU202
S-V1-IC-Buchsen ..... B1J20 I. BtJ203
Spol. DIN-Buchse ................BU3OI
SIJB-I)-BucIise. 91)01 ...........BIJ3O()
Akku. 3,6V/I I OmA ...........BAT300
2 Piazisions-IC-Socke!. 28poI
I ti-KOhlkorper
2 Sicherungen, 630mA, Tniige
2 Platinensicherungshalter (2 Hiilften
I N4injatur- Kippschalter. I X Lull, Print
I Trafo2x8V. Ix 12V
4 Zylinderkopfschiauben. M4 x 6mm
4 Miittern M4
2 Z\linderkopfschrauben M3 x 6mm
2 Muttcrn M3

ShItIi!I	 I
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Aufteilung des
Fu B K-Testbi Ides

Video- und Fernsehtechnik

koppelt wird, da Al dieseni Zeilpunkt so-
wohl der PAL-Decoder (IC 201) ais auch
der PAL-Encoder (IC 202) nocii mclii ab-
geglichen sind. I3ei einem volligen Fehiab-
gleich, in einem der heiden Schaltungstei-
le. erscheint am FBAS-Ausgang (N-

sdt,.lich nurein Scliwarz-WciI3-Bild. Doch
nun iini Ablgeich:

Zuersi wircl mit eineni Kunststoffah-
gleiclistill der C-Trimmer C 222 !angsam
soweit versti mint, hisein Farhhiid erscheint.

Stehi zuni Ahgleich des Relereiiitriiger-
osiii!ators kein FernsehszerLit mit ROB-
Fingang mr Veriligung, so ist die korrekte
Einstellung von C 222 an den RGR-Aus-
gdngen (IC 201. Pill 14 und 16) mit
Hi! ic eines Oszilloskops zu uberpruien.
Wiihrcnd bei eineni Feh!abg!eich all

Au3 sgdngen das gleiche Schwarz-WeiI3-
Signal (z. B. die Grautreppe des Testbii-
des) tu messen ist, erscheinen bei korrek-
tern Ahiieich an Pill 	 14 und 16 die
Signaikomponenien Rot, Grün und 1-3 iau.

Danach wird das Videosigna! kurzzeitig
ahgenommen und wieder an('cschiossen,
uni mu sehen, oh der Farhtriigcroszi liator
wieder einwandirei svnchronisiert. So! Re
nach dern Anschliei3en des Videosignais
keine Farbe erscheinen, so ist C 222 noch-
nials nachzuste!!en.

Vor. dem Abgieich des Encoders mit
C 269 und der Eingangsti icr ist sicherzu-
stel len. dal) vom angeschiossenen Fern-
sehgeriit das FBAS- Luld nicht das ROB-
Signal verarbeitet wird Sic !ierheitshalber
so! Re der Widersiand R 286 einseilig aus-
ge!otet oder Pill des Scart-Buchse BU
202 an Masse geiegt werden.

Zuerst wird mit C 269 cler Farhtrdgeros-
ziliator des Encoders (IC 202) so einge-
stel It. lIaR am Ausgang cin einwanc!freies
Farhsigna! erscheint.

Danach komnien Wit- mm J ustieren der
Spu!e 1, 205 rind L 206, die hr die Farhtrii-
gerauffiereit Lill g lies Encoders TPE 1378 A
7.ustandig sill!. Diese heiden Ahgieich-
putikte Sind viii! ig unkritisch, so dal!) ohne
Osziiioskop ant eine Einsteilung verzich-
let werden kann.

Steht ciii Osziiioskop zur Verfugung. so
wird ciurch Versti mmen des Spuienkerns
von L 205 die maximale Amplitude der
doppeiten Referenztrdger%-equenz cinge-
steilt, gemessen an Pill des IC 203. An-
sehhei$end will! durch Drehen lies Spuien-
kerns von L 206 eine mdghchst grue Si-
nLlsiornl an Pin 19 lies TPE 1378 A cinge-
ste lit.

liii Anschi ut) hieran wird dLirch vorsich-
tiges Verstimmen von C 269 die Synchro-
Filial (icr heiden ReierenLtrtigerosziiiato-
ren hergestellt. II. h. der Farhtriigeroszil!a-
br des Encoders (IC 202) rastet auf die
Frequenz lies Decoders (IC 201) em. Em
liiischer Ahgleich machI sich 11111-eli ieicht
diirchluiiende Vsteiien mi I3ild henierkhar.

Nach dem die Synclironitlit der beiden
Baugruppen-Decoder rind -Encoder her-
gestc!lt wiii-de, wcnl!cn wir uns lien Em-
gangs iii terstu len mu.

Die ntichsten Ahgieichpunktc hetreffen
(he mit L 200 iind L 201 realisierten Farb-
tragerlaiien im Y-Signaiweg. Auch dieser
Abgleich ist recht einfach ohne Osziilo-
skop durchflihrhar.

Bei volhg zurUckgenommener Farhsiit-
ogLing am TTG 7001 ( noniinaie Farhstitti-
( T ung ani Fernsehgeriii, Mittelsteliung) wiid
l!urc!i wechseiseitiges Versteiien (icr hei-
den Ferrit-Kerne von L 200 und L 201 eine
eventuci I leichie Eintuirhung des Billies
wegjilsilert.

Steht ein Oszilioskop zLIr Verhilgung, so
will! ant minimale Farbtriigerrcste an Pin 10
des TDA 3561 A ahgegiichen.

Durch Verstimmen des Spu!cnkerns von
L 202 wird das Farhartsigna! all 3 des
IC 201 auf maximale Amphtul!c cinge-
stei it. 1st kein Osii I ioskop vorhanden, so
Wit-(] auf moglichst einwanlitreie Konturen
lU Iereich 11cr Farhdhergdnge lies Testhii-

lies abgcghchen.
Nun kehren wir zuuii IC 201 m.urück, WO

noch 11cr PAL-Laufzeitdccol!cr ahzug!ei-
chen ist.

Der Ahg!eich lies Laufzeitdccoders !iil3t
sich am hesten mit eineni aufgemcichnetcn
FuBK-Tcstbiid, wie in Abbiiduiig 6 zu
sehen, oder mit einem Biidniustcr-Gcnera-
tor niit sogenanntcn tJnhLinihe!dern durch-
buhren. Beini Ahgieich mit dciii FuB K-
TestlilIli sinli fur uns in erster Linie die ±V.
±tJ-Sigczahn iind (he tinhuntleider +V
unIl ±U von interesse. Line horizontaic
Strcitensiruktur in den tJnhuntbcidern
(PAL-Jalousie) deLiten aubAnlplitudenheh-
ierhin LinIl werden mit R 220ausgeghchen.

Jaiousicehhekte i ni G-Y-Feld (Gesichts-
farhenheid) wcrden eher durch Phasenheh-
icr verursacht. (he dLirch ciii Verstinimen
lies Spulenkerns von L 204 eliminiert wer-
den kdnnen. Dali icr ci ne geringe gegensci-
tige I3ecinbiLissLlng dcrAhglcichpunktc aub-

tritt, ist dieser Ahgieich wechselseitig so-
lange zu wiederholen, his die optiniale
B i idqualitat errcicht ist.

Damit ist auch schon 11cr gesamtc Ab-
gicich. 11cm für (lie cinwandircic Funktion
ci ne grol3e Bedcuiung zukonimt, ahge-
schlossen. Lind wir kdnncn uns dem Ge-
!itiusccinhau zuvenden.

Gehäuseeinbau

Nach beendetem Ahgleich wcrdeii von
unten in die 4 Montagesocke! der Gchdu-
seunterhalhschaic Schrauben M 4 x 70 nim
gcstcckt. Aub 11cr Innenseite toigt je cinc
1.5 ninl lhcke KunststolTschcihe sowie je
ein iS nirn lan-es Ahstail1lsr61Ic!ien.

Jctzt wirll das Gerdtcchassis zusamnien
mit ilcr Front- Luid Rdckplaitc his zim
sicheren Einrasten in die dalur vorgesehe-
nen FUhrungsnuben Uber die Sc!irauhen
M 4 x 70 mm abgesenkt. Das Ldbtungsgit-
icr der Gehiiuscunterhaibschalc weist da-
hci nach vorne.

Die 4 ohcrhalb der Piatine licrvorstchcn-
lIen Schrauhcnendcn werden je mit cincm
40 nini langen Ahstanlisrdiichen hcstdckt.
Danach wnd die Gehiiuscohcrhaihschaic
nut nach hinten weisendcni Ldftungsgitter
an fgesetzt.

In die oheren 4 Montagesockel wird je
eine Mutter M 4 eingeiem hevor die Mon-
tageschrauhen Von oben mit Hiilc eines
kleinen Schrauhcndrehers ausgerichtci und
von unten best vcrschraubt werdcn. Sind
aRe Gc!iiiuseschrauhen in dieser Weise an-
gezogen, erlo!gt has Einlir[icken dcr Ab-
heck- und Ful3niodu!c nut den zuvrrcinge -
set/ten Gummibdl3cn.

Zni ui Ahsch I nil) (icr Montagearbeiten
werllcn lhc 4 Potiac!iscn aub 8 mm Uber-
stand gekUrzt und je nut cineni 14 mm
Spannzangendrehknopf versehen.

Danuit si lull al le Nac!ibauarbeiten am
TTG 7001 ahgcschlossen rInd hem krea-
liven Einsatt stc!lt nichts mchr mu We-
ge.
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6. Bohren von Leiterplatten

Durch die inlnier lidher werdenden Pak-
kunesdichten hei di'inneren Leiterhahnen
1st die exakte Positionierung der Bohrlö-
clier besonders wichtig. Ein stumpfer Bob-
rer kann leicht vcriaufen Mid den dünnen
Rand k lei ner Ldtaugen zerstdren. Em n schar-
Icr Bohrer mit dem richtigen BohrdLirch-
messer 1st daher die Vorausseizung I't h-Ci ll

gales Bohrergehnis. Zudem sind bei stu III p-
Fen Bohrern die erlorderi ichen Vorschub-
krUlie deutlicli erhUhi and Kupler wild als
Grai auIeevorten. Der Schnitt ist nicht
sauber and das Material vi ri tnehr heiseile
ged rUck t a is du rch hoh ri

Spieli für die exakie Bohriochpositio-
nierung der richtige Bohrer bereits eine
wichtige Roile, so ist im Bereieh der Durch-
kontaktierung bei doppelseitigen Leiter-
plaiten die einwand fteie Qual i tiit der Bohr-
wandlung eine grLindsaiziiche Vorausset-
lung, urn uherhaLipt spUter die Durchkon-
taktierung vornehmen zu kdnnen.

I in von teenden Kapitel voi len wir uns
daher aLtslUilri ieh alit der Thernat ik des
Bohiens VOfl Leiterpiatien helassen.

6.1 Auswahl des Bohrers
Die in den Metaliverarheitune aueh hen-

te noeh weit verhreiteten HSS-Bohrer
(Hoch ieistungs-Sehnei ischnitt-Stahl) war-
den frUher in der Lei terplattenfertigung
teiiweise beim Bohren von Pertinax-Plati-
nen eingesetzt. Dureh gestiegene Quali-
taisanlorderuneen sind Leiterplaiten aus
Pertinax oder 1-laripapier heute kauni rnehr
/u linden and es werden last ausschliel3-
huh Epoxidpiatten verwendet (z. B. FR 4).

Die Giaslasern iiii Epoxidmaterial hesit-
zen eine dhnliche Hiirte wie HSS-Bohrer
and schiei len deren Sehneiden in kUrzester

Zeit ah. HSS-Bohrer weiden daher heini
Leiterplattenhohren Uhlicherweise nicht
rnehr e ngesetzt. cIa sic zurn Bohren von
Epoxidplatten ungecignet Sind.

III modernen Leiterpiattentertigung
koninien heute Vol ihartrnetal lhohncr zurn
Einsatz, cleren Hiirte nahezu so hoch wic
hei Dianiant ist. Vol Ihartnietal lhohrer be-
siehen Uberwiegencl aus Wollrarn- and
Kobaltkarbiden. In Abbi dung 14 ist die
Geometric cities entspreehenden Bohrers
dargesiel U.

Vol I hart metal lboh rer hesi ten ci len
hochsi prUiisen Aul3endutchrnesser. exak-
te Spitteninittikeit hei hdchster Schh II-
Cute ini Acilenchritclimesser an (lei- FUh-
nrngsphase, in der Spannut und am Spit-
zenwinkel. Ein Nachschleifen dieser Bob-
icr isi nur auf Spezial-Anschlei lmaschinen
indghch. wozu ml gewerbhchen Bereich
de Bohrerhersteller oft cinen Anschleif-
service anhieien.

Da Vol lhartrneiallbohrer rail wesenil ich
hOheren Sehnittgesehwindigkeiten als
HSS-Bohrerarheiten. sind die Arheitsdreh-
zahlen entsptechend hoch. Aus diesein
Grunde mud die Rundiau tgenauigkeit der
Bohrniaschine und inshesondere auch der
Bohrer-Aulnahtue aul.erordentlich piLizi-
se scm. Normale Dteihacken-Futter sind
weder für die hohen Drehzahlen geeignet.
noch hieten sic Un al lgenieinen the erfor-
cierliche Rundlaufgenauigkeit .,So kommen
Spannzangen-Bohrfutter zuin Einsatz,
welche die erlorderliche hohe RLtncllaul-
genauigkeit sichenstellen and dunch ihre
kotupakte Bartlorni auch für sehr hohe
Arheitsdiehzahlen geeignet sind.

Spannzangen sind jedoch tueislcns mr
IUrcincn eiiiiigcii Schali-Duichniesseraus-
gelegi. weshalh die clalUr vorgesehenen
Vol I hart ucla!! hohier. unahhdngig von detu
eigentlichen Bohterdunchrnesser. ahle den

gleichen Schalidurchmesser hesitten für
die Aulnahmc in ciii Spannlangen-Bohr-
latter.

Dahei hahen sich 2 Schaftdurchmesser
herartskristahhisiert: Zum cinen gibt es (lie
nietrische Spannzangenaulnahme, die für
einen Durchmesser von 3.0 mm ausgelegt
i st and lam anderen chic Spannzangenaul-
nahmc in Zol Iteilung nut I/S, entspre-
chend cinem Schal iii urchmesscr von
3.175 turn. Beim Kaufder Volihartiuctahl-
ho liter in a U dahe r "CI M1.1a art f the on chit ge n
Schaltchurchiuesser geachtet weiden, da-
mit diesel- zur Spannzange tier verwende-
ten Bali rrn asc h inc pal34

Ahschiiel3end soil noch auf cine Beson-
derhe it der Vol I hart metal ihohrer hi ngewie-
sen werden. Dutch chic extieme Hiirte des
Materials sinci chic Bohrer sprocic und kUn-
nen ahnimch wie Gias spririgen. Nicht zn-
ietzt arts chiesem Grunche ist chic hohe Rninci-
lautgenauigkeit tier venwencheteti Bohrma-
schine son giol$er Wichtigkeit. wie auch
die prdlise FUhrung durch cinen entspie-
chetid hochwcntigen I3ohrstUncler. Hicraai
gehen win i ni lolgetiden Ahschiu ti niftier
ciii.

6.2 Bohrmaschinen
Nehen them I3oIiier scibsi, hei deni es

sich laut voratigegangenem Kapitei rim
ci ne n Vol hhart metal ihohnen hiancle In soil te.
steilt tIer Antrieb cinen weiteren wichtigeri
Fakton clan. zur Erzielning einer optinialen
Bohriochciriaiitat. Universal-I3ohrniasclii-
nen lUr I-leimwerker sinch al hem antlgrutid
ihren hegienzten Drehzahien znitii Lcitcr-
p!atteiihohren absoirit angecignet. Auch
stelli chic lcirrlcinnc Flartnietalihohreranzu-
reichencic Raticllani lgenauigkeit in Verhin-
tiring nut them Dieihacketi-Bohrluttcr cia
cieathich erhühtes Risiko char mi I-Iitihlick
anti Bohrerhruch.

Schacit man sich ci nmal rlen Aalvanci
im professioneilcn Leiterplattenhereich an,
tier hci CNC-gesteuerten Bohraatomaten
getriehen witch. Sc) ist leicht veistiindlich,
clad ein gewisses Mindestnial$ an Priizision
auch bei tier Hersteliung einzeiner Leitet-
platten lwingenci erforcherhich ist. Dahei
1111.113) tuan sich anich bier von Anigen halten,
dad art Igranci tier technischcn Entwick-
lung doppeiscmtmge rinrl aach ci nscitige
Leiterpiatten modentier Konzeption nut then
..ahteti Pertitiaxplatteti von 1960 ian iioch
weni g gemeiiisam hahen.

Ahhi Idnitig iS leigi cia Foto aus ncr
ELV-Leiterpiatten lertignitig tuit ci acm 4
Spinciei-Bohrvoi ianitomaten tier Firma Ex-
cellon. Mit einem Drehzahihereich his zn
80.000 Upm arheiten 4 Hochlrecinienzspin-
dclii gleichzcitig, wohei jeweils 3 Leiter-
lii atte tl Uhcreinaiichetliegeii, rh h. pro Bohr-
mill werchen 12 Leiterpiatleii gehohrt. Durch
die holie Veniahirgescliwinchigkeit Lind thenC^
schtielieti Bohirvongaiig ldlirt the fvlasciiine

Von der Schaltung
zur Leiterplatte TO 5
Für ein gutes Bohr-Ergebnis 1st die Auswahl des
richtigen Bohrers und die optimale Schnittgeschwindig-
keit von entscheidender Bedeutung.

Nehf2e Ice if I Ache	
-•	 Gesamt lenqe	 Hat;fl SChrie I den

sparrut

Ease den Nebecfläche	

honne	 hdItdcnchaehsec

::E	
Ne	 Ire

Bud 14: Bezeichnung am Vollhartmetall-Spiralbohrer
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E!ektronik-Grund!agen

Bud 15: 4 Spincicl-Bohrvollautomal
der Firma Excelloii

rund 3 komplett.e Bohrvorgünge pro Sc-
kunde aus. entspi'cchend Ca. 36 Einielhoh-
rungen pro Sekunde.

Man hraucht nun aher nicht gleich eine
halhe Million Mark auszugehen urn einzel-
ne Leilerplatten. sei es für den privalen
Eigenhedart' oder fUrs Fntwicklungslahor,
herzusiel len. So wei'dcn ant' dciii Markt
verscli icdene K lei nholirmasclii nen rind
Bohrstander angeboten. die je nach Anis-
l'Lihrung zuni Bohi'en von L.eiierplaiten
geeignet sind. Dahei sollie man Ulf t'olgcn-
de M indcsianl'orderningen achien:
- Einsiellharer Drehzahlbereieh his nun-

desiens 20.000 Upni
- Leislungsaul'nahnie: miii. 40 W
- Hohe Rnmdlaul'gcnau igkei I

- Spannzangen-Bohi'futter 3.0 num oder
3.175 mm
Die teclinischen Daten sind dahei leicht

Liherschauhar. init Ausnahmc rler Runt!-
laul'gcnauigkeit. VieIl'ach liegen bier keine
detail lierten Spezil'ikationen Vol- und die
Anschal'l'ung einer entsprechenden Bohr-
niaschine isi zu einem guten Tell Verirau-
enssachc.

Grit gecignet /Lmu Leiterpfattenbohi'en
isi z. B. das MINIMOT-Bohr- rind Fi'Usge-
'iii 40/E nut enier elektronischen Di'eh-
tahlregelung von 5.000 his 20.000/nun.
rind ci ncr Leisiung von 40 W.

Line Kategorie darUher ist die Maschi-
ne M INIMOT lOOP (Ahhi Idung 16)

nut einem Di'elirali!hei'cich
von 5.000 his 25.000/

miii hei etnu Lu
stung von

ftb

a,

Bud 16:
Bohr- und
Fräsgerät
MINIMOT loop

100 \V anesiedeli und mimer dunn enip-
tehlensweri, wenn auch er6l3ere Bohrun-
gen danut in Leiterplaiteti eingehrachi wer-
dcii sollen.

Beide Masehinen sind 0111 Spannzan-
gen-Bohrfuttcrn ausgerusiet, mit mehre-
cii Einsätzen für versehiedene Schall-

durchmcsser von 0,8 his 3.0 111111. Diese
Bohr- und Friisgeriite der Firma Pmxxon
hesiiien die i.um Leiterplaltenbohren er-
lorderl iche hohe Rund I aufgenau igke I u id
Praiision. Die Vol lhartmetallhohrer vver-
dcii sauher ci neespanni und von der Ma-
schine eflihrt, so daO sich keine vorzeiii-
gen Bohrerhrhche cinstellen. Leiziendlich
kann eine Bi lIig-Bohrtnascliinc durch er-
hehlichen Bohrerversch lei l viel leurer
werden als cin QualitLitsgcriit.

ZLtshtzlich zur Bohrmaschine wird em
hochweriiger BohrständerhenOtigt. dercine
Sant-ere, spiel ircie FE' hrung der Boh rma-
schinc wdhrend des Bohrvorganges sicher-
sic! It. Die oroOen für Heimwerker-Bohr-
maschinen koniipierten Bohrstiinder sind
da!'dr mi al!gcnieincn nichi geeignei ant'-
grund unzureichender FOhrung. Tritt ndni-
lich heim Ahsenken der Bohrmaschine em
leichter seitlicher Versatz art!, so ist der
Bohrerhruch vorprogrammieri - emmal
ganz davon abgesehen, dal3 die exakte Po-
sitionierung der Bohrldcher unnOlig er-
schwert ist.

Hier eienei sich z. B. auch der MINI-
MOT-Bohrstdnder MBS 140 von Prox-
xon. der einc exakie nod sauhere Fdhrung
der Bohrmaschine gewdhrleistei ( Ahhil-
dung 7).

WerhOulig Prototypen odersogar Klein-
serien von Leilerplaiten I'ertigl, 1 -fir den
kaiin der Einsaiz cities kleinen. einspinde-
ligen Rohrautomaten inieressant scm. Hier
hietet sich z. B. die ELVamat-Frds-/Bohr-
masclii ne (Ahhi Idung 18) an. DarOher hiii-
aus werden aLIf dciii Markt in last jeder
Preisklasse XYZ-Automaien angehoten,
die zuni Tei I socar für eine direkie An-
sieLiening aus einem CAD-Programni ge-
eignei sind.

So kann es aul3crorde1Iilich wirischafi-
lich und koml'oriahel scm, wcnn die Leiter-
plattenentflechtung nul ci neni Layoutpro-
gram iii (z. B. Easy-PC-Prol'essional)durch-

el'Ohri vird, urn ansc!ilieI3cnd die Bohrda-
len direki in die Protolypen-
I-3olinuaschi ne Lu Uherspie-
len und die Leilerplaite mit

'0111111110 holier Pra,ision iu hohren.

63 Drehzahlen beim
Bohren

Die l3olui'ci'drehzahl hLingt
mu wesenilichen von folgen-
dcii Randhenlingnmgen ah:
- Art des eingcsctzten Bob-
rers (vorzugsweise Vol hart-
mci all holi ic r)

- Leitcrplatienmaierial (z. B. Epoxid FR 4)
- Bolirdurchmesser
- Boli ri ii asc hin c ndate n

Bei dciii von ELV hhlicherweise einge-
seizten Epoxid-Basismaierial des Typs
FR 4 kommen im professionellen Leiter-
platienhereich Schniitgeschwindigkeiten
his Lu 200 ni/mm. mm Einsatz. Bezogen
auf einen Bohrcrdurclimesser von I mm
ergihi dies eine Arheiisdrehzahl von gut
60.000 IJpm.

Ganz so hoch hrauchi die Scluuitge-
scliwindigkcit und damit die Drchiahl heim
Leiierplattenhohrcnjedoch niclit unhedi ngi
ZLI scm. tniallgemeincn reichteinc Schnitt-
geschwindigkeii von 50 rn/mm. aus, um
noch zu cinein wirkl ich guten Bohr-Ergeh-
nis zu kommen. Die dLuaus resultierende
Bohrerdrehzahl errechnet sich nach fol-
gender Formel:

000 • v I ni/nun]n IUpniI = I
rI JillinI	 it

BUd 17: MINIMOT-
Bohrständer MBS 140

Das in Ahhi Idung 19 dai'gesiellie Dia-
gramni /eigt die Arheitsdrehzalil in Ah-
hLtngigkeit voni Bohrerdurchmesser hei
verschiedenen Schnittgeschwindigkeiien.
So reicht eine Drehzahl von 16.000 Upm
f'Ur einen Vol lliartmetallhohrer mit I mm
Dnirchmesser mum Ei'rcichcn ciner gniten
Bohrlocliqnialitdi ants. .Jedocli schadei es
kcincst'aIls. die Di'clu,ahl aol 22.000 lJpm
mu erhUhen, da auch heim Bohi'cn nut cincr
ml Bolirstandcr cingcscttten Kleinhohr-
mascluine. Scluniitgesc!iwindigkeiten von
70 m/ni in. hanrlhahhLu' si nrl. Noch hilluere
Sc!unittgescliwindigkeiten sollten aller-
dings entspi'echeiud abgesicherteiu uiid p-
ziel I rlat'dr anusgelegieii professionel len
Bohrvol lanitoniaten voi'hehalteiu hleihen,
rlenn die Gel'alir cities I3ohi'erh1_uches mud
das unkontrol I icrie Herni m l'l iegen von
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Bud 18:
ELVamat-
Fräs-/
Bohr-
maschine

• Lrx
I tLt

Bud 19: Bohrerdrehzahlen in Abhängigkeit von der
Schnittgeschwundugkeit und dem Bohrdurchmesser.

Bruchstücken 1st nichi Al unterschtitzen.
Bite heachten Sic in diesem Zusanimen-
hang auch die am SchIul3 dieses Artikels
ahi.tedrLicktell Sicherheiishinwcise.

Nachdeiu Wi r Lins init der Bohrerdreh-
zahl heial3i hahen, kommcn wir als ndch-
stes Zulu Vorschuh. In der industriellen
Lei terplattenlerticung wird dhlicherweise
mit einem Vorschuh VOli 0.06 mm pro
Umdrehune gearbeitet. Bel einem Bobrer-
durchmesser von LO mm mid einer Dreh-
zahl Von 20.000 Upm enisprichi dies ci-
nem Vorschuh Von 20 mm/sck. Eine
1,5 mm siarke Lci erplatte wird daher in-
nerhalh von weniger als ciner Zehniel
Sekunde durchhohrt. oeiechnet vom An-
setien des Bohrers his Liiiii Durehiriti.
Beim ,.Hich-Feed-Boliren" wid dieser
Vorschuh zum Tell um 100 i his 200 (/
erhdht, alleidings zu Lasten der Bohrer-
stand ze it.

\Ver sich einnlal einen Hoch lei siungs-
bohrvol lautoniaten mi Lei terplattenbereich
in Aktion anizesehen hat. LI kWhit. daB die
Bohrldcher eher gestanit als gehohrt wer-
den, so sehnell wird dort der cigentliche
Bohrvorgang aLisgeluhrt.

Was hedeutet dies inn für die Eini.elan-
lertigung. von Leiterplatten! (inter [in-
sat/ einer Kleinhohrmasehine, die in ci-
nem Prazisions-Bohrstandcr eliihrt wiid,
Sind die ancegehenen Vorschuhgeschwin-
diokeiten natünlich nicht exaLt nachvoll-
ziehbar. Hier kann in ersten Linie nur nach
Gelühl cearheitet werden. Wenn man sich
vergegenwüntigt.daBdereigentliche Bohr-
vorgang mit ci oem 1 mm Vol I harimetall-
bohrcr bei cinen Drehzahl von 20.000 Upm
nur knapp 0.1 sek. Zn daucrn hnaucht, so
entwiekclt sich schr schnell das richtige
Feelin zum Durchführen des Bohrvor-
gangs. Wird in Anfang der Vorsehuhdruck

sicherheitshalher etwas -cringer gehalten,
kann dieser hei den Folehohnunoen so-
weit erhdht werden. his die Bohricit hei
Rind 0.1 sek. liegi. Im Zweifelsfall ist em
geringerer Vorschuh zurQual itLitserhohung
besser als Cill iLl g1-013er Vorschuh.

Je groBer der Bohrdurchrnesser desto
geringer 1st die Drehzahl und damit auch
(lie Vorschubgeschwindigkeit.

Zn guter Letzt SCi noch Ulf die Standieit
den Vollhartmetallhohier kurz eingegan-
gen. In der industriel len Leiterplatlenferti-
gung linden wir eniweder die Angahe (Icr
Hühe (Anzahl den Bohrungen). unter Be-
rücksichtigung den Matenialsiarke oderaher
(lie gcsaiilte Bohrstrecke ( Bohrticle ). (lie
cin Bohrer his zu 01 ersten neuen Anschlci-
len arheiten kann. Beim Bohrcn des weit
verhrcitctcn Elloxid-Matenials FR 4 ergibt
sich eine Bohntiefe Von 25 m, teilweise
sogar his 50 m. Teilen wir (lie Gesamt-
hohrtiele (lurch die Stiirke (icr zu bohren-
den Leiterplatte, erhalten wir (lie Anzahl
den Bohrldcher (25 in 1.5 mm = 16667).

Nehmen win an. daB vielleicht die Von-
ausseizung für (len Bohrer heim Einsati in
Vol lautomaten günstigcr ist, kOnnen wir
i m me rh in n oc h in it St andze I ten von Ober
10.000 Bohrungen mit cinem cinzigcn
Vol Illartillcull lhohrer rcclinen.

6.4 Bohrdurchmesser
Je nach AnwendungslaIl sind (lie Bohr-

dLirchmesser mdividuel I den Erloidernis-
sen entsprechend auszuwdhlcn. Vielfach
icichen jcdoeh bereits 3 Standard-DLirch-
messer aLis:
- 0i8 mm für ICs. Kleinsignal-Transisto-

ien. Dioden. 1/8 W-. 114 W- und 1/2 W-
WidcnstLindc

- I .0 mm für Standand-Folienkondensato-
len, keramischc Kondensatoren. [Ikos,

Stecklcisten. >0.5 W-Widcrstdndc so-
vic Bohrungen lür gehiduch I iche FlohI-
nictcn.

- L3 nun lür grdl3ere I-3auelemcnte. Print-
tials. Ldtstilie. Platinensicherungen Lmd
Trimmer.
Darüher hinaus kdnnen Befestigungs-

hohrungen, solern sic in kleiner ZahI cm-
zuhriugen Sind. auch mit konventionellen
HSS-Bohncnn (lurch Autbohren einer
1.3 mm Bolurung cistellt wenden.

Hitu We is:
Aulgrund der Eigenschaften Von HSS-

Boluiern kOnnen diese mu allgemeincn ohne
weiteres iLl m ALl Ibolunen hestehender Bolu-
ru ngc n hen Lit it we rdc n. 1 edoc h darl me -
mals dalun cin Vol lhart metal lbohrer Ver-
vcndung linden. AnIgnund der Hiintc die-
ser l3oIuier \varc cin Bruclu vorprogram-
nliert. Vol Ihartnictal lhohrer sind grund-
siitzl ich nur zum Bohrcn von Vollmatcnial
gee ignet.

6.5 Sicherheitshinweise
Beim Bohrcn von Leiterplatten isi gnund-

siitzlich cine Scluutzhnille iLl tnagcn. Nichi
alicin hci cincm Bohicrhruch kOn nen uiuu-
herlliegende Teile ,.ins Augc gehen", son-
dern aLiclu (Icr Bohrstauh hingt cine gewisse
Gelahr.

Es ist günstig, wcnn der I-3ohnstauh di-
rckt am Entsteluingsort unnumttc Ihar mit
eincni enispreclucnd lcistLnugsfahigcn
StaLibsaLiger (111(1 cincm nachgeschaltcten
Feinststaubfilter ahgcsaugt wird. Ersatz-
weise ist beinu Bohnen cin Atemschuti in
tnagen.
III komunnenden Ausgahe helassen

win tins iTlit (Icr Theniatik des Duiclukon-
taktiereius von (loppelscitigen Leitcrplat-
ten fLir Prototypen mud Kleiiiscnicnanweiu-
duiugcn.	 ETA
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Telefon=WahimBegrenzer
TWB 1000
	

TO 2
Im zweiten und abschlie8enden TO dieses Artikels folgt die detaillierte
Beschreibung der Schaltung, des Nachbaus sowie der Inbetriebnahme.

Schaltung

Zurhesseren Iihersiehtlichkeii hahen svir
die Schaliung des TWB 1000 ill si invol I
zusammengeldi-ende Teilschalihilder aul'-
geteilt. Ahhi dung 3 ieigi den Analoglei I.
der dallir sorel, duO einerseits die Strom-
versorgung sichergeslelli ist, und anderer-
seils die Deieklierung der uniersehiedli-
clien Signale eriiidglicht wird.

Ahhi Idung 4 teigi den Digilaltei I. Fl icr
wiid nil Hi lie clues M FV-Decoders und
eincs Mikroprozessors die Ausweriung
5055/oh I you IWV - i iii put sen al s auch Von
MFV-Signalen vorgenommen. ci nschliel3-
lich dci' gesamten digitalen Ahlaufsteue-
rung.

Analogteil
Aul den ersten B lick scheint die in Ab-

hildung 3 dargesiel lie Sehallung d es Aria-
logleils rechi komplex zu scm. Bci niiherer
Betraehiung wurd man sich edoch sehnell
zurechthnden, da die einzelnen Funktions-
blOcke in rechl Ohersichtlicher Weise Lu-

samnienarheiten.
Die Dioden D 4 rind D 5 hilden zusam-

men mit dem Vorwiderstand R 9 ci ne Ver-
polungserkennung. Lie ,-, I die Schaltung am
'Ielelonnett (h-Kleniunc posiver An-
sehlul3punki und a-Klenuune negaiiver An-
schlul.). Icuchte( I) 4 an iur Kennzeicli-
nung. daI3 die heiden AnschlOssc umziupo-
len sind.

Die am Teleionnelz anliegende Versor-
gungsspannung gelangt direkt Ober die
Diode D 3 und den Vorwiderstand R 10
auf den links nehen der Diode D 12 ge-
teiglcn Schallungsiei I. Der geringe durch
R 10 i1icl3ende Strom reichi MI.

 des 41ach-01)crationsverstirkers

IC 5 des Typs TLC271-4 aus. nebsi der
weiicren Komponenlen ill 	 Bcreieli.
IC 6 sielli cine genauc Reieren7sunnu110
von 1.22 V zur Veriligung. die auch der
Librigcn Schallung als Bezugsspannung
dient.

Die Siahilisierung derS V-Betriehsspan-
lung für die gesamie Elekironik des TWB
1000 Uhern i mint IC 5 A in Verhindung mit
T 5 und der diskreten Zusaizheschaliung,
wohei der Eigenverbrauch nur schr gering
i si.

Die weilere Funktion des Analogiei Is
sieht wie lolgI ails:

Nach dciii Anlegen der Telcion-Versor-
gungsspannung wird zunLichst der4700 IF-
Pufferkondensator C 19 aufgeladen. Hier-
zu schaltet zuniichsl T 6 clurch und steuerl
die Stromquellc, hestehend aus T 7 mit
Zusatihesehaltung, an. die wiederLuni die
Stromquel Ic 1.1111 T I akti viert. Darau fun
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wird C 19 mit ci neni Konstanistroni von
ca. 5 mA geladen. Beirn Erreichen von
4.3 V sperrt T 6 und im Anschlul3 claran
aLiCh T I.

Sinkt nun die Spannung an den Em-
gangs-Kiemmen a und b, hedingt durch
das Abnehmen des Telefonhdrers auf ci-
nen Wert unter 20 V ab, so wird dies durch
den als Komparator gcschalteten Opera-
tionsverslarker IC s C detektiert. (Icr dar-
aufflin über T 7 die 5 mA-Stromquellc.
hestehetid aus T I mit Zusatzheschaltung,
einschaItet sowie hhcrdic Transistoren T 10
und T S die Versorgungsspannung Ilir den
Digilalteil freigihi. Dieser B•• ctriehszustand
charakterisiert die aktive Uherwachungs-
phase des TWB 1000.

Fiillt die dblicherweise zwischen 7 V
und 10 V liegende Betriehsspannung am
Telefon unter 6.4 V ab. so aktiviert der
Komparator IC 5 D Ober den Transistor
T II eine weitere 5 mA-Stromquelle, he-
stehend aus T 3 mit Zusatzbeschaltung.
Hierdurch ist sichereste1It, daB z. B. auch
hei festgehaltener TeIeIonwählscheihe (lie
Spannungsversorgung des Digitaiteils wei-
ter hestehen bleibi. Die Aklivierung dicser
StromqLiei Ic erfoigi ehen falls, wenn (lie
gesarnte Schaltung vom Postnciz gclrennt
wird.

liii norrnalen Betriehsfail vird aus ncr
Balterie nur für Bruchteile Von Sekunden
ciii Pufferstrom entnommen, derkeine nen-
nenswerte Belastung darstel it. Darnit nun
die Batterie hei einem iLirigeren Ausfail des
Telcfonnetzes oder auch im Falle, dal.)) die
Schaltung vom Telet'onnetz getrennt wird,
nicht vorzeitig entladen wird. kommi (lie
Schaltung urn T 9 zum Tragen.

Detekticrt der Mikroprozessor ühcr ci-
iien ldngercn Zeitraurn cinen Ausfal! (Icr
Betriebsspannung, so lath der Prozessor
Ober D 13 den Kondensator C 23 auf (lie
Betriehsspannung aul. Durch den Transi-
stor T 9 und den Vorwiderstand R 33 wird
der ThyristorTY I gezUndet, der die Schal-
tung soweit belastet, daB die 5 V-Versor-
gungsspannung zusarnmienhricht. Daniit
wird die gesarnte Schaltung desaktivieri
Mid die Belastung der 9 V-Batterie auf ciii
Mniirnum reduziert.

Lediglich der Spannungstciler, bcstc-
hend aus R 45 und R 46 liiBt noch cinen
niininialen Stroni flieBen. (icr jedoch vcr-
nachhissighar ist. Dieser Spannungstei let-
Client Air Low-Bat-Erkenn Lill g in Verhi n-
dung mit dern als Komparator geschalteten
iC 5 B.

Kommen "'it- zuni AhschluB der Be-
schreibung des Analogteils zur eigentli-
chen Aufgabe des TWB 1000, der Amtsan-
sc hi u B-Unte rbrech u ng.

Sohald eine nicht gU Itige Telefonnurn-
rner erkanut wurde, akti vicri (Icr Mikro-
prozessor für 0,5 sek. Ober den Transistor
T 4 das Relais RE 1, (lessen Oifnerkontaki

Bud 3: Schaltbild des Analogteils

daraufhin den Stronifiui3 zwischcn (1cm
Postnetz und dem angeschlossencn Tcic-
fon untcrbrichi. Dadurch detektiert das Anit
ein kurzes Auflcgen und wieder Ahneh-
men des HOrers, und cin durchgangiges
\Vühien der urspriinglich vorgesehenen
Tcicfonnurnrncr vird zuverliissig tinter-
bundcn.

Digitalteil

In Abbildung 4 ist der Digitalteil der
Schaltung des T\VB 1000 dargcstellt.
Haiipthestandtei I ist hier (icr Single-Chip-
CMOS-Mikroprozessor des Typs ELV
9360. in den hereits (las kornplctte Ablauf-
nitinl Steucrprogra niIll irnplcrneniicrt isi. ciii-
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Bud 4: Schaltbild des Digitalteils

schiiei3iich tier Deiektierung tier verschie-
denen StatLissignale.

Der MFV-Decoder IC 2 des Typs
92870C dherni 111111 die t)eiekiiening tier
MFV-Wdhisignaie. IC 3 heinlialtetein EE-
PROM I llit 512  F3yle Speiciierkapatitdt, in
dciii die Gehet iiininii mer sowie tilL' /0 sper-
renden hzw. dtnch,uiassendeii N ummern
daiierhaithinterieei sind. Dieses EEPROM

erhert auch hei Ausiali der Versorgungs-
spannung keine In lorniationen.

tin unteren Schalihi idhereieh wird tile
Waichdog-Schaltung gc/cigt, die nut den
Inveriern IC 4 A his 1) aulgehani 1st. Dieser
Schaltungsieii sorgi het Aniegeii tier Ver-
sorctincsspaiinuiuc dai(.ir. dal. tier Mikro-
iveFrelnen delinierten Riicksctiinipuis
erhitit. Dali.ir gihi tier rvlikroproi.essor an
P 3.4 (Pin 14) ciii reehuuiiOiiies Rechieck-

nsicai aus. Hierdurch wirtl dher I) I tier
Elko C 7 fortlaLiienti nachgeladen, unti am
Ausgang Pill ties Gaiters IC 4 D lie-1
wiihrenti ties reguiiiren Betriehes ciii Low-
Sicnai an.

Sohaid tile Generieruni ties Reehieck-
Sienais dtirch tien Protessoraushieibt. ciii-
0th sicli C 7 Olicr R 8, unti tier Ausgan(l ties

Gaiters IC 4 I) weehseltauf Hiizh-Potenii-
wotiurch tier Proiessor in cinen tieli-

merien Anfangsiusiantl zurOckgesctit wirti
unti sei nen Betrich wieder autnehnuen kinun.

Nachbau

110

1C3

	

H V be	 Ie
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	1C4	 I	 ic:00v	 I
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mm groOen. einseiiigen Leiterplatte an ige-
haut, the in ciii ELV-Soiihnc-Gehduse pait.

Wir heginnen tile Best Uckungsarheiteiu
anhand ties BestOcktnucspianes Linti tier
StUckhsie mit tiem Einsetzcn tier BrUcken,
getoigi Von den nictirigen intl ansehi ie-
i3enti tien hdhcren Bautei len. Dahei is) dar-
auf /Ll achten, dai$ the Ansciul tiiidriihte tier
stehend einztihauentlen \Vitlersthntie mhg-
hchst knapp an eineni Entie ahzuwinkeln
sinti, darnit hei nu spiiteren Einbau in tias
Geiuiiuse diese nichi ,u hoch aufhauen.

Der g1-oi3e PnlTerelko C 19 ist hegenti
einiuhaticn tmti mui3 fiach auf tier Piatine
a ii 1 .11 cccii.

Bethngi durch the reiativ iuohe Packungs-
thchte isi cine hesonders sorgiaitige Au)-
hauweise crfortieri cii.

Nach dciii Veridlen tier Anschi tiOhein-
chen der Baueiemente sind the Ohersiehen-
den Drahtenden so kurz ais mOglich ah7u-
schneiden, ohne tiahei die LOistel len seihst
antuschneitlen.

Nachtlem nun aRe Bauteiie hestOcki rind
veriotet sinti. erloigi /uiii Ahschi oR tier
Au ihauarheitell this Ansetien tier 9 V- 13

 wohei atif the rich-
tige Poiung /0 achtcn ist. Die rote Adel- ist
nut them Piati nenansciul ul3punkt ST I (+)
unti the schss ar/c mit ST 2 (Masse) ZO

\ erhiitien.

Inbetriebnahme

spannun(1 von nuiiutiestens 24 V (nuax. 60 V)
hcluoiigt. Ali tier posiiiveluAusgaiugskicnu-
flue ist 11ir the Dauer ther hlhciprhfung ciii
Vorwitiersialuti von 270 £ an/usciul ief3euu.
tier hlier cinc Zuieitung zuivachst uuit der
Klemnie KL 2 (13) verbunden wirti, wdh-
rend die negative Versorgungsspannuuug
des Net7tciis an die Kiemnue KL I (a) zu
icgen ist.

Da Cs siciu hei vorsteiucnti hesciuriehener
Alusciui ul3art urn tie ..Verptilungssituation"
des TWB 1000 ivandcit, luuui3te jet/i tile
Kontroil-LED mit nuittierer Heiiigkeit au)-
leuciuten. Wirti nwi tias Geiiit nut richtiger
Poiung angcschiossen, tluiciu Vcrtauschen
tier Ansciulhsse all tielu Klcniuiuen KL I unti
KL 2, hieihi the Leucluttliode criosciucn.

Ais iui.iciustes ist cine 9 V-Biockhatterie
alu7uschlicBeiu, wobei in diesenu Stadium
itiniichst cin Anuperemeter zur Messung
ties Betriehsstroiuues in Reihe geschaitei
s crtieiu stuiiic.

Li non ttcihar ivaciu tielui Anlcgciu tier Vcr-
sorgtlligsspalunnlug than this Genlit für ma-
ximal 6 Sekundeiu ca 5 nuA Siiorn Lichuelu,
tier knni i nuierhch his al-If wenige pA zu-
ruckgeiuen niul3, vorausgesct/t die Aus-
gangssparlluung des Netzteils ist groh3er ais
23 V.

Die Battenie than nur dami hclastct wer-
tien. vyenn the [eietouu-Speiscspannung
atisiOhit other Min Wiihien iii tier IWV-
Bctrichsart other weiun this Reiais kur/ an-
ziciut.

Bei Verweiutiung von ciii igen iilteien
Teieioiucn kann es vorkominen, dah. these
the Versouguug auf cinen Wert von Loiter
6,4 V huertnuter7ieheiu. III Fail wiid
nach tienu Ahiueiuiuien des Hhrers chic Batte-
ne ebenlahis hciastet. Dicsc Tcielonc Sol]-
ten deshalh iou spOteren Betrieh keine Ver-
weiutiuiug ii lutien.

Bei ci nenu Auslai I other Kuuz.schu I u13 tier
Beiriehsspaluntnug scivahtei tier MikIeplo-
zessor aniomailsciu nach ca. 30 11110. the
cigcluc Vensorgtingsspannu ng ah. uiuth tier
Strom aus then Batterie gehut au f wenigc pA
,unuck. tha Iedighciu iuociu tier Spannungs-
tciicr R 45. 46 die Baiterie helastet.

Für then weutenen Test wiid iuochi ciii
Teicftuu henOiigt, das all Ausgan(y s-
kiemnuen KI, 3 (a') unth KL 4 (Ii') aiuzu-
schliei3cn ist. Die Poitnug siieit thahci keilue
Rolle.

Naciu ticm Ahiuciunien ties Teicloiuiuhrers
lliui3 nLnu hei tier ersten Iiuhctuiehnaiuiiic tier
..Codc-Ton huhihar scm. 1st (lies nichut (let-
Fall, siiith /unaciust the Vensorguiugsspaiu-
luungeli, ilushesouutierc the 5 V-Betniehs-
siiIiintllug lhr tien Digitaitci I. zu prufen.

Beth iugt tlurch das Ahneiuiuuciu des Teie-
fonhOneis mui3 die Betriehsspannuuug für
das TcleIon auf enuen Went von 6 V his
15 V zuruckgeiuen. Dies ss irti vonu TWB
1000 tletekt len. wonaufhin dann the Ver-
sorg Lill gsspaluiiLlng lur theiu Mikroprtizcs-

CBI	 CAl	 4101	 411
C4

I C2
MJM -5VD C	 TOE	 INc

01	 IN-

02	 OSC1
03	 OSC2
04	 VREF
Sb OS
051 PD8N

ST/AT INS

Eel anlJ

11'k

00p TOOTkerkor

—

	Die Schaituiug tics Te lelon-Wahi- Be- 	 Für tile I nhctriehnahme tier Schai lung

	

gren/ers TWB 100)) ist aul ciner 108 x 53	 wird cin Netiteii nut eincrAusgangsgieich-
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soc /Lugcschaltct s ird. der daraufhin die
wciteue Ahlaiu tstcucrung ühcrni mnit.

\\'ind nun cinc Geheuuuiuiuuiimer, gelole

Ansicht der komplett bestückten
Leiterplatte des TWB 1000

BestUckungsplan des TWB 1000

von (icr Mo(ius-Nummer unit anschlieliend
ciner Telefonnuninier, cinprogranimiert,
die sphter gesperri wercien soIl, so muli
bei m anschlieficnden Anwiihlcn diesel
Nummer das DIL-Relais RE 1 für Ca.
0.5 sek. anziehen. Die a-Leitung zwischen
Tele ft)n und Postnetz wirci dadurch unter-
brochen.

Abschlieliend komnien wird 7uni Schal-
tungsteil der für die Low-Bat-Erkennung
iustiindig ist. Anstati (icr 9 V-Blockhatte-
ne wird auch hier cin Netigerdt ange-
schlossen. (lessen Spannung von 9 V aus
hegu nnend langsam heruntergcregclt v ird.
Bei !.Jntcrschreilen ciner Spannung von ca.
7 V niLuli hei Ahnahnic des HOrcrs (icr Low-
Bat-Ton iu vernch lien scm, d. h. 10 kunz
hintercinandertolgcn(ie SignaltOne.

Sind al le UhcrprU lungen soweit iur Zu-
friedenheit ausgekullen, kO nnen anschlie-
Bend die verscliicdenen Funklionen des
TWB 1000 mit Hille des angcschlossencn
TcIclons dherprütt wer(ien. wohei (ias Sy-
stern mit heidcn Wdhlverfahren (IWV und
MIN) in tcslcn ist.

1st die ci ngcgchcnc Gchei mnummcr ver-
lorengecangen. hesteht die Mdglichkeit.
diese wieder nciu zu programmicrcn. flier-

Widerstände:
22Q............................................R35
33Q............................................ Rl6
82	 ............................................RI!
l00..........................................R14
2.7W ........................................... R9
10k ......R!3. R27 - R29. R33, R34
I5KQ............................................ R7
22k	 ..................R8. RI 7. R30. R42
47k92 ........................R21. R22. R43
56kQ ..........................................R44
IOOkQ ....... R5. RI2. RI5. R38. R47
I50LQ........................................R20
220k ........................R4, R18, R39
27Ok2 .......................... RI. R3. R37
33OkQ ........................ R2. R25. R26
-t7OkQ .............. RIO. R19. R24. R31
IMQ ..................R6, R32. R41, R46
3.9MQ ..............................R36, R40
4.7MQ ..............................R23. R45

Kondensatoren:
lOUpE ...................................CI. C2
lnF ..........................C17. C24, C25
47nF..........................................C16
IOOnF/ker .................C8 - C12, C15,

CI 8, C22, C27
IOOnF ...................................C3. C4
I E F/IOOV ..............CS, C6. C7, C14
4.7ftF/63V .................................C26
I0ftF/25V ................CI3,C21,C23
22!IF/!6V ..................................C20

iLl ist das Gehiiuse ZU ollnen. (icr Juniper J
zu set/en. (icr Hdrer des Telefons ahzLl-

nehmcn und dec Jumper wieder zu iichen.
Danach kann dann eine neuc Geheimnum-
mer programmiert werden. Die ührigen
Einstel I uneen bleihen erhalten.

Um das Gerfit nach Ahschluli (icr Arbei-
ten in den Grundiustand zurOckzuver-
seti.en, ist die Geheimnummer und an-
schlieliend (lie Ziffcr ,,8" iu wdhlen. Nach
Ertdnen des Bestdtigungslones kann (icr
Telefonhdrer wieder an iuelcgt wet-den.
Das Geriit helinclet sich nm wieder in
seineni Ursprungsiustan(i und kann sci iiern
iukunttigen Einsatz iugcliilirt werden.

Abschlicliend weisen wir daraLil hill,
dali der TWB 1000 wie auch jedes andere
elektron ische Gerdt einnial einen Deleki
aufweisen und semen Dienst ganz oder
teilweise versagen kann. Für (iadurch ent-
stehende Schäden, insbeson(ierc erhohte
Telelonkosten, können wir kcine Hatiung
Uhernehmen. AL! lgrund (icr aiisgecci I'-
tell Schaltungsiechn ik und (icr soliden
Konstruktion kOnnen Sic als Anwender
jedoch em gLues Getühl für cinen daucr-
hahen und sicheten Betrich des TWB 1000
hahcn.

4700tF/I6V ..............................C19

Hal bleiter:
UM92870C
	

!C2
ELV9360
	

IC!
24C04 ........	 1C3
TLC27L4
	

IcS
CD4O 106
	

1C4
LM385 .......	 106
BC548 ....... 	 T4.TI0.TII
BC558 .......	 T3.T5.T6.T8.T9
BF422 ........	 T2. T7
BF423 ........ 	 Ti
BRX46 ......	 TYI
5B120 ........	 D12
1N4 148 ......	 DI. D1

DIO, DI 1, D13, DI4
I N4007 .........	 1)3. DS
DX400 ...........	 1)6-D9
LED. 3mm. rot
	

D4

Sonstiges:
Quart. 3.579MH, ........................Q2
Kcramikschwinger. 4SSkHi. ........ QI
Relais. 6V. 2 x um ....................RE!
I Stiftleiste. I x 2poI
I Juniper
I Battericclip für 9V-Block
2 Schrauhklemnileisten, 2poI
I Knippingschrauhe. 2.9 x 9.5mm
I SottI inc-Gchhusc, hedruckt un(i ge-
hohrt

Stückliste: Telefon- WahI-Begrenzer
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Ailgemeines

Die Parallcl-Schniustelle zeichnet sich
durch hohe Ubertragungsraten und ciii ciii-
Liches U hertragungsprotoLol I aus. HLtufi-
ger Einsat, ist die Datenuhertragung tuni
Drucker. DaiLir sind 17 Leitungen toilS V-
TTL-Pegel cr1 orderl ich, wobei die Uher-
iragungsstrecke aol ca. 3 iii begrenzt 1st.

Die Seriell-Schnittstelle hingegen ist
auigrund ihrer Konstruktion bestens ge-
eignet. Daten auch Uher grdl3ere Entfer-
nungen his zu 15 iii hei holier Sicherheit Al

tiheriragen. Zur Verhindung rcichen i iii
N'I liii iiial hI I 3 Leitungen. Das tihertra-
gungsprotokol I istjedoch etwas aulwendi-
ger.

Jede Schnittstel lenart hat sonlit ihrc ci-
gene Existen7herechtigung und wild von
Fall zu Fall einccsetit. In den Flillen. \V0

sich 2 zu verhindende Geräte aulgrund
unterschiedlicher Schnittstellen nicht mit-
cinander .,verstehen'. scliallt ein entslire-
chender Converter Ahhille.

Mit dem hier voriiestellten Seriell-Par-
allel-Converier SP 1000 kdnnen Periphe-
riegcrtite mit paralleler Schnittstelle an ci-
nen Coniputer iii it send len Schni itstel Ic
angeschlossen werden, wohei als Vortei I
die Verbindungsdistanz his zu 15 m zu
nennen ist.

Mit dern Parallel-Seriell-Wandler PS
1000. den im ,.ELVjournal" 2/94 vorge-
stel It wird. ist in umgekehnten Weise die
Kon s entierung einer panal lelen in eine se-
nd Ic Schnittstelle magI ich.

lviii heiden Konvertern zusam men iSt

, 
0-M

aufeinfache Weise die Verldngenung einer
Panal lel-Schnittstellcnverhindung mOglich.
Der PS 1000 wind hierzu nut Hi lIe eines
Standard-Druckerkahels an die panallele
Schnittstelle des PCs angeschlossen. Der
send Ic Ausgang des Konverters RiOt sich
dann [ihereine mindestens 3poligc Leitung
mit dciii Fill-all- des SP 1000 vet-hi nden,
wo die Riickwandlung in das panallele
Datenlormat entolgi.

Die Venhindungsleitung z ischen hei-
den Gerliten darl laut Norm his iu IS in
Lan a scm. In dci Praxis hat sich bei Ubertra-
gungsnaten his zu 9600 Baud eine VerlOn-
gerung al-11' his zu 100 m als unproblema-
tisch erwiesen, vorausgesetzi, es treten keine
ilennensvverten Störeinstreuunmgen aol.

Das Jhentragungspnotokoll cler Send I-
Schnittstcl Ic ist hereits mi ..ELVjounnal"
5/92 aol den Seiten 16. 17 heschriehen.
wOhrend die Parallel-Schnittstel Ic mi
..ELVjournal" 6/92 aol dcii Seiten 42. 43
erlllutent ist. An dieser Stelle können wir
dahen gleich mit den Bedienung des SP
000 tortfahren

Bedienung

Die Versorgung des SP 1000 erlolgi
Uhen cin Steckernet7ger5t mit ciner Span-
nung iwischen +9V bis + 14 V. Die serielle
Schnittstelle BU 3) ist als 9polige Suh-D-
Buchse ausgelhhrt. Zum Anschlul3 an die
serielle Schnittstelle des PCs client ein I :
Verhindungskahel. Die parallele Schnitt-
stelle (BU 2) des SP 1000 ist (then eine
25polige Suh-D-Buchse iugiinglich Lind
wind (then em Standaid-Druckerkahel init

cleni Drucker venbu nden.
Zur Konliguration des SP 1000 si id aul

den Geliiiuselnontplatte DIP-Schalten LU-

giinglich. DIP-Schalten I aktis ient den au-
toniatischen Zeilenvorschuh. In der Schal-
terstellung ..On" wind ein emplangener
\Vagenniicklau I (CR) urn einen Zei lenvor-
schub (LF) engan7t.

Air Date ntihertragung untenstützt den SP
1000 den Hardware- Lind Soitwane-Hand-
shake. Das VenIaliren lLiBt sich (ihen den
DIP-Sc-halter 2 auswdhlen. wlihrend die
PanitLitsprlilung mit den DI P-Schaltern 3
und 4 einstellhar ist.

Schalten DIP 4 aktiviert die Paritiitspnd-
lung. wdhnend DIP 3 die genade (even) und
ungenade (odd) Panitatspnufung hestininit.
DIP 5 selektiert die Anzahl den Datenbits
(7 oder 8). AIs Standandeinstellung sind
hier8 Datenhits iLi einpfehlen. dadie Uher-
tragung von Sonden- und Gnalikzeichen
mit 7 Bit nicht mdgl icli ist.

Bedingt dunch die interne Stnuktun des
venwendeten Mi knoconinol lens sind nun-
destens 9 Datenhits zu (thentragen. Dies
wind hei cinen Datendhertnagung mit 7 Da-
tenhits dunch die Paritiitspni.i lung enneicht,
oden indem die sendende senielle Schnitt-
stelle mindestens 2 Stophits ausgibt.

Mit den DIP-Schaltenn 6 his 8 wind die
Bauch-ate im Beneich von 300 his 19.200
Baud eingestcl It. Die Funktion den Schal-
ten ist in Tabel Ic I au tgelistet.

Tesiweise Latin cinc Datei vom PC seni-
elI gcsendet und (then cinen Ccntnonics-
DnLmckcn ausgegehen werden. Dahei ist den
SP 1000 z. B. aLif 2400 Baud und 8 Daten-
hits ohne Panitdtsprulung einzustellen. Die
Schnittstelle des PCs wind nun mit ,,Mode
COM2:2400. N. 8, 1. P" konligurient. Da-
nacli kann chic Datei mit ..COPY

Tabelle I :FunktionderDlP-Schalter

I)IP .Schalter Bedetitung

67	 8
oIl oft off 300 Baud
oil oft oil 	 Baud
olf oil 	 1200 Baud
off on oil 	 Baud
on off' oft 4800 Baud
oil
	

oil 	 Baud
oil 	 oft 19200 Band
on on on
S	 off	 8 Datenhits
5	 oil
4	 oIl	 Parity disable
4	 on	 Parity enable
3	 oft	 even (gem-de) Parity
3	 on	 odd (U ngerade) Parity
2	 oft	 Hardware- Hall dshake
2	 on	 Software-Handshake

(xon/xoff)
I	 oil	 Auto-LF oil
I	 on	 Auto-LFon

SerielimParalleIIIIIIIIIII
Converter SP 1000
Zur Anpassung einer seriellen Computerschnittstelle an
eine parallele Schnittstelle z. B. eines Druckers dient der
hier vorgestelite Converter. Ein integrierter kleiner Daten-
speicher bietet zusätzliche Sicherheit vor Daten venus ten.
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TEST.TXT COM2" fiheriragen werden.
Die aLil (let- Frontpialte des SP 1000

angeordneten Kontrol 1-LEDs dienen zur
Uherwachung des Betriehsztistandes. Die
LED ,,Power" signalisiert die Betriehshe-
reitschaut, während die Signale .,Online,
Busy. PE, Error" den Betriehszustand des
Druckers darstellen. Die LED ,,Receive"
zeigi den seriellen Datenempi'ang an und
leuchtet, wenn sich Daten mi Speicher des
SP 1000 hetinden, die noch nichi zum
Drucker Lihertragcn wurden.

Die ,,Error"-LEDsina1isieri Fehiermel-
dungen des SP 1000. 1st hei der Paritiits-
kontrolle cin Fehler auieiretcn, heginnt
diese LED im Sekundentaki in hlinken.
Wenn der serielle Sender nichi allf das
Handshake-Signal des SP 1000 reagiert
und die SendLing nicht unterhrieht, kommt
es im SP 1000 zu eineni Datendberlauf,
und es iehen Zeichen verloren. In diesem
Fall hi nkt die ,.Error''-LED zweinial pro
Sekunde kurz ant. Zur Loschung der Feh-
Iei-irieldungen isi der Drucker kuri. aus-
u nd wieder ci nzuschalten.

Anden.ingen der Konfiguration durch die
Dl P-Schalter werden nur dhernonimen,
'enn sich mi internen Speicher des SP

1000 keinc Daten hetinden (,,Receive''-
LED leuch(et nichi).

Schaltung

Abbildung I zeigt das Netzteil des SP
1000. Die Spannungsversorgung erfolgt
fiber eill Steckernetzteil mit einer Aus-
gangsspannung von 9 V - 14 V. Die Diode
I) I client zuni Verpol ungsschutz.

Der V 24-Tieiher IC 8 wild direkt mit
der unstahi lisierten Vcrsorgungsspannung
hetriehen wie auch das zur Generierung

DI

1N4001

Ci

) BUt

- 1

Kbnken-	 Ou	 QOn
Buchne	 5V 1ker

der negativen Spannung dienende IC 13.
Mit Hi lie der Oszillatorschallung, hesie-
hend aus IC 13 und Zusatzheschaltung.
wird die negative Betrtehsspannung von
Ca. -12 V für den V 24-Treiber IC 8 hereit-
gestellt.

Der Festspannungsregler IC I erzeugt
die +5 V-BetriehsspannLing fur den Digi-
taIled. C I his C 4 dienen der Pulferung und
SchwingneigungsunterdrOckung. I) 9 mit
dciii Vorwiderstand R 14 signal isierl die
Betriehshereitschatt.

III 2 ist der Digitalleil des SP
1000 dargesteilt. Zentraler i3estandteil der
Schaltung ist der Mikrocontioller IC 4 des
Typs 80C3 I. Dieser erhilli scin Betriehs-
programni Ether dcii Adre13-Zwischenspei-
cher IC 5 des Typs 74HC373 aus dciii
Programmspeicher IC 6 des Typs 9464.

Für die Schnittstcllenwandlung steht
auch eill integrierter Schaltkreis zur Vend-
gung. von deren Einsatz aher aus 2 Grdn-
den abgesehen wurde. Wenn das Periphe-
riegerOt an dci liarallelen Schnitistelle kei-
ne Daten emptangen kann. wird voin Pen-
pheriegerth em Hardware-Handshake-Si-
gnal gesetzt. Dieses Signal wird an die
serielle Sclinittstelle des Senders weiterge-
reicht, uni die Uhertragung Lu stoppen.

III F011en reagicri der senielle
Sender nicht sofort ant diese Unterhre-
chungsaniorderung und giht noch einige
Zeichen aus. Ublicherweise könncn die
integrierten \Vandlerhausteine keine Da-
tell 	 womit ein Daten-
venlust vorprogrammiert ist.

liii N'Iikrocontrol Icr wurde daher ciii
Zwischenspcicher realisiert, den his in 60
Zeichen PLIflern kann. zur Vermeidung
eines Datcndhenlaute. Als angenehnie Be-
gleiterschcinnng ergiht sicli ciii glcichniii-

+5V

cf c4+ E 
c2L+

On 

IOU 
D	

:0,
1ken	

25V.i:	

5V

13igerer seniellen Dateniiut3. Wind ffir IC 4
cin 80C32 Prozessor cingeset7t, so erhOht
sich dieserZwischenspeicherauf 190 Byte.
Zudeni hietet Lien Prozessor die MOglich-
keit, mit einfachen Mitteln den Software-
Handshake den seniellen Schnittstelle in
nnterstutzen (XON/XOFF). Eine vengleich-
hare HandwarelOsung wOre nut cinem diemit-
I ich hOhenen An twand venhunden.

Die senicile Schnittstelle ist mit cinen
9poligen Snh-D-Bnchsc vensehen. del-en
Signale Ether den Pcgelwandlen IC 7 des
Typs MC 1489 auf die Eingiinge des Pro-
zessons -elan-en. Dessen Signalleitungen
wcnden wiederum nher den Treiber IC 8
des Typs MC 1488 auf V 24-Pegel nmgc-
setzt.

Die Belegung dci Buchse ist so gewdhit.
daB die Venhindung Zn einem PC mit ci-
nem I : I -Kahel (9poligen Sub-D-Stecken
mind 9poii(Ie Snh-D-Buchse) hengestelit
wenden kann.

Die parailcic Schnittstelle ist fiber eine
25polige Snh-D-Bnchse zngLingl ich. Anch
flier iSt die I3cIegung so gewithit, daB den
Anschlut3 mit cinem Standaid-PC-Dmuk-
kerkahel an die Centronics-Schniitstelle
des Dnnckers enlolgen kann.

Die S tat usleit Lill gen des Druckers wer-
den Ether IC 2 des Typs 74LS541 cingele-
sen. Den Prozessor giht die Daten Ether den
Zwischenspeichen IC 3 des Typs 74LS273
aus. Uber die Inv enter IC 11 A his E werden
die Handshake-Signale für den Drucker
heieitgestellt. Fin kurzen Impnls aLlf den
Strobe-Leitnng tordent das Penipheniegeniit
inn Uhcrnahme Lien Daten an I. Kann das
Peniphenicgertit kcine weitenen Daten mehn
annehnien, so setzt es von sich aus die
Bnsy-I-Iandshake-Leitung, niii den Daten-
fInd in stoppen.

Uhcn IC 10 des Typs 74LS54 I wind den
Znsiand den DIP-Schalten inn Konfigunati-
on cingelesen. Das Latch-IC 9 des Typs
74LS273 dient zuni Anstenern den Status-
LEDs, die den aktnellen Betniebszustand
signalisienen. Die Gaiter IC 12 A. B mind IC
II F übennehmen die AdreBdecodiennng
Lind enniOglichen den dinekten Anschtnd
von IC 2, IC 3. IC 9 mind IC 10 an dcn Bus
des Miknocontnollers.

Nachbau

Für den Anfbau den Schaltung stehen 2
doppelseitige duichkontakticntc Leiterplat-
ten mit den Ahmcssnngen 124 x 49 mm
mid 190 x 40 mm inn VerfUgnng. Die
Bestdckung erfolgt in gewohnten Weise.

Anhand des Bestdckdmgsplanes mind den
Sttickliste wendeii znnOchst die niednigen
mind aiischliet3end die hOhencii Banelcnien-
te auf die Leitenpiatten gcsetzt undjeweils
amif der Platinennnteiseite venlOtct. Dcr DIP-
Schalten wind in 2 dhereinandcn gestcckte
IC-Sockel gescttt, damit en nacli diem Fin-
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BiIdl:	 IUllo	 10	 I
Digitalteil des Seriell-Parallel- 	 1010)10	

Iixiei-e1, urn den Spannunesienler
Converters des SP 1000	 -
	0) 	 I cli neclianisch in he estigen.

setzen in das Gehiuse rkireh die Frontplat-	 au! die richtige Poking Zn achien.	 Kominen wir als nichstes zur Verhin-
te zuganglich isi. Nur der Spannungsregler 	 Zum Ahschluf3 wird der Spannungsreg-	 dung der heiden Leilerplatten untereinan-
des Tvps 7805 ist noeh nieht ZU besthcken.	 icr mit dem KiihlLöt-pei- verschrauht. Hier-	 der. Hierzu wiid die Frontplatnie im rech-

Auf cler Frontseite sind 2 Abstandshol- 	 zu wird das IC so weit in die zugehorigen 	 ten Winkel an die Basisplatine gesetzt.
zen mit je einer M 3 x 6 mm Schi-auhe 	 Bohrungcn ein gesteckt, bis der KhhILdr-	 wobei die Ltnterkante der Fioniplatine 2
7u helestigen. Nun er!olgt der AnschILiB 	 per auf deni IC 3 auliiegt. Nach dern Ver-	 mm unterhaih der Leiterplatlenunterseite
des Ku nkensteekvei-hinders fiber 10 en) 	 lOten der AnschlufTheinchen ist der Khhl- 	 der Basisplatine hervorstehi. Die nlitein-
lange A nsch I ul3ie itLi ngen H erhe i i si	 kdrper liii etwas Klehsioiiau idem W3 Al	 ander korrespondierenden Leiterhahnen
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Ansicht der bestückten Platine mit zugeharigem Bestückungsplan

Cr	 Cr	 Cr

AT O

TC

J-L
T1)	 icto

•.:

...ITT _IE	 I
[CO

Ansicht der fertig aufgebauten Frontplatine mit zugehärigem Bestückungsplan

Stückliste: Seriell-Paral-
lel-Con verter SP 1000

Widerstände:
47()1 .......................................... R9-RI4
4.7k/Array .......................................
I0kl..................................................R2
I okcl/Ai	 ........................................R I
I0OkQ..............................................R15

Kondensatoren:
33pl/ker ......................................CO. C7

nE................................................... C23
lOOnF/ker ...................(2, C3, CO - C2
pF/1 OOV ........................................... C5

10tF/25V ...................CI, C4. C22. C25
100tF/l6V .......................................C24

Haibleiter:
ELV9464 .......................................... 106
8()C31 ...............................................lC4
MC 1488 ...........................................1C8
MC1489...........................................IC7
74LS05...........................................IC!!
74LS32 ........................................... 1Cl2
741-S273 ...................................lC3. 1C9
74LS373 .............................. ............. IC'S
74LS54 I ............ ..................... lC2, IC I)
CD4040..........................................1C13
7805	 .................................................ICI
1N4001.............................................DI
1N4148 ............................ D3.DI0.Dll
[[1), 3mm. lot ..........................D4 - D9

Sonstiges:
I QUIrZ. 11.592MHz
I Dl P-SeIidl[er. $Iach
I SF1 B-D-I3uehse, 25pol. Wi oLd prilit
I SIJB-[)-Stecker, OpoI, Wiokelprini
I K in ken 011db SC, 1)1101. mono
I iii urn-li ic -( ehli use. oeholirt u nil

bedrucki
I Frontplatte, eebohrt nod hedrucki
I I-3asisplittine
I Fioiitpkitiiie
2 A hsuiiidsh a I icr
I li-Kiihlkorper. SK 12
3 Zylinderkopfschrauhen. M3 x 6
I Mutter, M 3
20 cm flexible Leilung. ST I xO.22 mm'

tilussen dahei exaLt aneinander stol3en.
[inter Zugahe von ausreichend Ldtzinn
erlolgt dunn die elektrische nod mechani-

sehe Verhindung.
Vor dci eigentlichen lnhetrichnahme

enipliehll es sicli. die LOIstellen nchmals

sorgiallig /u prule nod ouch die Leiter-
hahnen iii Hi nbl icR an I L nterhrcchungen
und Kurischl üsse Al untersuchen.

Nach er101iEcicher Inheiriehnahme ist
die 3,5 mm Klinken-Einhauhuchse mit

Hilf'e derciazugehorigen N4uttertn die ROck-
wand des ELV-micro-line-Gchiinses em-

iusctzen und /Ll verschrauhen. Nun ROn-
nen die Leiterplatten in this Gehiinse einge-
schohen werden. Den AbsehinU hi Idet dos
Einsetzen der Frontplatte tinter kriilttgeni

Druck von ciner Seite ans heginnend.
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Elektronik-Grundlagen

MikrocontrollermGrundiagen
Die praktische Ausfuhrung der in TO 2 vorgestellten Prozessor-
schaltung stellen wir im dritten Tell dieser Artikelserie vor. TO 3
2.12 Nachbau

Für den Aufbau stcht eine einscitig aus-
geiOhrtc Leiterplane mit den Abmessun-
ecu I 1 2 x 74 mm zur Vend gung. In ge-
wohnterWcise sind zundchsl die niednigen
Baueleniente wie Brdcken, Dioden und
der \Viderstand einzusetzen. Die genauc
Positionierung der Baueleniente geht aus
dem Foto (Abbildung 18) hzw. aus dem
Bestdckungsplan (Abbildung 19) auf der
Lei terplatte hervor. Informationen Liberdas
einzuselzende Bauelement gibt die StOck-
lisle (Tahelle 4).

DerSpannungsreelcr IC 5 des Typs 7805
wird I icgcnd auf cinem U-KdhlkOrper
montiert. wohei es sich
empliehlt, zuersi die Be-
lestigung auf der Leiter-
platte mit den heiliegen-
den M3-Zy1inderkopf-
schraube uncl Mutter von-
zunehmen. uni anschlie-
i3end (lie AnschluObeiti-
chen zu verlOten.

Für (lie Codienhrdcken
JP I, JP 2 mid JP 3 sind
jeweils 2- bzw. 3polige.
einreihiize Plostensteck- 	 .
verbinder einzusetzen. 	 ,	 • -
wdhrend für den Pro-
grammspeicher IC 3 zu-

ntichst cin 28poliger Prä-
zisions-Sockel einzu-
hauen ist. Die Bestdk-
kung des EEPROMs IC
6 ist in (Icr Grundvension
nicht not\wendig, (Ia (lie-
ses IC für die grundsaiz-
I iche Funktionsweise der
Schaltune nicht erfonder-
lich ist.

Vor der Inbetriebnah-
me den Schaltung sollte
nochmals die Leiterplat-
te auf korrekte Bestdk-
kuni und Kurzschldsse
Oherprdft werden. Inshe-
sondcrc isl au I die nichi
ge Polung den integnier-
ten Schaltkneise, der El-
kos Lind den Dioden zu
ac h ten.

Die Abmessungen den
Platine sincl so gewOhli.
(lULl (len Einbau in em
St a id and - Un i versa I -Ge-
hOuse Modell E 440

40

(Best.-Nr.: 1816) oder E 445 (Best.-Nn.:
1815) moglich ist. Vor dciii EinhaLl in das
Geliduse sind die erforderlichen Ausspa-
rungen für die Sub-D- Lind (lie Klinken-
huchse gemfii3 Abbildung 20 einzuhningen.

2.13 Inbetriebnahme

Die lnbeiniebnahme der Schaltung ist
vengleichsweise einfach. Anhand der von-
liegenden Beispielschaltung soil die syste-
matische Inhetriehnahme und (lie Fehlcr-
suche gezeigi werden.

Nach dciii Anlegen der SpannLlngsver-
sorgung wird zundchst die Stromaubiah-
me den Schaltune geprult. die hei Verwen-
dung eines CMOS-Mikroprozessors hei

o WV
co

105	 Ic 11

- I	 SSTI

Ca. 30 mA lie-en sollte. Werte fiber 50 mA
erlordern ciii sotorti ges Ahschalten und
eine erneute Kontrolle des AuIbaus.

Alsdann sind (lie einzelnen Versorgungs-
5annI111gefl den integrienten Bausteine mit
einem Multimetenzu prulen. Hicrzu isi den
I\'Iasseanschlul3 des Multi meters mit den
Schaltungsmasse zu verhinden, wdhrcnd
mit den positiven Tastspitze die einzelnen
+5 V-Anschldsse den ICs nacheinander
geprdft werden.

Im Anschlul3 daran kann in gleicher
Weise die korrekte Masscverhindung ci-
ties jcclen Bausleins geteslet wenden, in-
deni nun den positive AnschluLl des Multi-
meters mit den 5 V-Betriehsspannung den
Schaliung verhunden wird, um anschlie-

ST2	 ST3 -

jJP1°

ici•	 •

000000000000000 0;
l00000000it

3000Q-00000

•	
L

•S 1C2	 L 0' cj 00000000	 TAI

C1400000000100000 
4J

• )	 SIC3

:i:.i 00000000000000

• •o
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0	 !W	 a)

O C3	 C2
=U)
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 S	 S00000000 0000

0	 LO

00000000 0000
C7

4j

CS

0

Bud 18 (oben): Ansicht der fertig bestUckten Leiterplatte.
Bild 19 (unten): Bestuckungsplan der Leiterplatte



Tabelle 4: Stückliste

Widerstände:
IOkQ............................................ RI
IOkQ/Array .................................R2

Kondensatoren:
33pF/kcr ...............................C2, C3
IOOnF/ker ................. C9,CII -C16
IOpF/25V .... Cl.C4-C8.CI0.Cl7

Haibleiter:
80C31 ........................................id
ELV 9363 ...................................1C3
74HC573 ...................................1C2
MAX232 ...................................1C4
7805 ...........................................105
1N4148........................................DI
1N4001 ........................................D2

Sonstiges:
Quarz, 111)592MHz .................... Q I
Print-Tastcr...............................TAI
Stifticiste. I x 2polig .......... JP1. JP2
Stiftleiste. I x 3polig ..................JP3
Stifticiste. 2 x 5polig ........ST2. ST3
Sti ftleisie. 2 x I 7polig ...............ST I
3 Jumper
70cm Sil herdrah t. blank
SU B-D-Buchsc. 9polig. 90 ahge-

vi nkelt. Printinontage ........... BU 1
Klinkenbuchse, Printmontagc.
3,5 mm, mono .......................BU 2

4 Zy!inderkopfschrauhcn, M 3 x 5 mm
I Zylinderkopkchraube. M3 x 6mm
I Mutter, M3
1 IC-Sockcl, 28polig
I U-Khhlkdrper

(.lend mit der Mcl3spitzc die enisprechen-
dcii Anschlul3heinchen der ICs ahzufra-
gen. Sol lie also ciii Pin nicht korreki ange-
schlossen scm, so kiBt sich dies durch die
vorstehend beschrichcnen Messungen
Ieicht erniitteln.

2.13.1 Dynamische Messungen
Für die weiteren Messungen ist ein Ana-

Iog-Oszilloskop erforderlich. Verfugt das
Oszilloskop zusiitzlich Ober cinen Digital-
speicher, sind (lie Messungen besonders
komfortahci nidglich.

Bud 20: MaBzeichnung für die Aus-
sparungen an der Gehäusestirnseite

Zuridchst win.I nut derOszilloskop-Tast-
spitze (Icr RcsctanschluLi iiherprüft. Es mul3
sich ein Verlauf gem5l3 Abbildung II
(,,ELVjournal" 6/93, Seite 25) crgcbcn.
Abschlicl1end erfolgt (lie Uberprüfung des
Oszillators. Hierzu ist mit dciii Tastkopf,
der Ulf cia 10 : I -Tcilcrverhdltnis cinzu-
stellen ist. an Pin 18 und Pin 19 zu rncssen.
Es mu0jeweils (lie sinusformigc Oszilla-
tortrcqLlenZ zu mcsscn seal.

I ni ndchsten Schritt si nd (lie ALE- und
PSEN-Steucricitungen zu prulen. Der Si-
cnal verlauf mul3 (Icr in Abbi IdLing 12
(,,ELVjournal" 6/93, Sciic 26) gezcigten
Kurvcnform cntsprcchcn.

2.13.2 NOP-Stecker
Für cinc U hcrprüfung des Daten- und

Adrel3busscs ist es sinnvoll, eincn cinfa-
chen Tcststecker aufzubauen. Abbildung
21 zcigt hicrzu die SchaltLing, wahrcnd in
Abbildung 22 der praktische ALifhau zu
sehen ist.

Bud 21: Schal-
Pin11O	 1k	 tungdesNOP-

Pin12Q--I 1k	 Steckers

Pin13Q--I 1k

Pin15O--I 1k

Pin 16&--11k

Pin170--I 1k

Pin18O---I 1k

Pin19Q--1 1k BUd 22:
Aufbau des1406ND	

NOP-Steckers

Dieser NOP-Stecker hewirkt. dal3 der
Mikroproicssor, hcdingt (lurch (lie Pull-
down-Widcrstiindc, hci jedem Bcfchls-
LcsczyklLis an allen 8 Datcnpins cinen Low-
Pegel detektieri. Für (len Proiessor wird
sOflhit (Icr Befehl OOH gelesen. Dicscr Be-
fehl nenut sich NOP (No Operation ma-
clie nichts). Der I 6-Bit-Progranimzdhler
wird mit jedem Befehi urn I erhöht. Somit
werden die Adressen 0 (Reset-Zustand) his
65.535 durchlaufen. AnschlieBend tolgt
wieder die Adresse 0.

Hierdurch crgibt sich hei jcdem Befehl
cia Wechsel der AdrcBleitung A 0. Die
AdrcI3lciiuiig A I wcchsclt hei edem zwei-
ten Befehl, wdhrend A 3 hci jcdcrn viericn
Befehl wcchsclt usw. Daraus lolgi. (las in

AO

A2

A3

A4

415

BUd 23: Timing der AdreI3-Leitung bei
Verwendung des NOP-Steckers

Abbildung 23 gezcigtc Timing.
Das High-Signal ist durch cinen kurzen

Low-Impuls untcrhrochcn, da pro Befehl
diesc Adresse zwcimaI in den AdreOzwi-
schenspeicher ühernornnien wird. Ab der
Adredleitung A 8 sind die kurzcn Impulse
nicht niehr vorhandcn, da die oheren 8
Adrcssen dirckt am Port 2 anliegcn. Die
genailntciu Messungen kdnnen am einfach-
sten am Stcckverbindcr ST I vorgenoin-
men wcrdcn.

Bci cincr QLiarzlrequenz Von 11.0592
MHz wcrdcn 921 .600-Bc6hIe pro Sekun-
(Ic ahgcarheitet. Hicraus crgiht sich cine
Frcqucnz an (Icr hdchsien Adrcl3lcitung A
IS von rund 14 Hz. Der gcsamtc FrcqLienz-
bereich ILiBt sicli reiativ cinfach mit cineni
Standard-Oszilloskop durchmcsscn. Sind
einzelne Signale auf benachbartcn Adrel3-
leitu11 1 'en identisch. so Iicgtein Kurzschlul3
zwischen (liesen Leitungciu vor. Ebcnso
dürfcn aLif keiner der Adr031ciiungcn (lie
Signale fchlcn ( Kurzschlul3 Oder ollcnc
LeitLing).

Sind diese Uherprüli ngen iulricdenstcl-
lend aLlsgelallcn. ist (lie grundsatzliclie
Funktionsliihigkeit des Datcn- Laid Adrel3-
busses gcgcben, Laid wir kdnnciu LU den
ersten Hardwarc-Testprogram men koni-
men.

2.13.3 Testprogramm
ZLir Funktionsprüfung der Ports P 1 and

P 3 cmpfiehlt es sich, ein klcines Tcstpro-
gramm zu ersiel len. Abbi IdLing 24 zcigt cm
cntsprcchendcs Asscmhlcr-Programnu.

In (Icr ersten Zcile wiid dcr Inhalt des
Akkurnulators urn I erhdht. In der ndch-
stcn Zeile wird Llicser Wert aLif Port I and
in der weitcren Zeile aul Port 3 ausgcgc-
hen. Am Eiude des Programms wird zim
Anfang zLiruckgesprLmgcn und die Schlci-
fe hcginnt von neucm.

Abbildung 25 zcigt die Bytciolge, die
mit cinem Hex-Editor- oder EPROM-Pro-
granimicrgerdt erfal3t und in ein EPROM
vom Typ 27(C)256 eingchrannt werden
kaiun. In (Icr GrLindversion stehi hcreits cm
EPROM init diescm Progranuni iLir VcrfO-
gang.

Nachdcm nun das EPROM eingesctzt
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E!ektronik-Grund!agen

Betrieb der
Schaltung

während der
Entwicklungs-

phase mit
elnem EPROM-

Simulator

j	 I

Lind die VersorgungsspannLlng eingeschaI-
tel 1st. Latin an Port 1.0 ciii Rechtecksignal
nut eincrn Puls-Pausenvcrhdltnis von I :
und ciner Frequenz von Ca. 9 1 kHz genies-
sen werden. An Port I . I und den Folge-
Potts haihiert sich diese Frequenz jeweils
his an Port 1.7 noch ca. 720 Hi zu messen
sind. Die gleichen Signal fornien siehen an
den Ports 3.0 his P 3.7 zur Verfdoune.

Bei entsprechend gesetzten Jumpern las-
sell sich die Signale von P3.1 und P3.4
aLich an Pill und Pill hzw. I der Suh-D-
BLlchse BU I messen.

Wird wiihrend (icr Messung der Reset-
Taster hetiitigt. so lie-en an den Ports sta-
ttsche Signale an. Nach deni Loslassen
hegi nnt das Test progra III in mit denu Ziih-
lerstand 0 erneut.

Sind weitere Peripheriegerilte am Grund-
gerdt angeschlossen, so solite die FLlnktion
auch diesel- Bausteine mit entsprechender
Testsoftware geprd it werden.

Für die Software-EntwicklLlngsphase
ldlJt sich auch anstatt eines EPROMs eiii
EPROM-Sirnulator, wie ohen gezeigt. an-
sch I ielJe ii.

2.14 Port-Struktur der
MCS-51 -Familie

Die Ports des 8051 hilden den einiigen
We ,, der CPU. Ereignisse mitzuteilen und
aLif externe Anforderungen zu reagieren.

Anfang:	 INC	 A
MOV P1,A
MOV P3, A
AJMP Anfang

Bud 24: Kleines Assembler-
programm zur Funktions-
uberprufung von P1 und P3

04 F5 90 F5 BO 01 00

Bud 25 zeigt die Bytefolge,
die ab der Adresse 0000H
im EPROM abgelegt wird.

Gleichzeitig bilden diese Ports auch die
einzige Schnittstelle zur Uherprufung der
richtigen FLinktionsweise des Program-
mes.

Von den 4 Ports stehen hei der ROM-
losen Version (8031/32) nur Port I hzw. 3
zur freien Verldgung. Port 0 wird i nimer
für den niederwertigen Tei I der Adressen
und den Datenhus verwendet Lind stelfl
soniit nicht als regularer Port zur Verfh-
gu ng.

An Port 2 liegen die hdherwertigen 8 Bit
des AdreBhusses. Weiterhin kann Port 2
gleichzeitig als Ausgahe-Port dienen. Der
Inhalt des Ausgaheregisters crscheint a!-
leidings nur hei 2 Belehlen: ..MOVX A.
Ea)Ri' und..MOVX (e Rr. A'. Gleichzeitig
giht (lie CPU ein Schreih- htw. Lese-Si-
gnal aus, urn den Datenhusinhalt zwi-
schenzuspeichern.

Port I und 3 sind hidirektional nutzhar,
d. h. sic kOnnen sowohi zur Eingahe als
auch zur Ausgahe dienen. wohei Port 3
noch weitere Eingangs- hz'.'. Ausgangs-
lunktionen hesitzt.

2.14.1 Port 0
Ahhi dung 26 zeigt (lie Struktur (Icr

Anschlu13piius (Icr identisch aulgehauten
Ports 0.0 his 0.7. Der Port 0 wird hci
Verwendung cines externen ROM ocler
RAM-Speichers als AdreI3- ([lid Datenhus
genutzt. Bei (Icr Ausgahe werden (lie High-
(111(1 Low-Pegel aktiv durch jeweils einen
Feldeffekttransistor P Wild N I hetrie-
he ii.

Beitui Einlescn cities Beichis oder Da-
tenwortes sind heide Transistoren hochoh-
mig Mid ermOglichen sonuit dciii Mi kin-
controller (lie von externen Peripheriehau-
steinen angelegien Dateninfonnationen ciii-
zulesen. Das interne D-Flip-Flop wird in
dieser Betriehsart nicht genutzt.

Verwendet man den Mikrocontrollcr mit
interneni ROM, so ist grundsatzlich P1
hochohmig, wdhrend N I hei Ausgahe
eines Low-Pegels den Port niederohmig
(100 his 300 ) nach Masse zieht. Wiid

hingegen ciii H igh-Pegel ausgegehen. muB
ciii externer Pul 1-up-Widerstand an Port 0
daiursorgen, dairi dicserAusgangspin auch
tatsLichlicli High-Pegel annimnit. Das Feli-
len cines internen Pul 1-up-Widerstandes
hietet den Vorteil, daR der Datenhus hoch-
ohnuig ist und soniit in externen Bussyste-
mcii in tegri c rt we rdcn La in

Durch (lie hidircktionale Aus!uihrung von
Port t) (d. Ii. es kdnnen sowohl Daten aus-
gegeben als auch Uher den gleichen Pin
cingelesen werclen) ist für dcii Betrich als
Eingangs-Port (lie Ausgabe cities Iogischcn
High-Pegels erlorderlich. Bei Ausgahe ci-
ncs Low-Pegels svdidc es eiiicni extern
angcschlossencii Ticiher llicht ndglicli
scm. den Port-Pin atif High-Pegel iLl set-
zen. Inu Low-Zustand Latin der Port-An-
schlu13 je nach Prozessorauslührung mit I
mA his 30 mA helastet werden.

Bei Verwendung eincs externen Pro-
grammspeiclicrs clürfen in das Registervon
PU auch Iogisch Low-Pegel hincingeschrie-
hen wercicn. Da die CPU aher sor jeclem
Befehlsholzyklus (Iiescn Ausgahespeicher
nit Iogisch High hcschreiht, wircl cler fol-
gende Programnilesezyklus nicht hecin-
RiOt.

2.14.2 Port 1
Der Grundaufhau (Icr 8 Port-Pins von

P 1.0 his P 1.7 entspricht dew Aufhau von
Port 0, allerdings mit dciii Unterschied,
daB clieser Port für den bidirektionalen
Datentransport vorgesehen ist, d. h. es LOn-
ncn sowohl Daten ausgegehen al s audi
üher den gleiclien Pill cingelesen vcidcii
(Ahhildmg 27).

Bei cler Ausgahe cines Low-Pegels zieht
(Icr Ausgangstreiheriihiilich wic Port U den
Ausgangspin nut cincm sehr niedrigcn In-
iienvv'idcrstand auf Low-Pegel. Bei Ausga-
be eines High-Pegels schaltet zundchst der
Transistor P 1, der einen Innenwiderstand
von 10 LQ his 50 kQ besitzt. duich. ZusLitz-
I ich wiid für (lie Lunge von 2 Oszillator-
perioclen (Icr Transistor P 2 dLiidhgcstcu-
en. der elnen 100 mal grUBereii Strom als
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2 Dszillato r -

Flip-Flop
I esen

Interrier Bus
Sc hr e it 1 in p u Is

Pin lesen

Port I Bit

Flip-Flop
I esen

2
Interner Bus

Schreitinpuls

Pin lesen

Alternative
Eingangsfunkt ion

Port 3 Bit

2 Oszallator-
per ioderi

Flip-Flop
lesen

Interrer Bus
Sc fir e ib.i In puls

Pin lesen

Port 2 Bit

3

Port-Pin

P3.0
P3.1
P3.2
P3.3
P3.4
P3.5
P3.6
P3.7

Riclitung

Eingang
Ausgang
Erngang
Fin eang
Eingang
Einizane
Auseang
Ausgang

hinge-en I iel3t kein Strom iiher den Port- 	 chen damn iii wesenthchen denen Von
Anschiul3pin.	 Port I

P1 helen. Diese Vorkehrung 1st notwen-
dig, urn die Schaitgeschwindigkeit LU CF-

hohen und enie sauhere positive Fianke iu
erhaiten, inshesondere wenn kapaziti ye
Lasten wie L. B. CMOS-Eingänge mit dern
AnschiuBpin verhunden sind.

Soil der Port-Pin ais Eingang genutzt
werden. so 1st auf eden Fail in das D-Fhp-
Flop Ober den Ausgahehelehi eine logi-
sche I ZLI schreihen. Der Port-Pin kann
uher die angeschiossene Peripherie aol
IA) w-Pegei gezogen werden. In diesem Fail
tiieh3t ciii -cringer Strom Ether den Transi-
stor P 1. Bei Aniegen eines High-Pegels

2.14.3 Port 2
AbhiidLing 28 zeigt den grundsittzti-

chen Aufhau den AnschluBpins P 2.0 his
P IT Dieser Port hesitzt 2 Funktionen.
Zum einen werden hier hei externern
Prograrnmspeicher die S hdherwertigen
AdreUleitungen angelegl. Zn iii anderen
khnnen hei der Verwendung eines inter-
lien Progranimspeichers P 2.0 his 2.7 ais
normale hidi rekt ionaie Ports Verwendung
linden. Die iechnischen Daten entspre-

2.14.4 Port 3
In Ahhiidung 29 ist die Struktur der

Anschiuh3pins P 3.0 his P 3.7 dargesteUt.
Die Ausgangs- und Eingangstreiher ent-
sprechen im wesenthchen denen von Port I
und 2.

Zusiitzhch ist den Port-Anschlussen noch
eine zweite Funktion zugeoidnet. iahei-
he 5 zeigt eine Uhersicht Oher die Aiterna-
o v-Funktioncn von P 3.0 his P 3.7. Urn die
weiteren Funklionen dieser Port-Pins riot-

Flip-Flop
lesen

Interner Bus
Son re ii inpu is

Pin lesen

externer Daten
und ADress Zugriff

ABresse/
Dater

UmsCha 1 ten

Masse

Port 0 Bit

+SV

P1

Port 0
p

NI

Bud 26: Struktur von Port 0, Daten- u. Adrel3bus oder I/O-Port	 Bud 27: Struktur von Port 1, I/O-Port

2 0szillator-

Bud 28: Struktur von Port 2, Adre6bus oder I/O-Port

	

	 Bud 29: Struktur von Port 3 1/0-Port oder Sonderfunktionen
zen zu kOnnen isi jenveils sicherzusteilen.

Tahelle 5: Alternativtunktionen Non Port 3	 dai3 das Ausgangs-Fhip-Flop nut logisch I
ee,e1IL is[.

Symbol	 Alternativfunktionen	 i'	 .tilL ausgangssertigen Zusatzl unktionen

Rxl)	 Serielier Eingangs-Porl 	 nverden Uher ciii UND-Gatier hinter dern

TxI)	 Serielier Ausgangs-Port 	 D-Flip-Flop eingekoppeit. wahrend die

INTO	 Externer Interrupt 0	 alternativen Eingangslunktionen uber ci-

INT I	 Externer Interrupt i	 nen Treiherdirekt am Port-Pin abgegniffen

TO	 Tinier 0 Eingang	 erden.

TI	 Tinier I Eingang	 mi vierten Tell dieser Artikeisenie wen-

WR	 Write-Signal hEir externe Speicher	 den wir uns dciii grundsdtilichen Aulhau

RD	 Read-Signal him externe Speicher	 der I-3ehehle tier MCS-5 I -M rkrocontroiher-
Familie iu.
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Video- und Fernsehtechnik

Farb= B i I d m uster=Generator
CPG 9000
	

TO 2
Die ausführliche Schaltungsbeschreibung dieses inno vativen High- Tech-Gerätes
lesen Sie im vorliegenden zweiten sowie im dritten Tell.

Schaltung

Die komplexe Schaltungstechnik des
CoIour-Pattern-(jencrators CPG 9000 isl
tur besseren Uhersicht in 6 logisch ZLisaiii-
niengehOrende Teilsehalihilder unlerlei Ii.
die vir der Reihe nacli ausihhrlieh be-
sehreibcn.

I. Digitaler Video-Encoder (Bud 3)
2. Bedienteil mit M ikrocontroller rind Test-

bildspeichcr (Bud 4)
3. Audioteil (BiftI 5)
4. Netzteil (Bud 6)
5. Analogteil ( Bud 7)
6. HF-Modulator (B i Id 8)

Wirhecinnen die Beschreihun mit dciii
in Abbi Idung 2 dargesel I tell Video-Enco-
der als ci ilcrder zentralen Komponenten in
dieseni Gcrht.

Digitaler Video-Encoder (Bud 3)
Die koniplette Testbildgenerierung mi

CPG 9000 ,A ird mit HiRe eines neuen digi-
talen Video-Encoder-Bausteins von Phi lips
Vorgenonimen, der Funktionen erlaubt, die
in herkhmnilicherSchaliungsiechnik kauin

oder nur mit extrem hohen Auiwancl reali-
sierbar whi-en. Siimtliche Bildniuster des
CPG 9000 werden softwarenihl3ig erzeugt.
so dal') in punklo Bildvielfalt kauni Gren-
ten gesettt sind.

Da das iesamtc Konzept des CPG 9000
aul dem hochintegrierien Video-Encoder
SAA7 I 99B von Philips basiert. komnit der
Beschreihung dieses in Ahhildung 3 dar-
gesieliten ICs mit der tugehorenden Pen-
phenicbeschaltung besondere Bedeutung
zu.

Die wesentlicheAufgahedes mi 84poIi-
gen PLCC-Gehhuse Lin tergebrachien Bau-
stems istdie tJnisctzung von digitalen Bild-
daten in analoce Fernsehsicnale. Der
SAA7 I 99B isi au6zrrnirl unterschicdlicher
Betniehsmodi rind semen komtortahlen Pro-
rtramiiiierbarkcit sehr ilexihel einsctzbar
und besittt eingangsseitig drei 8 Bit breite
Dalenports, denen eniweder ciii 24 Bit
hi-cites RGB-Signal. ciii Y/UV-Signal oder
auch cm 8-Bit-Indexed-Colour-Signal zu-
gefLihrt werden kann.

Bei MV-Signalen besteht tusiitzlich
die Mdglichkeit. das Abtastverhd!tnis zwi-
sclien dciii Y-Signal (BAS) rind den Farh-
komponenten Al verhndern, wohci die For-
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Pnl9-l2

Pr31 -2

IlindO

P8:3-PP

P1r17

Pr4B

Pxr65

Pin67

P P69

83 n6a

P r62

Pp5O

P1 59

mate4: I : 1,4:2: 2und4:4:4 untersthtzt
werden.

ZLInl hcsseren Verstlindnis zeigt Ahhii-
dung 2 hlockschalihildm5l3ig die komple-
xc interne Struktur des SAA7 199B.

Intern werden zunächst (lie Eingangsda-
tell Uber Colour-Lock-up-Tables (CLUTs)
izel 'Uhrt, die eine beliehige Modifikation
derdigitalen Bilddaten erlauhen. Anschlic-
I3end werden die rnodi Ozierten RGB-S i-
gnale nut Hille einer Matrix in digitale YI
UV-Signale umgesetzt.

I m cigenil ichen Encoder erlolgi digital
die Modulation des Farbtriigers mit den
Farhdi ITerenzsignalen Ii und V. Hierbei
werden sofiwarenuii0ig ge steuert vcrschie-
dene PAL- Lind NTSC-Fernsehnorrnen un-
terstbtzt.

Am Ausgang (Icr eigentiichen Encoder-
stufe stehen dann sowohi das Y- und Chro-
masignal getrennt als auch zusammenge-
setzt in Form eines digitalen FBAS-Si-
gnals zur Verfhgung. Die (Jnlsetzung in
analoge Fernsehsignale hhernehmen 3 in-
tegrierte. schnelle DA-Wandler. (lie iii der
Lage sind. am Ausgang Lasten von 75 Q zu
treihen.

Als Mi krocontrol ler-Schnittstel Ic steht
sowoh I der in der Konsumerelektronik weit
verhreitete 1 2C-Bus als auch eine Parallel-
Schnittsteile (8-Bit-Daten. 2 AdreiThits so-
wie Read- und Chip-Select) zur Verfh-
gu lug.

Die parallele 8-Bit-Mikrocontroller-
Schnittsteile erlaubt naturlich einen we-
sentlich schnel leren Dateniransfer, so dal.')
hesonders heim Laden der Colour-Lock-

Up-Tables erhehliche Zeilvorteile gegen-
fiber diem EC-Bus zu verzeichnen sind.

Wfihrend für die Konimunikation mit
deni externen Mikrocontroller an Pin 36
clasChip-Select-Signal erforderlich ist. wird
der Schreih-Lese-ZugrilTfiberPin 35 gere-
gelt.

Die Adrel3leitungen A 0 und A I legen
test, oh es sich um elnen AdreI3- oder
Datenzugriff handelt, oder oh auf (lie Co-
lout-Lock-up-Tables (CLLJTs) hzw. au F
Kontrollregisler zugegriffen witd.

Ober interne Kontrollregisler sind ver-
schiedene Parameter softwaremal3ig ciii-
stellbar, so dal.') im Bereich des Encoders
kein Hardwareahgleich erlorderlich isi.

Ein inlegrierter Sync-Prozessor helen
normgereclute Synchroni mpLllse sowohl in
PAL-Nornu als auch ill NTSC-Norm rind
sdrnthiche Timing- rind Takt-Signale wer-
den von einern an Pill 59 und Pin 60 ange-
schlossenen QL1arz von 24.576 MHz ahge-
leitet.

Doch nun zuruck zu unserer Schaltung
in Abbildung 3.

]in  CPG 9000 nutzt nier digitale Encoder
DENC) das 8-Bit-I ndexed-Colour-Da--

tenforniat. wobci die Daten fiber den digi-
talen 8-13it-Grbn-Kanal zugeluhrt werden.
Die Ports 1 1 1) I und PD 2 werden im CPG
9000 nicht genutzt rind deshaib Ober die
Schutzwidcrstiinde R 206 und R 207 an

Bud 2: Interner Aufbau
des digitalen

Video-Encoders SAA7199B

Masse gelegt. Des weiteren arheitet der
DENC (Digitaler Encoder) im CPG 9000
im Stand-alone Mode, d. lu. der Encoder
(Teneriert auch die normgerechten Syn-
chronimpulse. In dieser Schaltungskon-
stellation benotigt der DENC (IC 204) ci-
nen exterilell Clock-Generator (IC 200).

Im Stand-alone Mode wird der an Pin 59
und Pin 60 zugiingliche Quarz-Oszillator
des DENC mit einem 24.576 MHz-Oher-
wellenquarz beschaltet. wohei die Bauele-
mente L 204 Lind C 235 ciii Schwingen auf
der Grundwelle verhindern. Die QlAarzfre-
CILICIIZ ist sowohl in PAL als auch in NTSC-
Nonni gleich.

Die Verkopplung der Zeilenfrequent mit
dem Pixeltakt von 13.5 MHz bbernimmt
(Icr Clock-Generator IC 200. Dazu stellt
der DENC an Pin 61 ein 6.75 MHz-Signal
hereit, welches dem SAA7 157 an Pin 11
(LFCO) zugefuhrt wird.

Im SAA7 157 wird mit Hilfe einer PLL-
Schaltung eine zeilenfrequenzverkoppelte
Takttiequenz von 27 MHz generiert. (lie an
Pin 7 des Bausteins anstehi. Des weiteren
werden (lie 27 MHz intern tuoch durch 2
getei It, so daft an Pin 14 mud Pin 20 des
IC 200 der 13,5 M Hz-Pixeliakt entnehm-
bar ist.

Wiihrend der Load-Data-Vand-Eingang
des DENC (Pin 20) direkt den Pixehtakt
erhiili, muI3 das Signal für den Clock-Em-
gang (Pin 49) rind den Line-Locked-Clock-
Input (Pin 55) noch mit Hi I Fe der beiden
High-Speed-CMOS-Gatter IC 201 A. B
U111 einige Nanosekunden verzdgerl wer-
den.
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Video- und Fernsehtechnik

Das Power-On-Reset-Signal Für den
DENC wid ehenlalls vom SAA 757 ge-
neriert. Auch hier 1st die externe Bcschal-
tune niiniiial und hesteht nor aus dciii
Kondensator C 202.

Wie hereits eingangs crwdhnt. soil der
DENC aus den digitalen B ildinformatio-
nen analoge Fernsehsignale generieren. Die
\Vandl u ng der encodierien Dalen hherneh-
men 3 liii DENC integrierte schnelle 9 Bit-
DA-lJmsetzer mit 75 Q Ausgangsimpe-
dan z.

\Vdhrend das analoge BAS-Signal an

Pin 67 und das Chroma-Signal an Pin 65
mit Norm-Pegein entnommen weiden kann,
steht das FBAS-Signai in der gcwunschten
Fernsehnorm an Pin 69 an.

Zusdtzlichc Biidwechselimpulse werden
an Pin 3 rind horizontaltrequente Synchron-
impulse an Pin 54 des SAA7199Bjeweiis
mit TTL-Pegei ausgegehen. Anschl ieiSend
werden mit dem EXOR-Gatter IC 202 A
die Signale verknuplt rind Ober die paral-
lelgeschalieien Treiber IC 201 C. D. E an
der BNC-Buehse BU 201 ausgegehen.

Ein gao/ hesonderes Feature, weiches

sonst hei Bildniusier-Generaioren dieser
Preiskiasse kaum zu linden ist, steilt ncr
Genloek-Modus dar. In diesem Betriehs-
modus Latin das Bud des CPG 9000 mit
einer bet iehigen anderen Videosignaiquel-
Ic synchronisiert werden. Besonders zuin
UberprUFen von Videomischpult rind Lihn-
lichen Geriiten ist tier Geniock-Mode sehr
hiifreich.

Für den Geniock-Betrieb besitzl tier
DENC (IC 204) an den Pins 76 his 53
einen zusatzhchen digitalen S-Bit-FBAS-
Eingang. Die Synchronimpuise theses Vi-
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I	 integrierten, digitalen
SMOSMO iSMO I Video-Encoder SAA7199B

mit Peripherieschaltung
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deosignals dienen dann als RelBrenz and
der Pixeltakt des Systems wird mit der
Zei len Irequenz der externen Quel Ic ver-
koppelt.

Dajedoch FBAS-Signale iiblichcrweise
nur analog mr Vei tugung stehen, 1111.113) mit
H ii lè des schncl len Video-A D-Wand]ers
TDA8708A (IC 203) eine Analog-Digital-
Wandlung erlolgen. Der AD-Wandler wird
vom DENC mit dcii Signalen H-Sync
HSY, Pill Lind Horizontal Clampine

(HCL. Pin 75) gesteuert. die Gate A und
Gate B des Wandlers zugetuhrt werden.

Das analoge Videosignal der Reierenz-
signalquel Ic wiid an der Buchse BU 200
zugeiUhrl. mit R 203 ahgeschlossen und
[iherC 214 -ICiCIlSpMlll LI n aseritkoppel t aul'
dell VINO (Pill des im TDA
8708 A integrierten Signalquellenumschal-
ters gegeben.

Intern erfolgt zuniichst ein uutoinatisch
geregelter VerstLirker, der dcii Videopegel
Mil Eingang des AD-Wandlers Linahhan-
gig von Signalpegelschwankungen Mn
Genlock-Eingang
konstant huh. Die
Rege lie it kon stan-
te der autoniati-
scheii Verstur-
k u n g sr e gel u n g
wird clurch dcii
Kondensator C 2 10 hestimnit. Für die Ver-
stLirkungsregelung wird die Amplitude des
Synchronimpulses als Referenz herange-
zogen, wobei mit Hilfe des am Gate A
anstehenden Signals auf dell
und mit Hill'e des am Gate B anstehenden
Signals aul die hintere Schwarzschulter
des Videosignals gekieninit wiid. Durch
die automatische Regelung kann der Liii-
gang des AD-Umsetzers für die hesiniog-
liche Aut'losung voll ausgenutzt werden.
ohne das LJhersteuerungen auftreten kOn-
nen.

Das in derAmplitiide geregelte Videosi-
gnal steht all 19 des TDA 8708A an Laid
wird jiher den mit L 201, L 202 und C 205
his C 209 aufgehauten Tiefpal3 dem eigent-
lichen Flash-Wandler-Eingang (Pill 	 zu-
geführt. An dell Datenausgungen
DO his D 7 steht dann die Videoinformati-
on im Zweierkompl i ment mar weiteren
Verarheitung an.

Da es sich hei der in Ahhildung 2 darge-
stellten Schaltung um eine sehr schnelie
Digitaltechnik liandelt, sind entsprechend
unifangre iche Ahhlock- und EntstOrmal$-
nahnien erforderhich. Diese Aufgahe üher-
nehmen die all digitalen and analogen
Versorgun -spins eingezeichneten Konden-
satoren bzw. Kondensatorgruppen. So ist
I. B. an dell digitalen Versorgungsleitun-
gen des DENC jeweils direkt am entspre-
chenden Pill Griippe aus3 Kondensa-
toren (1 nF. 22 nF. 100 n F) angeordnet.
Des weiteren ist es hei einer derari. schnel-

ELVjoLirnal /94

len Schaltung nut d igitalen Lind analogen
SchaltLlngskoniponenten unerlüI.)lich die
5 V-Betriehsspannung in eine analoge uncl
digitale Spannang autzuteilen. Eine wich-
tige Rolle spielt auch die Leiterhahnfüh-
rLmg im Layout.t.

 mit Mikrocontroller und
Testbildspeicher (Bud 4)

Das umfangreiche Bedienteil mit dciii
Single-Chip-Mikrocontroller 80C3 I (IC
102). dciii Programmspeicher (IC 101)
sowie dciii digitalen Testhildspeicher ist in
Ahhi ldang 4 ma sehen. Der Mikrocontrol-
Icr 80C31 (IC 102) hhernimmt stimi I iche
Bedien- and Steuerungsaafgahen inner-
halhdes CPG 9000. Das Betriehsprogramm
für dcii Prozessor sowie die Daten für den
digitalen Testhi ldaafhau befinden sich in
dem externen Programmspeiclier ELV
9361.

Der Mikrocontroller verarheitet die Da-
ten and die unteren 8 Adressen aLil' der
Portgrappc P0 im M altiplexhetrieb. ALis

diesem Grand wird das Lmtere Adrel3byte
mit Hilfe eines 8-Bit-D-Registers (IC 100)
zwischengespeichert und dem EPROM
quasi statisch mar Verfügung gestellt. Die
oheren 7 Adrel3hits werden von der Poit-
grappe P 2 hedient and direkt dell
cingungen A 8 his A 14 dies EPROMs
zugcführt.

Der Taktoszi Ilator Lies Controllers ist an
Pin 18 and Pin 19 extern zugungl ich and
mit cineni 12 MHz-Quarz sowie den [lei-
dell C 101 and C 102 he-
schaltet. Für eincn dehnierten Power-On-
Reset sorgen im Einschaltmomcnt (lie BaLi-
elemente C 100, D 100 Lind R 100.

Die Ansteaerun(, der 40 Leuchtdioden
(nut Ausnahme (Icr ..Power-On-LED") der
Llrei 7-Segment-Anzcigen sowie die Ab-
(rage der 31 Bedientaster dies CPG 9000
crlolgt im Maltiplexbetrieh.

ZLir Decodierung des B i narcodes lüí das
jeweils aktive Digit client der BCD-Dezi-
mal-Anieigentreiher 741-S145 (IC 117).
Der Baustein hesitit Opcn-Kollektor-Aas-
gtinge. die viederuni ühcr einen Basis-
spannangstcilcr (he Darlington-Transisto-
rca T 100 his T 107 (Digittreibcr) anstea-
em. Die Transistoren werden nut (Icr an-
stahilisierten VersorgLin gsspannLmg hetrie-
hen, so daB der Spannangsregler mi Netz-
teil nicht mit diem Displaystrom helastet
wird. Urn StOraasstrahlang der Multi-
plcxanzcige geri ng ma halten and am den
EMV-Richtlinien gerecht mu werden. ver-
hiindcmn (lie Kondcnsaiorcn C 122 his C 130

in (lieseni Bereicli steile Anstiegsl'lanken.
Derjcweils durchgeschaltete Transistorlegt
(lie in GrLippen za 8 Digits masaiumenge-
faI.ten Anoden der Anzeigeelcmente an
die BetriehsspannLlng.

Die voni NI ikrocontrol Icr mar VerfOgung
gestellten Segnientinformationen werden
Ober den gemLiltiplexten AdreB- and Da-
tcnhLis ausgegehen. mit Hille des 8-Bit-D-
Registers IC 105 zwischcngcspeichcrt Lind
diem Segmenttrcihcr des Typs ULN 2803
(IC 106) mageführt. Zur Segment-Strom-
hegrenzang dienen in d miese Zasanuuen-
hang (lie Widerstünde R 106 his R 113.

Die Ahfrage der 3 I Bedientaster wii'd in
Ahhildang 4 Linten links gezeigt. Es han-
dell sich hei (icr Tastatar Lull eme 4fach-
Matrix. wohei (lie Ahfrage Ober die Port-
leitingen P 1.4 his P 1.7 des Prozessors
erlolgt.

Bei anhctatigten Tasten nelimen die
Porteingunge Ober prozessorinterne Pull-
ap-Widerstande High-Pegel an. Die Ah-
'rage der Eingange crfolgt synchron mar

M Lilt p1 cx ire -
dILIefl	 (icr All-

7 den	 zeigenelemente,
wohei die Di-
Well D 101 his
D 132 mar ge-
genseitigen Ent-

kopplLing (Icr jeweils an einem Digit ailge-
schlossenen Tasten dienen.

Doch wenden wir ails naii wieder deni
NI ikrocontrol Icr (IC 102) iLi. Der Daten-
vcrkehr zwischen eiiligen PeripheriehaLi-
stei nen and die iii Mi k men nt roller cnn I gt
Ober dell (icr KonsLi nicrclektronik weit
verhrcitctcn hidirektionalen FC-BLI5. Der
BLI5 hestcht aLis nareinerl aktleitLuig ) SCL)
Lind ci ncr DatenleitLing (SDA) Laid wird
von IC 102 an Port 3.0 Laid Port 3.1 hercit-
gestellt.

SLiilitlicllc PcriphcricschaltLlngeil (lie
Oherdiesen ZweidrahthLis verlagen, liegen
parallel am Bus, wohei (lie Widerstünde
R 101 and R 102 als Pal l-Lip-Wi(lerstiinde
ILingieren Lind soillit dell anlie-
lie a.

Ini CPG 9000 dient (icr FC-BLis zLiill
SteLiern (ics H F-Mod Li I atoms Lind ZLi ni Da-
tenaListaLiscll zwiscilen Prozessor Lind
EEPROM (IC 107). [)as FEPROM (heat in
erster Linic als BackLip von Bedhencic-
illenten. so daB (icr CPC 9000 iiach deiu
Ausschalten mit (leil zulctzt gctmoflencn
EinstcllLingeil wieder gestartet werden
kann. Die Dateil hlcihen selhst Ober Jalire
hinaus oline Nctzspaniiang oder AkkLipuf-
terLtilg erhalten.

Wie bereits heschrieben. wind der DENC
we-en des crhchlich schnelleren Daten-
transfers ühcr (lie parLdlcle Mikroprozcs-
sorschiiiittstellc angesproclica. Deshalh
werdleii (Icr $-Bit-hrcite DatenhLis dies Mi-
kroeontrol hers, die AdreRleitLiilgcn A 0 and

Noringerechte Testbilder köiiiien i/lit dciii CPG 9000 ii
Fernsehnormen PAL wii NTSC generiert werden
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Video- und Fernsehtechnik

A I sowie this R/W-Signal direkt zurn	 Als ndchstcs kommen wirzufll Testhild- wiihrend des Datentransl'ers ehenfalls om
DENC gel[ihri. Das Chip-Select-Signal	 speicher IC 115 und dern damil verhunde-	 Mikrocontroller gesteuert, d. h. die in IC
wiid voni ODER-Gaiter IC 103 A hereit- 	 nen Bildaulbau. Nach dern Einschaltcn des 	 109 integrierten Datenselcktoren nehmen
gestelli undmii Hille der Adrel3leitung AS	 Geriites und nach jedem Testhildwcchsel 	 die mi Schaltbild eingezeichnete Schalter-
und dern WR-Signal des Controllers ('ene- 	 erhiilt zuerst der Mikrocontroller (IC 102) 	 steilLing ciii.

riert.	 den Zugrilt aLit das RAM. Cher den BLIS-	 Nach der Uhertragung der Daten fir das
Die ODER-Gatter IC 103 B. C und D leitungstreiber des Typs74LS245(IC 116) jeweils gewUnschte Testhild zurn RAM

dienen zurn Adressieren des D-Zwischen- werden die Daten für das gewunschte Test- wechselt der Logik-Pegel an Port 3.3 von
speichers IC 104. zur Adressierung des	 bud zurn Speicher transferieri. Die Adres- 	 low Ulf high. Der Bustreiber IC 116 wird
Segmenitreihers sowie zurn Ansprechen 	 sierung des Speichers ilber die Pixel- und 	 gesperrt. Gleichzeitig wird hher IC I 13 F
des I MBiI Testhildspeichers IC 115. 	 Zeilenzdhler (IC 110 his IC 112) wird 	 das RAM lreigegchen und die Datenselek

IC 100

Idol

	

2Q

t12A AU

	 J

	

 

A3	 00 
-p-----

30	 30 17
	 A2 8 

A2	
C

01 H-

	

14	 A5	
A450	 50

40	

40715	 0260	 60 
	

AU	
16	 0

70	

70A7	 04

10 	 to 

19
80	 80 

	
AR057.1HC573AU

	 06

AlA07	 -
All

AP

12 2

Al2 2

 
43

 414

PnoynamesUe I cOne

nap
	C10jC10 ;Lc 10jC10jC loll 10ClAC11G1 11111

on 00ken ker ken ken 	en ker Iken ken 71en

C1IjC11jC11jC1lC11jCl1jC11jC12

T00nT00nT0AnT00nTA00A00000n

	

ker ker ker ker ken	 er T, -r Iker

	

an die	 ccc Tld[)-7107C 12

T°°nT°°nT°°nT°°nT°°°°°°°°nken	 ken	 ken	 ken	 ken	 en	 ken Ike

7-JiJOL	
1100

1C117 5114

P115 8C8

P1 0 15

	

'0102	

:Rl2J

[ 3kA103 : P123_

	

2	 47

A
P1 1 14	

0104 
P1 2 13	 4k7 R

C	 5
P1 3 12	 __ 	 ______________________

	

_________	 P117

	

U	 6	
R125

 .1180

V0100

lu

10071

tti

	

ET	 ALE18414	 _____ 
PSEN

0	 P2.0

	

1	 P2.1

	

2	 P2 2

	

.3	 P2.3

	

P0.4	 P2.4

	

P0 5	 P2.5

	

P0.6	 P2 6

	

32 P0.7	 P2,7

n

P1 0	
1 P1.0 RxD/ P30

P1 1	
2 P1.1 TxO/ P3,1

P1 2	
P1.2 INTO/ P3 2

P1.3 1611/ P3 3

	

P1.4	 T0/ P3 4

	

P1 5	 11/ P3 5
P1.6	

/ P3 6
100	

: P1 7	 / P3 7

ATALI
18 X

C	

TAL2

1AI::HZ	
102	

80C31

I80
	 8p

ken	 Ier

	

CLR	 DA
13	 OB

13, 9MHz 

120	 !^A	 A	 00

7102	
Llnq lice lien

TIOB

1107

0175	 0176

1N4148	 154148

7	 A5
LIA

ICI 13

ii , /Oi1ii	

O4

1 

Q	
[oB
74L51 57

L
74LS 157

741S I57

L—r^ —̂Z –Y,
10204 Pi 757>-

74L5 157

74L004

I	 13

74L004

016111	 010121	 010131	 014141	 010151	 010161	 010171	 016



toren IC 109 A his D wechscln die ScOot-
terstellung.

Von nun an erhdlt der Encoder ( SAA-
71 99B) den Al-riff auf den Bildspeicher
(IC 115). FOr die Generierung der Pixel-
Adresse wird der von IC 220 kommende
Pixel-Takt (13,5 MHz) mit IC 112 A durch
2 geteilt Lind Ober IC 109 A den nut IC 110
A. B aulgebauten Pixel-Adreluzluhler am
Clock-Eiigang zugelOhrt. Der Reset des
/luhlers erlolgt zu Beginn einerjeden neuen

Zeile mit Hilledes horizonialen Synchron-
impulses, der tiber IC 109 13 den heiden
ReseteingLingen des 74LS393 zugelluhrt wird.

Die Spaltenadresse (Zeilenadresse) wird
mit Hilfe des an IC 113. Pin 9 zugefUhrten
horizontalen SynchroninipLllses generiert.
Mit dem Beginn des vertikalen Synchron-
impulses werden die 3 kaskadierien 4 Bit-
Biniirzluhler IC III A. B und IC 112 A
wieder zLtruckgesetzt.

Der Datentiansfer voni Speicher toni

digitalen Encoder eiThlgi Oher den 8-13it-
Latch (Zwischenspeicher) IC 114. Die
Speicherireigahe (Latch-Enable) arheitet
mit clem halben Pixel-TaLt von 6.75 MHz
Ober den Inverter IC 113 C.

Wesentliche Komponenten und FLink-
tionen des CPG 9000 sind damit hereits
beschriehen. Im folgenden Ted kommen
wir zum ALidiotei I und der Siromversor-
gong sowie tur Beschreihung des Analog-
teils und des HF-Modulators.

Bud 4: Bedienteil
des CPG 9000 mit
Mikrocontroller und
Testbi Idspeicher

ELV journal



TelefonmMithorm
Verstarker TMV 1000
Interessante Komfortmerkmale und nützliche Features
zeichnen diesen Telefon - Mithör-Verstärker aus:
• Digitale Lautstarkeeinstellung per Tastendruck
• Aufbau in stromsparender CMOS-Technologie
• VoI!automatische oder manuelle Em- und Ausschaltung
• A usgezeichnete Ubertragungsqualität
• Einfachster Anschlul3

Telefon- und Kommunikationstechnik

Aligemeines

Em jibliches Verfahren zuni Anschlul3
von Tcicfn-Mithör-Verstiirkeni ist die
induktivc Auskopplung des NF-Signals.
Je mach verwendeteni Telet'on kann. insbe-
sondere auch hei den heute gebrduchli-
chen. modernen Apparaten. die Signalqua-
litdt mehr oder weniger vu wdnschen dbrig
lassen. Wir haben Lins daher für eine direk-
te Ankopplung entsclilosscn, vvohei der

Anschlul3 hoehoh miu parallel in den be-
stehenden Telcionen erk)let.

Durch die technisehe Ausl'hhrun Luid
hicrinsbesonderc die hochohniige Ankopp-
lone ist iwar auch der Einsatz am iillentli-
chen Postnetv der DB P-Telekoni technisch
nioglich.jedoch nicht gestattet. Die Nicht-
heachtungderVorschriftenkannstrafrecht-
liche Folgen nach sich ziehen. So bieibt
denn nor der Einsatz an privaten Nehen-
stellenan la" ell, die nichi mit dciii Postnetz
ill 	 sichen.

Bedienung und Funktion

Die hier vorgestelite Luxusausliihrung
cines Telelon-MithOr-Verstiirkers hietet
neben den cingangs bereits erwiihnien
Koni fort merkmalen einige Vorei nsiel I-
moglichkeiien zur Anpassung all mdi-
viduellen Whnsche des Anwenders. Nach-
lolgend wol en wir zunachsi auf die Stan-
dard-Beiriebsart des TMV I 00() eingehen,
uni i iii Anschlul$ daran die weiteren Be-
sonderheiten vu heschreihen.

Mit dciii links unien aol der Irontplatte
angeordneten Bedientaster ..On!Oli' wird
das Genii bei ahgcnommenem HOrer cm-
geschaltet. Eine darhher angeordnete note
Kontroll-LED signalisiert die Betniehshe-
reiischaft. LJninittelhan darauf wind cias
TelelongesprLich klan und deutlich dhen
den cinicbauten 1.autspnechen wiedenge-
geben. Besondens wcnn sich mehnene Pen-
sonen an cincni Telefonat hetciligen niOch-
ten, leisict diescn Telefon-M ithn-Vcnsiiir-
kenaulgrund scinenausgezeiclincien Uhen-
tnagu ngsqualitht gute Dienste.

Die heiden nechts Ulf den Fnontplaite
angeordneten. nut Pfcilen gekennzcichne-
ten Taster dienen zun digitalen Lautstiinke-
cinstellung. Jede kurze Bettitigung denohe-
ren Taste enhOhi die WiedergahelautstLin-
ke. wdhrend mit dcr unteren Taste beijeden
Be gitioune die LautstLinkc urn CI. 3 dB
ahniniint. lnsgesaiiit siehen 8 Stolen zun
Verfhgung, so da13 sich ein Einstellhcneich
von dhen 20 dB eniht, den für ciii Gerht
diesen Art gnol3z0gig heniessen 1st.

Dunch erneute Betilligung der On/Off-
Taste wird das Genht wieder ausgeschaltct.
Dahei gehi die Schaltung ill Sleep-
Mod us.

Zusiiizlich hesiizi der TMV 1000 eine
Ausschalt-Autonuatik. Sohald dos Teleto-
nat heendet und den HOnen aufgelegt wind.
negistniert dies die cingchaute Uherwa-
chungselektornik, die danautThiin ihrerseits
eilie autoniatische Ausschaltung Lies Genii-
tes vornmrnt. Der On/Off-Taster client
daher hblichenweise nun zuni Einschaltcn,
wobci Ohen eine weitene Betiitigung dieses
Tasters den TMV 1000 natOrlich auch von-
zeitig ausschaiibar ist.

Als Besondenheit steht wahlweise auch
zusiitzlich (lie Moglichkeii der vollauto-
niatiscluen Einschaliung zur Venfugung.
AufWLtnsch kann cin Codicnsieckcn in dos
Geniit gesetzt venden, woraufhin nun dos
Gent mit Ahnehrncn des TeletonhOrers
cinschaltet und bei Auflegen wieder acts-
schaltet. Der Bedientaster hleiht dahci auch
wcitcrhin ill für ciii vorzettiges
Ausschalten und ggf. Wiedeneinschalten.

Einc weitere Besondenheit desTM V 1000
tiegt ill pnognarnrnienhancn Grundlaut-
stiinkc, die das Geniit jewciis unrnittclban
nacli deni Einschalien acisgiht. Hierzu ste-
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Ube1'trag11n!s'q1luIiIiit bei Iierausi'ageiiclein

hen innerhalh des Gerittegehiiuses 3 Cu-
dierstecker zur Verlilgung. liii deren I-hue
die entspiechende Vorgahe gewiihli wird.
Unahhiingig von derwiihrend des vorange-
gangenen Telefonates mit dell
tastern cingestellten VersiLirkung. nimmt
111111 der TMV 1000 nach jedem neuen
Einschalten these vorprogramniierte Lam-
stiirkecinstellLing ciii.

Die Lautstirkevor\vahl ist hesonders
dann niitzlicli, wenn mehrere Personen this
Genii henutzen. So wiid sich kein Anwen-

der nehr Liher eine verstelite I.autstirke
iirizern nhssen. da Cl- Cnunds(iiulicli von
dciii eewohnten vorprogranuiuerten Pe-el
ausgelien kann.

Der AnschluU dieses Telefon-Mithdi-
Vensidrkens erlolgt parallel zum Telefon.
Hieniu besiizt (lie Leiterplatte eine 2polige
Schrauhklemmleiste. denen Anschlusse
hher eine 2adnige. flexible Zuleitung mit

dell TelelonanschlLissen ZLi
verhi nden si nd.

KL I ist mit dciii
positiven An-
sclilu13 und KL 2 Hohe
nut dciii neiat
yen AnschluR den
Telefonan age zu

venhinden. I3ei lilsch angeschlossener Pu-
laniiLii ni nuut den Tivi V 1000 kei nen Scha-
den und ni nimi nach Beidi igung den On!
Off-Taste semen Dienst au!. jedoch arbei-
tet (lie automatische Ein-Ausschaltung
nicht. In dieseni Fall sind dann die An-
schltisse den Klemmen KL I und KL 2 ZLI
yen! a ii sc lien.

Schaltung

In Abbildung I ist die Schaltung ucs
Telelon-Mithiir-VersiLjrkens TMV 1000
dargestelli. Das voni Teletonanschlul3 kom-

niende NF-Signal gelangt auf den Konden-
sator C 6 Mid wind hie]- wechselspannnngs-
niLil3ig vorn Gleichspannun g spegel den
Telelbnanlage entkoppelt.

Den spannungsahhiin g ige \Videnstand
VDR 1, parallel ZLIrii Fiigang, begnenzt
hohe Spannungsspiizen al-11 , maximal Ca.
95 V. Den Eingang des Operationsvenstiin-
kers IC 3 A wiid zusiitzlich (lurch (lie
Dioden 1) 7. 5 in Verhindung nut (1c111

Vonwidenstand R I I geschtitit.

Da (lie Openationsenstdrken mit einer
uns y nimeirischen Versongungsspannung
heiriehen werden, ist em vintuellen Masse-
punkt eriorderl ich. Diesen wind dunch (len
Spannungsieiler R 12 und R 13 aLif die
halhe Betniehsspannung eingestellt und mit

dciii fiber R II kommenden NF-Signal
uherlagent.

Die Venstiirkung des IC 3 A hestimmen
(lie Widersifinde R 14 und R IS. wohei (lie
K on (len sat ore n C 7 1.111d  C 8 /,11 sai 0 me n mit
dell

	 einen BandpaB hi den.

der (las ankonuuende NF-Signal schon i ni
Li ngangsbeneich vonfi lent.

Zun Einstellung der Lautstiirke wid dci
CMOS-Schalter IC 4 venwendet. Die An-
steuenung des CMOS-Schaltensenfolgi lien-
hei (lurch dell Zfihler-
haustein IC 2. In Venhindung nut den Wi-

denstandsteilerkette R 16 his R 23 kann nun
die Ahschwfichung des analogen NF-Si-
gnals in jeweils Ca. 3 dB Stufen, je nach
Stellung den im IC 4 integnierten Analog-
schalten, gewiihll wenden.

Die Grundeinsiellun g des ansteuennden
Zfihlens IC 2 erlolgt iiben die Juniper J I his
.1 3. I )aiuit diese Voncinstel lung im Em-
sc halt nio me nt fi bern oiu men w id, i st den
Kondensator C 5 i m Sleep-Modus des
Gerfites zunachst entladen. Unmittelban
nach dem Einschalten erhiilt IC 2 all

 Prognammienpin II einen Low-Im-
puls, worauthin den Zfihlenstanch mit den
vonpnogramm enten Werten geladen wi rd.

Uber R 10 Iiidt sich nun CS auf Fligh-Pegel
auf und der Ziihlen ist fOr die Venfinderung
nut dell fneige-
gehen.

Die Tasten TA I ( au F) und TA 2 (ah ) .sind
ill mit den extennen Beschal-
tung Lmd den naChft)Igenden Schmitt-Tri( ,

-gereingfingen des IC I entpnellt. Die Ta-
steninfonivation wind fiber die Gaiter IC
I A und IC I 1) nun solange wei tengeleitci
his der maxiivalc bzw. minimale 'Lfihlen-
stand enicichi ist. Dis Sperren liei maxima-
lenu hzw. nnniiivalem Zfihlcrstand wind fiber
die Dioden D I his D 6 erneicht. IC I B client
zun InvertierLing des Signals liin dell

 Pill des IC I A.
Damit hei maxinialen Lautstiirke ent-

sprechencl einem Zfihlenstand von ..000"
kein Uhenlauf dunch cine weitere Betfiti-
gLmg den Taste TA I zun minimalen LaLit-
stiinke erfolgt, wind den Steueneingang des
IC I I) (Pill fiber D2. D 4, D 6 gespennt,
sohald Lille 3 Zfihlerausgfinge Q I, Q 2, Q 3
Low-Pegel Iiihncn. Nun wenn einen den
Ausgiuige Q I. 2. 3 des IC 2 High-Pegel
ffihnt. kann hcnuntengezfihlt werden, ent-
sprechend cinen ErhOhung den Lautsifinke
dunch Betfitigen den Taste TA I

Umgekehrt wind cin liherlauf des ZLih-
lensiandes .,lll'' auf .1000" durch D I, D
3, D 4 in Venhindung nut dem Inverter IC

I B dunch Spennen des SteLiereingangs Pill
des IC I A verhindent.

Nach Durchlaulen des Analogschaltens
IC 4 gelangi das NE-Signal auf den Aus-
gangsvenstfinken, aufgcbaut mit IC 3 13, T I
Mid 'T 2 mit Zusatibeschaltung. Die Ven-

stfinkung wind dunch das Venhiiltnis Von
R 24 Lu R 26 fesigelegi. Zun Ausgangs-
stnomvenstankung is! dciii Openationsven-
stfinken eine Gegentaktstufe. gehildet aus
T I Und T 2. nachgeschaltet. Das NF-Si-
goal wind fiber C 12 gleiehspannungsmfi-
Big entkoppelt Luid auf dell
LS 1 gegehen.

Die Aklivierung des TMV 1000 enfolgt
fiber die Toggle-Taste TA 3, die ill

 nut dell 
Inverter geschalteten

Gattern IC S D. B neal isient ist. Ausgehend
voiu Sleep-Modus lfihnt Pin 4 des IC S
High-Potential und den Schaltinansistorl 3
ist fiber R 35 gespennt. Diesen High-Pegel
gelangt fiber R 33 auf die Eingfinge Pin 12
und 13, woraulliin Pin I I Low-Pegel ffihnt
mid C 15 fiber R 34 entliidt. Diesen Schal-
tLuigsteil befindet sich somit ill 	 sta-
hilen Zustand.

Dunch Betfitigen von TA 3 wiid em
Low-Impuls Alf chic Eingfinge Pill 13

gegehen. won-
aulliin den Aus-
gang Pill 	 sci-

Bedieiikoiiiftrt nen Zustand an-
(lent mid audi
Pin 4 von von-
mals Ili011 FILM

auf Low-Pegel wechselt. Auch diesel- Zu-
siand wind fiber R 33 heihehalten Lmd fiber
R 35 den Schalitransistor T 3 dunchgesteu-
ent mud die gesamie Elektnonik dami t ci n-
gesclualtet.

Fine enueute Beliltigung clesTastersTA 3
ILiBt die Gatten IC S D. B enucut ihnen
Zustand wecluseliu und die Schallung he-
fiiudet sich wieden im Sleep-Modus. Diese
Betriebsant kaiin ehenlalls autoniatisch
CII-Irch Auflegen des Hörcrs lienheigelfilunt
Wendell.

Hienzu wind die Eingangsspaiunuiug an
dell Kt- I md KI. 2 fiberwacht
uiud nit R 27, R 28 mid R 29 luenuiutcngetei It
und au F den i iuvertierendeiu (- )-Ei ngang
(Pill 2) des IC 6 gegehen. Duncli die Di-
mensionierLuig ist die Schaltschwelle auf
Ca. 18 V festgelegt. hei denen Uherschrei-
tung den Ausgaiig (Pill von High- auf
Low-Pegel wechselt. Die cntsprccluende

Refenenzspannung gelangt fiber R 30, 31
allf Pill 3 des IC 6.

Den S pa nu Liii gss pru n g am A usgan g (Pill
6) wind ant die Eiiigfingc des als Inverter
geschalteten Gattens IC S A gegeben, won-
au liii n am Ausgang (Pill  3) ciii H igh-Pegel
ersclueint. Diesel- sctzt fiber R 32 Lind D 12
(lie Toggle-Sclualtuiug deli niert ill linen
Gnu ndzustaiud ZLI rfick ni id den TMV 1000
ist mit Auflegen des Telefoiuhorers ausge-

sc ha Ret.
1st den Jumper J 4 aulgesteckt mud hien-

dunclu chic Diode I) 121 mit dciii Kondensa-

ton C 14 fihenbnfickt, so schaltet den TMV
1000 ntui audi autoiuiatisclu eill wenn den
Teletoiu lidnen ahgenonu iuuen wind. Beim

Tc'leJo,i-MitIiôr- Verstärker TMV 1000:
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Fertig aufgebaute
Leiterplatte des TMV 1000

Auflegen des Hörers erfolgt ebenfalls au-
tomatisch die Abschaltung. SelbstverstOnd-
lich kann auch wdhrend des GesprOchs
cine rnanuelle Bedienung mit der Taste
On/Off erlolgen.

Nachdeni wir uns ausfuhrl ich mit der
Schaltungstechnik dieses konifortahlen
Telefon-Ivlithör-VcrstLirkers hclaIJt haben,
wenden wir uns der praktischeri AusfOh-
rung zu.

Nachbau

Die Schallung ist für den Einbau in das
ELV-Softline-Gehause ausgelegi, das
durch seine tiache und kornpakte Bauform
nur wenig Platz beansprucht.

Trotz der recht hohen Bauteiledichte ist

das Platinenlayout ühersichtlich ausgefUhrt
Lind der Aufbau schnell und einfach durch-
geführt.

Die Bestdckung wird anhand des Be-
stUckungsplancs in gewohnter Weise auf
der 54 x 108 mm messenden Platine voi-
genomnien. Dahei werden zucrst die nied-
rigen Bauelemente eingesetzt und verlOtet.
AnschlieBend sind die Oherstehenden
Drahienden so kurz als mOglich abzuschnei-
den. ohne die Lotstellen selbst zu heschd-
digen.

Es folgen die gepolten Bauelemente wie
Dioden und Elkos. deren Einbaulage ge-
nan wie hel den 3 Transistoren Lind den 4
ICs wichtig ist. Die Transistoren sind so
tief wie mogI ich durch die Bohrungen (Icr

Stückliste: Telefon-
Mithör- Verstärker

Widerstiinde:

39Q..................................................R23

56I..................................................R22

82	 ..................................................R21

I20................................................R20

150i2 ................................................R19

220Q................................................R18

3302 ................................................RI7

470	 ................................................RI6
Ik1.........................................R32. R30

4,7kt	 ...................................... RII,R5

IOk................................................R33

22k2 ................................................R25
47k2 .................................R7 - R9. R14

IOOkQ ...............................RI - R6, RIO.

RI2. RI3. R24. R31

220kc2 ..............................................R26
330k..............................................R15

470k1	 ..............................................R2

560kQ..............................................R29
I.... ............................ R27. R30, R3 I

Kondensatoren:
I51)F/ker .............................................C8
2201)F/ker ......................................... C I I

(i.tnF ..................................................C7
IOnF .................................. C3 - CS. C 1
221lF/ker ...........................................CII)

47nF................................................... C6
I (){)nF/ker ....................................CI. C2,

C16 - CI9, C2I. C22

I l.tF/IOOV ................................ C13.C15
IOpF/63V .................................. C9.C20

220FtF/IÔV .......................................C12

Haibleiter:
CD400I ............................................ICS

CD4051 ............................................1C4
CD4093 ............................................IC I

CD40I93 ..........................................1C2

TL082..............................................1C3
TLC27I ............................................106

13C'327 .........................................T2. T3

BC337................................................TI

1N4I48 ..........................DI - DIO. DI2
LED. 5mm. rot ................................ D I I

Sonstiges:
VDR,95V ....................................VDRI

Print-Taster, schwar7 .............TA I -TA3
I Schrauhklemmleiste, 2polig
I Batlerieelip für 9V-Block

4 Lötstifte mit LotOse

I Stilileisie, 2 x 3polig

I Stifticisie. I x 2polig

4 Juniper

I Klein - Liuts pee her. 50mm

I 0cm Flexible I.eiiung, ST I xO,22 mm

I Knippmgsehrauhe. 2.9 x 9,5mm

I Soft line-Gehiiuse, hedruckt uncl gebohrt

Leiterplatte zu stecken und aufderLotseite
zu verlöten. Die ICs sind so einzusetzen,
daB die Gehiiusekennzeichnung des Bau-
elements mit dern entsprechenden Symbol
im BestOckungsdruck Ohereinstimmt.

Als nOchstes wenden wir uns dem Em-
hau der Leuchidiode /.u. Die Katode ist
diejenige Seite, in welche die PfliIspitze

Bestückungsplan der doppelseitig
ausgetuhrten Leiterplatte

des Schaltungssymbols weist und die dciii
Minusanschlul3 entspricht. Bei der hier
verwendeten 5 mini Leuehtdiode ist dieser
AnschluB durch eine Abliachung an einer
Seite des hervorstehenden Ringes des
Kunststol'fgehduses der LED gekennzeich-
net. Der Absland zwischen Leiterplatten-
oberseite und Gehituseunterseite (Icr LED
sollte 12 mm hetragen.

Den AbschluB hildet das Anlöten der
Zuleitung des 9 V-Batterieclips. Die rote
Ader wird an ST 4 (+) und (lie schwarze an
ST 2 (GND) angcschlossen.

Bevor die LeiIerplatte in das Gehäuse em-
gesetzt wird. empfiehltes sich. die BestO
kung nochmals sorgfaltig zu kontrollieren.

Der Lautsprccher ist mit einem entspre-
chenden Universalkleber direkt hinter die
Bohrungen des Lautsprechergitters im Ge-
hOuseoberteil anzuklehen und niil Ilexiblen
isolierten Leitungen mit den Platinenan-
schlu13punklen ST I und ST 2 zu verbinden.

Alsdann kann die Leiterplatte in die
Geliiiuscunterhalbschale eingesetzt wer-
den. Sic ist richtig positionierl. wenn (lie
darin befindliehe 5.Snini-Bohrung genau
Oberdem mittleren Befestigungszapfen (les
GehOuses Iiegt, so daB sic nach dem Aul'-
setzen der oberen GehLiusehalbschale nut
anschlieBender Verschraubung durch den
mittleren Gehilusesteg gehalten wird. Nach
deni Einsetzen der Batterie kann das Ge-
hOuse verschlossen und von unten nut ci-
ncr Knippingschraube verschrauht wer-
dcii.
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Corn putertechnik

PC=NF=Pege1schreiber
Die ausführ!iche Beschreibung von Nachbau und Inbetriebnahrne
beschreibt der vorliegende dritte und zugleich abschliel3ende Teil. TO 3
Nachbau

AufgrLind der ühersichtlich gestalteten,
doppclseitig durchkonlaktiertcn Leilerplat-
Ic, aulder siinilliclic I3auelcnicntc des PC-
NF-Pcgclschreibers Plaii linden, gehi der
Au Ihati zugig vonstatten und (lie PC-Em-

steckkarte ist innerhalb weniger StLinden
ci n sat he ic it.

1111 oheren. dciii Sloihlcch zugcwandten
Lcitcrplatlenhci'cicli hclindct sich der Em-
gangs-rvlcBvcrstLirkcr, dcrzur Vernicidung
V011 Siiirsignalcinstreuungeii vollstandig
abgcschirnii 1st.

Wir hcginncn den Nachhau mit dci

Montage der aus insgcsamt 5 cinzelnen
WciI.hIcch- Komponcntcn hcstchcnden
Ahscliirniung, wohei die hcidcn 92 x 42
mm nicsscndcn GchiiuscdccLcl crst nach
vollsiandigcr Bcsiuckung und nach dciii
Funktionsicsi aulgcloict werden. Zuniichsi
wird die 14 x 135 mm -role Gehilusesci-
ienwand an der vorgclochten Stelle recht-
vinkIig abgewinkcli und auf der Bestiik-
kungsseite der Einsteckplatine aufgelotet.
Hicrhei ist darauf zu achten, daB die Sei-
tcnwand an der Sloth!echscitc tund an der
Ohcrsciic hUndig mit der Leiterplaite ah-
schlicl$t. Em gleich anger, jedoch nor 4
nun holier R lechstreiien wird chcnial Is wic

Ansicht der komplett
aufgebauten Platine

Stückliste:

Widerstände:
I ...................................................R36

2202 ................................................R49

010	 ..........................R4, RO. R 13, R52

lkt2	 ........................................ R22. R24

2,2kI	 ....................R 17. R 18, R27. R2i

33ki	 .............................................R35

3.9ki	 .................................RI R8. R12

4,7k	 ...............................R6. RIO. R25.

R43. R45. R17

lOkQ ...................... R21,R23,R29.R31.

R44, R46, R4tL R50

I ()kQ/Array ......................................R3t)

I 2kQ ....................................R 26. R53

1kt2................................................ R5l

33k1 .....................................RIO. RIt

47k2 ............................ RI.R2,R7.RII

RI-I

I ()(IkI	 ...........................RI 5. R37 	 R42

PT 10. sichcnd. 5k12 .........................R2()

Kondensatoren:
4.7pF/ker ........................CI 3, CI 9. C24
47pF/ker ......................... CI4. C20. C25

I()OpF'/kcr .........................................C43

I501)F/ker .........................................C3I

InF...................................................C52

I OnF ............................('32, C39, C51

IOOnF ...........................C2t. CII. C44.

C45, C50. ('54

I ()OnF/kcr .......................CI. ('2. CS. C6.

CO. CI 0, C2 I. C22,

C30. C33. C35 - C37. C41

C42, C46, C47, C60 - C71

lpF .................................CJI.C12.C49

121063V.......................................

IOpF/25V ..............CI C4. C7. C8. C29.

('34. C'40. C53, C56
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beschriehen ahgevinkeIt Mid anschlie!3end
aul (icr Iinterseiie der Leiterplatte ( Lötsei-
Ic) auigeiotet.

Akdann schhel3en wir die Seitenwiinde

des Abschirmeehäuses, i ndcin Wir (lie aLl-
Ben an der Lciterplattc verlaufende 135

mm lange Seitenwand anlbten.
Nachdeni sowohl die Nahisiellen zwi-

sehen den Wei l3hlechkomponenlen uiid der
Leiterplatte Lind auch die Nahisiel len zwi-
sehen den ant der Leilerplaite be ii ndlichen
Se i !eii wan den u id (Icr an Be n ge Iii brie n
Seitenwand LinteL Zugahe von reichlich
I,) i.i iii niiteinander verlOtci sind. LOnnen
wir liii (Icr i3es16ckung (Icr Bauelcmente
heginnen. Die vorstehende Beschreihnng
hOn sich als ..Trockcniihnng" viel ieicht
clwas kompliziert an, jedoch handelt es
sich letztend!ich nur um den Bau cines
cinlachen vicreckigen Gehhuses. Hahen
Sic (lie Komponenten cr51 einmal in der
Hand, gehi den Autllau fast wie von selbst.

Bei den nun folgenden Bestiickungsar-

Bestuckungsplan des
PC-NF-Pegelschreibers

NF-Pegelschreiber

47pE/I6V ................................ C18.C23
22()pF/16V .......................................C55

Haibleiter:
XR2206 ..........................................1C23
AD7524 ..........................................ICI I
NE5532 ....................................1C3. lC4
TL()82 ..........................ICY. 1Cl2. IC 14
ADC0$03 ....................................... IC! I)
CD4053 ................105. ID). IC 13, 1(I'22
74LS0() ...........................................1C16
74LS32 ............................................('15
74LS139 .........................................lC]Y
74LS245 .........................................IC!))
741-S273 ............................... lC2O, 1C2 I
741-S6))8 .........................................IC! 7
7))O5 .................................................IC I
7905 .................................................lC2
l3l9$1	 ........................................Ti -T3
13('548 ................................................T7
13C55)) ........................................T4 - T6
IN4148 ................................Dl. D2. 1)6
BAT46..............................................1)5

Sonstiges:
Spule. 141W ............................... LI 1,3
DI PSehaIter. 511 cli ........................ Dip!
Ciii ehhueh se. Pri ill montage ............ B U 2
Cinehhuehse .................................... BC I
K!ein-Re!ais .................................... RE!
I B!echschiauhe. 2.9x6,5 mm
I Belestigungswinkel
I L.)itstiit, 13mm
4 Z\!niderkoplsehnauben. M3 x ônini
4 Muitern, M3
I Ahschirni-Gehãuse. konip!eit
I Slotbiech

'.Ch,I]!hPI(I	 ZiI)LI1rI

heiten gehen wir ill Weise vor.

Zunichsi Sind die niedrigen Baucleinente
\vie Dioden und Widenstande und anschlie-

Beiid (lie holieren Koniponenten ci n,ulO-

ten. Der genaue Bauteiltyp uncl Well geht

aus der Stjickliste hervor. whhrend die

Position im BestUckungsplan bzw. dnrch
den Bestuckungsdnuck (icr Leiterplatte ge-
kennzeichnet ist.

Bei der Cinch-Buchse BC 2 handelt es
sieh tint eine Print-Version. (lie direkt ni
(lie Platine eingesicckt und angeldie! wird.
Die B Lichse BU I ist in (lie 130111-nng des
AhschirnigehLiuseseinztisehranben und der
MiiielanschluB anschliel3end all (len tuvor

eingesetzten I.Otsiitt ST I aniulOten.

C)

C)
Ri
Ri

Li	 F
Cl-I

0
L2 F

05-I	 -fl-ce
L3	 I-

cg -JET
	

010

H
-II-

C)

Cr

-1F

0
0

C)

1^p

Naehdem (las Relais RE I. der Trimmer

R 20 und der DIP-Schalter S I eingeldtet
sind. lidgi (lie l3estiickung der Platine ]Ili(
den Halbleiterbauelcmenten. Hierbei ist

besonders ant niehtige Polting der ICs ZLI

achten.
Die Spannungsreglcr IC I und IC 2 sind

liegend zu mtmtienen und zusatzlich nlitje

euler M 3 x 6 mm Zvl inderkoptschrauhe
und Mutter/LI verschranben. Die AnschlnB-
beine (icr Feldeliektiransistoren T I und
T 2 des Typs B FY51 sOld 2 mm vom Tran-

sistorgellanse eni cmi. reehiwinklig nach
unten abzuknicken. wobci (lie Beschri 1-

twig des Transistors nach ohen weist. Rich-
1w ci neehaut \veisen (lie gekennteiehne!en

T5	 42 _	 ri coP41	

HH
C)

LJ
U)

T5

0-Il-
C) C)

T4	
C
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Bud 8 zeigt den neuen
verbesserten 3stufigen
Eingangs-MeBverstarker

Computertechnik

AnschluI3heine zurn oheren Rand der PC-
El nsteckplatine.

Bevor das Slotblech und die Gehiiuse-
deckc der Abschirmung montiert werden,
solite em Funktionstest Lind der Abgleich
cr1 olgen.

Hardwaretest und Abgleich

Urn den PC-NF-Pegelschreiber ord-
nungsgenidt3 im PC installieren zu kOnnen.
1st die Basisadresse sowohi hardwaremil-
ftig auf der Einsteckkarte als auch für die
Software einzustellen. In der Software ist
die Basisadresse defaultmül3ig auf 300H
cingestelit.

Beim ersten Aufruf der Software gelan-
gen Sic automatisch in den Konfigurati-
onsmode, wo neben derBasisadresse auch
verschiedene weitere Parameter einstel I-
bar sind. Elne genauc Beschreibung dieser
Funklionen 1st an dieser Stelle nicht erlor-
derlich, da die gesamte Software weitge-
hend selbsterkliirend ausgefdhrt ist. Soil zu
einem spLiteren Zeitpunkt die Adresse oder
die Konfiguration geündert werden, so wird
am Programmaufruf ,.Pegel "der Parame-
ter ,,C" angehiingt (Pegel Q.

Gemiil3 der Einstellung der Software wird
die Hardwareeinstel]ung der Einsteckkar-
te vorgenommen. Eine genaue Vorgehens-
weise für these Einstel!arbeiten ist im PC-
Grundlagen-Artikel im ,.ELVjournal" I/
93 beschriehcn.

Nachdern (lie Einstel!arheiten durchge-
fdhrt sind und die PC-NF-Pegelschreiber-
karte erkannt wurde, folgt der Abgleich.

Hierfür istdurch die Software der Sinus-
Generator-Mode anzuwiihlen Lind (lie Fre-
quenz auf 10 kHz einzustellen. Alsdann
wird ein Sinus-Signal mit einer Frequenz
irn Bereich von I kHz his 20 kHz und

einem elTektiven Pegel zwischen I V und
1,2 V an den Eingang des Mel3verstiirkers
angelegi, der in den entsprechenden Me13-
bereich gehracht wird. Mit dem Trimmer
R 20 wird nun die 10 kHz-Spektraliinie
gemal3 dem anliegenden Sinus-Signalpe-
gel eingestellt. Damit 1st der Abgleich des
PC-NF-Pegelschreibers bereits fertigge-
stellt.

Als ndchstes kornmen wir Zn weiteren
Uherprüfungen. Hierzu ist der Eingangs-
pegel des Sinus-Signals in variieren, um
den Eingangs-Mel3verstiirker in testen.

Arheitet der Mel3verstärkereinwandfrei,
kommen wir mr Uberprutung des Fre-
quenzgangs von Generatorstufe und Me13-
verstärker. Hierzu verbinden wir den Ge-
neratorausgang Uber eine Cinch-Leitung
direkt mit dern Eingang des MeBverstär-
kers. Wird ciii Wobbelvorgang gestartet,
so erscheint im Pegeldiagramni der Ampli-
tudengang von Generatorstufe und Meft-
versüirker. Ober den gesamlen moglichen
Frequenzbereich von 10 Hz his IOU kHz
durlen sich an den Bereichsgrenzen maxi-
ma! I dB Abweichungen ergeben.

Endmontage

Wir beginnen die Endmontage mit dem
Auflöten der heiden Ahschirmdeckel. Auf
der Lötseite der Leiterplatte müssen im
Bereich des Ahscliirmdeckels alle zu welt
Uherstehenden Anschiul3drühte gekUrzt
werden, so daft es bier nicht mu Kurzschli s-
sen kommt. Beide Anschiuftdeckel durfen
mi Bereich der Siotblechseite nicht fiber-
stehen. Nachdem alle Nähte des Ahschirm-
gehiiuses voilstiindig veriötet sind, wird
abschliel3end das Siotbiech montiert. Un-
terhaib der Buchse BU 2 ist hierfUr Zn-

niichstein Aluwinkel niiteinerM3 x 6 m

Zylinderkopfschraube und Mutter anzu-
schrauhen. Das Slothiech wird nun wie-
derum nut einer M 3 x 6mm Zylinderkopf-
schraube an den Aluwinkel geschraubl.

liii oberen Bereich erfolgt die Befesti-
gung mit einer 2.9 x 6.5 mm Blechschrau-
be, die durch die Bohrung des Slotbieches
direkt in das Abschirmgehiiuse eingedreht
wird und so einen sicheren Halt gewahriei-
stet.

Damit ist der Nachbau des PC-NF-Pe-
gelschreihers abgeschlossen und dieses
.Ini versel Ic Audio-Mel3geriit kann sei nern
bestinimungsgeniiil3en Einsatz zugefUhrt
werden.

Hinweis:
Aufgrund von Erkenntnissen aus um-

fangreichen Funktionstests konnte noch
eine Verbesserung der Schaltung des PC-
NF-Pegelschreibers vorgenomrnen wer-
(len. Durch elnen neuen automatischen
Ahgleich sind (lie in Abbildung 4 (,,ELV-
journal' 6/93. Seite 81) dar gestellten schalt-
haren Tiefpaftfi 11cr um IC 6, 7 nichi mehr
erlorderlich und das Generatorsignal wird
nun über ciii Relais mit entsprechender
Ansteuerschaltung direkt auf den Eingang
des IC 3 B (zweite Verstärkerstufe) ge-
schaltet. Die neue Schaltbildversion ist in
Abbildung 8 gezeigt. Zusiitzhch entfalien
die Bauelemente R 32. 33 sowie C 48 und
(lie AnschlUsse Pin 14 und Pin IS des IC 22
liegcn nun direkt an Masse (Abbildung 3
im ,,ELVjournal" 6/93, Seite 80).

In der hier vorgesteliten Aufhauan ci-
tung sind (lie Neuerungen hereits herUck-
sichtigt.

Durch vorstehende Verhesserungen wird
der Selbsttest des Systems verkürzt, bei
gleichzeitiger schnellerer MeI3folge, da die
entsprechenden Filter nicht mehr geschal-
tet zu werden brauchen.
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Praktische Schaltungstechnik
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DC-DC-Wandler
Die Funktions weise eines Step-up- Wandlers

wird anhand einer erprobten, vielfaltig
einsetzbaren Schaltung ausführlich beschrieben.

Ailgemeines

liii ersten Teil dieser Artikelreihe Ober
DC-DC-Wandler (,,ELVjournal" 6/93)
hahen wir uns im wesenitichen mit Ab-
wiirts-Wandtern belat3t. Nehen den sekun-
diirgetakteten DC-DC-Wandtern hahcn wir
auch die Funktionsweise der priniiirgetak-
leten Wandler heschriehen.

Bei diesem Wandlertyp wird das Span-
nungs-Uniseizungsverhältnis meist durch
den Ausgangstransformator best ininit, d. h.
Step-up- und Step-down-Wandler unter-
scheiden sich prinzipiell nichi.

Bei den sekundärgetakteten DC-DC-
Wandlern ist dies nicht der Fall. Die Grund-
schaltung des sekundärgetakteten Abwrts-
\Vandlers hiBt sich nicht zu einem Auf-
wiirts-VVandler unidmensionieren. Den-
rioch hesteht zwischen heiden \Vandlerly-

pen eine gewisse Ahnlichkeit.
Durch .,Umlegen" der einzelnen Grund-

elemente des in Abhildung I (,,ELVjour-
nat" 6/93) dargestellten Abwärts-Wand-
ters erhalten wir cinen sekLlndärgetakteten
Au fwärts-Wandler.

Abbildung 4 zeigt die Grundschaltung
des wiederum nur aus 4 Grundelenienten
bestehenden Step-up-Wandlers. Auch hier
können wir die Diode und den Leistungs-

schalter zu elnem Leistungsumschalter
zusammenfassen, wodurch die gesamte
Leistungsstufe dann nur noch aus 3 Grund-
elementen besieht.

Wie wir es von) Abwdrts-Wandler ken-
nen, wird auch hier der Leistungsschaltcr S
periodisch geschaltet. 1st der Schalter ge-
öflnet, so lieht Vorn Eingang üher die
Drossel L und die Diode D ein Strom zum
Ausgang des Wandlers. Der Kondensator C

L	 D
0++0	 1+ Ua

B11d4: 
Ue

-	 I	 -
Grundschaltung

des sekundär-
getakteten
Aufwärts-
Wandlers
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Praktische Scha!tungstechnik

Iiidt sich nun aufden Wort der Einizancs-
spannLing, ieduiicrt uni die an dci Diode D
ablallende Diodenllulsiantiuii aul und
amAuseang stehi die niedrigsle nidgliche
Ausgngsspannung an.

Wird der Schalter S geschlossen, slcigt
der Strom dutch die Drossel L an. III

 Schalizustancl
vvird cine Entla-
dune des Aus-
gangskondcnsators
durch die nun sper-
rende Diode D ver-
hi nderi. Olinet der
Schalier es. so ad-
diert sich die an dci Drossel hegende Span-
nung zu der Eingangsspannung U, hinzu
und dci Ausgangskondensator C wiid Ober
die Diode D enlsprechend aufgeladen. Der
malhemalische Zusammenhang zwischcn
Eingangs- und Ausgangsspannung wird
clutch die llgende Forniel heschriehen:

tLtLIS + teinu.

taus

Auch hei clieseni Wandlertyp wird die
Ausgangsspannung durch das Tastvcrhiilt-
nis. mit dciii dci Leistunesschalter S schal-
let. hestimmi. Es besteht Leine galvanische
Tiennung zwischen Eingangs- uncl ALI5-
gangs4l)aIinung.

Schaltung des Aufwärts-Wandlers

i\hhildune 5 zeict die detaillierte Schal-
lung des Slep-up-Wandicis. Ohwohl die
Sleuersignalerzeugung prinuipicil nut die

gleiche Weise wie beim Abwdrts-Wancllei-
MIS Abbi Iclung 3 (..ELVJoLIrnal" 6/93) ci-
loigen kann, hahen wir 1'61' den Step-up-
Wandler cinc vdllig andete Schallungsva-
riante gcwiihlt. Dennoch ist auch die hier
aufgezeigte Schaitung ausschliel3lich mit
konventioncl len Bauelementen ausgelhhrt,

claniit v1cssungen an den einzelnen Funk-
tionseinheiten des Wanclleis leicht mdg-
lich sind.

Duich den Osziliator. aufgebaut mit den
Gattern IC I A. B. dcii Wideistiinclen R I
R 2 sowic clem Kondcnsatoi C S wiid die
Takt- ocler auch Schailtrequent des Wand-
lets lestgelegi. Bci der gcwiihlten Di men-
sioniciung licgt sic mit 25 k lit dcutlich
Ober dci l-ldrschwelle des Menschcn, wo-
dutch mitgliche mechanische Schwingun-
gen an cler Drossel nicht mehr stdien. Aus
clem an Pin 4 des IC I B anliegenden
Rechtecksignals wird ciurch R 3 in Verhin-
clung nut C 6 cm siigezahnformiges Signal
generiert. Hicrzu ist die Grenzfrequcnz des

Bud 5: Schaltbild
des Step-up-Wandlers

Tielpasses R 3 /C 6 entsprechencl niediig
gewühll.

Mit dciii Konclensatoi C 7 wiid eine
Gleichspannungscntkopplung des Siigc-
zahnsi(T nals Von) DC-Pegel des Oszillaiors
vorgenoninien. IC I C. D in Verhinclung
mit R 5. R 6 hilden cinen Kompaiatoi.

dessen Schalt-
schvclle he-
dingt clutch die
Cia U cisc halt -
schwclle hei
ca. IJut/2 licgt.
Die genauc La-
ac der Schalt-

schwelle spielt hier nureine unteigeordne-
Ic Rolle, denn sobaid der Regelkreis. auf
dlcn wir noch cletailliert cingchcn. geschlos-
sen wiicl. erfoigt autoniatisch cinc Ausre-
gelung. Die Hystetese des Komparators
wild dLncli die WidcrstLinde R 5 und R 6
lcstgcicgt.

Wild tint) this zwischen C 7 und R 5
I iegendc Sdgctalinsignal nut ciner hbcr
R 4 komnicndcn variablen Glcichspannung
uherlagcrt. so \erschiebt sich hierduich die
Schaltschwelle des Komparators. hezogen
auf cias Sigezahnsignal. Am Ausgang ties
Kornparators stcht clann ciii Rechtecksi-
gnal nut variablenu Inupuls-Pauscn-Vcr-
hdltnis zui Veifugung. clas iihcrclie Gleich-
spnuiiung an R 4 einstcllbai ist. IC I C, D
nut Zusatzheschaltung hi Iclen also den für
the Anstcuerung del- Lcistungsstutc ciloi-
der!ichen Pulswcilcn-l\'Iodulatoi.

Uhcidic Widcistiincic R71-Ind  R 8 sowie
den Kondensator C 12 erfolgt direkt die

PreLswerter Step-tip- Wandler durcli i/eu

Eli 1st/I: koii veui tioiiel/er Baitelemen Ic
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I'aI)eIIe 2: Teclinische t)iten	 Nachbau
Step-up-Wandler

AnStCLICI-1111 0 des Lei stungstransislors T I
rvlit diesern Darlinton-Tiansis1or ist der
Leistungssclialter S aLis Ahhildung 4 reali-
siert. Die Ringkerndrosse I L 2, die Diode
D I und der Ladeelko C S entsprcchen den
iihrigen in Abbildung 4 gezeigten Grund-
elernenten des Aufwdrts-Wandlers.

Die DC-Ausgangsspannung steht an den
Lötsti lien ST 3 und ST 4 zui Veriligung.
tiherden Widerstandsteiler R I 2/R 13 wird
die Isi-Grdlie der Ausgangsspannung dciii
Regler urn IC 2 A iugeliihrt. Die SoIl-
Griifie Ilir die Spaiinungsregelung wiid nut
H ii ic der Leuchtdiode 1) 2 und deni Vorwi-
derstand R 9 crteugt. Hierhei werden die
spannunessiabi I isierenden Ficensehalten
der Leuchidiode genutit. wodurch sich eine
weitgehcnd stabile Ausgangsspannung un-
abhdngig von deram Eingang anstehenden
Spannung ergibt.

Mit dciii Trimmer R 10 in Verbindung
nut R 14 kann die Sollspannung und damii
auch die Ausgangsspannung in eineni wei-
tell Bereich eingestellt werden.

Ober den Festv. idersiand R I I tzelanet
die SoIIspannun tutu nicht-invertieren-
den Ei ngang des Reglers. Enispreehend
der Difteren, iv schen SoIl- und 1st-Span-
nung steuert der als U-Regler arbeitende
Opeiationsverstdrker IC 2 A Ober den Wi-
derstandsteiler R 16. R 17 den Fin-am, des
Pulsweiten-Modulators urn IC I C. D.

Dutch die im Gegenkoppeizweig lie-

t tI

It Eli %\

CE

- -

Il1JII	 -

c,i,911g.

UIS1N.

Ansicht des fertig aulgebauten
Step-up-Wandlers

Der Step-up-Wandler wird auf ci tier
100 x 53 mm messenden. einseitig ausge-
flihrien Leilerplatte aufgehaut. Anhand
von Sti.icklisie LniLl Bestuckungsplan neh-
nen wir die Bestlickung der Baueleiuen-
te vor. Es enipliehll sich, tuerst die nie-
drigen Bauelemente wie Dioden 1111(1 Wi-
derstande und dann die Librigen hdheren
Komponetiten ein,uhauen LulLl lestiuld-
ten.

Der Leistungsiransistor I I ist liegend
iLl tuontieren. wobei .'ur K(ihl ung ciii ent-
spreclieliler U-Kiihlkdrpereingcseti.t wird.
7.uert wird die rnechatusche Beiestigung
nut einer rvl 3-Schraube und Mutter mid
anschliel$end die elektrische Verhindung
durch VerlOten der Anschlufihei tie vorge-
nommen.

1st (lie Sehaltung soweit fertiggesiellt,
sol lie vordcrerstcil Inhetriehnahme noch-
mals eine sorglaltige Pr[i lung aulkorrekte
Bcstdcku ng utid Ldtung erlolgen.

Obu ohl die Schaltung des Step-up-
\Vandlers in erster Linie als praktisches
Schaltungsbeispiel li.ir das VerstdnLlnk der
lunktionellen Zusamnienhiinge kon7ipicrt
wurde, bietet sich auch der reale Li nsatt

au Ig run LI der ciii lac hen Li nd pre i swe r-
tell Ausfiihrung im Bereich der Elektronik
1ti.

OD2
STI

P,Jw-

i

___

R14	 c1lMR 1,^^c
o00

R4	

0000

=

Cl

0*0oil,

0C	
4

C120*00-1 oDflo000
C6""

0000000
0*00D0 m

ocDJo00

III)

Bestückungsplan der
100 x 53 mm messenden, einseitig

ausgefuhrten Leiterplatte

Eingangsspannung . ................ .S- 10 V
Ausgangsspannung . ............ 10 -20 V
Resiwelligkeit . ...... <tOO mV hei I A
Ausgangsstrom . ................. max. I A
Sehaltirequeni . ................ ca. 25 kHz

genden Baueleiuente R IS mid C I I in
Verhi ndung mit dem ..Ist-Spaunungsiei-
Icr" R 12, R 13 ertoIgi die Stahilisierung
des Regelkreises.

Die S pan nungs ersorgung (Icr akti yen
Schaltu ngskomponenien mu IC I LmLI IC 2
erlolgt aus der unstabi Iiserten Eingangs-
p nnung. Hierzu verden orhandene Star-

siguale durch die Drossel L I in Verhin-
dLmg nut den Kondensatoren C 1 und C 2
unterdruckt.

Die technischen Daten dieses universel-
len Step-up-Wandlers Sind in Tabelle 2
iusanuuenge alit.

Stückliste:
DC/DC- Wand/er

Widerstände:
820	 ............................	 RIS
lkl ........................ R5. R7 R8. R13
1,5k	 ...........................	 R9
3,9W ........................... 	 R16
5.6kQ ........................... 	 R3, R14
lOkQ ............................ RI

	
R2. R12

22LQ ............................ 	 RIl
39kQ............................	 R17
I o0I..c2..........................	 R4, R 1
IMQ............................ 	 R6
PT 10. liegend. SOW
	

RIO

Kondensatoren:
560pF/ker ..........................	 C12
lnF....................................	 C13
l.5nF ................................. 	 CS

2.2nF .................................	 C6

3.3nF .................................	 CII

IOOnF/ker .....C2. C4. C9. CIO. C14
I OOnF ............................... 	 C7
lOOpF/IÔV ........................ 	 Cl

2200fIFII6V .....................	 C3
2200pF/40 V .....................	 C8

Hal bleiter:
CD40I I ................................... 	 I C I
LM358..................................... 	 1C2
BD645..................................... 	 TI
S13360...................................... 	 I) I
LU). Sm iii, rot ........................ 	 D2

Sonstiges:
Spule. I4ftH .................	 L 
Ringkernspule. ISOfIH
	

L2
I LJ-Kuhlkorper
I Z\ Iinderkoplschrauhe M 3 x S tutu
I Mutter. M 3
4 Ldtst i Ic mit I dtOse
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Strom versorgungen

Ailgemeines

Llektixni ische Lasten koiiiiiien i miller
dann iuni Finsatz, venn es urn die Lei-
sluilgsj)rti lung von Spannungsquellen oder
Netiteilen Cclii. Iiishesondere hei der Op-
tililierLinC der Reieleieeiisehafteii von sta-
hilisierten Nettgeraten ist elne elektn)ni-
sche Last Linandingbar. Genau für these
Anwendung wurde die EL 7000 entwickelt.

Bei der Konzeption des Gerdtes stand
nichi die maximal niOgliche Verlustlei-
stung allcin mi Vordergrund. soiiclern Cs

wu ide i nsbesondere croüer Well au I das
dynam ische Verhalten der Last mi I nipuls-
betrieh gelegi. Weiterhm soilten verschie-
dene Scliut,schaltuiien die Haiidliahung
vereiiilacheii und audi hei FehIhedienun
chic Uherlastunc ausschlieBen.

Nehen der kontinuierlichen Belastung
des Testobjektes bidet die EL 7000 den
Pulshetneb zir Beuriei lung der Quelle hei
schnellen LastdncIeruneii. Dahei ist ciii
unterer rind Cill oherer Widersiand/Sirom
emsiellhar. So lassen sich z. 13. die Regelci-

Lhtieraggregat LK 40 erreichi. Durcli eine
elekironisehe Regelung wird die Drehzahl
des Lhfiers der Kuhlkorperieniperatur op-
tinial angepaBt zur N4inimierung der Ge-
riiu sc hen t wick I u rig.

Die Bedienung des Gerhies erfolgt Ober
Drehregler Lind Taster, wobei die jeweilige
Funktion auf der Ubersichtlichen Front-
platte dLirch Leuchidioden angezeigt wird.

Die all Last anliegen-
de Spannung isi aufeinem 3stelligen LED-
Display mit einer Auflosung von 0,1 V
ableshar. Auf der 4sielligen Stromanzeige
wird der aktuell liiel3ende Strom mit einer
AuflOsung von It) illA angezeigt, wobei mu
Pulshetrieb wahlweise der mininiale, der
nlaximale oder der Mittelwert des Last-
stromes ableshar ist.

Durch M ultipl ikation der verschiedeilen
Strorne illit der angezeigten Spannung sind
aufeinfache Weise die resultierenden Lei-
stuilgen berechenbar.

Die Spannungsvcrsorgung der EL 7000
ertolgt in Verhinduilg mit dern iniegrierien
Netzteil direki ais dciii 230 V-Netz. Die
hemerkenswerten technischen Daten sind
in Tahel Ic 1 aufgefUlirt.

Bevor wir uns mlii der Schaltung irn
Detail hefassen, komnien wir zrniiichst zur

Elektronische Last
EL 7000
100 W Leistungsaufnahme, ein integriertes Lüfter-
aggregat, Strom- und Widerstandskennlinie, interne
und externe Modulation, umfangreiche Schutz-
schaltungen - das sind die wesentlichen Merkmale
dieser elektronischen Last, die speziell für den
Test von Netzgeräten konzipiert ist, sich darüber
hinaus aber auch zur Uberprufung von Akkus eignet

genschaften eines Neizgeriites in Veil indung
hut einenu Oszilloskop optimal darstellen.

Der Eingang .,Mod.ln" ermOgliclit clar-
tilier Iiinaus eine exierne Sieuerung der EL
7000, so daB die Quelle mit bel iebigen
Kurvenverljiulen helasihar ist. Die Aul-
nahiiieleisiung hctrhgt 100 W. wohei um-
fangreiche Absicherungen das Gerhi vor
Uherlast schBt,en. Die Ahfulir der groi3en
Verlustleistuiig wird gehiiuseintern durch
das neue von ELV eniwickelie Konipakt-

Tabelk 1: Technisehen Daten EL 7000

Leistung:	 100 Watt
Dauer: 10 A. Impu Is: 20 A
40 V

R-Bereich:	 I Q - 100 kQ
FLnlktioneil:	 R/l, R/t, Pulsbetrieb, externe Modulation
Pulsfrequenz:	 10 Hz- I kHz stufenlos einstellbar
U-Anzeige:	 3stellig, 0,1 V Auflösung
I-Anzeige:	 4stellig. 10 mA Auflösung zwischen l. Im.. Inuci Lnilschaltbar
ScllutzschaltLmgen: Temperatur > 100 C. P > 100 Watt. I-Dauer >10 A
Betriebsspannung: 230 V ± 10 c/, 50/60 Hz
Ahniessungen:	 272 x 215 x 99 m iii
Gewicht:	 Ca. 1,7 kg
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Beschreihung der Bedienung und der Li-
genschalten des Gerdtes.

Bedienung und Funktion

mi linken unteren Bereich derFrontplat-
te hefindet sich die Netz-Taste der EL
7000. Mit einer einmaligen BetLitigung
schaltet das Gerdi em. wührend eine weite-
re B, eliiligung zum Ausschalten dient.

Ober der Netz-Taste ist die 3slellige.
digitale Spannungsanzei ge angeordnet.
Hier wird die all Eingangsbuchsen
ant iegende Spannung mit einer Auflasutig
von 0.1 V angezeigi.

Rechts iiehen der SpannLlngsanzeige ist
die 4stelligc Strornanzeige angeordnet. Sic
verfugt Ubereine 10 rnA-ALiflosung. 1st die
EL 700) auf interne Modulation geschal-
tet, so können 3. die Modulation charakte-
risierende Ströme. aut clem Display ange-
zeigt werden. Dahei handelt es sich urn den
Strommitteiwert, den Spitzenstrorn und den
minirnalen Strom.

Bei interner Modulation schaltet die elek-
tronische Last mit dereingesiellten Schalt-
frequenz zwischen 2 unahhiingig vonein-
ander einstellharen Lasti.rd0eii urn. Das
intern generierte Urnschalisignal weist ciii
Impuls-Pausenverhiittnis von I I auf, d. h.
beide Lastgr6f3en sind für die gleiche Zeit
aktiv. Nehen der Anzeige des hieraus re-
sultierenden Stroniniittelwertes kann, wie
bereits erwühnt, auch der Spitzenstrom der
oberen Lastgrol3e sowie der mininiale Strom
für die untere Lasigr6f3e angezeigt werden.

Die Umschaltung der Stromanzeige
selhst erfolgt durch den Taster im Bedien-
lèld ..1-Anzeige". Der jeweils aktive An-
zeige-Modus wird durch die 3 links
neben der Taste angeordnelen LEDs signa-
lisiert. Die Freie Wahl des I-Anzeige-Mo-
dus ist nor hei aktivierter interner Modula-
tion mdizlich. Bei kontinuierlicher Bela-
Stung bei externer Modulation wird
der l-Anzeige-Modus von der Steuerlogik
vorgegeben.

Links neben dem Bedienfeld ..I-Anzei-
ge" hefindet sich das Bedienfeld ..Kennli-
nie". Mit dern entsprechenden Taster wird
zwischcn I- und R-Kennlinie gewlihlt. Irn
1-Betrieh arhei let die EL 7000 als Kon-
stant-Stronisenke, d. h. der Laststrorn ist
unahhiingig von der am Eingang anliegen-
den Spannung. Irn R-Betrieh hestcht zwi-
sclien dciii Laststrorn uiid der Klemmen-
spannung am Eingang em linearer Zusarn-
menhang (1 = U / R) gemiU3 dciii ohmschen
Gesetz.

Der von der EL 7000 nachgehildetc
Widerstand ldBt sich mi Bereich von I Q
bis 100 kQ einstellen, wdhrend im 1-Be-
trich lmpuls-Strome his zu 20 A moglich
sind.

Die Vorgahe der Lastgrol3en erfolgt ana-
log hher2 getrennte Potentiometer. ic nach-

dciii mit welcher Kennlinie die EL 7000
gerade arheitet. entspricht die Einstellung
hier dern Konstantstrom hzw. dciii Bela-
stun gsw ide rstand.

Mit dciii Regler ..I/R" wird die untere
LastgroBe und mit die obere Last-
grof3e cingesteilt. Aufgrund der internen
Verkndpfung heider Regler ernpfiehlt es
sich. zuerst die ohere und anschlieflend die
untere LastgrdBe vorzuwahlen.

Mit der Taste ,,Funktion'' sind 4 ver-
schiedene Grund funktionen auswiihlhar.
Unmittelhar nach deni Ei nschalten des
Geriites ist die FLinktion ..I/R'' aktiviert.
Angezeigt wird dies durch die dher dciii
zugehorigen Potentiometer hefindliche
LED. Gleichzeitig ist mi Bedienfeld .1-
Anzcige" die Anzeigelunktion ..I." ciii-
geschaltet. Mit dciii Regler ,j/R" kann
nun die ohere Lastgrol3e eingestellt wer-
den. wobei gleichzeitig auf dciii Strom-
Display der flieflende Laststrom ableshar
ist. lii dieser Funktion steilt die EL 7000
cine kontinuierliche Belastung für die an-
geschlossene Quelle dar.

Mit ciner BelLitigung der Taste .,Funk-
lion wird auf ..1/R" umgeschaltet. Ent-
sprechend leuchtet nun die LED dher dciii
Poti ..1/R" und im Bedienfeld ,,I-Anzei-
ge" ist die Anzeigefunktion ,.lh" akti-
viert. Auch in dieser Funktion arbeitet das
Gerüt als kontinuierliche Last. wohei die
LastgrOl3c mit ,,I/R" stufenlos einstell-
barist. Der maxirnalen Lastgrofleenispricht
hierder zuvor nut .J/R," cingestellte Wert.

Durch eine weilere Betätigung derTaste
..Funktion" wird auf interne Modulation
umgeschaltet. d. h. die clektronische Last
schaltet nun selhstündig und kontinuier-
lich mi Takt der cingestellien Frequcnz
zwischen oherer Lind unterer LastgroI3c
urn. Zur Kennzeichnung der Funkiion is!
die LED dher den Poti ..f/H," eingcschal-
tet. Mit dieseni Poti kann die Modulations-
frequcnz mi Bereich von 10 Hz his I kHz
eingestellt werden.

Wie hereits beschriehen. kann jetzt mit
der Taste ..1-Anzeige" die Stromanzcige
wiihrcnd der aktiven internen Modulation
zwi schen . 1 u nd I umgeschal tet
werden. Hierdurch si nd komfortahel und
definiert Korrekiuren an dci oheren hzw.
an der unteren Lastgrdl3c durchfdlirhar.
olinc dahei die Modulation unierhrcchen
Lu mdsscn.

Mit der driitcn Betiltigung der Taste
,,Funktion" wird auf externe Modulation
umgeschaltet. was durch die nun aktive
LED ohcrhalh dci ..Mod. In"-Buchse an-
gezeigt wird. DerLaststrom wird nun dLirch
die Spannung bestimmi, die an der ..Mod.
In"-Buchse anliegt.

Die Modulationsspannung darf mu Be-
reich zwischcn 0 his 4 V liegen. Der maxi-
nial mOgliche Spiizcnstroni mi Inipulshe-
trieh 'ird hier hei ciner Modulationsspan-

nung von 4 V errcicht. wdhrend hei Gleich-
spannungsansteuerung der zuliissige ma-
ximale Strom von 10 A hci ciner Modula-
tioiisspannuiig von 2 V erreicht ist. Die
Stronianzcige wird in diesem Betriebsmo-
dus auiomatisch auf ..IiIel '' (1) geschaltet.

Wird nm die Taste ., Fuiiktioii" em 'ier-
tes mal hetiitigt. so befindet siclu die EL
7000 wieder in dci Ausgangsfunktion. wie
sic auch unmittelbar nach item Einschalten
cingenoninuen wird.

Konimen wirals iidchstes zu dcii Schuiz-
funktionen der EL 7000. Erreichi die End-
stufl cine Tciiiperaiur von I hoc (t. B. durch
erhhhte Umgehungstcniperatur oder bei
ahgedeckten Ldflungsschliizen). so wird
aLitoniatisch die Belastung ahgeschaliet.
d. h. die Endstufe ist dcsakiiviert. Dieser
Betriehszustand wird durch die LED
..Temp". rechts nehen der Strom-Anzcigc.
signalisiert. Sobald die Temperatur wieder
unterlialh cler Ahsclialtschwelle gesunkeii
is!, sclualtet die EndstLife autoiuuatisch wie-
dci em, uiid das Gcrdt iiimiuit dcii Betrich
mit den zuvor gewiihl ten Ei nstel lungeii
wieder aLit.

Uhcrsclireitet dci Mittelweri des Last-
stromes cinen Weri von 10 A. so wird dies
durclu die LED .1>10 A" angezeigt. l3ei Uber-
sclureituiig des Grenzwertes regelt die EL
7000 autoniatisch den Laststrom zurdck.

Die maximalc Verlustleistung ist auf
IOU W begreiuzt. Wird dieser Grenzwert
tiberscluritteii. regelt auclu bier die EL 7000
die LastgrhhSe zurdck. Hierzu besitzi die
Sclualtung eiiuen iiutegrierten Multi ulizie-
rer. der den Strom mit dci Spaiinuiug mul-
tipliziert uiid so die Leistim(I bereclinet.
Sohald die Leistungshegrciizuiig aktiv ist,
leuchtet die LEE) ,,P> 100 W" aut.

liii recluteii untercn Bereichi der Front-
lulaite hefiiideii sich die Eingangshucluseii
und liiuks daiiehcii die BNC-Mel3hucluse.

Bei Recluteck-Modulation licgt die mitt-
lere Ansticgszcit hei Ca. 10 ps. Daniit diese
relativ luolue Anstiegszeit aueh LLIiTI Prdf-
ling Uhcrtrageii wird. ist den Zuleitungen
besoiidere Aufnuerksamkcit zu widnicii.
Inshesondere sol Iten die Zuleituiigen so
kurz als moglich gelualten werdeii iiiud auclu
der Querschnitt groh.i ausgclegt scm.

Einen erluebliclien Eiiihiuh3 an der Si-
gnaldbertragungsqualitüt hat die Indukti-
vitdt der vervendeten Zuleitung. Hier soIl-
ten Elm- und Rdckleiter moghiclist dicht
unit parallel tueinaiidergefdhirt werden.
Gute Ergchnisse lassen siclu audi mit haii-
delsdhlichien Lahor-Meb3leitungeii crzielen.
wcnii diese. wie iii Ahhi dung I gezeigt.
miteinander verflochteiu si id.

Uher die BNC-Meh3hucluse ..U" wird
die ani Sliuiit-Widerstaiud ahfalleiide. ,uni
Laststrom Piol)Orti0iiilc Spaniiung aluge-
nonumen. I nshesonderc ist liierhhcr hei
exteriicr Modulation mit Hi lie eincs Oszil-
loskops die korrekte Modulatioii dherprüh-
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Strom versorgungen

Bild 1: Handelsübliche Labor-Mel3leitung
zur Optimierung der Ubertragungsqua-
Iität miteinander verflochten

bar. Für die Beurtei lung der RegelqualitLit
des PrUflins kann eine Messung an der
I3uchse ,U niclit heraneetoen wer-
den. tim hier eine Aussage treilen in kbn-
nen, sollte immer direkt an den Kleniiuen
des PrL1 flings gemessen werden, darnit die
dynainischen Eigenschaiten derZuieitung
kei nen Li n lu U niehr hahen.

Nacli dieser ausiiihrl ichen Funktions-
und Bedienungsheschieihung vvenden wir
uns der SchaltungstechniL zu.

Schaltu ng

Zur guten Uhersicht hahen wi r die Ge-
saintschaltung der elekironisehen Last FL

7000 in 4 Einzeischalthi ider untertei It.
tolgende Funkiionsei nheiten si id dahei
zusaniniengebil3t:

• Leistungs-Endstufe nut Regler. LeL
slungs- und Stronihegreniung sowie
Lii itersteLierung (Bid 2)

2. Steuerlogik mit Modulationssignal- Er-
zeugung (Bud 3)

3. lJ/l-Anzeige (Bud 4)
4. Netzteil (Bud 5)

Abbildung 2
In der oheren Hiiltie dieses Teilsehalt-

hi Ides ist (lie Leistungsendstute ncr EL
7000 dargestellt. Sic svird gehildet aus 4
jiarallelgesehalteten SIPMOS-Transistoren
des Tvjis STP60N05 (T5. T 8. T 11.1 14).
Jedem Transistor ist ciii Shunt-Widerstand
(R 50. R 54, R 58, R 62) von jeweils
100 mI zugeordnet.

Aufgrund der iherniischen Figensehal-
tell ist cine diekte Parallclschaltung nier
SIPMOS-Transistoren mi linearen Betrieh
nicht ohne weileres niOglich. Aus dieseiu
Grunde ist jedern Transistor eine Regel-
schaltung, hestehend arts ci neni Operal i-
onverstarker nut nachgeschalteter Strom-
verstirkeistu Ic zugeordnet. Die Funktion
dieser 4fach. identisch aut'gehauten Schal-
Iungseinheiten vol len w ir nun anhand der
Schaliung urn 1 14 ndher betrachten.

Der Soil-Wert lUr den in lie iernden Strom
wud dciii Operationsverstiirker IC 19 B an
seinenu nichi-invertierenden Li ngang

Pin S zugeliihrt. Die Ist-GrOlie gelangt
vom Shunt-Widerstand R 62 Uher R 121
au! den invertierenden 1-3ingang des 01's.

Je naclu DiI]erenz zwischen Soil- rind
Isi-Spannung steuert ncr OP IC 19 B nun
iihcr sci neil Ausgang (Pill (lie Basen der
koniplenueniiiren Emittertolger T 12 rind
T 13 an. Dtirclu den Widersiand R 60 wer-
den lihernahnieverzerrungen. bedingi
durch die endliche Slew-Rate lies OPs re-
duzieri. liher denWiderstand R 61 wird
das Gate lies hndsiulentransistors ange-
steuert.

Der Kondensator C 59 dieni der hoch-
!requenten Schwin "Ile igungsunterdrtik-
Lung (Jr (lie Endsiufe. Die Stahi lisierung
des Reglers wird durch C 65 im Gegenkop-
peliweig in Verhindung mit R 121 er-
reicht.

Inu I inken unteren Bereich lies Schaithil-
des ist (lie Te III peraiurschutzschaltung so-
wie rite lLillcrstcuerung daigestelit. tier
Tcrnpeiaiursensor R 9 ist direkt ant Iii icr-
aggiegal nioiuliert. lJherschieitet [lie[- (lie
Teniperatur den Weit von I 00C. so ist the
nlurch R 6. R 124 und R $ lesigelegie Schalt-
schwelle lies IC 6 B erreiclut mini nier Arts-
gang Pin 7 des OPs wechselt von Low- aul
High-I'egel.

liher den Widerstand R 10 und die Em-
koppe ni ioden sitini 111.111  Ui e En st Li len ge-
sperrt. Dieser Bctrichszustand wird durch
die Leuchinhode ..Ternp." ange/cigi.

Die ant Femperaiuisensor anlicgendc
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Spannuiig gelangi weiterhin Liher R 13 atil
den invert icrenden Ei neane des als Reeler
gesehalteten OP IC 6 A. Die am Sensor
anliceende Spannung stelli Edr den 11111cr-
Regler die Soll-GidOc dar. Als Ist-Gr013e
witd die am LOiter anl iegende Spannung
Oher R 16 dem IC 6 A an seinem nieht-
in vertierende n H ngang zuge iii hit.

Enlspreehend der Eingangs-GrllUen stcu-
cr1 IC 6 A nun direkt den Basis-Span-
nungsteilcr des Lingstransistors T 2 an,
wonlit der RegclLreis gesehlossen ist.

Für die Beerenzune des I aststromes aid
cinen M ittelwert von It) A client cinc mit
dciii OP IC 4 C aLilechaute Recelsehal-
tune. I lierin wird Oher den Ticfpal3 R 41
und (' 23 iuniichst der M itteiwert, der an
den Shnnt-Widerstlinden ahlallenden. dciii
Last strom proporl ioiia len S pa noung. ge-
hi Idet und Ober R 40 dciii als Regler arhei-
tenden OP IC 4 C an seineni invertierenden
Eingang zugeluhrt. Uhersehreitei der 1st-
Wert die am nieht invertierenden Eini.ang
anl iceende Relerenz-Grdl3e, so wird der
Reeler akti v nod v irLi Oher die mr Ent-
koppl u ng dienende Diode I) 24 mil' den
Last sto in ci n

Eine weitere Bcgrcnmungsregclung Oher-
vvaeht die an der EL 7000 anliegende Ver-
lustleistune. Für cine korrekie Eriassung
sor-t cler Analog-Multiplizierer IC 14 des
Ty ps AD633. Hier wnd die anliegende
Einganesspannune nit dciii Mittelwert der
Lastspannung niullipliziert. IIas ProdLiLt

arts diesel- Reehenoperation ge lang	 ri uhe
R 74 Lind R 75 als Ist-GidOc ani den inver-
tierenden [ingang des OP IC 9 A. der
wiederum als Beercnmunesrcgler arheitet.

tJhersehrcitet die Verlustleistung den
Grcniwert von 100 W. so wird Ober die
Entkoppeldiode D 27 der Lastslroni heron-
tereeregelt. Angetcigt wird dieser Betriehs-
zustand von der Leuehtdiode I) 26. Die
A nstenerung (Iherni flint der Komparator
OP IC 9 13.

Die Eineaneser6l3en itir Spannung uid
Laststroiu kilnnen nicht diteLt auidie Em-
gdnge des Mnitiplizicrcrs gegehen wer-
den. Mit IC 13 crtolgt daher cine Verstdr-
Lune der an C 23 anstehenden Strom-MeB-
gr60c. Die Klemmenspannnng wird illit
dem Spannungstcilcr R 75 I R 77 herunier-
gcteilt und Ober R 73 dciii Multiplizierer
zuge iii hrt.

Damit ist das ill 	 dung 2 dargeslel I-
Ic Sehalthild soweit erkiLltcrt und \vir sven-
dcii uns der Selialtung ill 	 3 Al.

Abbildung 3
7.e11111_alcs I3auele111ent dieses Sehalthil-

des ist der piogra Ill Ill ierhare Ioeikhau-
stein IC 7. Bis ant die Steucrnne der Last-
Kcnn Ii n ic ( Liher die Taster TA 3 und IC I 2
B) ist  bier die ecsanite Bedienloeik i niple-
menliert. Die Taster iLir ..FLInktion' und
..Anzcige' sind direkt Ober R 21 und R 22
mit den EingLingen des GAL-BaLisIci ns
verhLtnden. Die weitere bier angeordnetc

externe Besehaltung sotgt Or detinierte
nnd sauhere Tastersignale.

Die Ansteucrung der CMOS-Sebaltcr
IC 5, IC S und IC II erlolgt diickt Oher die
Ausglingc (Pin 12 his Pill des Logik-
Bausteins. Auch werden hieriihcr die
Leuehtdioden D 13 sowie D 16 his I) 19
diiekt angesteLiert.

Mit dciii Operationsverstiirker IC 10 mit
Znsatzhcsehaltung ist dcrOszillator tiirdic
inierne Modulation realisicrt. Der Ftc-
qucnzhereieh hetrLigt 20 Hz his 2 LI I,. /ur
EinstellLIng der Frequenz client R 65. Das
naehgesehaltete 1)-Flip-Flop nnnnit cine
Frccucnzteilung vor und er/eugt Cill Im-
puls-Pauseivcrhaltnis von I : I . so dal) an
den Ausgiingen Q rind Q der erlorderliehe
Ficqnenzheieieh von 10 I-li his I kHz zur
Verfugung stehi.

NI it clem CMOS-Sehalter IC II ist die
timsehaltung nod die entspreehende An-
stctierung der Strom-Anieige tealisiert.

liii oheten Sehalihi ldhcieieh si nd nut
R I nod R 2 die Potent ionictcr zur H nstcl-
lung tier Last-GroUe enigezeiehnct. Die
Operationsverstdrkcr IC 4 A. B diencn
hierhei zur Entkopplung und verhi ndcrn so
chic gegenseitige I3eci Ill] ussung.

Am Aus(ang des CMOS-Selialters IC 5
(Pin IS) lie ,-, I nut ..In' die Soll-Grdl3c Hr
den Laststroni an I siche aueh Abbildung
2). IC 5 ni limt die Ii nisehal Icing der ge-
sv[insehten SolI-GrOl3e Or den Laststroni
vd)r.

Bud 2: Schaltbild der Leistungsendstufe mit Lüftersteuerung sowie Leistungs- und Strombegrenzung
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Strom versorgungen

	Wie bereits crwihni, ist die Umschal-	 Hierdurch ist der Laststrorn linear mit der	 ICL7 107 setzen die an ihren Eingangspins

	

lung der Lasistrornkennlinie mit deni D-	 Eingangsspannung verknLipli und die EL 	 30. 31 anliegende Melspannuiig in einen

	

Flip-Flop IC 12 B realisiert. Die eigentli- 	 7000 verhiilt sich wic ein ohnischer Wider- 	 digitalen Anzeigewerl urn, wohei die 7-

	

che LJmschallung nininil dahei der CMOS- 	 stand. Dabei dan allerdings die Spannurig	 Segnient-LIED-Anzeigen direkt angesteu-
Iimschalter IC 8 C von. 	 nicht verpolt werden, was auch dr den 	 cr1 werden.

	

In den eingezeichneten Schalterstellung 	 Konstantstrom-Betrieh gilt.

	

gelangt die hherden Widerstandsteiler R 37 	 Abbildung 5
	his R 39 heruntengeteilte konstante Span- 	 Abbildung 4	 Das Netzteil der elektnonischen Last

	

nun- auf die Reglen zur Eiristellung den 	 In Ahhildung 4 sind die beiden Teil- 	 zeigl Abbildung 5. Inisgesamt stehen 4 yen-

	

Last-GrOl3e. wodunch die EL 7000 als Kon- 	 schaltungen derdigitalen Shorn- und Span- schiedene Betniehsspannungen zur Verfh-
stanistromsenke arheitet. 	 nungsanzeige in sehen. Ohwohl die Strom-	 gung. wovon 3 stahilisiert sind. All-Stahi-

	

Schaltet IC 8 C urn, so ist die aus den	 anieige 4stellig ausgefillirt ist, sind heide	 lisienung client jeweils cin Spaniiunigsneg-

	

Eingangsspannung enzeugte Me1gn6I3c	 Teilschaltungcn weitgehend identisch aul- 	 len mit Zusatzhcschallung.

	

.,UkkC' (siehe auch Ahhi Idun( , 2) mit den	 gehaut.

	

Schaltung uni R I und R 2 venhunden.	 Die verwendeten AD-Wandlerdes Typs
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Bud 3: Steuerlogik
mit Modulations-
signal-Erzeugung
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Bud 5: Schalt-	 I	 I	 _____ I	 I
bilddesNetz-

 

	

	 I	 T	 TT
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dene Versor-	 £ £ £	 l000u	 2k2	 ker	 ken	 250

gungsspannungen	 Ox lOOn /ken	 400]	 120	 1 1fur den Betrieb	 00

der EL 7000	 2 III
erzeugt	 80539

Der verwendete Netztransfoniiator TR	 die zugünIiche Sekundürseite eaIvanisch	 Die eigentliche Toggle-Schaltliniktion
I ist Ulf der Priniarseite direkt mit der	 davon getrcnnt isi.	 für den Taster TA 4 (Net/) ist mit den
Neizschnur versehen, so dab die Em- und	 Als Schaltelemente dienen in den 3 Be-	 Gattern IC 17 A. 13 realisieri. Eiji defmier-
Ausschaltfunktion auf der SekLlndiirseite 	 triebsspannungszweigen jewei Is Bipolar- 	 ter Schalizustand (EL 7000 ausgeschaltet).
realisiert 1st. Der Vorteil dieser Aufbau- 	 transistoren (T 15. T 17, T 20). Die An-	 nach dem Einstecken des Netzsteckers.
weise bestehi darin, daB keinerlei gefiihrli- 	 steuerung erfolgi fiber je einen Treiber- 	 wird durch den Kondensator C 52 gewiihr-
che Spannungen innerhaib des Geriites 	 transistor, wobei für die positiven Zweige 	 leisiet.
herdhrhar sind, cia die Iehensgefiihrliche 	 (T IS und T 17) nochmals eine Inverlie- 	 mi /weiten Teil dieses ArtiLels wenclen
Netzwechselspannun(l innerhalh des ver- 	 rung durch die Gaiter IC 17 C. I) vorhan- 	 wir uns dciii Nachhau dieses ilitClCssantefl
gossenen Netztransformators verhleiht und 	 den ist.	 und nhtzlichen Lahorgerhies Al.
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5

Zur hochgenauen Stabilisierung elner
5 V-Betriebsspannung dient die hier vorgestelite

Netztellschaltung. Bemerkens wert 1st der minimale
Spannungsab fall am Langsregler- Transistor.

Ailgemeines

FestspannungsreglerderSerie 78xx sind
in den gehriiuch I ichsten positi veti nod ne-
gatis en Spannungsss erten ert'(ighar und
autgrund ihrer technischen Speiil'ikaiio-
nen nod des guten Preis-Leistungsverhhlt-
nisses weit \ erbreitet. Für die meisten
Anwendnngs fijI Ic im Standard- Bere ich
sind diese Regler bestens geeignet. Koni-
men jecloch speiielle Antorderungen wie
hhhere Genan igkeit Oder geri tiger Span-
nungsahfal lhill/1- 1. treten die Gienmen hei'-
khninilicliei' I esisiianniingsregler in Er-
sclieinung.

Die hier vorgestel lie Stahi I isierungs-
STI	 5-15V

Bud 1: Schaltbild
des 5 V-Präzisions-
Low-Drop-Reglers

cTh+

IOU
25V TI

512	 0
c®—

EN
CU CU	 BC548
CU CU

513

()(.)

schaliung ieichnet sich du-eh t'olgencle
Eigenschat'ten hesonders aus:
- Ausgangsspannung exakt an fS.00 V em-

stelthar
- Hohe Temperatursiahilitiii (20 ppm)
- Weiter Enigang.spannungshereich \ on

5,5 V his 15 
- Minimaler Spannungsahfall am Lungs-

transistor von our 0,5 V
- Steueranschlul$ für Desaktis ierung
- Geringe Eigen-Stromaufnahme ( im Leer-

Ian I v eniger als 0,8 mA)
- Ausgangsstrom his 200 mA, wohei die

maxi male Verlustleistung des Liingstran-
sistors 'I' 2 \ on 625 n1w nicht Liherschrit-
ten sverden dart'.
Ini folgenden wotlen wir ntis 111.111 ni in-

12T2
CU

BC327	 CU

Ui

11LiT...J C2

CU

iOn

Strom versorgungen

imchst der Schaltungstechnik ,tiwenden.

Schaltung

A\hhildung I Leigt das Sclialthild dicses
it \ ergleichsweise geringeni Aufwand

I 'ilisierbaren 5 V-Prdzisions-Low-Drop-
I colers.

l)ie unstabilisierte Be1riehss'omnung
rd an den Eineanes-Ldtstil 'ten ST I

+UB) und ST 3 (Masse) iLigeluliri. C I
I i.oit iur Pu ilerung und Schwmgneigungs-
ole i'd rite kong
Von ST I konimend gelangl die positive

I tctriehsspannune aol' den Emitter des als
I ingsregler geschalteten Transistors T 2.
an dessen Kollektor die stahilisierte 5 V-
Fesispannung zur Verfugung steht mid am
Ausgang ST 4, ST 5 ahgenommen wird.
C 3 client ouch in diesem Fall der Pufferung
und Schwingneigungsunterdriickung.

ZLII' Eri.eugung einer priiiisen Referen,-
spannung client der inlegrierle Schalikreis
IC 2 des Typs LM 385. Hierhei handeli es
sich um eine PrLiiisi Oil s-Spannunosret 'e-
ten, mit einer t y pisehen Stahilisierungs-
spanning von 1,235 V und einem 'Tempe-
rat u rkoe ffi zienten von 20 ppm. Diese w i rd
dhnlich einer Z-Diode Liher einen Vorwi
dersiand betriehen. In unserer Schaltung
Client da7Li R I 1. Durch die Spei sung ais
der stahi len 5 V-Spannung ist der Strom-
I] ii).) konstant mr Unterst[itiung des Stahi-
lisierungsetl'ektes von IC 2. Daiiiit im Em-
schaltnionient, wen n 'F 2 muniichsi noch
gesperri isi. die Referenispannung den-
noch au t'gehaut werden kann, ist der hoch-
ohmigere Vorwiderstand R 3, von der no-
stahilisierten Spannung kommend. einge-
tugt.

tJher R tO gelangt die Referen7span-
flung an f den i nvertierenden (- )-Eingang
Pin 2) des Operalionsverstiirkers IC I des

Typs ]'[,C'-)7 1. C 2 Client mr Rauschunter-
drdckung.

I)ie I si-Spannung gelangi iiherden Span-
s1'

ICUI
CU []

03+
LJ

RIO	 • •
iOu
25V

RB

L\y: 
1C2

CU -

RB	 41
LM385	 st-s

-®O
M - us e
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Stück!iste: 5 V-Präzisions-
Low-Drop-Regler

nLingstei icr R 6, R 7 aLil (Jell nichi-invertie-
rcndeii (+)-Ei ngan (Pill des IC 1, wohei
der Trimmermer R 9 in Verhi id u ng 11111 de m
Vorsvidcrstand R 8 ,ur exakien Fei ii-
ei nstellung der Ausgangsspannung aul
5,00 V dient.

IC I vergleicht nun die an Pin 2 anste-
hende Rei 'erenzspannung nut der tatsdchh-
chen Ausgangsspannung und stel It semen
Ausgang (Pin 6) so cm, daB sich durch die
Ansteucrung der Basis von T2 Uher R 5 die
Di ITeren/spannung an den Ei ngangen Von
IC I Lu 0 V ergihi. Zum hesseren Verstdnd-
US 'vol len wir Lills nach lolgend Ci nell kom-
pictien Regelzyklus ansehen. Hierzu neh-
lien wir an, daiS die Ausgangsspannung
z. B. durch cine erhdhte Bclasiung gering-
fug ig Linterdciii Soll-Wert abgesunken ist.
Daraus lolgt, daB auch (lie Spannung an
Pill des IC I sinkt. d. h. die Spannung an
Pin 2 ist höherals an Pin 3. Hierdurch streht
(icr Ausgang (Pill in Richtung negative-
icr Span nungswerte. wodurch sich (icr
Basisstroni von T 2 crhdht und diesel- niehr
durchstcuert. Daraulluin steigt (lie Span-
lung am Ausgang (ST 4) wieder an. Die
stahi lisicrende Eigenschalt (Icr Schaltung
151 sonlit gegchen und der Rcgelkreislaul'
1st geschlossen. Mit deni Transistor T I

Widerstände:
lkQ ..............................................R5
lOkI2 .......................................... Rh
l2kI	 .....................................R4. R7
22W.......................................... RIO
39W............................................ R6
IOOkQ .................................. RI -R3
220k	 ..........................................R8
PT 10. liegend. 100W .................RY

Kondensatoren:
lOnE ............................................C2
lO1tF/25V ............................. Cl,C3

Halbleiter:
TLC27I .....................................ICI
LM385 ....................................... IC2
BC327 .........................................T2
BC548 .........................................TI

Sonstiges:
5 LOtsti lie mit Ldtdse

kann die Schaltung Ober den Vorwider-
stand R I desakti viert werden. Sohaid an
ST 2 eine Spannung von +3 V his +15 V
an Iiegt. steucnt T I (lurch und schl iel3t
(Ianlit (lie Rclerentspannung kurt. Darau I-
hin sluerri T 2 und (lie ALisgangsspannung
gehi aul Werte unter 0.1 V ,urOck. 13 leihi
ST 2 unhcschaliet (offen), so ist T I hher
R 2 gesperrt mid (lie Schaltung im AkOv-
Zu stand.

Nachbau

Für den Aulhau steht cine kleine Leiter-
platte mit den Abmessungen von 32 x 44
mm zur Verftgung, aul dersamtliche Ban-
eleniente dieser Schaltung u ntergehrachl
sind.

Anliand des BcstdckLingsplanes und der

StUckliste ss erden tuiidchsl (lie 10 Wider-
stande ci ngesetzt. gelolgt von (len 4 Lot-
sti lien. (1cm Trimmer R 9 sowie dem Kon-
densator C 2. Aut (Icr Platinenunterseite
si nd (lie Anchl LiBdrahte lcicht ahzuwin-
keln Lmd zu verlOten. AnsclilieBend wer-
dcn (lie Uherstchenden Drahtenden so kurL
als mbglich ahgeschninen. ohne (label die
LOistelle selhst ZU beschLidigen.

Alsdann komnien wir zuni Einsctzen
(Icr heiden Elkos, des Priizisions-Span-
nungsreglers IC 2 Lmd (Icr heiden Transi-
stolen. Aul (lie richtigc Einbaulagc iSt da-
hei sorgialtig ii achtcn.

Zn guter [ciii wd (las IC I eingcsetzt.
Die Gehiiuscseitc. an (icr Pin I I iegt. ist mit
einer Markierung versehen. (lie mit (icr
Kcnn/eicluimg im BestUckungsplan [iber-
cinslininien mulS.

Nachdem al le Koniponenten eingcsetzt
und festgelotet sind, folgi turn AhschluB
iler Aufbauarbeiten eine sorgfaltigc [her-
prulung. Jctzt kann die Versorgungsspan-
lung an ST I (+UB) und ST 3 (Masse) im
Bereich zssischen 5.5 V his 15 V angelegt
werden. Die Ausgangsspannung Wind iiuii

mit cinem mogl ichst gcnauen M Li lii meter
Liherpruft und mit Hilic von R 9 auf cxakt
5,00 V cingestellt.

Ansicht der
fertig aufge-

bauten
Leiterplatte

Bestückungs-
plan des 5 V-
Präzisions-
Low-Drop-
Reglers
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EnergiemMonitor
EM 94
Endlich hat das Herumrätse!n, wie vie! Strom bzw. Energie
ein Gerät verbraucht, wirk!ich ein Ende. Mit dem neuen
EL V Energie-Monitor EM 94 messen Sie spie!end einfach die
Leistungsaufnahme und den Energieverbrauch eines
jeden Gerãtes. Im Gegensatz zu manch anderen Geräten
wird beim EL V Energie-Monitor EM 94 U. a. die
Wirkleistung gemessen, und das bereits ab 0,2 W (!).

Haustechnik

Aligemeines

Dieser neue von ELV entwicke!te und in
I11()denister Technik ausizeruiirte Univer-
sai-Leistungsiiiesser und Energieiii!iier
stelli sugar nianch teure protessioneile
Leisiungsniesser in den Schatten. Lund this
iii eineni au13ergew6hniichen Preis-Lei-
St Li ngsverhai tni s

Durch hesonders innovative Mel3ver-
fahren ist die grol3e MeBvielfait des EM 94
moglich geworden. In Tahelie I sind die
technischen Daten ztisarnmengesteiit.

Urn die Lei Stull gsati6iahnie Von Ver-

hrauchern richtig ZU beurteilen, rcicht Cs
nieist nicht aus, nUr die Spannung Lint! dcii
Strom iti iiiessen. LITTI dal-al-IS tue Leistung
At herechnen. Vielmehr ist es wichtig. auch
die Phasenheiiehung von Strom und Span-
nun- mit in die l3erechnung tier Leistung and
des Energieverhrauchs einl1ieLen ZU lassen.
Dies ist wichtig, urn auch kapa7itive und in-
duktive Lasten (Motoren, Leuchtstofflarn-
pen usw.) in ihrer Wirkieistung zu erfassen,
denn im privaten Haushait herechnet das E-
Werk die ZU bezahienden Kostcn iihhcher-
weise nicht aus der Muitiphkation von Span-
nung. Strom und Zeit, sontiern zusaizl ich
tinter BerUcksichtigung Lies Phasenwinkeis.

liii ELV Energie-Monitor wiiti deshaih
sowohi the Spannung unti tier Strom ais
auch the Phasenheziehung z wischen hei-
den izeluessen. Daraus berechnet dann tier
integrierte Mikroprozessor die verschie-
denen Leistungsarten (Schein-. Blind- unti
die besonders interessante Wirkieistung)
sowie den Energieverhrauch in dem riesi-
gen Bereich von I niWh his zu 20 MWh
Megawatt-Stunden! I.

Bernerkenswert ist audi die hohe AuflO-
sting mi Leistungs-Mel3hereich ties EL y

-Energie-Monitors EM 94, the hei 0.2 W
he-t. So kOnnen denn auch sehr kieine
Leistungen his hinunter ZLI I W zuveriassig
angezeigtwerden. Dies ist besonders wich-
tig. denn die Leistungsaufnahme von Ge-
raten die irn Stand-by-Betrieb arheiten,
he-t dbhcherweise ini Bereich von 5W his
20 W. Aber gerade (lies sinti Energiefres-
ser. die Jahr ein Jahr aus unheachtet ohne
Unterhrechung iaulen tint! deren Energie-
hedarf 24 h am Tan. 365 Ta-e mi Jahr
gedeckt werden will.

Da the Anzahi entsprechender Geriiie
stijnth steiiZl, ist es von erhehhcheni inter-
esse wieviei Energie so ein Gerdt für den
Vorteii cities sofortigen ferngesteuerten
Einsatzes bendtigt.

Ausgehend von nur 10 W Stand-by-
Verbrauch ergiht sich hei 5 Geriiten hber
ein Jahr hereits ein Enerizieverhrauch you
438 kWh. Bei thesen Enerciemeneen ist es
sicherlich interessant. die Leisiungsauf-
nulimne zu kennen und ggt. Al optiniieren.

Unti genau liier ist cin wesentliches Em-
satzgehiet ties Energie-Monitors zu sehen,
tienn er niil3t Wirkleistuigen imii Bereich
von 0,2 W his zu 4000 W.

Zusiitzlich wird die durchschitthche Lei-
stungsau fnahrne (Energieverbrauch/Ge-
saniteinschaltzeit) angezeigt tint! der Pro-
Lessor herechnet the angetallenen Kosten
tinter Berhcksichtigung ties indviduelien
G cliii hre n satzes.

Abet- atuch andere Betrachttmngen sind
nut dern Energie-Monitor moglich. Z. B.
wird the Einsclialtdauer. d. it the Zeitspan-
lie the ein Gerilt in Betrieh war geiiiesseii.
Vergleicht man these Zeit nut der gesani-
ten Mei3zeit, so kdnnen Geräte, die eigent-
lich zuviei iii Betrieh sinti (z. B. defekte
oder veraitete Khhlschrdnke otier KUhitru-
hen) leiclit erkannt werden, zur Erleichte-
ruigder Entscheidung lUreinen Austausch
tlieser Geriite.

Doch tier ELV-Energie-Mon i br hietet
noch rnehr. Da die Berechnung tier [em-
stung ciii Mikroprozessor vorninimi, wer-
den im Gerüt the Netzspannung. tier Last-
stroni. the Phasenverschiebummg und the
Netzfretltmenz gernessen. Diese Werte sind

nathriich alle audi einzeln perTastemitirtick
verfhgbar, wodurcii sich tier Griff ZL1 ci-
nenu Muitimeter nieistens schon erUbrigt.
Al ailemi gernessenen Werten speichert tier
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Tabelle 1: Technische Daten ELY Energie-Monitor EM 94

Mel3art

Strom

Spannung
Phase

Frequenz
MeBzeit

Einschaltzeit

Scheinleistung

Wirkicistung

Blindleistung

Energieverbrauch

Energiekosten

Durchschnittliche
Wirkleistung

0,000 A
1.60 A
NO V

0'
0'

10,0 Hz
0:00 miii

0:20 h
20 h

2.00 kh
20.0 kh

0:00 mill
0:20 Ii

20 h
2,00 kh
20.0 kh
0.0 VA
200 VA

2,00 kVA
0,0 W
200 W

2.00 kW
0.0 var
200 var

2.00 kvar
0.00 Wh
20.0 Wh
200 Wh

2.00 kWh
20.0 kWh
200 kWh

2.00 MWh
0.00
20,0
200

0.000 W
2.00 W
20.0 W
200 W

2.00 kW

-	 1.600 A
-	 16.00 A
-	 250V
-.	 90" IndLiktiv
- 90" Kapazitiv
-	 199.9 H.
-	 19:59 mm
-	 19:59 Ii
-	 199911
-	 l9,99kh
-	 65.5 kh
-	 19:59 mm
-	 19:59h
-	 199911
-	 19.99kh
-	 65.5 kh
-	 199.9 VA
-	 1999 VA
-	 4,00 kVA
-	 199,9W
-	 1999W
-	 4,00 kW
-	 l99,9ar
-	 1999 var
-	 4,00 kvar
-	 19.99Wh
-	 199,9Wh
-	 1999 WIt
-	 19.99 kWh
-	 199.9 kWh
-	 1999 kWh
- 19.99 MWh
-	 19.99
-	 199.9
-	 1999
-	 1.999W
-	 19.99W
-	 199,9W
-	 1999W
-	 4.00 kW

I mA
10 mA.

IV

0.1 Hz
I sek

I mm
I h

10h
10011
I sek

I mm
I	 Ii

1011
10011

lOt) mA
I VA

]OVA
100 mW

1W
low

100
1 var

10 var
10 mWh

100 mWh
IWh

10 Wh
100 Wh
2 kWh

10 kWh
0.01

0. I

I mW
10 niW

100 m
1W

10W

±1 (/4
±1 %
±1 %
±1 %
±1 c/<

±0,1 ()/(
±0.1 C/

±0.1 c;

±0.1 C/c

±0,1 C/
±0.1 C/c

±0.1 c/c

±0.1 c/

±0,1 4
±0,! C/c
±0,1

±3 %
±3 C/c

±3 %
±3 %
±3 Ck

±3 C/c

±3 C/f

±3 %
±3 C/c

±3 /c
±3 c/c

±3 C/(

±3 C/f

±3 C/c

±3 c/c

±3

±3 C/c

±3 C/f

±3 c/c

±3 c/(

±3 Y(

Anzeigebereich	 Auflösung Genauigkeit

Zusiitzlich Anieige der Minimal- mid Maximalwerie von: .Spannung. Strom. Phase
Frequcnz, Einschaltzeit, Scheinleistung, Wirkleistung, Blindleislung

•	 .	 .	 :..	 .	 .	 .:-.'	 '

EN/I 94 die Minimal- und Max i mal-Werte
ab, die ehenfalls auf Tastendruck iur An-
zeige konimen.

ALIS den gemessenen Werten herechnct
der Prozessor dann die Schein-. Wirk- und
die Blindleistung und summiert dies On
internen Speicher auf. mit eincr Auflasung
von 10 mWh. Dies entspricht dem Ener-
gieverbrauch einer 40 W-Gluhlampe in
ciner Sekunde. Der Energicverbrauch kann
,.usLitzlich mit einem Kostenfaktor verse-
hen werden, so daI$ die BetrLige ill
und Pfennigen jederzeit ahrufhar sind.

ZusLitzl ich kann tiuch die gesamle Dauer
der Energieziihlung oder auch die Zeit, die
ein Verhraucher ill war (Laststrom
grOl3er als der vorgegebene Schwellen-
strom) sowie die kürzeste und die Iiingste

Einschaltzeit des angeschlossenen Verhrau-
chers ange/eigt werden.

Bei Strontausfal I werden alle relevanten
Werte in einem EEPROM gespeichert, und
der ELV-Energie-Monilor fOhrt hei Span-
nungswiederkehr ohne Datenverlust mit
seiner Messung fort. Batterien zur Puffe-
rung sind hel diesem Gerilt nicht mehr
erlorderl i ch.

Em (lie Bedienun und Uhersichtlich-
keit in optimicren, wurde hewul3t aLit ciii
umfangreiches Display verzichtet und je-
weils nur der gewLihlte Wert angezeigi,
jeweils mit der gilltigen Einheit.

Dutch die Verwendun cities Stecker!
Steckdosengeliiiuses ist (Icr Energie-Mo-
nitor denkbar einfach ill 	 Handhahun
und wird einfach ill 	 Nctzsteckdose ge-

steckt, wOhrend der Verhraucher wieder-
um an der im EM 94 integrierten Steckdose
angeschlossen wid.

Nach diesen cinleitenden Erliiuterungen
wol len wir uns nun der Funktionsbeschrei-
bLmg ml Detail zuwenden.

Funktion

Die umfangreichen Mel'.mogIichkeiten
des ELV-Energie-Monitors EM 94 wet-
den iur besseren Uhersicht nachiolgend
im einzelnen heschriehen:

Strom niessu ng:
Der dutch (lie Last IlieBende Strom wird

gemessen Lmd angezcigt.

Spannungsrnessung:
Die an der Last anliegende Spannung

wird gemessen mid angezeigt.

Phasenmessu ng:
Aus dciii zeitlichen Versatz der Null-

durchgange von Spannung und Strom cr-
111 ittelt der Mi kroprozessor (lie Phasenver-
schiebung und zeigt diese ill an. Zu-
sLitzlich ermittelt der Mikroprozessor (lie
Art der Phasenverschiehung und zwar ka-
pazitiv (angezeigt durch ein c vor (Icr
Gradzahl) oder induktiv (angezeigt durch
ein L vor (Icr Gradzah I).

Frequenzmessung:
ALis deni zeitlichen Abstand der Null-

durchgdnge der Spannung ermittelt der
Mi kroprozessor die momentane Netzfre-

Lie n,.

Me8zeit:
Solange cler ELV-Energie-Monitor mit

Siannung versorgt wird, lault cine interne
Uhr und mil3t (lie hishervergangene Zeit.
Die Uhr kann durch eincn Reset zuruckge-
setzt werden. Nacli cinem Netzausfall tOhrt
die tJhr ohne Bee intrLichligung mit (Icr
Zeitmessung fort.

Einschaltzeit:
Hier wird die gesamte EinschaltdaLier

des Verbrauchers gemessen, hei welcher
der Laststrom grOf3er als em vorgegebener
Schwellenstrom ist. Die Zeit kann durch
einen Reset gelOscht werden.

Maximale Einschaltzeit:
Hier ermittelt der Mikroproiessor die

Iiingstc Zeitspanne, die der angeschlosse-
ne Verbraucher ohne lJnterhrechung in
Betrieb war. Interessant ist dieser Mcl3wert
,. B. heim Betrieb eines KUhlschrankes,
um die kingste Einschaltdauer ci nes Zy-
klris lestzListellen.

Mininiale Einschaltzeit:
Dies ist (lie bisher kOrzeste Zeit die chl an-

geschlossener Verhraucher in Betrieb war.

Scheinleistung:
Die Mul tip] ikation der Eflekii " ,erte von

Spannung und Strom. ohnc I3erOcksichti-
11 Lmg des Phasenwinkels. ergiht (lie Schein-
leistung (VA).
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Jabelle 2: Die Grupen und ihre Unterfunktionen

Energie Leit	 Messen	 Max	 Leistung

Energie	 N4eBi.eit	 Strom	 minimal	 Wirkleistung
Kosten	 Einschaltteit	 Spannung	 Maximal	 Scheinleistung

Phase	 A ki uc II	 B Ii ndleistung
Frequenz	 Durchschnittl. Wirkleistung

Wirkleistung:
Wird die Scheinleistung mit cleni Cosi-

flLiS des Phasenwinkels multipliziert. so
ergiht sich die Wirkicistung (W. Das ist
diejenige Lcistung. die in entsprechende
Wirkung (Arbeit) umgesetzt wird und Z. B.
cinen Heizstiahlereiv'ariut odereilie GlUh-
laiupc Zuni Leuchten bri ngl. 1111 pri valen
I laLishall client die Wirkleisiitng hblicher-
weise dciii E-Wcrk als Grundlace für die
BercchnLintz der Gchühren.

Blindleistung:
Die Blindleistung (var) ergiht sich aus

der Sche ill leistung. multipliziert mit ciem
Sinus des Phasenwinkels.

Energievcrbrauch:
Integriert man die \VirkleislLing über die

Zeil, ergibt sich daraus der Energiever-
branch in kWh. Dies entspricht genau dciii
voni Energieziihler im Haushall gemesse-
neti Wert.

Energickosten:
Der Energ ieverbrauch niultipliziert nut

dciii Kostcnf'aktor ergibt die Energiekosten.

Durchschnittliehe Wirkleistung:
Dividiert man den Energieverhraucii

durcli die entsprcchende Zeitspanne, so
crhiilt man die durchsehniui idle Wirkiei-
stun e.

Bedienung

Ti-ott (icr unifangreichen Anzeigemdg-
I ichkeiten ties ELV-Energie-Monitors ist
die BedienLing schr 0 bersiclutlich. Siimtli-
clue FLmktionen sirid in 5 Gruppen aulge-
tei It und mit den zugcordnctcn Tastern
akiivierbar, wic dies auch aus Tabclle 2
ersichilich ist.

Mehrfaches Bettitigen einer Taste fdhrt
tum jeweiis nLichsten Mcliwert (icr aktuel-
len Gruppe. wohei am Elide (icr Liste wie-
der tier erstc Gruppenwert au fdcm Display
erscheint.

So fOhri z. B. die erste BctLitigLing tier
Taste ..Energie" zur Anzeige der hisher
verhrauchten Energie. Ein weiterer Druck
auf these Taste zeigt die zugehOrigen Ko-
sten an. wtihrend heinu ndchstcn Druck
wieder der Enerciewert auf dciii Display
erseheint.

Die Bctiitigung der Taste ciner anderen

Gruppe lOOt den cntsprechenden MeOwert
der neuen Gruppe al-11- denu Display er-
scheinen. der das letzte Mal in dieser Grup-
pe aktiv war. Wurde z. B. in tier Gruppe
..Messen" die Spannung und anschlief3end
in tier Gruppe ..Lcistung" die Wirkleistung
angezeigt, so tUhrt ein Druck der Taste
,,Messen" jeizt wicdcr mr Anmeige tier
Spannung tiiucl n iclut zur Stronuanzeige nut
der (lie Gruppe startet.

Ei ne Ausnabme hi Idet dahei (lie Taste
..Max'. Die cl-ste BetLitigung dieser Taste
fOhrt grundsiitzlich zur Anzeigc des Mini-
maiwertes, wOhrend die zwcitc BetOtigLing
den Maximalwert mid die dritte wieder den
aktLicllen Well an I dciii Display ausgiht.

Durch Bettitigen niehrerer Tasten sind
noch speziel Ic Sonderfunkt ionen gcnu5i3
Tahelle 3 verfOghar. Em eine tiieser Funk-
tionen autzuruien wirti iuerst the betref-
fende Taste (z. B. ..Max") gcdrOckt unti
fesigehalten. AnschlieBend ist the Taste
..Leistung zusOtzlich zu betthigen und
beide Tasten für nuindestens 2 Sckundcn
mu Iuaiten. Erst dann wird the jcwciligc
Funktion ausgefdhrt.

Nachfoigend komnuen wir zurausfuhrh-
chen Eridtiterung dieser IVldglichkeitcn.

Max + Leistung:
Der monientan angeieigte Maxi nial-

oder Minimil-Wert wird gclascht. 1st kein
entspreciiender Wert aktiv, so wird die
Fuiuktion nicht ausgefOhrt.

Messen + Leistung:
Diese FLmktion Went zur Einstellung

tics Schwcilenstronues. Es wird der hislue-
rige Schwel lenstrom nut 10 nuA-Aufld-
slmg auf clem Display angezeigt. Mit Hi lie
tier Tasten .. Energie Zeit, Messen. Max"
kann nun jcdc Zitfcr gcLinticrt v. erdeiu.
wobei (lie Taste ..Energie" the erste ZitTcr
(hnks). die Taste ..Zeit" the tweite Ziffer.
the Taste ,.Messen" die dritte Zi tier tmti the
Taste ,,Max" die vierte Ziffer (recluts) je-
weils uiuu ,, I -. erhdiut. In Abbiltlung 1 1st the
Zuordnung grafiseh dargesteilt. Beim Uher-
lauf V011,.9" auf,,0" wirti die nOciuste Stelle
niciut hceiiuflui3t. Mit tier Taste .,Leistung"
wirci the Eingabe hestdtigt uud tier iucuc
Schwellenstionu ist geset/t.

Zeit + Leistung:
Die gicichicitige Betiitiguiug diesel- hei-

then Tasten lOnger als 3 Sekundeiu idscht
alle Speichuerwerte ties Energie-Monitors,
Cl. Ii. alie Maximal- Lind Minimai-Werte.
chic dtirchsclunitthche Leistung, tier Ener-
gie7ahler, tier Kostenziiluicr, the Eiiuscivait-
zeit und die Mei3zeit. Es heginnt soiuuit cm

neuer MeOzykius.

Energie + Leistung:
Mit thcser Tastenkonihi nation wi id the

Einsicl I ting ties Kostenfaktors ( Kosten pro
kWh) atitgcruteiu. Zuntichist erseheint tier
hishuerige Kostenfaktor Ulf tier Anieige.
Mit HiUb tier Tasten ..Encrgie, Zeit, Mes-
sen. Max" sinci the eintelnen Ziiferii cm-
stelihar, wobei the Taste ,,Energie" the
erstc Ziffer (links), die Taste ,,Zeit" die
zweite Ziffer. die Taste ,,Messen" die dritte
Ziffer und die Taste ,,Max" the vierte Zif-
ter (rechts) jewciis LUii .. I" erhdht. Beim
Uherlauf von .,9'' atif ,,0" wirti the iuiichste
Stelic nichut beeiiufltii31. Mit tIer Taste ,,Lci-
stung" wirth the Eingahe hesttitigt tmtl tier
iueue Kostcnfaktor gesetzt. Die (iesamt-
energiekosten herechnen sich iiuimer nach
dciii aktuelien Kostenfaktor.

Energie + Leistung hciiuu Einschuaiteii:
Werdcn wOhreiid des Eiiuschaltens ties

Gerfites die Tasten ..Energie + Leistung"
getlrOckt gehalteiu, gelut tier EM 94 in den
Kaiibriernuodu. Werksseitig sinci the Fer-

IBBB
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Energie Zeit Messen	 Max Leistung

IterhEht entxprecherde
Bestät igung

Stelie urn	 1'

Bild 1: Tastenzuordnung

tiggerdte sclhstverstdiuthlich konipiett au-
geglichuen. so tiaI3 eiiue Neukahibrierung
iuicht erlortherl iciu ist. Der Kalibrierniotius
wurdespemiell tOrtien Ahgleichudcrselhst-
aufgehauten Gerdte vorgcseiien und dar-
Ober hiivaus Urn them prol'essionel]eiu An-
wencher die Mogliehkeit mu gehen, nach
eiiuigen Jaluren Betriebszeit aitershethiug-
ten Abweichuuiugen church cinc Neukali-
brierung entgegeiuiuwirken. Dahei ist tm-
hedingt Al herdcksichtigen, thaI.) the mit
den Kalibrierarbeiten itisaiumenhudngen-
dcii Arbeiten ausschuhci3hc11 son Faehkrdt-
ten tlurchgelulirt werthen ddrfen, die aid-
gruiud ihrer Ausbi ithtiiug thazu hefugt sinth.

Ztir Kalibrierung iuiul.) eine reine ohm-
sche Last iii tier GrolJenoi'dnung von 200 W
his 350 W vorhanden scm (7. B. 300 W-
Halogenieuchte).

Die Kahibrierting eriolgi in 3 Schritten,
und mar ci nnual ohne Last und iwei nual

Tahelle 3: Sonderfunktionen

1. Max + Leistting	 : Maximal oder Miiuinualwert iOsciieiu
2. Messen + Leistung	 Einsteilung des Scluwellstroiuues
3. Zeit + Leistung	 : Ailes Idsciuen
4. Energie + Lcistuiug	 : Ktsten pro kWh eingeben
5. Energie beiiuu Eiiuschialteii +Leistung 	 : Kaiibrieruiug
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nil! Last. Die anliegende Spannung und der
Strom durch rile Last mUssen dem EM 94
mitgetei it werden. Diese ci nzugebenden
\Verte und die izemessenen Werte spei-
chert der Energie-Monitor ais Referenz i m
integrierten EEPR()M ab. Es 1st daherwich-
tig. dal.)' die eingegebenen Werte mit den
realen, tatsiichi ichen Werien exakt liher-
Ci list imnien.

Nach dem Aktivieren des Kahhricrmo-
dos erscheint aul dci Anzeige CAL'. Es
loigen die 3 Kahbriervorgiinge, wohei die
Reihenloige unerhehhch 1st. Sohaid ci ii

Kahbriervorgang gestartet 1st, (erster Wert
gesetzt) erscheinl nur iioch ciii ..0 in der
Anzei ge rind zu jedme Wert ciii waage-
rechtes Segment in der rechten Ziffer zur
Signahsierung der Uhernahme dieses Wer-
tes. Dahel konnen auch einzeine Werte
doppeit gesetzt werden, wobei aber our der
ietzte Wert Giiitigkeit besitzt. Die Vorge-
henssveise sieht vie toigi aus:

I. Nuliwert einstetleii: I)abei is! keine
Last angeschiossen. Zur Bestlitigung 1st
dieTaste ..Zeit" zu drUcken. Es erscheint in
der rechten Anzeigeii 11cr das oherste Seg-
nient.

2. Referenzstrorn eingeben: Hierhel
niuf3 ciii hekannter Strom durch den Ener-
gie-Monitor Iliei3en. wozu die zuvor er-
wUhnte Last dient. Nach Betlitigung der
Taste ,.Messen" ist der momentane Wert
des Stronie einzugehen, wohei die Vorge-
hensweise identisch 1st wie hei der Einga-
he des Schweilenstromes Oder der Kosten.
Nach Bestlitioune des Einoabe cries \er-

ehen ca. 3 Sekunden, in der verschiedene
Mei.lhereich ahgegilchen werden. \Viihrend
dieser Zeit erscheinen al le Dezimaipunkte
zur Verdeutlichung des Mel3v01-1-1anges.
Nacii Beendigung der Referenzstronimes-
sung erschcint in der rechten Ziffer das
niittiere Segment.

3. Referenzspannung eingeben: Die
am EM 94 anhegende Spannung mull hier-
hei genau hekannt scm. Nach Betlitigen der
Taste ,.Max' wird der mome [it Lille Well
dcr Spannung ci ngegehen. mit gicicher
Vorgehensweise wie hei Fingahe des

Bud 2: Blockschaltbild
des Energie-Monitors EM 94

Schweilenstromes Oder der Kosten. ]in
Ai1schILill an rile Prograinmierung des Span-
nungswcrtes erschcint in derrechten Zilici'
das unterste Segment.

Sind Lille 3 Kahhrierungsvorgiinge ab-
geschlossen. kehrt der EM 94 in seine
reguilire Bctrichst'unktion autoniatisch Lu-
rUe k.

Blockschaltbild

Zuni einfachercn Verstiindnis der recht
kompiexen FunktionsahiUufe im ELy

-Energie-Monitor EM 94 woMen wir nun
die FunktionsahliiLil'e anhand des in I-
dung 2 dargesteilten Biockschaithiides er-
iliutern.

Die MeliwertcrI'assung hr den Sti'om
sowie I'tir die NuiidurchgangsincssLlng des
Stromes erloigt Ober den Leistungs-Shunt
R. Ober rhesen Shunt-Widerstand Iiegt
die Last rhrekt all Netispannung. so
daB ncr durch rile Last unri den Shunt
fiiei$ende Strom cinen Spannungsahlail am
ShLmt hervorruft.

Da rhese Spannung, hcdingt riurch den
schr klcinen Shunt-Widerstanni, nur gering
ist unri sich dadurch Sthreinflhsse stark aul
rile Mel3genauigkeit auswirken, wird de
Spannung iuniichst mit V I vcrstiirkt. Zur
I.JnterrIrtickning hUhcri requenter Sthrungcn
1st der Verstiirker V I ais Tic 'pall nil! einer
Grenil'rcquenz VOil 90 Hz ausgetUhrt. Bel
kieinen StrUmen wirri zur ErhUhung ncr
Aul'lUsting der Vcrstiirkcr V 2 Ober S I vom
Prozessor zugeschaltet.

im Ansehlu13 all Signaiverstiirkung
gelangt das Mellsignai zum einen aul den
Nuildurehgangsschalter N 1, der riem Pro-
zessor rile Strom-Nulidurchgiinge mittelit
unni zrim anderen auf den Priizisions-Zwei-
weggleichrichtcr G I. der rile Wechsel-
spannring g!cichrichtet Lindsieht.

Die nieni Laststrom pi'opoi'tionaie Gicich-

°L °L °L °L
oP oP oP oi

Bedenfe1d

span nu ng ge i a ngt a of ni K i mpa rator K I
Mit HiiIc des vom Prozessor gesteucrtcn
Ranipengenerators RG und niem Kompa-
rator K i set!! der Prozessor den Betrag der
Gieichspannung in cinne aquivaienten
Digitai'ert L111 	 h. rilese Schaitungsein-
heit hiidet den AD-Wandler.

Konimen wir als niichstes zur Messung
der Spannring rind der Nuiidurchgangs-
messung der Spannung. Die Netzwechsei-
spannung geiangt einerseits auf den Null-
nirirchgangsschalter N 2, der dciii Prozes-
sor rile Nulidurchgiinge ncr Spannung mit-
tellt unnl anriererseits aufrien Gieichrichtcr
G 2. I m Anschi u13 all Gieichrichtung
unni SiebLing wird rile der Netzspannung
proportionale Gieichspannung nut niem
Teller T i auf cinen Well hcruntei'gesctzt
zrir opti niaien Weiterverarheitung durch
den nachgeschaiteten Koinparator K 2. Mit
Hi I l'c des Raniperigenerators RG unri dciii
Kompai'ator K 2 ermitteit der Prozessor
dcii Digitaiwert der angeiegten Spannung.
d. h. auch hier bilniet diesel- Schaitungsteil
elnen AD-Wandler.

Der zcntraie Mikroprozessor berechnet
nun aus den Nuildurchgiingen ncr Span-
nung rile Netzl'requenz rind aus ncr zeitli-
chen Difl'ei'enz der Nuiidui'chgiinge von
Spaiiiiuiig unri Strom den Phasenwi nkei.
Zusamiuen Illit nien digital gewannielten
Sti'oiu- rmrl Spannungswei'ten errechnet der
Pi'oi.cssor ai Ic anzcigharcn Wcrtc tmri gihi
nliese aol der 3.5stelligcn LCD-Anieige
aus.

Die Benlienung erl'oigt liber 5 Tasten. nile
der Pro7essor ahfragt. In elneni EEPROM
kann der Prozessor Lille erlorderi ichen
Daten netzausfailsicher abspeichern, ohne
Pufferhatterien.

mi zweiten Tell nheses Artikels wennieii
wir mis nlanii der Schaituiigstcclinik im
Detail zu, getoigi von Naciihau mmni 1111)C-
triehnaiiiiie.
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8fach Temperatur=MeBvorsatz
8 Temperaturen gleichzeitig erfassen und in eine analoge der Ternperatur proportionale
Gleichspannung umwandeln 1st die Aufgabe djeses Me8vorsatzes. In Verbindung mit einer
12 Bit-AD-Wandlerkarte können die Temperaturwerte dann in den PC einge!esen,
ausgewertet und dargestelit werden. Auch kann ein Digital-Multimeter mit einem vor-
geschalteten 8fach-Umschalter in besonders einfacher Weise als Anzeigeeinheit dienen.

Ailgemeines

I ni Lahorhereich werden hei Lanieit-
niessungen hdufig niehrere Teniperatur-
nel3stcllen gleichzeitig henatigt. aherauch
rn privaten Bereich kann die gleich/citige

Darstel lung nehrercr Tern peratu riiie1.steI-
len von Interesse sein. Beim Einsatz in-I

Wohnhcreich ist die Kenninis der einzel-
nen Zirniiierteniperaturen für eiiie opti-
mierte, an gepal3te Heizungsregelung nut,-
lich. wdhrend in einern anderen Beispiel

die Temperaturen ill 	 und Garten von
Interesse sind, so z. B. (lie Ternperatur in
I)) Clii Tiefe. ill ill rn Höhe.
an (Icr Nord-, Ost-, West- und Sddseite des
Hauses sowie (lie Ternperaturen in Wohn-
bereich, Keller und Dachhoden.

Gleichwohl hietet der hier vorgestel lte
8 tach-Teniperatur-Mel3vorsatz stets ci liC
preiswerte und genaue Moglichkeit, ver-
schiedene Ternperaturen Zil erlassen, wo-
hei cin Bereich von -30C his +I 20C nut
einer Aullosung ,'oil K Uberstrichen
wird unter Einsatt der 12 Bit-AD-Wand-
lerkarte Al) 12 ( ..ELVjournal" 6/93).
Selhstverstündlich kOnnen auch nahezu
heliehige andere AD-Wandlerkarien mr
Auswertnng (lienen, wobei dann der Mef3-
bereich hzw. die Aullosung ggf. einge-
schriinkt ist. Ill mit der ADA 8
ergibt sich z. B. cin Mel3bereich vol-I 0°C
bis 120°C hei einer Auflosung von 0.5 K.
allerdings hut (1cm Vorteil. daB diese Karte
gleichzeiiig Ausgdnge fur Steuerung von
Pro,'.el3ahl dulen hesitzt. Hlerdurch ist der

Antbau eines Regelkreises recht cinlach
ni()glich.

SoIl der 8tach-Te Ill peratur-Mel3vorsatz
ohne PC heirlehen werden, ist eine syrn-
metrisehe Versorgungsspannung von ±9 V
his ±15 V ertorderlich LInd ciii Digital-
Multinieter mit 8fach-tJmschalter (z. B.
Drehschalter), das sich irn 2 V-MeBhe-
reich befindet.

Nach diesen Vorhernerkungen wollen
wir (Ins nun der Sehaltungstechnik zuwen-
den:

Schaltung

mi sesentlichen hesteht (lie Schaltung
des 8fach-Ternperatur-MeBvorsatzes ails
8 identisch aulgehauten Me6verst5rkern
nut jeweils cinern Teniperatursensor so-
wie der SpannLlngsversorgung.

Ahhildung 1 zeigt die Schaltung des
Netzteils. Die positive Versorgungsspan-
nung ni. (lie Bercich zwischen +9 V bis
+15 V liegen darf, wird an die LdtOse ST I
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Zuin Ahgleich wiud der MeBvorsati wit
dem 25poligen Suh-D-Stecker an die 12
Bit-AD-Wandlerkarte angeschlossen Lind
das dazugehOrige WandIerprogrinini All'

Bud 3 zeigt beispielhaft die
Anschaltung eunes Multimeters
mit 8fach-Umschalter

Lind die Masse an ST 2 angeschlossen,
wührend die negative Versorgungsspan-
nung zwischen -9 V und -15 V ST 3 zuge-
ILl hrt wi rd.

Die Kondensatoren C I bis C 4 sorgen
für die Eingangssichung der Betriebsspan-
hung. Die beiden Festspannungsregler IC
I und IC 2 nehmen cine Stahilisierung auf
-i-S V und -5 V vor. C 5 his C 8 dienen zur
Ausgangssiehung und Schwingneigungs-
unterdruckung.

In Abbildung 2 ist das Schaithi Id der 8
Mel3kaniile dargesteilt. Di die MeBverstiir-
ker IOralle 8 N'Iel:stcllen volIkoninen iden-
tisch aufgelxiut sind. nehmen wirdie Funk-
tionsheschreihung anhanci des erste Ka-
nals oben links im Schaltbild vor.

C	 C+

C21	 C41 -4-	 I	 C6I	 CS

I	
T03T01 

7S05jV

Bud 1: Netzteil des
8fach-Temperatur-MeBvorsatzes

Nachbau

Die Schaltung des Temperatur-MeBvor-
satzes ist aufeiner53 x 136 mm doppelsei-
tigen Leiterplatte untergebracht. Die Be-
stOckung wird in gewohnter Weise anhand
des Bestdckungsplanes and der StOckliste
vorgenommen. Zundehst sind die passiven
und akti 'en Baueleniente aul' die Platine
zu setzen und auf der tinterseite zu vend-
ten.

'i'ahelle I: Zuordnung der
Sub-D-Steckverhinderpins

Platinen-	 Bedetitung
	

AnscIiIuItpn

anschlult- 	 Sub-D-I3uchse

punkt
	

AD 12	 AI)A8

ST 	 ±!2V
	

2	 12

ST 	 GND
	

I. 10, H.	 1.10.1!

15-22

ST 3	 -I? V
	

13	 13

ST 
	

Kanal 0
	

2	 IS

ST 5
	

Kanal
	

3	 16

ST 6
	

Kana! 2
	

4	 17

ST 7
	

Kana! 3
	

5	 is
S]_8
	

Kaiia! 4
	

0	 9

ST I)
	

Kina! 5
	

7	 2))

ST 0)
	

Kana) 6
	

8	 21

ST I!
	

Kanil 7
	

9	 22

JederTemperatursensor ist nut einer2 m
langen AnschluBleitung versehen, die ohne
weiteres his auf 10 in werden
darf. Die Sensorleitungen sind abzuisolie-
ren und an die Schraubklemmen KL I his
KL 16 anzuschliel3en. wohei die Abschir-
mungjeweils mit KL 1.3.5.7.9. 11, 13. 15
zu verhinden ist.

AnschlieBend wird eine lOadnige ahge-
schirmte Leitung all LOOsen ST I his
ST I I angeschlossen. Die Abschlrmung
fOhrt this Massepotential und liegt an ST 2.
An der anderen Seite der Leitung ist der
25polige Suh-D-Stecker gernLiI. Tahelle I
anzuloten. SoIl der MeBvorsatz nicht an
eine AD-Wandlerkarte angeschlosscn wer-
den, ist die Verdrahtung entsprechend den
vorliegenden Gegehenheiten auszufOhren.
Die positive Versorgungsspannung ist an
ST 1. die negative an ST 3 und die Masse
an ST 2anzuschlieBen.

Die ci nzelnen MeBspannungen stehen
an den LOtOsen ST 4 his ST I I zur weiteren
Verarheitung zir Venli gung. wohei die
Bezugstnasse mit dew PlatinenanschluB-
punkt ST 2 ZLI verhinden ist.

Abbildung 3 zeigt heispielhalt die Au-
sehaltung cities Multimeters mit Sfach-
timschalter und die Versorgung Ober em
Steckernetzteil.

Der MeBwertaufnehmer TS I des Typs
SAX 1000 Iiegt all SchraLlhklemmen
KL I und KL 2. Durch geeignete Dimen-
sionicrung gibt der Spannungsteiler. he-
stehend aus R 5 und clern Teniperatursen-
sor, eine zur Temperatur proportionale
Spannung ab. Der Ful3punkl dieses Span-
nungs!eilers liegt am Ausgang (Pin I) des
Operationsverstiirkers IC 3 A. dessen Aus-
gangsspannun 0. mit dein Trimmer R I in
Verhindung mit den Festwiderstiinden R 2,
3. 4 einstellhar ist.

Beim spiiteren Ahgleich ist R I so einzu-
stellen. daB hei einerSensortemperatur von
genau oc die Spannung all 7 des
nachgeschalteten OperationsverstOrkers
exakt0VhetrOgt. gemessen gegen fiber der
Schaltungsmasse all 	 2.

Deni MeBwertauinehmer TS I ist der
Span n Lill gsteiler R 6, R 7 nachgesclTdlet,
dem wiederum IC 3 B mit Zusatzheschal-
tung Iol g t. Die Verstiirkung dieses Schalt-
kreises ILIBt sich Ober den Trimmer R II
variieren. AuIgrund der Schaltungstech-
nik iindert sich wdhrend der Verstürkungs-
einstellung die Ofiset-Einstellung nicht -
eine wesentliche Voraussetzung für den
einfachen Ahgleich.

Die zurTemperatur proportionalen Aus-
gangsspannungen der jeweiligen MeBver-
stdrker stehen all Platinenanschlul3-
punkten ST 4 his ST II zur Verf'Ogung.
Beim AnschluB diem der Plati nenanschlul3-
punkt ST 2 als Bezugspotential für die
MeBspan 0 Llngen.
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Bud 2:
Schal-
tung des
8fach-
Tempera-
tu r-
Meflvor-
satzes
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Ansicht der komplett
bestUckteri Leiterplatte

dciii PC geslartet. urn die MeI3s cite dauu-
stel len. Dahei i st daiaul in achien, daB a1 IC

Temperatursensoren an den Mel3vorsati
aneschIossen sind, da ansonsten die Mc13-
verstdrler Libersteuern und ihrerseits ml
AD-Wandler die MessLinC der henachhar-
ten Kandle heeinflussen.

Wie hereits erwdhnt, ist es auch moe-
I ich. den M eBvorsati extern mit Span n u ig
zu versorgen und die Signale mit cinem
Multi meter ahtugrei len.

Es Iolt der Ahuleich dereinzelnen Vor-
verstiirker. Zuniichst sind die Temperatur-
itihler in gut durchgemischtes Eiswasscr
ci niuiauchen ( gleicher Antei I von k Iei nge
slofienen Ei sss f.f ne In und Wasser). Die
Nul Ipunkteinstellung enlIgt nut den OIl-
seltninumern R I. R 12, R 23, R 34, R 45,
R 56, R 67 und R 78, die in den hinteren
Reihe angeordnet sind. Dabei 113u13 die Em-
stellung so erfolgen, daB an jedem Mel.)-
ausgang exakt 0.000 V anliegt.

mu AnschluB daran Lommen v ir turn
Abgleich des Skalenlaktors nil den Trim-
mern R II, R 22, R 33. R 44, R 55. R 66,

Stückliste: 8fach-
Temperatur-Me8vorsatz

Widerstände:
2.S5kQ ............... R5. R16. R27. R38.

R49. R60. R7 I. R82
I0k	 ..................R8. R19. R30, R41.

R52, R63. 104. R85
l2k	 ..................R4. RIS. R26. R37,

R4$. R59. R70, R8 I
24kQ .................. R3. RI 4, R25, R36,

R47. R5$. R69. R80
33kQ .................. R6. R 17, R28, R39,

R50, R61. R72. R83
100W ................ R9. RIO. R20, R21.

R3 1, R32. R41 R43.
R53, R54, R64, R65,
R75, R76. R86. R87

220W ................R7. R18. R29. R40.
R5 I. R62. R73. R84

330W ................R2. R13. R24, R35,
R46. R57. R68, R79

PT 10. slehend, 5k2 ..........R II. R22,
R33, R41, R55,
R66, R77, R88

PT 10. stehend .50W ..........RI. R 12.
R23. R34. R45.
R56, R67, R78

Kondensatoren:
InF .................. CIO, Cl2,C14.C16.

C18, C20, C21 C24
I00nF/ker ..........C9. CI I . C13. CI5.

C17. C19. C21, C23
I00nF ......................CI, C2, CS, C6
IOpF/25V ................C3. C4. C7. C8

Haibleiter:
LM324 ..............................1C3 - 106
7805 ...........................................ICI
7905 ...........................................1C2

Sonstiges:
8 Temperatursensoren, SAX 1000

mit 3m Zuleitung M K I
8 Schrauhklcmmleisten, 2poI
II Ldtsti ftc nit LOtOse
I SUB-D-Stecker. 25poI. nit

LOtanschlnB
I Piisthauhe. für SUB-D 25poI
2rn Compulerkahel. 10 x 0. I4mnu
2 Zvi i ndenkoplsclinauhen. M3 x Sninu
2 Muttern. M3
I Knippingschraube. 2.9 x 95iuuiii
I Solili ne-Gehiinse. heanheitet
I Kahelbinder, 90mm

R 77 und R 88. die in der vorderen Reihe in
finden sind. DaZLI wenden die Sensonen in
heilies Wassereingetaucht. dessen Tempe-
ratur genau hekanntis( und sich mogI ichst
On oheren Beneich des MeBhereichs helm-
det (t. B. I 00C kochendes \Vasscr). Mit

00000000 DOD
55wwwn w	 cn

JtiI

UP12p4f
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BestUckungsplan des
8fach-Temperatu r-MeBvorsatzes

den iugehonigen Tnimniern ist flLiii die Mcli-
sj3uuIiLIng so einzuslel len. dal!) sich ci n
Venhiiltnis von I 00°C entsprecluend 1.000 V
engiht. Bei 37.0°C engiht sich eine AL1S-
gangsspannung von 370 mV

Soil in ensten Linie im Raumtempenalun-
hereich gernessen werden, enupfiehlt es
sich. den Ahgleiclu des Skalenfaktons in ncr
Niihe von 37°C voniunehmen und mit ci-
iuem hiehertheninometen in prulen, wiih-
rend für technische Einsatiliille nnl dciii
EnIondennis, auch hOhere Tenipenalunen mi
messen, den I 00°C-Ahgleiclu gunstiger
isi.

Danuit sind die Einstellanheiten heneits
ahgeschlossen. und die Schaltung wind m
das Gehhuse eingehaut. Urn die MeIiIei-
Ilingen mu s enlegen. kann es notwendig
scm, die Sensonen VOM MeBwandler mu
Idsen. In diesem Fall ist danauf LLi achten,
daB jecler Sensor wieder an die unspnüngli-
chen AnschlBsse gelegl wind, cIa eden
Mefikanaf individucll auf den angesehfos-
senen Tenuperalunsenson ahgeglichen
ist.
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von Computer zu Computer genutzt. Wei-
terhin werden die meisten Steueraufgahen
und auch die Ert'assung von MeIwerten in
tier Re-el Uher die seriefle Schnittstefle
vorgenommen. Die Date n[ihertragungsra-
te heim PC reicht von 0 his maximal
115.2 k-Baud.

Leider ist die serielle Schnittstelie mit
herköm miichen Datenieitungen, hesonders
hei schnelien DatenLihertragungsraten und
weit entt'ernten Peripherieeerdten init ci-
ncr zanien Reihe von Prohiemen hehaitet.

Wir stel len [linen daher im vorhegen-
tien Artikel cine inleressante Alternative
zureiektrischen Dateniihertragung or. Das
on ELV entwickeite RS232-Opto-inter-

Iice 011 000 arbeitet, wie tier Name schon
vermuten lath, mit Licht ais Ubertragungs-
medium.

Bev or vir tins der vergieichsweise ciii-
fachen Schaltungstechnik zuv enden. woi-
len wir iunLichst einigegrundlegende Be-
trachtungen voranstei 

le 
11

Grundlagen

Sowohi mu Bereich tier Coniputerver-
netzung, ais auch hei der Anhindung von
Peripheriegeriiten kommen mimer höhere
Uheriragungsraten zum Einsatz. Gerade
hei iLingeren Verhi ndungsleitungen treten
dann auch Prohieme aLif, denen versehie-
deiie tirsachen zugrunde lie-en.

Autgrund unterschiedl icher Stroinnet-
ze kOnnen Massepotentiaitiitterenien eine
wichtige Rolle spieien. a seihst eine Uher-
tragung Linmoghch machen. Die Potenti-
aidifferenien, die in erster Linie dLireh die
lnnenwiderstiinde tier Potentialausgieichs-
ieitungen bedingt sind. werden mit zuneh-
mender Entfernung in der Regei grol3cr
und ftihren zu Ausgieichsströmen Ober die
Datenleitungen. Kauni iokahsierhare Uber-
tiagungsfehler. das Ausld sen eincs Feh-
ierstromschut/scha!tersodersogardie Zer-
storung ties Recliners hzw. eines ange-
schiossenen Peripheriegcriites können the
Foi-e scm.

Fillweiterer nicht LLi \ ernachiLissien-
tier Aspekt hei der DatenMhcrtragung ist
the Storstrahi Lill gsfestigkeit der Dateniei-
tungen sowie the cigene Stdrausstrahiung.
Geratie mi Hinhhck atif the neuen Gesetze
zur eiektronuagnetischen Ver[idghchkeit
(EMV-Cesetz) titirfen diese Punkte nicht
vcrnachiLissigt wertien. Wciterhin weisen
lange herkdmmhche Datenieitungen hohe
Kapai.itiiten auf, the wiederum the Aus-
gangstreiher der Geriite unzulLissig bela-
sten können. Auch aus thesem Grunti ist es
nicht mogiich, hei groBercn Entfernungen
hohe Ubertragungsraten zti nutzen.

In tier Mcf3teehnik. wenn z. B. an hoch-
spannungstiihrenden Teilen gemessen
wird, ist eine galvanische Trennung zwi-
scheii Mef.geriIt und Computer lidu fig ais

RS232=Optow
Interface 011000
Die mit geringern Auf wand realisierte Schaltung des
RS232-Opto-Interface nutzt das Medium Licht zur
schnellen Ubertragung von seriellen, digitalen Daten
Ober eine Standard- RS2321V24-Schnittste!Ie.

Aligemeines

NaheLu siiiuti iche Computer und auch
die ineisten ..i ntei I igenten ' elektronischen
Gerate. die Liher eine serieiie Schnittsteiie
nut Hirer Umweit konimunizieren kdnnen,
bedienen sich tier Standard-RS232C-
Schnittsteiie, die auch V 24 genannt wird.

Die V 24-Schnittsteile diem heutiutage
nicht nor ium Anschlui3 von Modem. Druk-
ker oder anderen Peripheriegerdten, son-
tiern w id oil auch iur Daterih hertragu rig
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Sicherheiisgriinden zwnigend vorgesehrie-
ben.

Vv'iilirend cine galvanisehe Trennung dcr
Sehnittsielle auch relativ Icichi mit Opto-
kopplern eneichi werden kann, sieht es bCi
dcii Ieitungshedingten StdrLlngen schon er-
heblich schwicriger aus. In extrem stOr-
strahlungsverseuchter Umgehung Sind die
Probleme auch mit enisprechend hochwer-
tigen Leilungen nur schwcr lbshar.

Bei der iuvor eenannten Problentatik
komnien die Voricile der Lichtwellenlei-
ier-lihertragungsieclini k vol I zim Tragen.
Die Leistungsflihigkeii eines optisehen
Uberiragungssystenis hangt ill Linie
von wenigen Eigenschaften der Einzel-
komponentcn ali und wird durch die hoch-
ste Datenuberiragungsrate und die maxi-
mal iLl Uhertragcnde Streckenkingc he-
schrieben. Die wichtigslcn Eigenschaficn
sind ill Zusamnienhang die Wei-
lenliinge des Senders, die wellcnldngenah-
hhngige EmpfLingerdiimpinng und (lie
Ddmpfung des Lichtwellenleiters. (lie eben-
lills von (Icr Enlissionswellenliini!e des
Lichies ahhangi.

Dersiark von der Vv'el lenldnge des Lichts
ahhangige Dlimpltmgsverlauleines Kunsi-
stoll-Lichtwellenleitcrs ist ill Idung I
zu sehen. Wiihrend Glashdndellasern ihi'
Diimpfungsniini mum fill iniraroten Wel-
lenlLingenbereich autweisen. liegi (lie mi-
iii male DiIntplung bei Kunsisioff-Lichi-
wel lenleitern fili sichtbaren Bereich bci
570 nnt (grdn ) und 650 nm ( rot).

Anfgrund dererheblich khrzeren Schali-
zeiten werden zur Datenuhertragung nahe-
in ausschlieülieh Rot-Emitter einoesctit,
sviihrend urine Sendedioden inehr für An-
zeige-Anwendungen geeignet sind. ALICh

5000
E

2000

1000

500

200

100

50

20

10
4

we tin K unstslo f-LW F mi in Irarote n Be-
reich ci ne rechi hohe Diiniplung aulwei-
sen, weiden hei Streckenldngen von cmi-
gen IVietern aulgrund der crhehlich Ici-
stLlngssiarkeren Inframt-Dioden hOhere
optische Leistungspegel erreicht.

Die Grenzfrequenz des im RS232-Opto-
Interface eingesetzten Senders SFH 752 V
liegt hei 4 MHz. Lind (lie Grenzlrequenz
des Empfiingerhausteins SFH 551 V he-
irügt 5 MHz. Die Faserhandhreite hetrdgi
hei 100 m Leiiungskingc mehr als 50 MHz
und kann sonul vernachlassigt werden.

Weiterhin hiingt die Leislungsfiihigkeit
einer optisehen lihertragungsslrecke stark
oil Behandlung der Faserenden alt. I m

Gegensalt in Glasbdndelleiiungen iSt (lie
Konlektion iernng von Kunststofl '-LW L
aber recht einlach ohne Spezialwerkieuge
oder Priizisionsinstruniente moglich.

Für kurie Uhertragungsstrecken reicht
es schon aus. wenn (lie Leitungen mit ci-
nem scharlen Ahhrech-Klingniesser aLl!
(lie gewdnschte Lunge zugeschnilten Wei--
dell. Für lLingeie Uhertragungsstrecken
sollien (lie Schnitil 'luichen (Icr baserenden
znsatzlich an! einent NaOsehieilpapier mil
ôOOer-Kdrnung p01 iert werden.

Uni sehr glaue Faserendfhiehen in er-
reichen. svi rd von Siemens auch emploh-
len. Kunsistofl-LWL mit einer auf 160''C
his I 80C erhitztcn Klinge ahzuschneiden.
DLlrch 2 his 4 SekLinden langes AndrUcken
eines sauher abgesehnitienen Faserendes
ant eine 100''C his 140T erhiizte Platte
kann ehenlalls eine sehr glaite Faser-
endt]achc erreieht werden.

Die in nnserer Schaltung elngeseiiten
Sic mens-Liehtwel len ci icr- Bane lemenie
heniitigen keme Sleeker. Die Leilungsen-

(len werden direki in
(lie OfInLilig der Sen-

\	 (IC- (1111.1 Empfangs-
nodule gesteckt nnd

	

J	 /	
mit ciner Drehu
(lei-iugehörig(Ic eii.
verliersicheren RLin-
del mutter festge-
setLt.

Dnrch die heson-
(lere Konstru kt ion
(Icr Siemens-Sen(Ie-
tind Emplangsnto-
dule vd (lei.

- Faserkern

Faser -
ummantelung

Faser
as I na

Pal lektor

Tnäge
)Anschluss Pin's)

Bud 2: Mechanischer
Aufbau eines Siemens-Lichtwellen-
Ieiter-Bauelementes

nit nnr einer Drehung fi xierl. ohne (laO
sieli heim Festdrchen (Icr Mniterdcr Lichi-
wellenleiter (Irehi. Des weiteren isi kein
Ahmanieln des Knnststoll-LWL erl 'oi'der-
lich. nnd es erfolgt ewe automatische Fa-
serjustierung auf den Chip.

Ahhi IdLing 2 zeigi dcii nechani schen
Authan eines Siemens-liehtwcllenlciier-
Bauelementes. wohei grLlndsuitilieh die
Sender in em graues Lind (lie Empl iinger in
ciii schwarzes Gchiinse eingehaut werden.

Auch ill Installation hicten Licht-
wellenleiter gegendber herkdninilichen
Leiiungsverhi ndungen erhebl iche Vortei-
IC. Dnrch den geringen GesamtdLlrchmes-
ser von nnr 2.2 mm ink!. Sehut7manlel
kOnnen (lie Leitungeti leichi Linter ciner
FnfUeiste oder hinter ciner Verkleidung
verlcgt sverden. Da ahsolui keine Stiirein-
koppin ngen mdgl ich Sind. spielt aueh (lie
L.eitLingsl hhrung in siorsirahlnngsver-
seuchier Uingehnng keine Rolle. Weiier-
hin wird (lie Installation von KLinststoff-
LWL dLlreli (lie hohe n echanische Flexihi-
lituit erleichtert, vohei sogar Biegeradien
von 20 iiuitt zulassmg sind.

Naehdem wir Lins ausfuhrlich mit (Icr
grLlndsatzlmchcn ilientatik der DatcnOher-
tragung Uher Liehtsvellenleiier hefaOt ha-
hen, kommen wir als niichsies tur Schal-
I Liii g (Icr opt i sc hen Data-Link.

tJ!E

JO	 500	 600	 700	 800	 900 11000 rim
560	 660	 950

grun rot	 IR

- Wellenlange

Bud 1 zeigt den
wel len Iangen-
abhängigen
Dämpfungs-
verlaut eines
Kunststoff-
Lichtwellenleiters

L mae

Dip

Geiiäuse
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Bud 3: Schaltung
des RS232-0pto-Interface

Schaltung

Die mit schr wenig Aufwand realisierte
Schaliung der optischen Schniitstel Ic ist in
Ahhi Idung 3 zu seheti. Die Verhindung
V011i Computer hzw. voni Peripheriegerilt
zuroptisehen Schnittsiel Ic erfolgi zuniichst
Liher chic kurze Standard- I: I -Leitung, die
an die 25poliee Suh-D-Buchse BU 2 des
011000 angcschlossen wird.

Unsere optische Data-Link kann.je nach
Stellung der Codiersteeker J I his J 3.
sowohl bidiiektional ohne Hardware-Hand-
shake (nur die Signale TX 1) und RXD
werden (iheriragen). als auch unidircktio-
nat nut iuizehdriueni I lardvvaie-I-landshake
eingeselzt werden.

Bei der Schaltungsheschrei hLlng viol len
wir zunhchst von der hidirektionalen Be-
triebsart ausgehen, ci. h. Pill (RTS) und
Pill (CTS) der Buchse BU 2 werden tiher
die Codiersteeker J I und J 2 miteinander
verhunden, mid der Juniper J 3 ist ge-
schlossen. Des weiteren sind die Leitun-
iien DSR (Pill 	 DCD (Pin 8) uncl DTR

On

BU2

JC

	

1
ov	 IOOV	 00

er 

n	 33

6	 C7

rbo y 	-I-

OCT

DIP

OCD

von PC Per I
Sgrialnamen I

bezelchnet

Sub-0
min 25ijo IBuchee

(Pill grundsatzlich nuiteinander ver-
hunden. Die Kontrolle des Datentiusses
1111.113) in dieser Betriehsart von der Software
erlo teen.

ZunLichst betrachten wir den Sendeweg,
wobei die vom externen Gerht (z. B. Com-
puter) komnienden Daten an Pill der
25poligen Suh-D-Buehse mit RSR232-
Pe-el angelegt werden. Der Baustein des

Tvps Max 232 A (IC 2) iii mmt dann ci ne
Pegelwandlung vor, so daB am Ausgang
(Pin 12) die Daten mit TTL-Pegel hercit-
stehen.

Die mnaximate DatenLihertragungsge-
schwindigkeit des Systems ist in crstcr
Lnuie von diesem Baustein ahhiingig. Wiih-
rciuct die Datenrate hci den nieisten Her-

stellern mit 20 kBit/Sek. spezifiziert ist,
garanliert die High-Speed-Version von
Maxim liii der Bezeichnuni Max 232 A
eine max i male Datenhhertragungsrate von
116 kBaud. Die A-Version ist mit den
Standard-Bausteinen vbllig pin- und funk-
tionskompatihel. wohei lediglich die Ka-
pazitiit derexternen Kondensatoren C4 his
C 7 anstatt I p F clann 100 nF heragen mLlI3.
Unsere Leiterplatte wurde so ausgele(yt,
daB beide Kapazitiitswerte einsetzhar sind.

Doch nun zurlick turn Ausgan g (Pin 12)
des Pegetwandlers. Die hier invertiert an-
stehenden Daten wercien iiuit Hilfe des Tran-
sistors T 2 nochma!s invertiert und der
Basis des Enuitlerfolgers T I iugefBhrt. mi
Eniitterzweig dieses Transistors Iiegt die
schnelle Sendediode des Typs SHF 752 V
mit in Reihe gesehalteteni Strornhegren-
zungswiderstand R 2.

Das optisehe Empfangsmodu I OR 2)
hei nhal let die hochempli id I iche Emp-
fan-Z7sdiode sowie einen schnellen integrier-
tell mit TTL-konipatihlcni
()pen-Collector-Digitalausgang. R 5 client
in clieseni Zusammnenhang als Put I-Up-
Widerstand am Ausgang.

Die gewandeiten Daten werden Pill
des Max 232 A /- ugefiihrt, der wiederum
eine Pegeiwancllung entsprechend den
RS232-Spezifikaiionen vornimnmt.

Zunu Betrieh henotigt der Max 232 A nur
ine cinlache +5 V-Spannung all 16.

Uher ci nc i ntegriertc Spannungsverdopp-
ler-Schaltung, die an Pin I his Pill mit nur
2 Kondensatoren extern heschaltet ist, ge-
neriert der Baustein die positive Schnitt-
stcllen-Betrichsspannung von 10 V. Eine
zweite integrierte Spannungswandlcr-
Schaltung, die an Pin 4 his Pill ebenfalls
mit 2 Kondensatoren beschaltet ist, cm-
zeugt die negative tO V-Spannung.

SoIl die optischc Schnittstellc unidirek-

ti onat mit zugehOrige Iii Hardware-Hand-
shake  eingesetzt werden. so wnd entspre-
chend Tahette I mit Hi fe cler CodierhrUk-
ken J I his J 3 jeweils ein Interface als
Sender und cii Interface ats Empfiinger
koiuliguriert. Das Handshake-Signal wird
dunn iiher die nicht genutzte Dateiuleitung
Uhertragcn.

Dl

.1 1 flh1
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iNi00l	
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hei M4V332A	 32

L1 = 10011F	 CTS

Tahelle 1

Bid i rektionaler t)ateiitransfer 	 U nidirektionaler Datentransfer

.Juuiper	 Sender	 Empfiinger	 Sender	 iiiipfäiiger

J I	 Pin 2 u. 3	 Pin 2 u. 3	 Pill 	 u. 3	 Pin I Lt. 2
y e rhu nden	 verhun deli	 verbu nden	 verb u nden

J2	 Pin I u.2	 Pin I u.2	 Pin 2 Lt. 3	 Pin I u.2
verhu nden	 verhunden	 vcrhunden	 verhu nden

J 3	 gesehlosseiu	 geschlossen	 geschlosscn	 ollen
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Sollen z. B. 2 PCs (iber die optischc
Schniitstel Ic miicinander verhundcn wer-
den. 1st an I'll  der gleichen Pinbelegung
bci heiden Geriiten ciii sogcnannles Null-
modem erlorderlich. In diesem Fall wer-
dcii cinfach die Lichiwellenleiter !iii-Trans-
mit und Receive gekreuzt.

Da zum Betrieb des RS232-Opto-Inter-
lace nur cine einzigc stabile Beiriehsspan-
nung von 5 V hcnötigi wird, konnte das
Netziei 111111 entsjircchcnd wenig Aufwand
realisicri werden. Flue unstahilisierte Be-
trichsspannung iwischen 8 V Lund 25 V
wird an der Klinkenhuchse B U I zueluilirt
und gclangt Ober die Verpolungsschutz-
diode I) I sowie die Sicherung SI I aulden
Eingang (Pin I ) des Spannungsieglers
IC I. Ani Ausgang (Pin 2) des IC I steht
dann eine stahilisierte Spannung von 5 V
zur Verfugung.

Während der Elko C I die Betriehsspan-
lung puilert. dienen C 2 und C 3 zur
Schwingnei gungsunterdrhckung des Netz-
teds. Die Lcuchidiode D 2 wird fiber den
Strombegrenzungsw iderstand R I nut
Spannung versorgt und signalisiert die
Bctrichshereitschalt des GerLites.

Nachbau

Der Nachhau des RS232-Opto-Interface
1st cinfach und in ca. ciner halben Stunde
ZLi bewerkstelligen. Die Bestuckung der
Leiterplatte wird anhand des vorliegen-
den Bestuckungsplanes. der StUckliste
sowie des BestLickungsaufdrucks cut

,:,. •... ___ill Afld

Ansicht der fertig
bestückten Platine des 011000

der Leiterplatte vorgenonimcn.
Zuerst werden die AnscliluI3beinchen

der 5 Widersitinde und der Verpolungs-
schutzdiode D I abgewinkelt, durch die
entsprechenden Bohrungcn der Leiterplat-
te gestecki und etwas auseinandergeho-
gen, damit sic nach dciii Urndrehen der
Platine nicht nuehr herausfallen kdnnen.
Nach dciii Verlöten ant der Leiterhahnsei-
te werden die U herstehenden Drahtenden
so kurz wie mogI cli ahgcschnitten, ohne
die LUtstelle selhst anzuschneiden.

Es folgt das Einsetzen des Pegelwand-
lers Max 232 A, wohei hesonders auf die
richtige Polung zu achten ist, d. h. die
Kerhe des GeliUuscs niuB mit dem Symbol
liii BestUckungsdruck Uhereinstimmen.

Als nächstcs werden die 3 Keramik-
Kondensatoren C 2, C 8 rind C 9 sowie die
Folienkondensatoren C 4 bis C 7 eingelo -
tet.

Bei den heiden Elektrolyt-Kondcnsato-
ren 1st auf die richtige PolaritUt zu achten,
wobei der Puffer-Elko C I zusiitzlich lie-
gend einzulUten ist.

Die heiden Transistoren siiid so tief wie
nioglich cinzLisctzcn. rind (lie Leuchtdiode

Stückliste:
V24-OP TO-Interface

Widerstände:
I00 ............................................R2
470Q ............................................ RI
IkQ ...................................... R3 - R5

Kondensatoren:
IOOnF/kcr .....................C2, C8, C9
I00nF .................................. C4 - C7
IOttF/25V ....................................C3
470pF/40V ..................................CI

Hal bleiter:
MAX232A ................................1C2
7805 ...........................................ICI
BC548 ................................... TI, T2
SFH55IV ..................................1R2
SFH752V ..................................IRI
IN400I........................................DI
LED, 5mm, rot ............................D2

Sonstiges:
I Sicherung 31 5niA, trtigc
I Platinensicherungshalter (2 I-lLilften)
I SUB-D-Buchsc. 25poI. winkelprint
I Klinkerhuchse, mono
2 Stillleisten. I x 3poI
I Stiftleiste. I x 2poI
3 Jumper
I Zylinderkopfschraube. M3 x 5mm
I Mutter, M3
I Knippingschrauhe, 2,9 x 9,5mm
I Softlinc-GehUuse, hcdruckt

rind gehohrt

D 2 wird mit cinem Abstand von 16 mm,
gemessen zwischen Leuchtdiodenunter-
rind Platinenoherseite eingesetzt rind ver-
IUtct.

Der Festspannungsregler IC I wird lie-
gcnd eingelotet rind mit ciner Schraube
M 3 x 5 mm mid zugehoriger Mutter test-
gesetzt.

Nach dem EinlOten der Kontakt-Sti ftlei-
sten zur ALufnalime derCodierstcckeremp-
fiehlt es sich. gleich mit 1-lil1e der 3 Jumper
(lie gcwUnschte Kontiguration geniLiU Ta-
belle I cinzusiellen.

Es lolgi das Einliitcn der I-3uchsen RU I
rind BIJ 2 sowie der beiden Lichtwellenlei-
teu-Baruelenientc. Die HL1IItcn des Plati-
nensicherungslialtcrs werden hesttickt und
(lie zugeharige Sicherung eingesetzt.

Danach wird die Leiterplatte in die Ge-
hariseunterhal hschale des zugehorigen
ELV Softline-Gehttuses gelegt. das Ge-
hilLiseoberteil aufgesctzt rind von der Ge-
hiiuseunterseite aus mit einer Knipping-
SchraLuhe test verschrauht.

Die Buchsen und I ichtleiteranschlUsse
des ELV R5232-Opto-Intertace wurden so
angcordnct, dal.)' anstatt des Gehiiriseein-
haus (lie Platine auch an em PC-Slothiech
angesclirauht werden kann. In diesem Fall
kann die Spannungsversorgung der Platine
weitcrhin mit cinem Steckernetzteil oder
audi Uber die PC-interne 12 V-Spannung
ertolgen.

Nach der Installation der Kruuiststoff-
Liclitwellcnleiter steht der optisclicn Da-
tcnUhertragung niclits mehr im Wege. 1TJ

D2
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Hobby und Freizeit
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FitneB=Check
Testen Sie schnell und einfach Ihren
FitneBgrad - mit der hier vorgesteliten k!einen
Schaltung in wenigen Sekunden mäglich.

Aligemeines

\Vie lit Sic sich in diesem Moment gera-
de Ilihien, hhngt von den unterschcdli icli-
sten Faktorcn ab Lind unterliegt in al ge-
meinen einersrihjektivcn Beurteilung. Dcii
FitneOgrad zu ohjektivieren versucht nun
die hier vorgesteilte Elektronik. Das dabei
zugrundel iegende Verl'ahren ist ebenso
interessant wie ungewohnl ich. Die Funk-
tiOli siclit Wie lolgt aus:

Das mcnschliche Arige hzw. die Ober
das Geh ni vorgenominenc Auswcrtung
der entsprcchcndcn Signaic untcrlicgt ci-
ncr gewissen Trhgheit. So nimnit der
Mensch bcini Fernsehen hei einer Bildiol-
gelrequenz Von 50 Halhhildern pro Sekun-
ne nicht mehr die Einzclhilder wahr, son-
dern es werden fliel3ende Bewegungsah-
Ijiufe registriert. Auch Leuchtstofflanipen
oder un Multiplex hetrichene Displays
könncn nnirdurch dieTriigheit des mensch-
lichen Auces Einsatz linden.

Die Grenifteqnieni, hci der gerade noch
ci n Flackern wahrgenomnicn Wi rd. I iegt
i ni a! lgeniei neil zwischen 30 und 40 Hz. I in
hel Iwachen, loplilcn Geisteszusiand Iiegt
dicsc ..Flacker-Wahrnchmungsschwellc"
lidher als nach Ah!auleines anstrengenden
Tages. wenn Sic m[idc sind oder nach
Al koholgenuB.

Mit der hier vorgcstclltcn Schaltung er-
niittcln Sic dcii ..Flacker-Schwellenwert"
mi Vcrlcicli zu lhreni ,,Normalwert" aLit
cinlache Weise rind schon kciinen Sic lh-
ren aktLiel len Fi inel$grad.

Bedienung und Funktion

Mit der On-Taste schalten Sic lhren Fit-
ne1.-Checkein. Zur Battcrieschonung schal-
tel sich das Gcrht autoniatisch nach rund 10
sek. wieder aus.

Bei der ersten Inhetriehnahnie nehmen
Sic cinen Grundahelcich vor. indem Sic
den Drehregler in Mittelsici I ring hri ngen
rind cininalie illil dciii darrinleranrcoR!nc-
ten Einstelltrinimer Linter ZuhiIlenahnie
eincsSchrauhenziehcrs lhren persdnlichen
..F!acker-Schwellenwert" einstellen.

DUI-Ch langsames Verdrehen des Trim-
mers erniitteln Sic dahei gcnau den (Jher-
gangspunkt zwischcn ruhi(1 rind kontinu-
erlich Ierichtender LEI) rind eincr geradc
noch leicht liackernden Lerichidiode. Die-
se Schwel Ic isi recht genau Al hestimmcn,

\Vohei der Trimmer inehnfach leicht hin-
und hergedrehi wirni. um (len genauen Em-
stel I punkt in Ii nden.

Bci dicser Ersteinstellung sollieii Sic
sich rndglichst lit Ilihien, d. Ii. arisgeruht
SCill rind ohnc vorherigen Alkoholge111.16.
Sofern liirdiese Ersteinsteliung cine ctwas
lhngere Zcitspanne als die 10 sek. Be-
triehszeit hen6tigt wird, kann die Taste
wiederholt gedrUckt oder arich fesigehal-
ten werden.

I nimer wenn Sic nu Ihren aktriel len
persoiilichen FitneOgrad testen wollcn.
schaltcn Sic lhrcn Fitnci3-Chcck durch
lastendrrick eill rind verdrehen den Em-
stellrcglcrsoweit his Sic den nerien Schwcl-
lenwert von Icichi flackernder mr kontinu-
icr! ich lerichtender LED ermittclt hahen.

Betindet sich die Poti-Einstelluig links
von der Mittclstellung. können Sic von
cincm geringeren Fitnef3grad ausgehen. Je
weiter sich die Poti-Einstcllung rcchts von
ncr Mittelstcllung hcfindet (in Richtung
..+'' gcdreht), clesto arisgcruhtcr und liter
werden Sic sich verniutlich liihlcn.

Grrmdsiitilich mril3 der Vol lstiindigkeit
haiher angemcrkt werden. rlaf3 es sich heim
Fitnet3-Check nichi um Cill mcdi inischcs
MeI$gei(it han!clt und die damit eruielten
Erkenntnissc nicht Grrindlagc zn Entschei-
drmgen, glcich welcher Art, sein dUrfcn.

Schaltung

Für die Rcalisierung des FitncB-Checks
wird nnir ein einzigcs prcuswertes IC mit weni-
gen zrisiitzlichen Komponcntcn henotigi.

Die hcidcn Gaiter IC I B rind IC I C sind
mit ihrcr Zrisatzhcschaltring mu cinem Os-
zi Ilator arilgeharit. R 2, R 6 rind R 7 dienen
zrir Erzenigrmg ciner Schaithystcrcsc am
Eingang Pin (i (Schmitt-Trigger). Drirch
Hmnzuftigcn der frequenzbestimmenden
Koniponentcn R 3, R 4 Lmd C 3 wird dararis
cin Oszillator hcrgestcllt. C S client inir
Verhesserning der Sehalteigensehalten.

Die Frcqucnzci nstel I ung kann nrm zrim

cinen drirch Veriindcrn der Schalthysterc-
sc nut R 2 vorgcnom men werden, al s arich
drirch Verhndcrring des Ladewidcrstandes
R 4 für den Kondensator C 3. Mit R 2 kilk
sich die Ficqucnz-Grrindeinstcllung vor-
nchmen. wiihrend R 4 trir jeweils indivirlri-
ci len Frcquenzveriindcrring dient.

Das nachgeschaltetc Gaiter IC I D dicnt
der Priflcrrmg. Der Ausgang (PillII) steu-
cr1 Ober den Vorwiderstand R 5 die Lenicht-
diode D I an.

Der jcwcils zwcitc Eingang der Gaiter
IC I B. C. D (PinS. 5. 12) liegt am Anisgang
(Pill des als Inverter geschaltctcn Gat-
lers IC I A. liii Riihezristand ist C 2 Ober
R I entladen, d. Ii. die hcidcn Eingiingc Pin
1, 2 des IC I A fUhren High-Potential rind
der Ausgang (Pill Iicgt aul 0 V. Die
Anisgiingc der 3 ubrigcn Gaiter fdhren so-
mit High-Potential und die LED D 1 ist
ausgeschaltet. In diesem Bctricbsznistand
nininit die gcsarntc Schaltung weniger als
I pA auf, dli. die Stronianifnahine I iegt
ninterhalb der Selbstcntladung der Batieric
nmd ist somit vernachliissigbar.

Dnirch Bctiitigen rlcr Taste TA I wird
C 2 anilgeladen rind der Aiisgang (Pill
des IC I A fhhrt High-Pegcl. Die 3 weite-
ien Gaiter sincl soniit ireigegcbcn. der Os-
zillator schwingt und die LED wird ange-
steniert.

Nach Ablanif von Ca. 10 sek. ist C 2 übcr
R I sowed entladen, daB IC I A semen
Zustand iindcrt nmd Pin 3 wicdcr al-If Low-
Potential wcchsclt, woranithin die gcsamte
Schaltung ausgcschaltct wird.

Nachbau

Wir heg i nncn die An l'haniarbeitcn mit
dciii Einsetzcn der 5 WirlerstLindc, gcfolgt
von den hcidcn Kondensatoren C 3 und
C 5. Die AnschlniBdrdhte werden auf der
Leitcrbahnseite ahgcwinkclt rind vcrldtet.
Uhcrstehende Drahtenclen sind so knirz wic
mdglich ahzuschneiden, ohne dahei die
Ldtstellc sclhst zn heschiidigen.
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Alsdann sind die heiden Trimmer R 2
und R 4 einzuselzen, wie auch der Taster
TA I und die heiden LOtstifte für die Zu-
lhhrung der Versorgungsspannung.

Beim Einsetien der Elkos C I und C 2 ist
auf die richtige Polaritiit vu achien, genau
wie auch beim Einbau des IC I Der An-
schlul3 Pin I ist an der Gehduseoherseite
mit einem Punkt oder einer Kerbe gekenn-
zeichnet, deren Position mit der entspre-
chenden Markierung aufdem Bestuckungs-
plan übereinstimnien mriI3.

Als nächstes wenden wir uns dem Em-
ban der Leuchtdiode vu. Die Katode ist
die jenige Seite in welche die Pfeilspitzc
des Schaltungssymhols weist und die deni
Minusanschlu11 entsprieht. Bci der bier
verwendeten 5 min-Leuchtcliode ist dieser
AnschluB durch eine Abflachung an einer
Seite des hervorstehenden Rinries des
KunststolIgehduses der LED markiert. Der

Ansicht der fertig aufgebauten Platine

Abstand ,wischen Leiterplattenoberseite
rind Gehijuseuntersejte der LED sollte
6 nini hetragen.

Den AhschluO bildet das Anlöten der
Zuleitung des 9 V-Ballerieclips. Die rote
Ader wird an ST I (+t.Jo) rind die schwarze
an ST 2 (Masse) angeschlossen.

Bevor die Leiterplatte in das Gehiiuse
eingesetzt wird, ist die Bestdckung noch-
miIs sorgfültig Zn kontrollieren.

Sind alle Uberprufungen zur Zufrieden-
heit verlaufen, empfiehlt es sich, die Schal-
lung in ein passendes Klarsichrgehäuse
einzusetzcn. Hierzu wird das GehLiuse in
Lhngsrichtung aLlseinandergezogen. Zwar
sind heide Halhschalen cinander recht i.ihn-
lich, jedocli existiert cin LJnterschied in
den heiden Haltenasen, die zur Fixierun
der Leiterplatte dienen. Diese hefinden sich
Ca. 40 mm von der hinteren Stirnseite em-
fernt auf jeder der seItlIchen Gehdusekan-

Stückliste: Fitnel3-Check

Widerstände:
470Q..................................................R5
100W.........................................R3. R6
IMQ............................................ RI.R7
PTIO. liegend. 100W ........................R2
PTIS. liegend, 100W ........................R4

Kondensatoren:
NF.....................................................CS
I 00n F/ker ...........................................C4
220nF................................................. C3
1()pF/25V ....................................CI. C2

Haibleiter:
CD40II............................................ICI
LED. 511-im. rot ..................................DI

Sonstiges:
Print-Taster. schwarz. 20 mm ........TA I
I Batterieclip hr 9V-131ock
2 LOtsti ftc mit LOtOse
I Kunststolfachse, 22 mm, 6 mm 0
I Spann /ange n- Drchknop liii it l'le ii -

schelhe nod DeeRe!, 14 mm 0

ten. Hier wid IiLIfl die Leiterplatte Iii it der
Bauteilseite 'oran eingesetzt. Zuvor sind
die heiden Bohrllngen für den Einstellieg-
Icr R 4 und für die Durchlührung des
Schrauhenziehers zur VoreinstellLing des
Trimmers R 2 an entsprechender Ste lIe
ci nzuhri ngen.

Die 9 V-Blockbatterie Wild in den noch
freien Linteren Raum eingesetzt und die
zweite Gehäusehalbschalc in Langsrich-
lung aufgeschoben. Damit ist die Leitet'-
platte im Gehäuse fèst verankert und die
Schaltung kann ihrcn Betrieb aufnehmcn.
Durch die geringe Stromaufnahme von
weniger als 10 mA (typ. 6 mA) Si id mit
ciner 9 V-AIkal i-Mangan-Blockhalterie
rund 30.000 Einsiiize moglich. bei jeweils
10 sekOndiger Betriehszeit.

Zuni AhschILII3 vird die Potiachse ciii-
gesteckt. der Zeiger-Drehknopfaufgesetvt
rind festgeschraubt.
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Bestückungsplan des FitneB-Check
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Hobby und Freizeit

r	 ;

Aligemeines

Nur 2 ICs und wenige zLisalfliChe Bau-
elemenie rcichcn Z LIIn AuffiaLI dieser kiel-
nen Schaliunc aus.

PerTastendruck wirddasGlhcksradein-
geschaltct Laid cm ZuIallsgcneralorgestar-
let. Dieser steucri ciii aus JO LEDs hcste-
hendes Lauflicht an.

Nach Ca. 3 sek. ,,Laufieit" leuchtet nach
dciii Zufallsprinzip cine der 10 LEDs für
weilcre Ca. 6 sek. aut. Danach schaltet sich
nr Baticricschonung die Elektronik se]bst-

Litig wicder aus. Durch Tastendruck kann
/Ll jcdcni Zcitpunkt ein ncucr DLirchlauf
gestarict wcrdcn.

Schaltung

Mit dem Gaiter IC I A. dessen Eingdne

STI

TAI I
I	

IC1

I	 AI	 CD40932
Toy
I Block	 10k

C +	 C2 + +0

IOU	 12'Ou	 l 5VOu
012

9 ^
12 o

1	

13	 C04093

$4

Schrnitt-Triggcr-Funktionen besitien, ist
in Verbindung mit R 3, C 3 ein Oszillator
aufgcbaut. Bei der angegebenen Dimcn-
sionicrung hetriigt die Frcqucni rand 20 Ht
and isi ahhtingig 'oii R 3. C 3 sowie der
Hysterese des Schmitt-Trigger-Eingangs
Pin 2 des IC I A (herstclicrahhiingig).

mi Ruhciustand I icgt der iwcilc Ei n-
gang (Pin I) des IC I A dhcr R I aul Mas-
sepotenlial. wodurch cier Osiil lator gesperrt
ist und der Ausgang (Pin 3) des IC I High-
Pegel fuhrt.

infolgedessen istD II ebentallsgesperrt
und C 4 lddt sich Ober R 4 auf, woraulliin
der Ausgang des IC I B Low-Potential
(0 V) IOhrt, d. h. I I isigesperrt and die
Schaltung desakilviert. Die Ruhcstromaul-
nah mc von IC I and IC 2 1st dahci prakti sch
vernach Itissighar.

Durch Betiitigen der Taste TA I wiid
C 2 aufgeladen and damit der Sicuerein-

ii

I C2

D1¶ 	
JB

LnCLKE 01
B14 'LKOO

15 psi

07
08
09
CO

Ob

cL+	 6L._._ CD4093

IOU5V

gang Pin I des IC I A ircigegeben. Der
Osiillator schwingt and slcucrl den Zhhlcr
IC 2 an scinem Eingang Pin 14 an.

An den Ausgiingen des IC 2 sind 10
Leuchtdiodcn angeschlossen, die im Takt
der Ansteuerlrequenz nacheinander auf-
Ieuchten. sofern T 1 durchgeschaltet 1st.

Sobalci die ersten Impulse mit Freigahe
des Oszillators IC I A am Ausgang (Pin 3)
ansiehen, wird dcr Elko C 4 fiber D II
entladen and an den El ngiingen (Pin 5. 6)
des nachtolgcnden Gaiters I legi nun Low-
Potential, worau fun der Ausgang ( Pin 4)
High-Pegcl fdhrt and fiber R 5 den Schalt-
transistor T I durchstcucrt - die jewel Is
Von IC 2 angesteueric LED Icachiet auf,
wobel P. 6 iur Strombegreniung Client

Sobald der Oszillator IC I A nach rund
3 sek. Ober Pin I gesperrt wird, wcchselt
der Ausgang (Pin 3) konstant aaf High-
Potential und C 4 kann sich nun dbcr P. 4
aulladen. Nach weiteren Ca. 6 sck. wcch-
sell dana der Ausgang (Pin 4) LIeS IC I B
iuruck auf Low-Pcgcl and T I sperrt, d. h.
die LEDs sind ausgcschalict.

Ahschlicl3cnd noch cia Hinwcis tar Zu-
fhliigkeit des Ergebnisscs:

Bei (icr Iner gewhliitcn Osiillatorfre-
quenz 1st dcr .,Laufeffekt" des GI dcksrades
gut ZLI sehen, allerdings mit dem kielnen
\Verrnutstroplcn. dali bei dieser vcrglcichs-
weise niedrigcn Frequent die Zuhilligkeit
des AufIcachtcns ciner LED nur cinge-
schriinkt gegehen ist. Mit Bctiitigen der
Taste TA I wird C 2 aulgcladcn and ClCh-
niert fiber R I wiedcr cnt laden, wodurch
sich cinc rccht konstante Bctricbszcit Cr-
gibt, die sich in erster Linic durch die
Lunge Lies Tastendruckes vcrLindert. Wird
die Taste immer recht genau gleich lange
bcthtigt. 1st das An7eigeergehnis loci der
vorliegendcn Bctricbsfreq Lie nt ,,nicht mehr
so ganz zulallig.

AhhiI fe kann Ieicht geschal'fcn wcrdcn,
i ndcni C 3 durch ci ncn kicinen kerami-
schcn Kondensator mit ciner Kapazitiii von
lO nE crsctzt wird.

III 	 neuen Di rnensionmerung wird
Cs selhst geUbten Glucksrad-Spielern

schwcrfallen. eine
bestimmie LED
aufleuchtcn /Ll ]as-

	

DI Wrot	 sen. Der Laul liclit-
02JO(Z, 9 , It, effckt 1st hel cincrI	 03	 ft	 enisprechend ho-

I	 rot	 hen Bctriehslrc-

J	
0.1 j" gelb	 LLicliZjeLiOCh niclitPI

	

05 
p{' rot
	 111 c hr gegchcn,

06 ft 	 C. 1. Lu die eisten
gelS 3 sek. lcuchtenalle

I 07 bI	 rot

P1 getS

	

rot	 Schaitbild des
D1Of 

getb elektronischen
Glücksrades
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Elektronisches
Glücksrad

10 in einem Kreis angeordnete Leuchtdioden bilden dieses
elektronische Glücksrad. Nach einigen Sekunden ,,Laufzeit"

markiert eine der 10 LEDs die zugehärige ,,Gewinnziffer'



10 LEDs mit geringer. jedoch gleichmhl3i-
ger Helligkeit, his anschlieBend eine LED
in gewohnter Leuchtsttirke das Ergebnis
sign a Ii si ert.

Die ..Gewichtung" der einielnen LEDs
isi durch die Zilfern I his 10 auf der Platine
au fgedruckt.

Nachbau

Für den Authau dieser kleinen Schal-
lun(I stein einc Uhersichtlich gestaltete
Leilerplalte mit den Abmessungen 68 x
53,5 mm zur Verfhouiig, aLit der stimiliche
Bauelcmente Plait linden. Für die jenigen,
die sich die Platine in Verhindung mit der
ELV-Platinenvorlage selhst erstellen, sei
angemerkt, dal) links und rechts ties Ta-
sters eine kleine Einkerbung einztibringen
ist. In Verhindune mit den Haltenasen des
Klarsichtgehiitises ergiht sich dadurch eine
sichere Positionierung.

Wir beginnen die Besttickungsarheiten
mit dem Einsetzen der 5 \Viderstiinde, ge-
tolgt von den  Elkos. Bei letzteren handelt
CS sich um gepolle Rauelemente, deren
korrekie Einbaulage wichtig ist. Das Mi-
ntis-Anschlu13heincheii ist hblieherweise
cltirch ciii Minuszeichen aufdem Gehtiuse
ge ke ii n ze i chnet.

Es folgi das Einsetzen der heiden inte-
grierten Schaltkreise. Auch hier spielt die
Einhaulage eine wichtige Rolle, wobei die
Stirnfldche auf der Seite mit clem Anschlu13
Pin I durch eine Einkerhung oder eine
PLinktmarkierung zu erkennen ist.

Es folgi this Einsetzen tier Diode D 11,
wohei auch hier auf die richtige Einhaula-
ge ZL1 achten i st. Die jenige Seite des Schal-

Ansicht der fertig
aufgebauten Platine

tungssyrnbols, in weiche die Pfeilspitze
weist (Katode), ist auf dem Gehiiuse mit
einem Ring markiert.

Der Transistor T I wird -en-I513 dciii
Best uckungsplan auf die Platine geseizi
rind die Beinchen so tiefwie moglich durch

die entsprechenden Bohrungen gesteckt
tinti auf der Leiterbahnseite verlötet. Alic
dherstehende Drahtenden sind so kurt als
niOglich ahzuschneiden, ohne dahci die
Lbtstellen selhst zu heschiidigen.

Als ndchstes wenden wir uns dem Em-
ban der Leuchtdioden zu. Die Katode ist
diejenige Seite, in weiche die Pfeilspitze
des Schalttingssymhols weist rind die dciii
Minusanschlul3 entspricht. Bei den hier
verwendeten 5 mm-Leuchtdioden ist die-
set- Anschlu13 durch eine Ahilachung an
einer Seite des hervorstehenden Ringes
ties Kunststoffgehduses tier LED gekenn-
teichnet.

Für D l.D3,D5.D7 Lind D9wird
jeweils eine rote und für D 2, D 4, D6. D 8
und D 10 eine geibe LED eingesetzt. Der
Abstand zwischen Leiterplattenoberseite
und GehLiuseunterseite einer jeden LED
sollte 6 min betragen.

Den AhschluB hildet das Einsetzen und
VerlOten des Tasters TA I sowie das Anlö-
ten der Zulcitungen ties 9 V-Batterieclips.
Die rote Adel- wird in the mit ST I (+LJu)
gekennzeichnete Bohrting rind die schwar-
ze in ST 2 (Masse) eingesetzt und aid der
Leiterhahnseile veriötet.

Eine 9 V-Blockhatterie wirti angeschlos-
sen und TA I ktirz bethtigt. Sogleich 1116s-
sell LEDs nacheinander aufleuchien.
Ca. 3 sek. nach Loslassen des Tasters mul3
nach zufdlligen Kriterien eine LED auf-
Ieuchten zur Markierung der ..Gewinnzif-
Icr". Nach weiteren rund 6 sek. erlischt die
Anzeige tind das Gertit befindet sich in
eincm stromsparenden Modus, tier nahezu
einern ausgeschaltelen Zustancl entspricht.
d. Ii. die Stromaulnahme liegt tinter dci'

Stückliste:
Elektronisches G!ücksrad

Widerstände:
lkQ ..............................................R6
i0k..................................... R3, R5
470kQ ................................... Ri.R4

Kondensatoren:
lOftF/25V ............................Cl -C4

Haibleiter:
CD4017 .....................................1C2
CD4093 ..................................... ici
BC548 .........................................Ti
1N4148 ...................................... DII
LED. 5m m, rot ....................DI. D3.

D5, D7. D9
LED, 5mm, geib ..................D2. D4,

D6, D8, Dl0

Sonstiges:
Print-Taster. 20 mm. schwarz ..'FA I
I Baiterieclip für 9V-Block
I 5cm Si iherdraht, blank

Seibstentladung ciner 9 V-Blockhatterie.
Arheitet the Schahtung zur Zuirieden-

heit, kann die Lcitcrplatte in eirl dafür
passendes Klarsichtgehiiuse eingesetzt
werden. Hierzu wird tlas Gehiiuse in La•'ngs-
richiting auseinandergezogen. Zwar sind
heide Haibschalen cinander recht iihnlich,
jedoch existiert cin Unterschied in den
beiden Haitenasen, die zur Fixierung der
Leiterplatte dienen. Diese hcfinden sich
ca. 40 mm von der hinteren Stirnseite ent-
fernt auf jeder tier seitlichen Gehiiusekan-
ten. Hier wird spiiter die Leiterplatie nut
tier Bauteilseite voran eingesettt.

Zudchst istjedoch die Bohrung für den
Taster ci nzubringen. Der Mittelpunkt tier
Bohrtmg I iegt gcnau 36 mm Von der Sum-
seite entfernt (Au(3enkante) hei gleicheni
Abstand von der hnken rind rechten Ltings-
seite. Zundchst wird eine Bohrung mit ci-
nem 2 mnmn-Bohrer eingebrachu, uni an-
schhiel3end die genaue Positionierung un-
Icr teilweisem Probeeinhau tier Platine xii
prciten. Der Endtlurchniesser soIite4.5 nuii
hctragen, wohei ein spetiel her Kunststoff-
bohrer theni ich ist.

Ntm kommen wir mr Endfertigstel ltmg
unseres eiektronischen Giücksratics, in-
them die Leiterpiatte mit tier Batiteilseite
voran in chic bctreffcndc Gehhusehalhscha-
he cingeseuzu wird, gefoigt von derdanehen
anzuortinenden 9 V-Biockbatterie. Die kiei-
nen seitlichen Aussparungen der Piatine
fassen genau in die ztigehbrigen Gehhuse-
arretierungen. Aisdann wird die zweite
Gehtitischaihschale in Ltingsrichtung dar-
ühergeschohen.

Damit ist die Leiterplauc mi GchLitise lest
verankert. Fine Prüfung auf Leichtgiingig-

Gluck sr-ad
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Bestuckungsplan des
elektronischen Glückrades

keit ties Tasters schliel3t den Atifbau ah.
Durch die geringc Suromaufnahme von

nur rund 8 mA ergiht sich mit einer Alkali-
Mangan-Blockhattcrie eine Beuriebs7eit
von üher 50 Stunden, entsprechend mehr
als 20.000 ZykIen.
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LaserstrahimSchalter

III	 Laser	 I I j

Effektger3t a
(a B	 Laser Lincar
Ab(enkenheit	 590)

F

EffektgerSt 3
B	 Laser Sira(o

5509 Lsgo)

EffekigerSi 2
(a BLaser Akust)k

Mod ufator 0M25)

Laser- und Showtechnik

LS 96
Zur prazisen gezielten
Ablenkung eines
Laserstrahls dient
dieses elektronisch
gesteuerte Schwenk-
spiegel-System. Durch
Hintereinanderschalten
mehrerer Systeme
kann der Laserstrahl
auf verschiedene
Effekteinrichtungen
gelenkt und so eine
ab wechslungsreiche
Show gestaltet werden.

Ailgemeines

Lasershows tahlen in dcii interessante-
sten Lichtcflckten uherhaupt. Durch viel-
laltigstc Moglichkcitcn mr Ahlcnkung und
BeeinliussLing des Lasersirahls kdnnen Sic
Hire private Party durch l'as,inicrende
Showellekte hercichern.

Die Lasershow ist dabei urn so abwechs-
I ungsreichcr und unterhaitsarner, je mehr
Variationsmoglichkeitcn der Lascrstrahl-
pro jektion zur Veridgung stehen. So ent-
standen in den vergangenen iahren in der
ELV-Entwicklunesahteiluno mchrere rechi
untcrschiedliche EIlekt('eriitc voni paral-
lel arheitenden Laser-Interlerograph Ober
cin Motor-Spiegelsystem. einen Laser-
Akustik-Modulator his hin zur coniputer-
gcsteucrten XY-Ahlenkeinheit.

Jedes System er/eugi dahei aul seine
charakteristische Weise durch spezielle Ah-
lenkalgorithrnen eigene Showellekte. de-
Len Vielseitigkeit sich durch Komhi nation
mehrerer uiiterschiedlicher Systeme dent-
lich steigert.

Daniii nun nut einem einzigen Laser-
strahl die Erzielung mehrerer Lintersehied-
licher Ellcktc moglich ist. III uBdieserStrahl
gezielt von der Laseranlage komn3end,
wahlweise zuni ersten Oder zLirn iweiten
oder zuni dritten oder....Ellekigcriit gelei-
tet werden. Uhlicherweise sind dahei die
einielnen Ellektgeriite selhst aol einer so-
genannten ..Laserbank' zusaniiiicn nut den
steuerharen Strahlschaltern und der Laser-
anlage sclhst rnnontiert.

In Ahhildung 1 ist eine typische Anord-
nung geieigt. Ganz rechts ist die Laseran-
lage selhst mu sehen, die den eigentlichen
Laserstrahl crzeugt. Diesel- litllt zuniichst
aol den ersten Spiegel des Laserstrahl-
Schalters LS 96 und wird von (101-t mi 90°
Winkel aol das erste Lflekigerdt gelenkt
(luier: Laser-Interlerograph LI 90). Es ist
dahei leiclut verstiindlich. da0 die Positio-
niergenauigkeit des irn Strahiengang lie-
genden Spiegels hochprazise scm mul$.
damit der Laserstrahl auf die Spiegel des
nachgeschalteten EffektgerLites genau aul -
tnitIt.

Wird nun den Spiegel des ersten rechts
eingeieichncten I aserstrahl-Schalters LS
96 sins dem Strahlengang herausgedreht,
tn lit der Laserstrah I nun aul den Spiegel
des zweiten links danehen angeordneten
Laserstrahl-Schaltcrs, der seinerseits eine
Ahlenkung unu 90° vornimmt, so dal3 dcr
Laserstrahl nun nicht auf Eflektger)It I
sondern jetzt aol Effektgerht 2 triflt (hier:
Laser-Akusti k-Modulator AM 25).

In gleicluer Weise kann auch der Spiegel
dieses zweitcn Laserstrahl-Schaltershoeh-
geschwenkt werden, und der Strahl tnilIt
au) den Spiegel des dritten oder des vierten

Bud 1: Typische Anordnung
einer 4fach-Laserstrahl-

umschaltung mit dem LS 96
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oder ... Lasersirahi-Sehalters. Auf these
Weise Sind nahezu heliehig vicle Eliktge-
rate in den Sirahlengang des Lasers em-
schaithar, wohei jeweils nur em einziger
zusLitzlic!ier tJnilenkspiegel in den Strah-
lengang eingefügt zu werden hraucht. mit
entsprechend geringen Verlusten.

Lase rstrahl-Schalter LS 96

Bei den meisten in Lasershows Cinge-
seizien EffektgerLilen spielt die Ablenkge-
schwindigkeit des Laserstrahls eine wich-
liCe Rolle, d. h. die Masse der Ablenkspie-
gel muB so klein wie maglich gehalten
werden. Dies wiederum bedeutet den Em-
sali entsprechend kleiner Ahlenkspiegel,
die meist nur geringfUgig griller sind als
Mr den jeweiligen Showeffeki unbedingt
nötig.

Für die Positioniergenauigkeit des vom
Effektgeriit abgelenkten Lasersirahis be-
deLitet dies hbchste Prüzision. Im allgemei-
iien hereitet die exakte Ausrichtung der
Laseranlage selbst Und des Effeklgeriites
keine Problenie. eine nieclianisch solide
Konstruktion einmal vorausgesetzt. Diese
Priizision mul3 nun aher zwingend notwen-
(hg auch heim Einsatz von Laserstrahl-
Schaltern fortgeführt werden. Einfache
Kippspiegel odertoleranz- Lind spielbehaf-

fete Drehachsen
sind als Strahl-
Schalter denkhar
unCeeionet.

iO mA (Stand-by)
Sohabenwiruns

i.420 mA (Aktiv)

	

500 m	
bei der Konzepti-

	

ca. 250Hz	
on des Lase rstrahl-

	

Ca. 0,03 sek.	
Schalters LS 96 I or

	

(eingeschwenkt)	
em prolessionelles
System mit extrem

(aus(Teschwenkt)
holier Positionier-
genauigkeit ent-

schieden. Hierhei handelt es sich tim einen
fein ahgestuften Schrittnioior, dessen Achse
absolut spiel liei gelagert ist und den Dreh-
arm unit angesetztem. vergütetem Oberflü-
chenspiegel ti-,q-t.

Eine integrierte Elektronik sor-t für die
Motoransteuerung, damit das System auf
cinfache Weise einsetzhar ist. Sic bran-
clien lediglich die Betriehsspannung (Mas-
se sowie + 12 V his + IS V) anzulegen. und
schon positionlert sich das System von
selbst.

Uhereinen einzigcn Steucreingang wird
niri (Icr Spiegel geschwenkt. Führt der
Steuereingang Low-Pegel (Masse). so ist
der Spiegel nach ohen geschwenkt, und der
Lascrstrahl wird nicht ahgelenkt. Wird hin-
gegen ciii High-Pegel (+4 V his +15 V
bezogen atil die Schaltungsmasse) an die-
sen Steuereingang gelegt, so schwenkt der
Spiegel nahezu verzogerungsfrei (inner-
halb von 0.03 sek.) in den Strahlgang des
Lasers, Lind der Lascrstrahl gelangt aul das
dazugehorige Effektgeriit.

Sobald die Steuerspannung ahgenom-
men, d. Ii. der Pegel aufO V zurückgefallen
ist, schwenkt der Spiegel automatisch wie-
der in (lie ohere Position. Eine komplizier-
te Ansteuerung des Schrittmotors isi vonon

 nicht erforderlich. dcnn (lie inte-
grierte Elektronik des LS 96 sorgi für die

Versorgungsspannung.........
Stromaufnahnie (bei 12 V):

..........................

Technische Daten: Laserstrahl-Schalter LS 96

.............. I2Vhisl5V
ca. I(

c
Max.-Ausgangsstrorn der Treiberschaltung:
Taktfrequenz...............................................
Finstelizeit für Schwenkvorgang................
Steuereingang . ....... Higli-Pegel: 4 V - 15 v

Low-Pegel: 0 V - I
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Bud 2: Schaltbild des Laserstrahl-Schalters LS 96
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richtige Ansteuerung der Motorwicklun-
gen.

ALL genauen Justierung des Ahlenkspie-
gels kann sowohi das ganze System tim
seine Befestigungsachse auf der Montage-
platte gedreht werden als auch der Ahienk-
spiegel einmal um seine im rechten Winkel
dazusteliende Achse. Weiterhin ist der
Anschlag in der Aktivposition des Spie-
gels justierhar. So kann wührend der Mon-
tage des Laserstrahlschalters (lie Spiegel-
ausrichtung optimal vorgenonimen wer-
(len.

Nach diesen Vorhenierkungen wollen
wit LIFIS nin (Icr SchaltLingstcchnik des LS
96 zuwenden.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das Schalthild der
elektronischen Ansteuerung des Laser-
strahl-Schalters LS 96 dargesielli. Links
oben mi Bild sind die 3 üuLeren Anschlüs-
SC ZO sehen, von denen (Icr mittlere mit
GND hezeichnete AnschluB (lie Schal-
tungsmasse darstellt, wiihrend (ICr obere
Anschlul3 mit der +12  V his +15 V-Be-
irichsspannting heatilschlagt wird. Die
Siromaufnahme heirLigi ini Ruhezustand
des Schwenkarmcs Ca. 160 mA (bei 12 V).
Lediglich für die kurze Zeit der Schwenk-
hewegung nimmt die Schaltung rund
450 mA auf, so dal3 ein 12 V-Netzteil mit
einer Belastharkeit von 0.5 A für (lie Spei-
sung ausreichi.

Uher den unteren mit ..STEUERL" be-
zeichneten AnschlLil. wird (lie Position des
Schwenkspiegels gesteuert. Der Eingang
ist im Bereich von 0 his + IS V TTL- und
CMOS-kompatihel. Liegi der Steuerein-
gang ant' Masse-Potential, hefindet sich
(Icr Schwenkarm in (icr oheren Position.
d. h. der Laserstrahl passicri den LS 96 und
wird nicht abgelenki.

Liegt hingegen ciii High-Pegel (+4 V his
+ IS V) am Steuereingang, so schwenkt der
Spiegel in nor 0.03 sek. in den Strahlen-
gang	 m. d. h. der Schrittotor dreht his zum
Anschlag nach links (entgegen (1cm Uhr-
zeigersinn). Nor wührend dieser aLiI3eror-
dentlich kurzen Zeit des cigentlichen
Schwenkvorganges stcigt (lie Stromauf-
nahme auf Ca. 420 ILIA (hei 12 V-Betriehs-
sp1iiiun(1 ) an.

FaIR (lie SteLierspannung wieder auf
Masse-Potential, so wird der Spiegel im
Uhrzcigersinn aus dciii Strahlengang her-
ausgedreht.

Die Betriebsspannung, die im Bereich
zwischen 12 V und IS V lie-en darf, wird
mit deni Span nungsregler IC I Ulf S V
stabilisiert. vohei C I und C 4 zur Schwing-
neigungsunterdruckung Lmd Pufferung die-
nen. Diese stahilisierte SpannLing dient zuni
Betrieb von IC 2 und IC 3.

IC 2 hildet zusanimen mit R I , R 2, C 2
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Laser- und Showtechnik

Lilid C 3 eiiien Oszillator, der an seinern
Ausgang (Pin 3) chic Rcchteckspann Lill g
Von ca. 250 Hz zir Verfügung stelli. Die-
ses Taktsignal gelangi an den Clock-Em-
gang des IC 3. Hicrhei handelt es sich urn
einen programmierharen Logikbaustein des
Typs GAL 16V8, der die gesarnte Ablauf-
steucrung uhernimrnt. An den Ausghngen
Pill 18, 19 liegen die Steuersignale für
den Schnttrnotor au.

Da Ic. 3 nicht genhgcnd Strom
Betrieb des Schrittrnotors liciern kann, 1st
IC 4 nachgeschaltet. in deni 7 Tuciher-Tran-
sistoren mit Schuti'dioden integruert sind.

Die Ablauli icuerung sicht wic iolgt aus:
Nach dciii Anlcgen der Betriebsspannung
liluti der Schrittrnotor zunhchst 16 Schrittc
nach links (entgegen dern Uhrzeigersinn
gedreht). Da der Schwenkhereich des Dreh-
spiegels an heiden Seiten mit cinern An-
schiag hegrenzt ist nod nur einen Spiel-
raurn von 10 Schritten bidet, Iduli der

Li L2 L4 L3 +

i!:II
Foto und Bestuckungsplan

für die auf der Leiterbahnseite
montierten SMD-Bauteile

Motor zwangsldufig gegen den linken
Ansehlag. Hierdurch iii ninit der Schwenk-
spiegel unniittclhar nach (1cm Einschaltcn
cinen (let iniertcn Ausgangspunkt cm.

In Ahhhngigkeut von der Stcucrspan-
nung tLihrt Ocr Schrittmotor nun (lie heiden
eingangs heschriehencn Positioncn an, in-
(1cm ereinmal his zuni Anschlag nach links
(H igli- Pcgc I am Stcuere i ngang) Lind ciii-
mal mi Ulirzeigcrsinn, d. h. nach ucchts
drcht (Low-Pegcl am Sicuereingang).

In bciden Positionen wcrden die Wick-
lungen L 2 Lund L 4 des Sclirittniotors mit
cinem Haltestrom heaufschlagt, daniit sich
dcr Schwenkarni auch hei kleincn Erschüt-
terungen od d	 mer hnliche	 nicht verstellt.

Nachbau

Durch den Ei nsatz niodenier SM D-Tech-
nik Ondet die gcsamte Elektronik aufciner
nur 43 x 43 mm grof$en Leiterplatte Piatz.
Für den Aufbau ist unbedingt cm Ldtkol-
ben nut sehr clhnner Spitze erforderlich.

Anhand des Besthckungsplanes wird
zucrst IC 3 bestuckt. Pill ist dLirch einen
Puiikt auf der Gelihuseoberseite gekenn-
zeichnct. Es wii'd zunhchst ciii Pill
let und dann (lie korrekte Position Ober-
pi-Oft. Ansehlieüend nihsscn (lie restlichen
Anschlüsse untcr Zugabe von nicht zuviel
Lötzinn verlOtct werden. Zur Kontrolle
ernpfiehlt es sich. die Platine -e-en cinc
Lichtquelle zu halten Lind zu durchleuch-
ten, urn eventuel Ic LOtzinnhrUcken an fin-
spUren und zu heseitigen.

In gleiclier Weise wird mit IC I ' IC 2 und
IC 4 vcrtahren. Die Kcnnzeichnung bier

Stückliste:
Laserstrah!-Scha!ter

Widerstände:
150Q/lW .............................. R5, R6
2,2kQ/SMD ..........................R4, R7
lOkQ/SMD ..................................R3
l2kQ/SMD ..................................R2
33kQ/SMD ..................................RI

Kondensatoren:
lOOnF/SMI) .........................Cl -C3
3,3pF/16V/SMD .........................C4

Haibleiter:
ELV9362/SMD .........................1C3
78L05/SMD ..............................ICI
1CM7555/SMD .........................1C2
IJLN2003/SMD .........................1C4
1N4148/SMD ....................... Dl,D2

Sonstiges:
I Schrttnioior
I Schrauhkleuiini lei stc. 3polig
I Ablenkarni aus Kunststoff
I MetaIl-Befestigungswinkcl
I Spiegel. 13 x I 3nini
I Schaumstoff- KiebefuI3
I Motor-Haltewinkel
I Inuiensccliskant-Schrauhe, M30nnn
3 U-Scheihen, 3.2mm 0
5 Zylinderkopfschrauhcn. M3 x Snim
I Zylinderkopfschrauhe. M3 x I Snim
I Zylinderkoplsclirauhc. M3 x 35mm
3 Zy Ii nderkoptschrauhen. M 3 x 40mm
I Scnkkoplschraube, M3 x ôniuii
I Mutter, M3
I N4etaI labstandsbolzeui nut I nncngc-
winde. M3 x 20mm
4 Metal lahstandsholzcn mit Innenge-
windc, M3 x lOmni
I DistauizsrOl Ichen, Snim,

3mm Innendurchniesser

erlolgt dLirch eine ahgeflachtc Gehiiusesei-
tc.

Bei der BestUckung der Dioden D I Lind

D 2 1st au) (lie riclitige Polung in achten.
Nachdcni auch (lie passivcfl I3auteile R I
bis R 3 sowie C I his C 4 entsprechend dciii
Bestückungsplan cingesetzt sind, werden
die beiden Widersthndc R 4 und R S aufder
gegenhberliegenden Platinenscite cinge-
haul und auf Ocr Leiterbahnseite veridiet.
Da sich (liese Widcrstiinde im Betrich Cr-
wiirmen. sollie der Ahstand zur Platinc 5
iiirn hetragen. Mit dciii Anhringen (Icr 3po-
ligen Schrauhklemnie isi der elcktrische
Ted des Nachhaus bereits heendct.

Mechanischer Aufbau

Koninien wir als ntichstes zur Montage
(icr mcchanischen Koniponenten, wie in
Ahhildung 3 und 4 iLi sehen. Zuniichst
werden (lie vier M 3-Beksti "Lin gsschrau-

+ L3 L4 L2 Li

R6

Steuerl.

+i2-15V

M55e

Foto und Bestückungsplan
für die Platinenoberseite

ben aus dciii Motorblock herausgedreht
Lind auch (lie zugehorigen Muttern cut-
fcrnt. Behandclt man den Motorblock vor-
sichtig. so bleihen die einzelnen Kompo-
nenten inch ohuid (lie Schrauhen zusauii-
niengefLigt.

Der Montage-Aluwinkel wird nun ge-
uiiiil3 AhhildLmg 4 au (lie Stirnseite des
Schrittmotors gcsetzt, so daü (lie 6 An-
sdlilu1)'lditLingen nach Linten austreteui (in
Richtung des Aluwinkels). 2 Schuaubcn
M 3 x 40 mm werden durcli die euitspre-
chenden Bohrungen des Aluwi nkcls Lund
durcli den Motorhlock gestecki. um aufder
Motorrhckseite nut 2 Scchskauit-Ahstands-
holzeuu nut M 3-Inuicngewindc lest ver-
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Ruhe-Position

Plot me

Abstandsbolzen
M3xlOmrn
	

Schrittmotor

Schrittmotor

Innensechskant-
schraube

M3x6mm
mit Unterleg-

sche abe

Winkel

-
Lasersp legel

Laser s' leg e 1/

Puf fery

Schraube
M3xl5mm

'-Mutter M3 
0

—\
Abst an ds ho Iz en

M3x2Omrn

enkkopf
M3x5mm

5mm Kunststoff
Abstandshülse

Schraube
M3x5mrn

Aluwinkel
3Ox3Omm

Aluwinkel
30x 30mm

Bud 3: Montageskizze des LS 96 (Draufsicht)
	

BUd 4: Skizze des Laserstrahl-Schalters (Vorderansicht)

schraubt zu werden. Diese 12 min langen
Ahstandsholzen dienen als Muttern-Ersatz
und gleichzeitig zur Befestigung der spUler
anzuschrauhenden Leilerplatie.

In die rechte ohere Montagehohrung des
Schrittmotors wird cine M 3 x 35 mm
Sehrauhe eingesetzt und aLil der RUckseite
nut cinem dritten 12 mm langen Ahstands-
holzen festgeschrauhl.

Kommen wir jetzt zum Einbau des ante-
ren justierbaren Anschlages für den
Schwenkarm. Diesel- Anschlag wird durch
einen 20 mm langen Sechskant-Ahstands-
hoizen mit M 3-Innengewinde gehildet,
der niittels einer M 3 x 5 mm Senkkopf-
schrauhe gemUI3 der Abbildung 4 auf denu
A luwinkel mnontiert wi id. Zur HUhenein-
stellung des Anselilages client eine Sehrau-
he M 3 x IS mm, auf (lie zuvor cine M 3-
Mutter aufeedrehi wurde. Diese Schraube
ist cemliB der gewUnschten HOhe des An-
schlages in den Ahstandbolzen einzudre-
lien Lind mit Hilfe der M 3-MLltter festzu-
setzen.

Der Schwenkarm hesteht aus einem spe-
ziel I geformten Kunststoffteil mit einer
LUnge von 35 mm. Hierin sind hereits
sLimtliche Moniagehohrungen eingebracht.
Die rcchte stirnseitige Bohrung in derNiihe
der Zentralhohrung für (lie Motorachse
Client zur Auñuahme einer NI 3 x 6 mm
Schrauhe. Nach clem Au fsetzen des
Schwenkarms aLif die Motorachse wird
clurch Festzichcn diesel- Schrauhc der
Schwenkarm fixiert.

Atit dci gegenuberliegenden Seite wird
mittels einer Innensechskant-Schraube
M 3 x 6 mm ein kleiner Aluwinkel ange-
schraubt. An cliesenu Aluwinkel wLirde zu-
vor init Zweikomponentenkleher cler Ober-
fliichen-Ahlenkspiegel angekleht. Em
Sehaumstofl-Ful3 wircl gemUl3 Abbildung
4 an den Schwcnkarm oekleht, and zwar
so. dal3 heini Linksanschlag dieserSchaum-

stoftuB auf den unteren Ansehlag triltl zur
weichen AhFcderuni.

Nun wird der Schwenkarm his zum
Linksanschlag gedreht. tuui anschlieUend
in der Iinken oheren [eke des Motors den
zweiten Ansehiag Al montieren. Dicser
hesteht al-IS einer M 3 x 40 mm Schrauhc,
auf die zuvor eine 5 mm Kunststotf-Ab-
standshUlse gesetzt wurde. Die Schraube
ist dann durch die entsprechende Montage-
bohrung des Schrittmotors ZLI stecken und
auf der RUckseite des Motorhlocks mit
einenu vierten Sechskant-Ahsiandsbolzen
testzusetzen.

Kommen wir nun zum elcktrisehen An-
schlul3 des Schrittmoiors. Die 6 AnschIut.-
leitungen sind auf4O 111111 LUnge zu kUrien
und an den Enden jewei Is auf 3 mm ahzu-
isol ieren. Anhand der tarhl ichen Kenn-
zeichnung. des Schalthildes Lind des Be-
stUckungsplanes sind diese Anschltisse
you der Platinenoherseite durch die z uge-
hUrigen Bohrungen LU sleeken und auf der
Leiterbahnseite zu verlöten. Die weiBe und
die schwarze AnschluBleitung sind dahei
zuvor miteinander zu verhinden, d. h. es
stehen 5 Bohrungen ftir 6 Leitungen zur
Verfhgung.

Zur mechanisehen Belestigung der Lei-
terplatte dienen 4 Schrauhcn NI 3 x S mm,
die durch die Eckhohrungcn der Platine
and anschlief3end in die 4 Ahstandsholzcn
auf der RUckseite des Motcrhlocks Lu

schrauhcn sind.
Dam it ist auch der meehanische Aufhau

so weit ahgeschlossen, und wir konnen tins
der I nhetriehnahnue zuwenden.

Inbetruebnahme und Justierung

Nachdenu al le Komponenten zusammen-
gehaut Sind Lind die Plat inc mit dem Motor
verbunden ist, wird die Versorgungsspan-
icing angelegt. Zwischen dciii Steuereu a-

gang und deni +15 \7 -Ansch1ul3 ist zu-
niichst provisorisch ciii Schalteranzuschlic-
Ben.

In der Schalterstel lung Xi n - wird der
Schwenkarm so Ulf der Motorachse ci-
stuert. daB dieser gcnau waagerccht steht.
Hier7u ist die entsprechcnde Festslell-
schrauhe zuvor zu Iösen. Die Schrittmotor-
achse hesitzt cine Ahilachung. die in der
vorliegenden Anwendung nicht genutzt
wird, da hicrclurch eine Feinjustierung tin-
unoglich viire. Viclniehr ist durch erneutes
Aus- und Wicdereinschaltcn der Betriehs-
spannung dalUr zu sorgen, daB sich diese
Abtiachung tingeliihr auf der gegenUher-
liegenden Seite der Feststellsehrauhe he-
tindet (siehe Abbildung 4). Nun st (Icr
Schwenkarm exakt waagerccht auszurich-
ten und durch Festziehen der Schrauhc zu
lix icren.

ArischlieBend wiud (lie NI 3 x 15 mm-
Schrauhe des uuitercn Endanschiages so-
wcit aus dciii senkrecht sichenden Ab-
standsbolzen herausgedreht, his der Schrau-
henkopf ]eicht tinter den SchaumstoffuB
des Schwenkarmes druckt. Danuit sich die
Schrauhe nicht wieder verstellt. ustdie Kon-
termutter nach unten zu drehen and testzu-
zi clue ii.

Wird der Schalter cut in Stel lung ..Aus"
gebrachi. dreht sich Icr Schwenkarm auto-
niat isch inich ohen.

Zur spateren genauen Justicrung des
Laserstrahl-Ahleiikwinkcls kanu the ge-
sanite Konstruktion Uberdie zentuale Befe-
stigungsschraiihe auf der Laserhank ge-
dreht vcerden. cuRl zusiiizlich ist durch La-
sell cler NI 3 lnnensechskant-Schraube der
Spiegel selbst clrehbar.

Danuit sind die Einstellarheiten an die-
ser Stelle so weit ahgeschlossen. und der
Laserstrahl-Schalter LS 96 kann sewer
ktinitiizeui Bestimuuiune iuetUIurt wer-
dcii.	 1!TJ
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Kfz-Elektronik

AlarmaniagenmSimulator
Preiswerte Alternative zu einer ,,echten" Alarmanlage a/s Prä vent! vmal3nahme.

Ailgemeines

Hahcn auch Sie schon emma! am Stra-
Benrand einer Autobahn oder Bundesstra-
Be ciii ganz offizielles 1-linweisschild auf
einc Radarkontrolle gesehcn? Und die Ra-
darkontrolic selhst? Hahcn Sic die etwa
dberschen odcr war vielieicht gar keine da?
Aul alle FdIlc wurde von lhnen die Ge-
schwindigkeitshcgienzungeenau cingehal-
ten (was für Sic als vc ran twortungs hew uB-
icr Vcrkehrstci lnehnier ohnehin selhstvcr-
stBndlich ist).

Unser Alarman lagen-Siinulator weist
nun eden, der sich lhrem Auto nähert ant
die Anwesenheit einer Alarmanlage hin,
durch kurzes periodisches Aullilinken ci-
ncr rolen Signal-LED. \Vird ein lx)tentiel-
icr Aulodich nun daraLlf holien, daB in
Wirklichkcit gar keine Alarmanlage in-
stalheri ist oderwirdersich nicht viellcichi
cities Besseren hesinnen und das Risiko
ciner lautstark iönenden Alarmsirene mci-
den?

Die prLiventive Sehutzfunktion einerblin-
kenden LED zur Simulation einer aktiven
Alarnianlage kann auBerordenthch wirk-
sam scm, bei besonclers gunstigem Preis-
Lei stungsverhdltnis. Hiniu komnit, als

all genehmcr Begleiteffekl die absolute Si-
cherheit vor Fehlalarmen (bedauerlicher-
weise fehit aher auch der Alarm im Ernst-
fall). Dennoch kann die hier vorgesteilte
kleine Schaltung zur Erhöhung der Sicher-
heit vor Einbruch und Diebstahi heitra-
gen.

Der AnschluB ist hesonders einfach und
I icgt parallel zum ZBndschlol.(. Sohald die
ZUndung ausgcschaltet wiid, fLillt am Zund-
schlol3schalierdic Betrichsspannung ab und
die Elektronik zur Ansteucrung der LED
ist aktiviert. Mit deni Einschalten der Zhn-
dun g ist die Schaltung sofort wieder ausge-
schaltet.

Aufgrund der auf3erordentlich geringen.
durchschnittlichen Stroniaufnahme Von nur
rund 0.9 mA ist die Belastung des K!,-
Bord-Akkus selbsi Br die Dauer ciner
mehrwBchi gen lJrlauhsrcise praktisch vcr-
nac hi iiss i g ha r.

Schaltung

In Ahbildung I ist das prinzipielle An-
schluBbild des hier vorgestellten Alarman-
lagen-Sirnulators dargestelit. Die Schal-
tung I iegt direki parallel zum ZBndschloB-
schaller.

1st die Zundung Hires Kit eingeschaliei,

so sind die Uhlicherweisc mit ,,30" rind
,,15" heieichneten Klemmen in Ihrem Kit
miteinander Ober den ZUndschloBschalter
verbunden. Die Zllndanlage ist in Betrieb.
,,Klemme3O"liegtan,,Dauerplus"(+12 V-
BordspannLing), wiihrend ,,Klenine IS"
Bhcr den ZBndschloBschalter mit der psi-
liven Kfz-Bordspannung verbunden wird.
Bci gcschlossenem Schalter isi der Alarm-
anlagen-Si mulator claher ausgeschaltci.

\Vird hingegen der Z611dschlof3schalier
gedibiet rind daniit die Zundanlage ausge-
schaltet, so liegt ..Klemme IS" Ober den
Innenwiderstand der ZUndanlage nun un-
gefdhr auf Massepotential, ci. Ii. zwischen
,,Klemme 30" und .,Klemnie IS" licgt die
12 V-Betriehsspannung zur Speisung des
Alarmanlagen-Simulators an. Die Scha!-
lung wird daher vollautoniatisch aktiviert
rind heim Einschaltcn der ZBndung wieder
au sgcsc hal let.

Die vorstehend geschildcrte Betriebs-
wcise liiBt sich allerdings nur deshaib hei
den meislen Fahrzeugen anwenden, weil
die Stromaufnahme des Alarmanlagen-Si-
mulators mit durchschnittlich nur Ca.
0.9 mA auBerordentlich gering isi und die-
ser ..Reststrom" parallel zum ZiindschloB-
schalter praktisch vernachlBssighar ist.

Doch wendcii Wit- uris nun der in Alibi!-
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+12V

ZUndsch loss-

schalter

Kiemme 30

A].armanlagen-

Simulator

Zuni Schuit den integnienlen Schaltknei-
se Vol' unerwunschten Spannungsspitzen
ist zusatzlich in unmittelbancn Niihe den
VersongungsspannungsanschlUsse von IC I
Mid IC 2 je ciii kenamischen 100 nF-Kon-
densator eingesetzt.

Nachbau

Zdndanlage

Kfz-Masse

dung 2 dargestelltcn Schaltung j ul Detail
Lu.

liii Akiiv-Zustand gelangt die positive
Be1riehsspannun. von KI, I konimend.
Uhcr 1) 1, R I und R 2 aLit den tur Pu ileruiie
dienenden Elko C 2. Dcr negative An-
schiul3 ist mit KL 2 verbunden. R I. C I
dienen tier Stdrunterdrhckung. wiihrend
D I einen Verpolungsschutz bietet.

Beirn IC I des Typs CD 4060 handelt es
sich LUll C!iieil Teiler mit integriertem Os-
zillator. Die frequenzhestimmenden Kom-
ponenten R 3 und C 3 sorgcn iUr eine

Bud 2:
Schaitbild des
Alarmanlagen-Simulators

100
R20 1	 RI

-

IOn	 220u
40V

tJ 1 inkende

LED

Bud 1: Prinzipielles
AnschluBbild des

Alarmanlagen-Simulators

Oszillatorirequenz von rund 1,4 kHz,  wLih-
rend R 4 zum Schulz Lies Eingangs Pill II
dient.

1111 Anschl LIO an die herunlergetei lie
Oszillatorfrequeni. steht am Ausgang Q 12
(Pill I) des IC I ci ne Frequenz von Ca.
0,7 Hz ifl, die mit den Gattern IC 2 B, C
geputfert wird und dher den Vorwider-
stand R 5 zur Ansteuerung der Signal-LED
D 2 dient.

In Verbindung mit dciii Gatter IC 2 A
und dciii als Invertergeschalteten IC 2 D ist
eine Reset-Schaltung realisiert, die für ciii
Tastverhdltnis von I : 32 sorgt. LI. h. in der
von iegenden Di mensionierung ist the LED
ca. 1.5 sek. al-IS Lint! nun ca 50 msek. eingc-
schaltet. Damns nesultient U. a. die geninge
durchschn itt! iche Stnomau fnahme von nur
Ca. 0,9 mA.

1_1 RESET	 04 L_Z_
05
06

i0n9L giM
R4	 013

FYI	 014

C1co4o6o

Für denAufbau den Schaltung steht cine
34 x 53 111111 messeilde, einseilige Leiter-
platte tur Venlugung, al-If den sailltllclie
Bauelemente Plait linden. Anhand des
Bcsthckungsplanes tmd tier Sihckliste wer-
den in gewohnter Weise zuensi die 5 Wi-
derstande. gelolgt  von den Kondensatoren
ant the Platine gesetzt und ant den Leiter-
bahnseite venldtet. Uherstehende Dnaht-
enden wencien so kurz als moglich abge-
schnitten, ohne dabei the Lotstellen selbst
anzusc Ii ne ide n.

Beirn Einsetzen ties Elkos C 2 ist auf die
richtige Polaritht ZLI achten wie auch bei
tier Diode D 1, Die Katode von D I ist
diejenige Seite. in welche die Pfeiispitze
weist und die mit einem Ring gekenn-
zeichnet ist.

Es folgt das Einsetzen tier heiden inte-
grierten Schaltkreise. Auch hier spielt the
Einhaulage eine wichtige Rolle, wohei die
Stirnflliche aulder Seite mit dem Anschlul3
Pill duich eine Einkerhurig Oder enie
Punktmarkierung markient ist.

Als ndchstes wenden win tins dciii Em-
hau tier Leuchtdiode zu. Die Katode ist die-
jenige Seite, in weiche die Pfeilspitte des
Schaltungssymbols weist und die denl Mi-
ntisanschluI.i entspricht. Bei den hier verwen-
deten S mm-Leuchtd ode ist diesen An-
schlut3 dw'cli eine Abliachung an einer Seite
des hervorstehenden Ringes des Kunst-
stoilgehauses tier LED gekennzeichnet.

Den Abstand twischen Leiterplattenohen-

I	 IüI1ID2

H
0
C-

1C2	 0D4011
5r	 —J

6] B Y' ^^l k,

T8	 jC4 jc 5

97^10
lOOn	 lOOn
ken 	 I ken

KL2

Klemme 15
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

seite und Gehiiuseunterseite soiite 12 mm
hetragen, sofern die Schaitung spiitcr in em
ELV-Softlinegeiiüuse cingehaut werden
oli. LctLtelldiich hdngt jedocli die Einhau-

hulk' der Leuchidiode vom cwei igen Fin-
sattlal I ah, wohei i. B. auch die Schaitung
seihst an gcschhttter Stelie ini Kri ange-
hracht werden kann, urn die LED Liher eine
2adrige. Icixible i'oiierteZLIicitung an gUn-
stier I-()sition /ll nionlieren.

Für den einfachen AnschluU der Versor-
gungsspannungszuieiiungen kt ahschlie-

Lb

L	 TcJ
Jcl Ri

Li	 ±

mn

iJ

\EE)J1F
Bestuckungsplan des

Alarmanlagen-Simulators

Bend eine 2pohge Pri nt-Schrauhklcmme
cinzuset7cn Lind ebenlails aLit der Leiter-
hahnseite zu verlbten.

Vor der nun Iolgendcn Inhetrichnahme
vird die Leiterplaite zunUchst auldie kor-
rektc BcstUckune und KurzschlUsse hin
noc h na I sorg Id it i g iihe rprh Ii.

Arheitet die Schaltung iur /u trieden-
heit, lolgi der Ei nhau ins Fahrzcu(T an
eigneler Sidle (trocken und nicht zu heiB),
wahiweise mit oder ohne Soft] ine-Gehdu-
se.

Stückliste:
Alarmanlagen-

Simulator

Widerstände:
100Q..................................... Ri,R2
ikQ..............................................R5
33kQ............................................R3
I00k2 .......................................... R4

Kondensatoren:
iOnF ..................................... Cl.C3
i00nF/ker .............................C4, CS
220tF/40V ..................................C2

Haibleiter:
CD4060.....................................Id
CD40 II .....................................1C2
1N4007 ........................................Di
LED. 5mm, rot ............................D2

Sonstiges:
I Schrauhkienimieiste, 2polio
10cm Si I herdraht. blank
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Zur Erkennung eines un-
dich ten Wasseranschlusses
an Geschirrspü!er oder
Waschmaschine oder auch
zur Signalisierung von
eindringendem Wasser in
Kellerräume wurde these
Schaltung konzipiert. Em
lauter Signalton
sorgt für entsprechende
A ufmerksamkeit.

Aligemeines

F'Iiissigkcit-Dctcktoren gihi es in den
verschieclensteii AusFiihrLIllgeIl 1111(1 lur
uiilerschiedl ichste /\IlvveticlLIIlestaI Ic. So
kann z. B. der Pcgclsiand diher Niveau-
sclialter in Verhi ndLlnc mit Schwi mmcm
erIi13i werden oderauch mit modemner Elek-
ironik durch Ultiaschall-Ahstaii CIS niessung.

Em l 'acliere VerI 'ahren hedieiien sich dci
leilenden Eigenschatt des Wassers, ci. h.
sohaid 2 Eleklmoden Ober das Wasscr mit-

WassermDetektor
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einundei in Verhiiidiing treten. vvird dies
Von der Auswerteelektronik recistriert.
Danuii die Elekiroden nichi durch einen
I]iel3enden Gleichsirom zersiOrt werden,
sor-t ml ailgenicilien die Elektronik für die
Ansteuerung mit Wechselspannung.

Den nieisten Schaliungen gemeinsani
ist cine niehr oder weniger hohe Stroniaut-
nahnie, die iumindesi so hoch is), dal3 sich
em IangfristigerBaiieriehcirieh ausschliel31.

Die hier sorgestellie Schaliung ist speii-
eli zur Detekiierun von Liiicrwunsclii cm-

dringendeni Wasser konzipierl. d. Ii. im
langirisligen Dauerheirich sind die Elek-
troden selhst im Nornialtail voilkoinmen
trocken. Erst venn ciii nichi crwUnschter
\Vassereinhruch siatifindet. hckommen die
heiden Elektroden Kontaki mit der Feuch-
tigkeit. d. h. sic werden dher das Wasser
miteinander verhunden. Diesel- Zustand
wird nun im Normalfall nicht unnOtlg lung
anhalten, denn der Wohnungsinhaher soil-
Ic, wacheruieii dLirCh den vom Wasser-
Detektor ahgegebenen lauten Signalion,
Ahhilfe scliafien.

Auiei'und vorstehend heschriehener
Funkiionsweise. iishcsondere durch die
nornialcrsve i se tr()Ckcnen Sensorkon takte.
kann die Schaliung unseres Wasscrdciek-
iors besonders einkich realisieri werden.

Bemerkensweri iSt die a1-1I3eR01-dentlich
niedrige Ruhestroniaufnahnie von weni-
gerals I pA. die damitunterhalhderSelbst-
entladLing der zur Speisung dienenden 9 V-

B!ockha!terie liet. So kann heini Einsatz
einer entsprechenden Qualitiitshatterie tint
5 Jahren LJherwacliungshcirieh gerechnet
werden, wiihrend unter \/crwendung einer
9 V-Lithium-B!ockhatterie die Schaltung
10 Jahre rind kinger ihren Uberwachungs-
dienst versieht. In aster Linie ist die Be-
triebszeit dutch die LageriIihigkeii der ver-
wendeten Batterie iestgclegt. vorausgesetzt
cler \Vasseralarm wiid nicht auseeldst.

Jedoch auch iii Ahumkil I svenn em
Sienal eridni. hetrHot die Stroivanhiahme
der Schaltung I ni Minel weniger ais I mA,
so daB eine 9 V-Aikali-1\'Iangni-Blockba1-
terie bei solier KapazitLit anch in dieseni
Betriehszustand die Schaliune für mehrere
Wochen speist.

Schaltung

Die von der 9 V-B lockhatterie kommen-
de Betriehsspannung gelangi Ober ST I
(+U B) und ST 2 (Masse) auf den Pu ffer-
Elko C I ( Abbi idune I) . Diese Spannung
dieni Lill mittel bar inrSpeisuno des CMOS-
ICs des Typs Cl) 4093. Hiertici handeit es
sich uni 4 NAN Ds nnt je 2 Eingiingcn mit
Schmitt-Trigger-Charakterisiik. mi Ruhe-
iustand bctrdg! die Stromaulnahiue svcni-
ger als I PA.

IC I A is! ill mit den ire-
ctuenzbestinimenden Bauelementen R 3 rind
C 3 als Oszillator geschaitet. der auf ciner
Frequenz von rund 2 Hz schwingt, so!ern

eine Freigahe Uher den Steuereingang Pin I
cr1 olgt is).

Zundchst is! diesel- Osziliator jedoch
gesperrt. cia Pin I Ober R 2 aufMassepoten-
tial lie-t. C 2 client zur StOrunterdrUckung.
Sohald die heiden Sensorkontakte ST 3
Lilid ST 4 mit Wasser in BerUhrung kom-
nien Lll1CIeillStromvonST3 nach ST 4 und
weiter Hher R I und R 2 flielSen kann. steigi
das Potential an Pin I des IC I A an und
diesel- Sicuereingang gihi den Osziliaior
itci . Am Ausgang (Pin 3) steht clann das
2 Hz-Signal an.

Llher dis als Inverter geschallete Gutter
IC I B geiangt clas Signal auf die Sieuerem-
gHnge Pill Mid Pin I 2 der Gatier IC I C.
D. WHhrcnd IC I C in Verbindung nut den
frequcnzhcstinimenden Koniponen!cn R 4

Lnid C 4 als 2 kHz-Oszillator gesehaltet ist.
ni mm! IC I D die Invertierung des Arts-
g Lill gssignals vor. Sc) cIaI3 zwischen den
heiden AugHngen Pin 10 1,111d Pin I I Ci ll

gegenphasiges 2 kHz-Signal ansteht, so-
fern die Steucrcingiinge Pill S unci Pin 12
freigegehen sind, cl h. High-Potential iuh-
en. Der Pieto-Signaigehcr PS I ertiint im

Takt des 2 I-lt-Oszi II ators mit ci tier G u nd-
Irequenz von Ca. 2 kI-lt.

Sind We heiclen Sensorkontakte ST 3
Mid ST 4 trocken. Iiegt. wie eingangs be-
reits erwHhnt. an Pill des IC I A Low-
Pegel. worauthin der Ausgang Pin 3 High-
und cler Ausgang Pin 4 Low-Potential fUhrt.,
ci. Ii. die Eingiinge Pin 8. 12 sind gesperrt

SI)	 +u 0 	 Id

Bud 1: Schaltbild des Wasser-Detektors
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und [icicle Ausgünge Pin ID. 11 liegen an
High-Pegel und der Piezo-Signalgeher 1st
desaLtiviert.

Nachbau

Für den Auihau steht clue UhersichtI ich
gestaItete. 53 x 46 mm inessende. einseiti-
ge Leilerplalte. mr Verlügung. IlieraLil lin-
den [)is aul' den Piezo-Sunimer sdnitiiche
Raueleniente Platz. Wir nehmen die Be-
slflekung in gevohnter Weise anhand der
Siückliste und des BesthCkLingsplatles vor.
Zundchst werden die 6 Lbtstifte ST I bis
ST 6 eingeseti.t und aufder Leiterbahnseite
verläiet. Es folen die 4 Widersttinde so-
wie die Kondensatoren C 2 und C 4.

Alsdann wenden wir uns den gepolten
Bauelernenten Al. Hier sind zundchst die
heiden Elkos C I und C 3 mu nennen, die
poIaritiisrich1ig eingesetzt werden, wohel
die (lehiluse der Bauelemente jeweils di-

	

ST3	 ST'1
0

c3
Lor .11 0

9 IIoI 10
-I- Q.IIOIHO
-1- ElOol 10o ii 0 

Sn ST2
00

Ansicht der fertig aufgebauten
Platine des Wasser-Detektors mit
zugehörigem Bestückungsplan

Bud 2 zeigt in weichem
Abstand die Bohrungen in
die Gehäuseunterschale
eingebracht werden müssen

rekt aul der Bestdckungsseite der Leiter-
Platte a ii fh egen

Es folgi der integrierte Schaltkreis IC I.
dessen Anschiul$pin I durch elnen Punkt
oder clue Kerhe auf der Gehtiuseoberseite
gekennzeichnet 1st. Die korrekte Einbaula-
ge ergiht sich aus dem BesthckungspIan.

Damit unser Wasser-Detektor optimal
einsetihar 1st, empl'iehit sich tier Einhau in
ein handliches Gehiluse. Hiermu sieht this
schwari.e ELV-Soilllne-Gehhuse 'iur Ver-
ugLing.

In die Gehiiuseoherseite. this 1st die jeni-
ge Seite. ohne Bohrung für die Befesti-
gullgsschrauhe. wird all Steile
clue 5 mm-Bohrung eingehracht und der
Piezo-Suiiinier unniitielhar dahinter mit
Zwei-Komponenten- oder Sekundenkle-
her heiestit. Dahei 1st iti heachten, daI3
kein KiehstoI'f in tile mentrale SienalDff-
nung des Schallwandlers eindringt.

Die heiden A11sehlul3driihte sind an-

Stückliste:
Wasser-Detektor

Widerstände:
I OOkQ............................. 	 R3
470kQ............................. 	 R4

I 	 ............................... 	 RI
l0M.............................	 R2

Kondensatoren:
mE ..............................................C4
220nF ..........................................C2
IOfIF/25V .............................CI.C3

Hal bleiter:
CD40t)3ICI

Sonstiges:
I Pieiosuiiimer ..........................PSi
I Battened ip
6 Ldtsti ftc nut Ldtdse
2 Senkkopfschrauhen. M3 x 5mm
2 Muttern, M3
2 Ldtdsen. 3.2mm
I Knippinizschraube, 2.9 x 9,5mm
I SoftIine-GehLiuse. bednuckt

tmtl gehohnt
10 cm flexible isoliente Leitung,

0,22 mniØ

schlleBend in den Platinenanschlul3punk-
ten ST 5 und ST 6 mti venhinden. wobei tile
Polaritilt in diesem Fall keine Rolle spielt,
da tile Ansteuerung mit einen Reehteek-
Wechselspannung enfolgt und im Ruhezu-
stand keine Spannung am Signalgeher an-
liegi.

In die untere Gehtiusehaibschale werden
nun gemiO3 tier Abbildung 2 in einem Ali-
stand von 12 mm zwei 3 mm-Bohrungen
eingehracht. Diese wenden anschlieBend
mit cinem 90-Senker soweit von tier Au-
Oenseitc her angesenki. dai3 eden Kopider
heiden Senkkopi'schrauhen M 3 x I)) mm
lilt seiner Au1.enfiiiche 0,1 mm cingelas-
sen 1st. Wird das Gehiiuse spiiter mit Lilesen
Seite nach unten weisend auf den Boden
gelegt, herdhren die Senkkopf'schrauhen
nicht den Boden. Enst wenn das eindrin-
gentle Wasser den Fui3hoden richtig be-
new hat, kommt ciii Stronufluf3 hher these
beiden als Sensonen tilenenden Senkkopf-
schrauben zustande und der Signalton wird
aktiviert.

Auf tier Gehiiuseinnenseite 1st hhenjede
tier heiden M 3 x 10 mm-Senkkopl'schi'au-
hen elne Lhtöse zu setzen untl mit je elner
M 3-Mutter festzuziehen. Die LdtDsen sind
anschlieI$end Ober flexible isoliente Lei-
tungen mit den Platinenanschluf3punkten
ST 3 und ST 4 mu verhinden.

Es 1st Al heaehten, daB die Senkkopf-
schrauhen nichi mu tief vensenkt wenden
Our 0,1 mm), tia sich sonst hel dciii von
tinten aufsteigentien mu detektierenden
Wasser eine Lul'thiase von den Schnauhen
kdpfen hi den kann und so elne Ausldsung
venhindent. In jetieni Fall sollte this Gerlit
von seinem elgentliehen Einsatz elnem
cntspneehenden Test unterzogen werden.

Ziin Spannungszut'Dhnung client ciii 9 V-
Batterieclip, dessen rote AnsehluBleitung
an den PlatinenanschluBpunkt ST I (+U13

und dessen schwarze Anschlui.ileitung an
ST 2 (Masse) anmulDten iSt.

Den Ahschlui3 tier Anheiten hildet das
Emsetzen den Leitenplatte, die mit tier Ban-
teilseite vonan Ober den zentralen Bel'esti-
gungsstift den GehLiuseobenhalhschale ge-
setmi wirti, den danaufluin 0.5 num in die
zugehorige Bohrrnug der Leiterplatte na-t.
Die 9 V-Blockhaitenie wind angeschlossen
und genuilO der Abbildung mu untenen Be-
reich ties Gehiiuses plazient rind ansciulie-
Bend tias Geluhuseunterteil aufgesetzt. Elne
Knipping-Sciunauhe venhi ntlet heitle Ge-
lujitiseluill lien.

Da hel den  V-Blockhattenien hinsieiut-
lich den Abmessungen leiclute tJnterschie-
de aul'treten. kaiun siclu ciii leichtes Spiel
innenlualhdes fhrdie Battenie vorgesehenen
Raunues engehen. was letztendlich mu elneni
..klappenn" mi Gehiiuse fdhrt. In diesem
Fall scival'l't ciii Sthckciuen Schaumstofl',
das zusamiuieiu nit den 9 V-Bloekbatterie
ins Gchüuse eingelegt wind, Ahhilfe.

ST5 ST6
00

1:4

Schnaube ca.O, 1mm	 Softline-Gehãuse
tiefer einsenken
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