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Grundlagen

EMV-Unterbrechung
von Storpfaden .......

Diese Artikelserie zur elektromagnetischen
Vertraglichkeit behandelt Theorie und Praxis der
Stéreinstreuungen und der Stéraussendungen

und beschreibt konkrete MaBnahmen zur Schaltungs-
optimierung unter EMV-Gesichtspunkten.

1. Abblockung von Versorgungs-
spannungen

Oftmals nicht gleich bemerkt, sind
Versorgungsspannungsleitungen hiufig
gefdhrliche Storpfade. Das hat seinen Grund
darin, daf alle aktiven Baugruppen an das
Versorgungsspannungsystem angeschlos-
sen werden miissen. Hiermit besteht eine
Verbindung zwischen allen Baugruppen
des Systems und damit generell auch ein
potentieller Storptad.

Das Versorgungsspannungsystem soll
zwar nur Gleichspannung tibertragen, aber
dieser Idealfall ist in der Regel unerreich-
bar. Nur Gleichspannung zu iibertragen,
heifit ndmlich, wirksame Sperren fiir alle
im System vorkommenden Wechselspan-
nungen einzubauen. Dies wird normaler-
weise mitden sogenannten Entkopplungs-
kondensatoren versucht, die aber breitban-
dig nur eine erstaunlich geringe Wirkung
haben.

Zahlreiche Entwickler haben sich mit
diesem Problem schon einmal herumge-
drgert und dabei meist den Glauben an das
Gute im Kondensator verloren.

Tatsdchlich entstehen die Probleme aus
zwei Griinden: Erstens sind die Storlei-
stungen, die in modernen digitalen Schal-
tungen entstehen, sehr breitbandig. Zwei-

Bild 1: Spektrum auf dem Ausgang
eines Gatters: 74LS** (TI)

tens machen die parasitiren Komponenten
der verwendeten Kondensatoren eine breit-
bandige Wirkung der Entkopplung in der
Regel zunichte.

Zur Untersuchung des ersten Punktes
betrachte man Bild 1. Es zeigt das Spek-
trum am Ausgang eines TTL-Gatters, das
an seinem Eingang mit einer Pulsfrequenz
von4 MHzbetrieben wird. Der dargestell-
te Frequenzbereichumfalt0... 1000MHz.
Der Pegel istim dB-Maf} wiedergegeben
(ein Kistchen entspricht 10dB).

Das Spektrum reicht immerhin bis fast
400MHz. Erst dann wird der Pegel so
klein, daf er im Rauschen des Spektrum-
analysators untergeht. Storungen sind aber
auch hier noch moglich. Zum Beispiel
sind Funkempfinger noch wesentlich emp-
findlicher als Spektrumanalysatoren.

Nun zihlen heute TTL-Gatter durch-
aus nicht mehr zur schnellen Logik, undes
steht zu befiirchten, da3 modernere Bau-
elemente sehr viel breitere Storspektren
erzeugen. In Bild 2 sieht man, dal dies
auch tatsidchlich der Fall ist. Hier ist das
Spektrum am Ausgang eines Gatters der
Familie 74AC dargestellt. Man bedenke,
dal auch dieses Gatter nur mit4MHz Puls-
frequenz betrieben wurde. Das Spektrum
reicht jetzt bis 1000MHz und auch dort ist
noch kein Ende zu sehen.

Hieraus ergibt sich eine sehr wichtige

Erkenntnis: Der Frequenzbereich, der ent-
stort werden muf3, wird nicht etwa von der
verwendeten Taktfrequenz bestimmt, son-
dern nur von der Pulstlanke der verwende-
ten Bauelemente.

Ferner kann man den genannten Bildern
entnehmen, dafl bei heute iiblichen Bau-
elementen eine recht breitbandige Ent-
storung erforderlich ist. Es gentigt nicht,
ein Versorgungsspannungssystem nur so-
weit zu entstoren, bis die Funktionsfihig-
keit der eigenen Elektronik gesichert ist.
Vielmehr muff man auch noch die Abnah-
me fiir das CE-Zeichen schatfen, und das
kann zum Beispiel aus Griinden der Ab-
strahlung ein sehrernstes Problem werden.

Nun hat man bisher die Entkopplung
von Versorgungsspannungssystemen meist
sehr einfach gemacht, nach der Devise:
einmal 47nF pro IC und ein paar Tantalper-
len gleichmiBig verteilt auf der Leiterplat-
e

Leider sind diese einfachen Verfahren,
die heute noch soviel angewendet werden,
in ihrer Wirkung keineswegs breitbandig.
Dies hat seine Ursache in den parasitiren
Komponenten der verwendeten Konden-
satoren.

Nur eine genaue Untersuchung dieser
parasitiren Komponenten und ihrer Aus-
wirkungen kann die Zusammenhinge bei
Entkopplungen kliren und so den Weg zu
wirksamen Aufbauten freimachen. Eine
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Bild 3: Standard IC-Entkopplung

solche Untersuchung soll im folgenden
gemacht werden.

Der iibliche Entkopplungsaufbau istin
Bild 3 gezeigt. Zwischen den Anschluf3-
punkten der Versorgungsspannung liegen
zwei Leiterbahnabschnitte in Serie mitdem

Bild 2: Spektrum auf dem Ausgang eines
Gatters: 74AC** (National)
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Bild 4: Ersatzbild Leiterbahninduktivitat

der klassischen
IC-Entkopplung

Parasitare Kondensator—Induktivitat

S
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Entkopplungkondensator.

Das Ersatzbild fiir diesen Aufbau ist in
erster Niherung ein Serienresonanzkreis,
bestehend aus der Leiterbahninduktivitit
plus der parasitdren Induktivitit des Kon-
densators, sowie der Kapazitit desselben
und seinem Verlustwiderstand, wie dies in
Bild 4 dargestellt ist. .

Der entscheidende Punkt fiir jede er-
folgversprechende Weiterarbeit, die sich
nicht nur auf die ,.try and error*- Methode
stiitzen will, ist an dieser Stelle die Kennt-
nis der numerischen Werte der parasitiren
Komponenten.

Die Messung derselben ist leider gar
nicht einfach. Eine direkte Messung ist in
der Regel sogar unmoglich.

Die Hersteller der Kondensatoren ge-
ben im allgemeinen auch keine brauchba-
ren Auskiinfte in ihren Datenblittern. So
istz.B. die Angabe eines Giitewertes Q nur
dann sinnvoll, wenn die Frequenz angege-
ben wird, bei der er gemessen wurde. Hiu-
fig ist aber nicht einmal das der Fall.

Ferner wird dieser Wert gerne bei NF
gemessen. Wenn man die Frequenz wiil-
te, konnte manden Verlustwiderstand rech-
nerisch ermitteln. Dieser Widerstand ist
aber nur fiir niedrige Frequenzen giiltig
und somit fiir die hier vorliegenden Proble-
me unbrauchbar. Der Verlustwiderstand
von Kondensatoren ist ndmlich stark fre-
quenzabhingig.

Der numerische Wert von Widerstand
und Induktivitit der Leiterbahnabschnitte
ist ebenso schwer zu ermitteln, so daB} die
Losung dieser mefitechnischen Probleme
den Schliissel zur Synthese brauchbarer
Entkopplungen bildet.
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Bild 6: Induktionsarme Entkopplung
einer IC-Fassung

Man findet die Losung in Lit. | und Lit.
2. Hier ist ein Verfahren genau beschrie-
ben, das zur Messung einen Network-Ana-
lyser verwendet und die numerischen Wer-
te der parasitiren Komponenten, die im
GesamtmeBergebnis eingebettet sind, mit
Hilfe des Hochfrequenz-CAD-Programms
SUPERCOMPACT rechnerischextrahiert.
Auf dieses Verfahren soll hier aus Platz-
griinden nicht naher eingegangen werden.

In Bild 5 ist eine Tabelle gezeigt, in der
verschiedene Kondensatoren mit ihren
numerischen Ersatzdaten aufgefiihrt sind.
Man beachte besonders die Werte, die fiir
die parasitdren Induktivititen angegeben
sind. Hier fillt auf, dafl normale kerami-
sche Scheibenkondensatoren und Folien-
kondensatoren ungefihr fiinf mal so viel
Induktivitat haben wie SMD-Kondensato-
ren. Dies ist besonders deswegen bemer-
kenswert, weil die AnschluBdrihte der
bedrahteten Kondensatoren fiir die Mes-
sung bis auf jeweils Imm abgetrennt wur-
den, um die kleinstmogliche Induktivitit
dieser Kondensatoren zu erhalten.

Auf dem gleichen Wege kann man na-
tiirlich auch die parasitiren Komponenten

anderer Bauelemen-

Kapaz. Bauform Ftest(MHz)|Rs [Ohm] | Ls [nH] te ermitteln. Z.B. ha-
10pF Trapez 1376 0.26 1 ben die Leiterbahn-
39pF Keramik—Scheibe 360 0.24 4.4 absohfitlc et Hat-
. - - kopplung nach Bild
2pF | Keramik—Scheibe (stehend) 610 0.2 5 3 fiir eine 28polige
12pF | Keramik—Scheibe (liegend) 719 0.2 3.5 DIL-Fassung unge-
10nF Keramik—Scheibe 30 0.52 2.53 fahr 30nH Induktivi-

tit, abhingig vom

22nF MKT 15 0.44 4.1 5

konkreten Aufbau.
8pF Keramik Kolbentrimmer 960 0.21 3

80pF Folientrimmer 200 0.78 7.9

1200pF Styroflex 45 0.37 7.9

680pF Styroflex 90 0.13 5.5 Bild 5: Ersatzdaten

- von Kondensatoren
8pF Keramik—SMD 1500 0.25 1
47pF Keramik—SMD 600 0.25 1

Insbesondere wirkt sich hier die Leiter-
bahnbreite aus: Je breiter sic ist, desto
geringer ist die parasitire Induktivitit.

Einen recht konsequenten Ansatz bil-
det hier eine Entkopplung, wie sie in einer
IC-Fassung eingebaut wird (siehe Bild 6):
Die gesamte verfiigbare Breite unterhalb
der integrierten Schaltung wird als Leiter-
bahn fiir die Entkopplung durch einen
SMD- Kondensator von 0.1uF verwendet.
Die parasitare Induktivitit ist in diesem
Aufbau nur noch ca. 10nH. Wie sich das
im Vergleich zur Standard-Entkopplung
(Bild 3) hinsichtlich der verbleibenden,
schidlichen Restimpedanz breitbandig
auswirkt, ist in Bild 7 zu sehen.

Hier wird auch das ganze Ausmal des
Problems deutlich: Die Impedanz der Ent-
kopplung fillt mit wachsender Frequenz
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Bild. 7: Vergleich der
Impedanzverlaufe: klassische/
induktionsarme Entkopplung

rasch ab - bis zum Erreichen der Serienre-
sonanz. Dann wird der Aufbau induktiv,
und die Impedanz wichst bald wieder auf
unvertretbare Werte an.

Eine Minderung der parasitéren Induk-
tivitit macht den Verlauf flacher, dndert
aber nichts an dessen Charakter. Man konn-
te die Resonanzstelle durch Wahl eines
kleineren Kondensators hoher legen, ver-
liert dann aber bei niedrigen Frequenzen
die Wirkung der Entkopplung. AuBlerdem
wird ein Kondensator von ca. 0.1uF oft
schon deswegen gebraucht, weil die Strom-
aufnahme der betreffenden integrierten
Schaltung in kurzen Impulsen verlduft, und
der Kondensator hier mit seiner Ladung
puffern mub: Beispiel: dynamische RAM.

Gelegentlich findet man Schaltungen,
in denen einfach zwei oder mehrere Kon-

g
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densatoren parallelgeschaltet sind. Ein
solches Vorgehen kann geradezu katastro-
phale Folgen auf den Impedanzverlauf
haben. In Bild 8 ist ein solches Beispiel
dargestellt: Es wurden zwei keramische
Scheibenkondensatoren von 0.luF und
2.2nF parallel geschaltet.

Man sieht zwar - wie erwartet- die zwei
Serienresonanzstellen der Kondensatoren
(bei 7MHz und 45MHz), aber zwischen
ithnen erreicht die Impedanz der Entkopp-
lung bei 30MHz ein Maximum, das die
gewiinschte Wirkung vollig aufhebt.

Das Maximum entsteht durch Parallel-
resonanz der Kapazitit des kleineren Kon-
densators mit der parasitiren Induktivitit

Bild 11: MeBergebnis:

des groBeren, der bei dieser Frequenz schon
jenseits seiner Serienresonanz liegt.

Aus diesem Grunde kann man solche
Entkopplungen, die mit parallel geschalte-
ten Kondensatoren eine erhéhte Bandbrei-
te der Wirksamkeit erreichen sollen, nicht
durch Probieren ermitteln. Die Kapazi-
tatswerte miissen genau errechnet werden,
damit die Parallelresonanzen, die solche
Kondensatorgruppen immer aufweisen,
nicht zu schidlichen Impedanziiberhthun-
gen fiihren.

Ein modernes EMV-Programm, das un-
ter anderem solche Kondensatorgruppen
zur Entkopplung von Versorgungsspannun-
gen auf Leiterplatten errechnet, ist SILENT

(Simulation und Optimierung von Leiter-
platten-Entkopplung). Man findet es im
ELV-Katalog 1994 auf Seite 116.

Bild 9 zeigt den praktischen Aufbau
einer solchen Kondensatorgruppe auf ei-
ner Leiterplatte. Unter der gezeigten Kon-
struktion befindet sich eine durchgehende
Massefliche.

Das Resultat sieht man im Vergleich der
Impedanzverldufe, wie sie in Bild 10 ge-
zeigt sind. Der flachste Verlauf, der deswe-
gen auch wirksamsten Entkopplung, ge-
hort zu dem breitbandigen Aufbau, der mit
SILENT ermittelt wurde.

Hierdurcherhiilt man eine sehr breitban-
dige Entkopplung, die mit ihrer Impedanz

Breitband-Entkopplung  C"" ZZR__ 1lin MAG 1U/ REF 0U 2 1.0546 U
- i (SILENT) IC-gntkopplung [Vers. |1 110.Q900 000 MHz
Bild 9: Breitband-Entkopplung
(SILENT) Bap 1: |717.64 mU
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| ! 40 Q!
3500 T ; In Bild 11 ist der Impedanzverlauf der
500 SILENT - Entkopplung noch einmal als
3000 1 | Mefergebnis dargestellt, da viele Prakti-
| | ‘ ker der Simulation mit Recht etwas skep-
400 1 li.; tisch gegentiiber stehen, aber auch hierbleibt
| sol—1 1 1 1 17 | die Impedanz innerhalb 1 Q.
‘ ‘ ‘ / ‘ Vor dem Hintergrund der Tatsache, dafy
‘ I | ‘ ; C heutige Digitallogik immer grofere Ge-
T ‘ T 2000 T l = schwindigkeiten erreicht, ist eine wirksame,
I ‘ | /| breitbandige Entkopplung solcher Schal-
— } /| tungen von herausragender Bedeutung.
2.00 | [ | In einem separaten Artikel im ELV-
| journal” 2/94 wird das Programmpaket
10,00 + | p— : WSILENT? ausfiihrlich beschrieben. Prak-
| tische Beispiele zeigen, wie auf einfache
S Weise optimierte Entstormafnahmen be-
patl I I = reits withrend der Entwicklungsphase ei-
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Bild 8: Impedanzverlauf bei Parallel-
schaltung zweier Kondensatoren

10

Bild 10:Impedanzverlaufe klassische/
induktionsarme/SILENT-Entkopplung
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Stereo-Aussteuerungs-Anzeige

Wie mit wenig Aufwand ein
universelles Stereo-VU-
Meter zur optischen Kontrol-
le des NF-Aussteuerungs-
pegels realisiert werden
kann, zeigt dieser Artikel.
Zusaétzliche Features wie
automatische Uber-
steuerungsanzeige,
Leuchtband- oder Leucht-
punktbetrieb machen die
Schaltung interessant.

Allgemeines

Bei vielen Geriiten der Unterhaltungs-
elektronik, wie z. B. Verstirkern oder Cas-
settenrecordern, wird hiufig aus Kosten-
griinden auf eine serienmiillige Aussteue-
rungsanzeige verzichtet. Durch den nach-
triglichen Einbau der ELV-Stereo-Aus-
steuerungs-Anzeige kann nun auch bei die-
sen Geriten der NF-Pegel optimal einge-
stellt und iiberpriift werden.

Da sich die Lautstirkeeinstellung bei
Geriten der Unterhaltungselektronik in der
Regel ander Horcharakteristik des mensch-
lichen Ohres orientiert und somit einen
logarithmischen Verlauf aufweist, sollte
bei der Aussteuerungsanzeige ebenfalls
eine logarithmische Skaleneinteilung er-
folgen. NF-Aussteuerungsanzeigen mit
logarithmischer Skalierung werden im all-
gemeinen auch kurzals VU-Meter bezeich-
net, was aus dem Englischen kommt und
Volume-Unit-Meter bedeutet.

Die hier vorgestellte Schaltung basiert
auf dem integrierten Schaltkreis LM 3916
von National Semiconductor und erlaubt
einen Anzeigeumfang von -20 dB bis +3
dB.

Je Stereokanal steht eine 10stellige
Leuchtdiodenzeile zur Verfiigung, die
wahlweise als Leuchtbandanzeige oder
im Leuchtpunktmodus (flying spot) ge-
nutzt werden kann. Um eine Ubersteue-
rung optisch aufillig anzuzeigen, erlaubt
ein zusitzliches Feature im Leuchtpunkt-
betrieb bei 3 dB Ubersteuerung die auto-
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matische Umschaltung von Leuchtpunkt-
auf Leuchtbandanzeige.

Aufgrund der erheblich geringeren
Stromaufnahme bietet sich bei batteriebe-
triebenen Geriten die Leuchtpunktanzeige
an. Die Konfigurierung des gewiinschten
Anzeigemodus wird einfach je Kanal mit
einer Drahtbriicke bzw. einem Codierstek-
ker vorgenommen.

Die Schaltung wurde so ausgelegt, dal3
ein NF-Normpegel von 775 mV am jewei-
ligen Stereo-Eingang eine Anzeige von
0 dB ergibt.

Die Schaltung verfiigt iiber einen Ver-
sorgungsspannungbereich, zwischen 7 V
und 35 V. wobei die Stromaufnahme von
der Anzahl der leuchtenden LEDs und von
dem durch einen externen Widerstand pro-
grammierten LED-Strom abhingt.

Die NF-Signale der beiden Stereokaniile
werden jeweils mit Hilfe eines Prizisions-
Halbwellengleichrichters gleichgerichtet,
wobei der Spannungsspitzenwert zur An-
zeige herangezogen wird.

Blockschaltbild des LM 3916

Die Funktionsweise der recht einfachen
Schaltung wollen wir uns zunéchst an dem
in Abbildung | dargestellten, vereinfach-
ten Blockschaltbild des LM 3916 verdeut-
lichen. Im wesentlichen besteht die interne
Schaltung aus 10 Komparatoren, deren
nicht invertierende Eingiinge jeweils mit
einem Abgriffeines logarithmisch gewich-
teten Spannungsteilers verbunden sind.
Sdamtliche invertierende Eingéinge sind in-
tern miteinander verbunden und werden

1200
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s | Referenz
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Bild 1: Blockschaltbild des LM 3916
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tibereinen integrierten Pufferverstirker mit
dem an Pin 5 zugefiihrten Eingangssignal
gespeist. Negative Eingangsspannungen
werden tiber die Eingangsschutzschaltung,
bestehend aus einem 20 kQ-Widerstand
und einer Diode, nach Masse kurzgeschlos-
sen.

Sowohl der obere als auch der untere
Anschluf} des integrierten logarithmisch
gewichteten Spannungsteilers sind extern
anden Pins 4 und 6 zugiinglich und kénnen
mit einer beliebigen Referenzspannung
zwischen 0 V und UB -1,5 V versorgt
werden. Wird der untere Anschluff mit
Masse und der obere Spannungsteileran-
schluB} mit der an Pin 7 zur Verfiigung
gestellten Referenzspannung von 1,25 V
verbunden, so leuchtet die oberste LED bei
Erreichen von 1,25 V am Signaleingang
(Pin 5) auf. Gleichzeitig kann mit einem
Widerstand von Pin 7 nach Masse der
LED-Strom programmiert werden. Durch
jedeleuchtende LED wird unabhingig von
der Versorgungsspannung und der Umge-
bungstemperatur ein ca. 10mal so hoher
Strom wie durch den von Pin 7 nach Masse
geschalteten Widerstand flief3en.

Der Betriebsmodus ,.Balkenanzeige”
oder ,,Leuchtpunktanzeige” wird an Pin 9
des Bausteins eingestellt (Pin 9 offen =
Punktanzeige, Pin 9 an +UB = Leucht-
bandanzeige).

Schaltung

Die Schaltung des Stereo-VU-Meters ist
in Abbildung 2 zu sehen. Da die Schaltung
des linken und rechten Stereokanals voll-
kommen identisch aufgebaut sind, be-
schrinken wir uns bei der Schaltungsbe-
schreibung auf den im oberen Teil des
Schaltbildes dargestellten Stereokanal.
Auch wenn es sich beim Stereo-VU-Meter
um eine einfache Schaltung handelt, sind
durchaus ein paar schaltungstechnische
Besonderheiten zu finden.

Hierzu betrachten wir zuniichst einmal
die Spannungsversorgung der Schaltung.
Normalerweise wire zum Betrieb des mit
IC 2 aufgebauten Prizisionshalbwellen-
Gleichrichters eine symmetrische Span-
nung, d. h. eine Plus-Minus-Spannung er-
forderlich. Um miteinereinzigen Betriebs-
spannung auszukommen, wurde mit Hilfe
des Festspannungsreglers IC 1 (7905) die
Schaltungsmasse des VU-Meters auf 5 V
unterhalb der Versorgungsspannung ange-
hoben. Legen wir jetzt an die Versorgungs-
anschliisse ST 1 und ST 2 eine Betriebs-
spannung von 10 V an, stellt sich an Pin 8
des Operationsverstirkers eine Spannung
von +5 V und an Pin 4 eine Spannung von
-5 V gegeniiber der Schaltungsmasse des
VU-Meters ein. Bei 15 V Betriebsspan-
nung wiirden wir beispielsweise +5 V und
- 10V erhalten.

12

ST1

+UB
D4
-20d8
L | & e
b -1008B
= 1 =z
10u 10u
s12 40V 7905 16V . 1C3 ’ 86 b -708
2 ¢! Js 2 (17 07 b -508
Schaltungs- = BG "2
masse uB-5v URe f :1 V+ - 08 b —308
der Signal- R4 : = ALO = "j IDg
quelle 1k 2 s16 4 “K -108
= RHI > 010 0dB
R2 R3 i 5 REF —/ = q
100K 5 ADY Ho D11 L +108
1N4148 BR1 MODE = ., D12
1 TM3916 _] p +2dB
= D2 2 13 +5HE
= N [g 3 ’ /,K
O x| v~
[+8 Y
C3 +
ST3 1y
100y automatische BC558
Audio in Uibersteuerungsanzeige
ST4 Prdzisions Halbwellen 1u
100v L
Gleichrichter -
o'
QK 2kl -2008
o] R 018 ¢ 1008
IC4 ) VLN
10u 1 | 1
16V 2 (17 ﬁ‘&_- -508
URef v E ,zl‘ﬂ:'-l’__‘ -3d8
R13 N\ = ALo . paa
1k = s16 4 ,‘K -108
= AHI B D23 008
A1t R12 B 2 ner e Li¢=—
o A0J B 024} .18
1N4148 MODE — % 025
8as TH3916 = p +208
s E Disg i o s RE
e I 8 1N4148 3 |
Cc6 + =
7
Ice>—
Al 18ou i LM358 IRef
4
Audio in c7 automatische
C® ID+ <o Ubersteuerungsanzeige
—|x
ST6 o i~
Prdzisions Halbwellen 100V
Gleichrichter - L

Bild 2: Schaltbild des Stereo-VU-Meters

Da sich der Fufipunkt des in IC 3 inte-
grierten Spannungsteilers ebenfalls auf die
Schaltungsmasse bezieht, spielt die abso-
lute Versorgungsspannung nur eine unter-
geordnete Rolle. Lediglich der Aussteue-
rungsbereich in negativer Richtung des mit
IC2 A aufgebauten Halbwellengleichrich-
ters muf sichergestellt werden. Gehen wir
von 0 dB Pegel bei 775 mV Eingangsspan-
nung aus, so liegt die untere Grenze der
Betriebsspannung bei 7 V.

Die Versorgungsspannungsobergrenze
ist vom Betriebsmodus abhingig und be-
triigt im Leuchtpunktbetrieb 35 V, wih-
rend bei einer Leuchtbandanzeige aufgrund
der erheblich hoheren Verlustleistung am
Spannungsregler maximal 15 V angelegt
werden diirfen.

Das NF-Signal wird der Schaltung an
ST 3 und ST 4 zugefiihrt und bezieht sich
auf den Minuspol der Versorgungsspan-
nung, der wiederum mit der Schaltungs-
masse der Signalquelle gleichzusetzen ist.

Wechselspannungsmiflig sind die Schal-
tungsmasse der Signalquelle und die Mas-
se des VU-Meters iiber die Elkos des Netz-
teils direkt miteinander verbunden.

Uber den Koppelkondensator C 3 ge-
langt das Signal auf den mit R 1 bis R 3,
D 1, D 2 sowie IC 2 A aufgebauten Halb-
wellengleichrichter, dessen Spannungsver-
stirkung durch das Verhiltnis der Wider-
stinde (R 1 + R 2) : R 3 festgelegt wurde.

Bei dem hier eingesetzten Prizisions-
Halbwellengleichrichter wird der Span-
nungsabfall an der Gleichrichter-Diode
D | durch den Operationsverstirker IC2 A
wieder ausgeglichen und der Filterkon-
densator C 4 iiber den Widerstand R 4
aufgeladen. Entladen wird C 4 iiber die
Reihenschaltung aus R 3 und R 4, so daf3
wir in der vorliegenden Dimensionierung
einen Spitzenwertgleichrichter erhalten.

Das gleichgerichtete NF-Signal wird
direkt auf den Eingang (Pin 5) des LM
3916 gekoppeltund mitden Referenzspan-
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nungen des internen logarithmischen Span-
nungsteilers verglichen. Wiihrend der an
Pin 4 zugingliche FuB3punkt des internen
Spannungsteilers direkt mitder Schaltungs-
masse verbunden ist, wird dem oberen
Anschluf3 (Pin 6) des 10stufigen Span-
nungsteilers die an Pin 7 des Bausteins zur
Verfiigung gestellte Referenzspannung von
1,25 V zugefiihrt.

Der durch die Leuchtdioden flieBende
Konstantstrom hingt von der Belastung
der Referenzspannung ab und wird durch
den Widerstand R 5 programmiert. Durch
jede leuchtende LED fliefit ca. der 10fache
Strom wie durch den Referenzwiderstand
R 5. Die Betriebsspannung des Bausteins
wird an Pin 3 (+ UB) und die Schaltungs-
masse an Pin 2 angelegt.

Wie bereits erwihnt, kann die hier vor-
gestellte Schaltung des Stereo-VU-Meters
wahlweise als Leuchtpunkt- oder als
Leuchtbandanzeige eingesetzt werden. Bei
der ersten Version ist die Stromaufnahme
der Schaltung weitgehend konstant, da
immer nur eine LED aufleuchtet, wihrend
bei der zweiten Version je nach Aussteue-
rungsgrad und damit Anzahl der leuchten-
den LEDs die Stromaufnahme stark
schwanken kann. Da je nach Einsatzfall
sowie individuellem Wunsch beide Ver-
sionen ihre Vorziige besitzen, kann der
gewlinschte Betriebsmodus mit einem
Codierstecker bzw. einer Drahtbriicke an
Pin 9 des Bausteins eingestellt werden. Der
Transistor T 1 mit externer Beschaltung
erlaubtin diesem Zusammenhang noch ein
zusitzliches interessantes Feature.

Im Leuchtpunktmodus eingesetzt wird
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Bestlickungsplan der
Stereo-Aussteuerungs-Anzeige
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Pin 9 nicht beschaltet, wihrend bei einer
Leuchtbandanzeige Pin 9 an die Betriebs-
spannung gelegt wird, d. h. Pin 1 und 3 der
Briicke BR | sind miteinander zu verbin-
den.

Werden hingegen Pin 2 und 3 der Co-
dierbriicke BR 1 verbunden, wechselt die
Anzeige mit dem Aufleuchten der Leucht-
diode D 13 von der Leuchtpunktanzeige
zur Balkenanzeige. Eine Ubersteuerung
von 3 dB und mehr wird somit optisch
besonders auffillig signalisiert.

Die Funktion der mit T 1 realisierten
Zusatzschaltungistausgesprochen einfach.
Sobald D 13 aufleuchtet, erhalten wir an
der Parallelschaltung aus D 13 und R 6
einen Spannungsabfall von ca. 2 V. T |
schaltetdurch und versetztdie Diode D 3 in
den Sperrzustand. Da wir jetzt an R 8
keinen Spannungsabfall mehr erhalten,
steigt die Spannung an Pin 9 des LM 3916
auf UB an, und der Baustein wechselt den
Betriebsmodus.

Nachbau
Der Nachbau des ELV Stereo-VU-Me-

ters ist denkbar einfach und auch von An-
wendern, die im Aufbau elektronischer

Stiickliste: Stereo-
Aussteuerungs-Anzeige

Widerstande:
[DOQ e~ ants bty Tt S R8, R17
IR s el el shne i b R4, R13
LS e o e L R5,R14
) T R R AL R9, R18
LS k@ et AT R7,R16
Dkl Bl R6,R15
A st s e Ve et oty R2,R11
[OOKE TS R v T R3,R12
PT10, liegend, 100kQ2 ........ R1,R10
Kondensatoren:
B0V 5w C3,C4, Co6,C7
TOUB/AONE L it adi: Gl C2:1ES
Halbleiter:
[EMBOIIG = =t pe e s IC3, 1C4
[ENVIBS RN, Mttt et e er o, IC2
S e et AL ICI
B B o s e T1, T2
DN R e e DI - D3,
D14 -DI16
LED, Smm, rechteckig,
O SIS LA g e Ealiet ) D11 -DI3,
D24 - D26
LED, Smm, rechteckig,
LT e L S e e D4 - D10,
D17 - D23

Sonstiges:
6 Lotstifte mit Lotose

Schaltungen weniger geiibt sind, schnell
und unproblematisch durchfiihrbar.

Fiir den Aufbau steht eine kleine Lei-
terplatte mit den Abmessungen 97,5 x
56,2 mm zur Verfiigung. Die Bauteile
werden entsprechend der Stiickliste und
dem Bestiickungsplan bzw. dem Bestiik-
kungsaufdruck auf der Leiterplatte einge-
setzt.

Wir beginnen die Bestiickung mit den
niedrigen passiven Bauelementen wie Wi-
derstinden, Dioden und Drahtbriicken. Die
Anschlufibeinchen der Bauelemente wer-
den abgewinkelt, durch die zugehorigen
Bohrungen der Leiterplatte gesteckt und
vonder Lotseite sorgfiltig mit ausreichend
Lotzinn festgesetzt.

Es folgen die 7 Elektrolyt-Kondensato-
ren, die mit der richtigen Polaritit liegend
einzuloten sind.

Die Transistoren werden so tief wie
moglich bestiickt, und der Negativ-Span-
nungsregler IC 1 wird vor dem Anléten
mit einer Schraube M 3 x 5 mm und zuge-
horiger Mutter liegend auf die Platine ge-
schraubt.

Esfolgendie 3 integrierten Schaltkreise,
deren Gehiusekerbe mit dem entsprechen-
den Symbol im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen muf.

Nach dem Einl6ten der beiden Einstell-
trimmer und der 6 Lotstifte mit Lotosen
wird die Platine sorgfiltig hinsichtlich Be-
stiickungsfehlern, kalten Lotstellen und
Lotspritzern iiberpriift.

Danach kann das ELV-Stereo-VU-Me-
ter dem gewiinschten Einsatz zugefiihrt
werden.

)
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®
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Ansicht der komplett
aufgebauten Leiterplatte
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RLC-MeBbrucke RLC 9000

Die genaue Bestimmung von unbekannten oder unidentifizierbaren passiven Bauelementen
ermdéglicht diese neue mikroprozessorgesteuerte RLC-MeBbriicke mit digitaler Anzeige.

Die recht komplexe Schaltungstechnik ist besonders ausgereift, so

daB auch ein Selbstbau mit den entsprechenden Preisvorteilen moglich ist.

Allgemeines

Dieses innovative Labormef3gerit er-
moglicht es, Widerstinde, Induktivititen
und Kapazititen einzeln oder in Parallel-
oder Reihenschaltung genau zu bestim-
men. Beim Ausmessen der unbekannten
Impedanzen/Admittanzen werden dabei die
Bauteile vollkommen automatisch erkannt.

Das intelligente System zeigt die domi-
nierende Grofie des angeschlossenen Bau-
elementes an. Durch Umschaltung sind die
Ersatzelemente der Serien- oder Parallel-
schaltung darstellbar. Zur Beurteilung der
Qualitédt von Bauelementen dient die An-
zeige von Gilite- und Ddampfungsfaktor.

Widerstinde zu bestimmen ist mit Hilfe
eines gebriduchlichen Multimeters kein
Problem, aber beim Ausmessen von Kon-
densatoren und Induktivititen und insbe-
sondere bei der reellen Betrachtung dieser
Bauelemente sind Spezialmefgeriite erfor-
derlich.

Gerade in der anspruchsvollen Elektro-

14

nik mit zum Teil recht hohen Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten wird die genaue
Kenntnis der eingesetzten Bauelemente
immer wichtiger. Soreichtes vielfach nicht

aus von einer Spule nur den Wert der
Induktivitidt zu kennen, sondern auch der

ohmsche Anteil ist von Bedeutung. Eben-
so spielt der Verlustfaktor eines Konden-
sators eine wichtige Rolle. Nicht allein bei
gewickelten Drahtwiderstinden, sondern
auch bei Kohle- und Metallschichtwider-
stainden muf je nach Anwendungsfall der
induktive Anteil beriicksichtigt werden.
Bisher war fiir die Ermittlung dieser Werte
ein aufwendiger und zeitraubender Mef3-
aufbau erforderlich. Durch die hier vorge-
stellte mikroprozessorgesteuerte RLC-
MefBbriicke sind entsprechende Messun-
gen nun auf hochst einfache Weise mog-
lich. Mit den hervorragenden technischen
Daten und der auflerordentlich einfachen
Bedienung stellt dieses neue ELV-Melge-
rit ein Spitzenprodukt mit einem giinsti-
gen Preis-Leistungsverhiltnis dar.
Bemerkenswert ist die hohe Genauig-

keit von 0,5 %, wobei die gesamte Hard-
ware des RLC 9000 weitgehend in kon-
ventioneller Technik und somit vergleichs-
weise preiswert fiir ein Mefgerit dieser
Klasse ausgefiihrt werden konnte.

Die ausgekliigelte, praxiserprobte Be-
diensoftware erlaubt einen weitgehend
automatischen MefBablauf. Egal welches
Bauteil angeschlossen ist, das RLC 9000
zeigtim Automatik-Betriebimmerdenrich-
tigen Wert und das Ersatzschaltbild des
Priiflings an.

Dariiber hinaus konnen auch spezielle
Werte wie Reihen- oder Serienwiderstand,
Reihen- oder Serienkapazitiit, Reihen- oder
Serieninduktivitit, Giite oder Verlustfak-
tor abgefragt werden.

Im Gegensatz zu Mefbriicken, bei de-
nen der Anwender den Abgleich selbst
durchfiihren muf, arbeitet das mikropro-
zessorgesteuerte RLC 9000 mit automati-
scher Bereichswahl und mifit die komple-
xen Werte von Spannung und Strom. Dar-
aus werden die vorhandenen Bauteilewer-
te berechnetund auf einem4stelligen LED-
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Display angezeigt. Die Darstellung der
zugehorigen Einheiten erfolgt auf einem
2stelligen alphanumerischen Display. Im
Automatik-Betrieb ist somit auBer dem
Anklemmen des zu priifenden Bauelements
keinerlei Bedienung erforderlich.

Ein automatischer Nullpunktabgleich
ermoglicht auch das Ausmessen kleiner
Kapazititen im pF-Bereich. Die wahlwei-
se zuschaltbare Mittelwert-Automatik trigt
zur Erhohung der Genauigkeit bei und
wertet eine Reihe von Messungen aus, um
den Bauteilewert besonders prizise zu be-
stimmen.

Mit Hilfe der Bias-Funktion wird der
MeBspannung eine Gleichspannung tiber-
lagert zur problemlosen Ausmessung uni-
polarer Kondensatoren, ohne diese zu ver-
polen.

Die Sense/Masse-Anschliisse ermogli-
chen bei Bedarf eine Vierleitermefitech-
nik, so daf} bei langen MeBleitungen das
Ergebnis durch Verfilschungen auf den
Leitungen nicht beeintrichtigt wird.

Hervorzuheben sind noch die V24B-
sowie die [IEC-Bus-Schnittstelle, die einen
Datenaustausch mit einem externen Rech-
ner ermoglichen, so daf auf Wunsch auch
eine vollstindige Fernbedienung des Ge-
rites moglich ist.

17 Leuchtdioden informieren auf der
tibersichtlichen Frontplatte tiber den Funk-
tionszustand.

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

Zur Veranschaulichung der einzelnen
Funktionen dieses innovativen Geriites
sollen nachfolgend die wesentlichen
Grundlagen zur Messung komplexer Bau-
elemente erldutert werden.

Grundlagen

Zur Berechnung der Einzelkomponen-
ten einer Reihen- oder Parallelschaltung
von R und C oder von R und L ist es
erforderlich, die Impedanz des Priiflings
zu ermitteln. Die Impedanz eines Bauele-
mentes entspricht der Reihenschaltung ei-
nes idealen Widerstandes und einer idea-
len Kapazitit oder Induktivitit. Ausge-
driickt wird dies in der Formel:

Z =Rs + jXs,

wobei der Realteil Rs dem idealen Rei-
henwiderstand und der Imaginirteil Xs der
idealen Reihenkapazitit oder Reiheninduk-
tivitit entspricht. Negative Werte von Xs
reprisentieren einen kapazitiven und posi-
tive Werte einen induktiven Anteil.

Istdie Impedanz eines Bauteils bekannt,
so ergibt sich der Reihenwiderstand zu Rs
und fiir positive Werte von Xs die Reihen-
induktivitit zu:

__Xs _ _Xs
Ls = 62832

- (fiir 1 kHz)
2eme
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und fiir negative Werte von Xs die Reihen-
kapazitit zu :
|

Cs= = 1
QeqmefeXs [Xsle6283,2

(fiir  kHz)

Das Verhiltnis von Imaginirteil zum Real-
teil wird bei Impedanzen als Giite und der
reziproke Wert als Verlustfaktor bezeich-
net. Je groBer der Realteil im Verhiltnis
zum Imaginirteil ist, desto geringer ist die
Giite und desto hoher der Verlustfaktor.

Impedanzen mit einer Giite unter 1 be-
sitzen einen dominierenden Reihenwider-
stand, wihrend bei einer Giite tiber 1 die
Induktivitit oder Kapazitit dominierend
ist. Ab einer gewissen Giite bzw. einem
gewissen Verlustfaktor werden bei RLC-
MefBbriicken Impedanzen als reine Wider-
stinde oder Kapazititen oder Induktiviti-
ten angesehen. Legt man diese Grenze z. B.
auf ein Verhiltnis von 500 fest, so werden
Impedanzen, deren Giite kleiner als 0,002
(Verlustfaktor >500) ist, als reiner Wider-
stand angesehen, weil der kapazitive oder
induktive Anteil vernachlissigbarkleinist.
Andererseits werden Kapazititen oder In-
duktivititen, deren Giite >500 ist, als reine
Kapazititen oder Induktivititen angese-
hen, weil hierbei der Widerstand vernach-
lassigbar klein ist.

Zur Berechnung der dquivalenten Paral-
lelschaltung von R und C oder R und L, die
besonders bei R und C meistens angewen-
det wird, dienen folgende Formeln :

Rp = Rs? + Xs?
Rs
_ Rs?+ X’
S Xs.

Grundlage aller dieser Berechnungen ist
eine bekannte Impedanz. Um diese zu be-
stimmen, gibt es verschiedene mehr oder
weniger aufwendige Verfahren. Das im
RLC 9000 angewandte Verfahren ist be-
sonders geeignet fiir automatische RLC-
MeBbriicken, da es den Imaginirteil der
Impedanz vorzeichenbehaftetermittelt und
somit eine automatische Erkennung von
Induktivititen oder Kapazititen ermoglicht.

Bei diesem Verfahren werden am Priif-
ling, der mit einer Sinusspannung versorgt

wird, zu zwei um 90° verschobenen Zeit-
punkten der Strom und die Spannung ge-
messen. Aus diesen 4 Messungen lidf3t sich
dann nach folgenden Formeln die Impe-
danz ermitteln:

R Uo * To + Ugo ® l9o
[o® 4 Too?

und
xs= Unelo-Uoeln
Io? + Too®.

Bei diesem Verfahren ist allerdings die
Frequenzabhiingigkeit der Messung und
der Parameter des Priiflings zu beachten.
Um reale Bauelemente ganz exakt beurtei-
len zukonnen, istdie Kenntnis der genauen
Betriebsfrequenz erforderlich, bei der die
betreffenden Bauelemente spiter einge-
setzt werden sollen. Nur dann sind die
entsprechenden realen und imaginiren
Werte des betreffenden Bauelements ex-
akt bestimmbar. So kann z. B. ein Wickel-
kondensator bei niedrigen bis mittleren
Frequenzen eine ,,saubere” Kapazitit dar-
stellen, jedoch im Hochfrequenzbereich
zur Induktivitit werden. Ebenso kann eine
Spule, die bei niedrigen und mittleren Fre-
quenzen eine Induktivitit darstellt, im
Hochfrequenzbereich als Kapazitit wir-
ken, wenn nimlich die kleinen Teilkapazi-
taten zwischen den einzelnen Windungen
den induktiven Anteil bei hohen Frequen-
zen liberschreiten.

An dieser Stelle soll die Problematik der
Hoch- und Hochstfrequenztechnik jedoch
nicht weiter vertieft werden, da dies ein
Kapitel fiir sich ist. Nur soviel sei noch
gesagt: Je hoher der Frequenzbereich, in
dem die Bauelemente eingesetzt werden,
desto wichtiger ist die Ausfiihrungsform
und der konstruktive Aufbau eines Bauele-
mentes, um sicherzustellen, daf} auch bei
den hohen Frequenzen die geforderten Ei-
genschaften erhalten bleiben.

Je nach Bauteiltyp und -wert ergeben
sich unterschiedliche ,,Frequenz-Einsatz-
bereiche”. So sind fiir grofe Elkos Fre-
quenzen voneinigen kHz bereits nicht mehr
verarbeitbar, da diese Komponenten tibli-
cherweise als Puffer- und Ladeelkos kon-
zipiert sind, wihrend fiir Folienkondensa-

Technische Daten: RLC 9000

Widerstand (R): 1 m€ bis 10 MQ, Auflsung 1 m€Q

Induktivitidt (L): 0,1 uH bis 10 H, Auflésung 0, 1H

0,1 pF bis 1000 puF, Auflosung 0,1 pF

2stellige alphanumerische Einheiten-Anzeige

MeBbereiche:
Kapazitit (C):
Genauigkeit: besser 0,5 % im Bereich:
R: 0,5 Q bis 10 MQ
L: 10 uH bis 10 H, Auflosung 0,1 uH
C: 5 pF bis 1 mF, Auflosung 0,1 pF
MeBfrequenz: 1 kHz
Anzeigen: Betrag: 4stelliges LED-Display
Schnittstellen: V24-B, IEC-Bus
Abmessungen: 350 x 210 x 110 mm

Gewicht:  ca. 2,3 kg
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Blockschaltbild des RLC 9000

toren Frequenzen von vielen Megahertz
noch problemlos zu verarbeiten sind und
kleine SMD-Kondensatoren selbst im Be-
reich von 1 GHz noch ihren Dienst tun.
Natiirlich gibt es in vielen Bereichen so-
wohl bei grofien Elkos als auch bei SMD-
Kondensatoren Sonderausfiihrungen mit
angepaliten Leistungsdaten, so daf3 die hier
gemachten Angaben nur als Richtwerte zu
verstehen sind und keine Allgemeingiiltig-
keit haben kénnen.

Doch nun zuriick zur Frequenzabhiin-
gigkeit der Messung. Eine variable Mef3-
frequenz erfordert einen hohen Aufwand
und besonders hochwertige Bauelemente
in der technischen Realisierung, so daf3 wir
im vorliegenden Fall beim RLC 9000 eine
feste Mebfrequenz von 1000 Hz gewihlt
haben. Deshalb ist zu beachten, dal} alle
ermittelten MeBwerte sich auf diese Fre-
quenz beziehen. Besonders bei Induktivi-
titen fillt dies bei der Messung der Giite
auf. Hat z. B. eine Standard-Induktivitit
von 14 uH bei | kHz eine Giite von

0.1 {M—'t'l:}

Rs,

so hat dieselbe Induktivitit bei 1 MHz
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bereits eine Giite von 100, da sich der
Imaginiranteil auf das 1000fache erhoht
hat. Speziell bei der Betrachtung von Giite
und Verlustfaktor ist somit die Meffre-
quenz von besonderer Bedeutung, wih-
rend die Werte von R, L und C davon in
erster Nédherung unabhiingig sind, sofern
sich der Frequenzbereich in einem fiir das
Bauelement iiblichen und zutriglichen
Rahmen bewegt.

Nach diesen grundlegenden Vorbetrach-
tungen kommen wir nun zunichst zu einer
einleitenden, kurzen Funktionsbeschrei-
bung des RLC 9000.

Funktion

Aus dem 10 MHz-Quarzoszillator Q 1
des zentralen Mikroprozessors werden
durch den Teiler T 1 zwei um 90° phasen-
verschobene | kHz-Rechtecksignale er-
zeugt. Aus dem Signal mit 0° Phasenver-
schiebung wird in Verbindung mit einem
Bandpall 4. Ordnung ein Sinussignal von
| kHz mit fester Phasenbeziehung zum
Referenzsignal erzeugt. Bevor dieses Si-
nussignal auf den Priifling gelangt, kann
tiber einen Summationspunkt SU I diesem

Sinussignal eine Gleichspannung gleicher
Amplitude {iberlagert werden, um einen
gepolten Priifling vor negativen Spannun-
gen zu schiitzen.

Um die durch die technische Realisie-
rung bedingten parasitiren Kapazititen zu
eliminieren, kann mit dem regelbaren Ver-
stirker und dem Kondensator C ein hard-
waremiBiger Cnull-Abgleich durchgefiihrt
werden.

Uber den Schalter S 1 wiihlt der Mikro-
prozessor aus, ob die Spannung am Priif-
ling oder der Strom durch den Priifling zu
messen ist. Der Strom durch den Priifling
wird iiber den I/U-Wandler I 1, der vom
Prozessor in 2 Stufen (¢ 1, ¢ 10) schaltbar
ist, in eine dem Strom édquivalente Span-
nung umgewandelt.

Die ausgewdhlte zu messende Spannung
gelangt tiber den Differenzverstirker V 2
auf den schaltbaren Verstirker V 3, der
vom Prozessorin 3 Stufen (¢ 1, 10, ¢ 100)
schaltbar ist. Nach Verstirkung auf einen
maximal zu verarbeitenden Pegel gelangt
das MefBsignal iiber den 1 kHz-Bandpal3 2.
Ordnung (F 2) einerseits auf den Pegelde-
tektor P I, dessen Signal der Prozessor
benotigt, um Ubersteuerungen zu erken-
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nen und andererseits auf den Summations-
punkt SU 2, wo dem MeBsignal vor der
Gleichrichtung noch ein 1 kHz phasense-
lektiertes Rechtecksignal iiberlagert wird.

Durchdie Uberlagerung mitdem 1kHz0°
oder 1kHz90°-Rechtecksignal wird von
dem Nutzsignal nur der Bereich 0°bis 180°
oder der Bereich 90° bis 270°im nachfol-
genden Dual-Slop-AD-Wandler integriert.

Es wurde somit ein phasenselektiver
Gleichrichter gebildet, als Voraussetzung
fiir die 4 Messungen lo, Iso, Uo und Uoo.

Durch den AD-Wandler AD Imit der
auBerordentlich hohen Auflosung von 20
Bit (1 Mio Stufen) wird das Signal in einen
Digitalwert gewandelt und dem Mikropro-
zessor tibergeben. Nachdem der Prozessor
alle Messungen durchgefiihrt hat, wird der
MeBwert errechnet und auf dem Display
angezeigt. Uber die Tasten, die Anzeige
und die IEC-Bus- sowie die V24B-Schnitt-
stellen kommuniziert der Mikroprozessor
mit dem Anwender oder dem steuernden
PC.

Bedienung

Der Einsatz eines modernen Mikropro-
zessors ermoglicht eine besonders einfa-
che und komfortable Bedienung. Nachdem
Einschalten befindet sich das RLC 9000 in
dem Automatik-Betriebsmodus RLCauo
ohne Mittelwertbildung und ohne Bias-
Spannung.

Je nach Art des Priiflings wird rechts
neben der Anzeige das Ersatzschaltbild
angezeigt, wobei folgende Kombinationen
moglich sind:

- reiner Widerstand (Rs leuchtet)

- reine Kapazitit (Cs leuchtet)

- reine Induktivitit (Ls leuchtet)

- Reihenschaltung von R und L, wobei R
dominiert (Rs leuchtet und Ls blinkt)

- Reihenschaltung von R und L, wobei L
dominiert (Ls leuchtet und Rs blinkt)

- Parallelschaltung von R und C, wobei R
dominiert (Rp leuchtet und Cp blinkt)

- Parallelschaltung von R und C, wobei C
dominiert (Cp leuchtet und Rp blinkt)
Uber die Betriebsartenauswahl kénnen

noch einige Sonderformen angefordert

werden und zwar :

- Parallelschaltung von R und L, wobei R
dominiert (Rp leuchtet und Lp blinkt)

- Parallelschaltung von R und L, wobei L
dominiert (Lp leuchtet und Rp blinkt)

- Reihenschaltung von R und C, wobei R
dominiert (Rs leuchtet und Cs blinkt)

- Reihenschaltung von R und C, wobei L
dominiert (Cs leuchtet und Rs blinkt)

Ergibt die Messung des Priiflings, daf}
einreiner Widerstand, eine reine Kapazitit
oder eine reine Induktivitit vorliegt (Glite
oder Verlustfaktor grofer als 500), so wird
auf der Anzeige der MefBwert mit giiltiger
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Einheit angezeigt und nur eine der 3 LEDs
Cs, Rs oder Ls leuchtet auf. Eine Betriebs-
artenauswahl ist in diesem Fall nicht mehr

_erforderlich und wird von der Software

gesperrt.

In allen anderen Fillen wird je nach
Betriebsartein Ersatzschaltbild, bestehend
aus einer leuchtenden und einer blinken-
den LED sowie der zugehdrige Mefwert
angezeigt. Die moglichen Betriebsarten
sind mit den Tasten an der rechten oberen
Seite des Gerites anzuwihlen, wobei die
zugehorige LED den aktiven Betriebsmo-
dus anzeigt. Nachfolgend sind alle Be-
triebsmodi aufgefiihrt und beschrieben:

RLCauto (Automatik-Modus)

In dieser vollautomatisch arbeitenden
Betriebsart wird die dominierende Grofe
im Display, mit der zugehorigen giiltigen
Einheitangezeigt. Als Ersatzschaltbild wird
bei R und L die Reihenschaltung und bei R
und C die Parallelschaltung angewendet.
Dies ist die komfortabelste Art Bauteile
auszumessen, da eine Klassifizierung von
Widerstand, Kapazitit oder Induktivitiit
automatisch erfolgt. Sie brauchen somit
nur das Bauteil an die Eingangsklemmen
anschliefen und sogleich erscheint der be-
treffende Mefwert auf dem Display.

LCserial (Reihenschaltung)

Hierbei wird die Reihenschaltung von R
und C oder von R und L angenommen und
auf jeden Fall die Reihenkapazitit oder
Reiheninduktivitit angezeigt, unabhiingig
davon, ob sie dominierend ist oder nicht.
Mochten Sie z. B. bei einem Widerstand,
bei dem der ohmsche Anteil dominiert, den
induktiven Anteil ermitteln, so betiitigen
Sie diese Taste und auf dem Display er-
scheint die Reiheninduktivitit (vorausge-
setzt, der Verlustfaktor ist nicht groBer als
500).

LCparallel (Parallelschaltung)

Im Gegensatz zur Messung von LCseri-
al wird in der Betriebsart LCparallel die
Parallelschaltung von R und C oder von R
und L angenommen und auch auf jeden
Fall die Parallelkapazitit oder die Parallel-
induktivitit angezeigt, unabhingig davon,
ob sie dominierend ist oder nicht.

Rserial (Reihenwiderstand)

In dieser Funktion gelangt der Reihen-
widerstand einer angenommenen Reihen-
schaltung von R und C oder von R und L
zur Anzeige. Auch hierbei spielt es keine
Rolle, ob der Wert dominierend ist oder
nicht. Als Anwendungsbeispiel sei die
Bestimmung des ohmschen Reihenwider-
standes einer Spule genannt.

Rparallel (Parallelwiderstand)
Wiederum als Gegenstiick zu Rserial

wird bei der Betriebsart ,,Rparallel” der
Parallelwiderstand einer angenommenen
Parallelschaltung aus R und C oder aus R
und L angezeigt.

Q (Gite)
Diese Funktion ermittelt die Giite eines
Bauelementes.

D (Verlustfaktor)
In dieser Betriebsart wird der Verlust-
faktor eines Bauelements angezeigt.

Zero C-Funktion

Um parasitidre Kapazititen des Melige-
rites und der MeBleitungen auszugleichen,
besteht mit Hilfe der ,,Zero C”-Funktion
die Moglichkeit, parasitire Kapazititen
softwaregesteuert zu eleminieren.

Ist kein Priifling am Melgerit ange-
schlossen und wird trotzdem eine Kapazi-
tdt von einigen pF angezeigt, so geniigt ein
Druck auf die ,,Zero C”-Taste, um diese
parasitire Kapazitit von allen nachfolgen-
den Messungen abzuziehen und somit zu
eleminieren. Zur Bestitigung der Funktion
leuchtet die ,,Zero C”-LED fiir eine halbe
Sekunde auf.

Mittelwert-Funktion

Sofern Schwankungen in der Anzeige
des MeRwertes auftreten, sei es durch du-
Bere Storeinstreuungen oder in den Grenz-
bereichen des Melgeriites, kann mit Hilfe
der Mittelwertfunktion eine Gleit-Mittel-
wertbildung iiber 20 MeBwerte aktiviert
werden. Hierbei bildet der zentrale Mikro-
prozessor den Mittelwert aus den letzten
20 Messungen und bringt diesen zur An-
zeige, d. h. der Wert wird fortlaufend ak-
tualisiert.

Zur Aktivierung dieser Funktion ist die
Taste ,,Mean Value” zu betitigen, wobei
zur Signalisierung die zugehorige LED
aufleuchtet.

Damit sich der Mef3wert beim Wechsel
des Priiflings nicht erst langsam &ndert,
wird die Mittelwertbildung mit neuen
Werten begonnen, sobald ein Melwert
20 % vom vorhergehenden Wertabweicht.

Bias-Funktion

Als niitzliche Funktion bei der Messung
gepolter Bauelemente ist die Bias-Funkti-
on zu nennen. In dieser Betriebsart wird
dem Mefsignal eine Gleichspannung iiber-
lagert, damit gepolte Bauelemente keinen
Schaden nehmen wenn sie ausgemessen
werden. Zur Aktivierung der Funktion ist
die Taste ,,Bias” zu betitigen und die zuge-
horige LED leuchtet auf.

Damit sind die wesentlichen Merkmale
und Funktionen dieser RLC-Mefbriicke
beschrieben und wir wenden uns im zwei-
ten Teil dieses Artikels der interessanten

Schaltungstechnik im Detail zu.
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Haustechnik

1-Kanal-

Funkfernsteuerung

Eine 1-Kanal-UHF-Funkfern-
steuerung mit Miniatur-
Handsender und Empfénger
fiir universelle Schalt-
aufgaben beschreibt der
vorliegende Artikel.

Allgemeines

Uber einen Mini-Handsender, den Sie
am Schliisselbund tragen konnen, steuern
Sie eine Empfinger-Schaltstufe. Bestens
geeignet zum Fernschalten von Hof- und
Gartentoren, Haustiir- und Parkplatzbe-
leuchtungen sowie zur Betitigung vieler
anderer elektrischer Verbraucher.

18

Technische Daten:

Miniatur-Handsender HS 433

Sendefrequenz: . ... 433,92 MHz
Modulation: ...........c.ccoceviiienenn. AM
Codierung: ............... 3! entsprechend

59049 Moglichkeiten
Betriebsspannung: ....... 12 V-Batterie
Stromaufnahme:.................. ca. 7 mA

Abmessung (HxBxT):... 15x38x67mm
Empfinger FS 433 E und FS 433 U

Empfangsfrequenz: ........433,92 MHz
Codierung : .............. 3% entsprechend
59049 Moglichkeiten
Betriebsspannung: ...... 230 V/1.5 VA
(oder 9 - 18 VDC/250 mA nurVers.2)
Schaltausgang:
Version 1: .... 230V Wechselspannung/
8 A /1800 W
(Stecker-Steckdosengehiuse)
Version 2:. ........... potentialfreier Um-
schaltkontakt 1 x um 230 V-Wechsel-
spannung/ 8 A (Wandgehiuse)

Die Basis der von ELV entwickelten 1-
Kanal-Funkfernsteuerung bildet ein ferti-
ges Empfinger-HF-Modul sowie ein dazu
passender betriebsfertiger 1-Kanal-Hand-
sender. Beide HF-Komponenten sind be-
reits komplett aufgebaut, getestet und ab-
geglichen und verfiigen iiber eine BZT-
Allgemeingenehmigung, d. h. sie sind wie
es im allgemeinen Sprachgebrauch heift
»postzugelassen™.

Sender und Empfinger sind kompakt
und teilweise in SMD-Technologie ausge-
fithrt. Durch die hohe Betriebsfrequenz
von 433,92 MHz fallen auch die Sende-
und Empfangsantennen klein aus und sind
sowohl beim Sender als auch Empfinger
mitim Gehiuse integriert. Eine hohe Uber-
tragungssicherheit wird durch die 10-Bit-
Trindrcodierung (3" entsprechend 59049
Mdéglichkeiten) gewihrleistet, wodurch
auch mehrere Ubertragungssysteme paral-
lel betrieben werden kénnen. Aufder Emp-
fingerseite stehen 2 Versionen zur Vertii-
gung.

Fiir den universellen, nicht stationédren
Einsatz im Haushalt, zum Schalten von
Lampen, Audio- und Videogeriten, Liif-
tern usw. ist die Empfinger-Ausfiihrung
im Stecker-Steckdosengehiuse bestens
geeignet. Die Installation ist hierbei beson-
ders leicht durchfiihrbar:

Einfach den Schaltempfinger in die
Steckdose stecken und den fernzuschal-
tenden Verbraucher seinerseits mit der im
Empfingergehduse integrierten Steckdose
verbinden. So kann auch zu jedem beliebi-
gen spiteren Zeitpunkt der Empfinger an
anderer Stelle fiirneue Schaltaufgaben pla-
ziert werden.

Sollen hingegen stationédre Einrichtun-
gen wie Garagentore, Pumpen, Gartenbe-
leuchtung usw. gesteuert werden, bietet
sich die Empfingerversion 2 im Wandge-
hduse an. Mit dem potentialfreien Relais-
Umschaltkontakt konnen sowohl Nieder-
spannungs-Schaltaufgaben ausgefiihrt als
auch alternativ die Netzwechselspannung
geschaltet werden. Beide Empfingervari-
anten verfiigen iiber 3 verschiedene Be-
triebsarten. Ubereinen 3fach-Schiebeschal-
terim Gehiuseinneren wird die Betriebsart
ausgewdhlt.

1: Standard-Betrieb

In dieser Betriebsart zieht das Schaltre-
lais fiir die Dauer der Sendetasten-Betiiti-
gung an bzw. die Ausgangssteckdose ist
eingeschaltet.

2: Toggle-Funktion

Im zweiten Betriebsmodus édndert sich
der Schaltzustand mit jeder Tastenbetiiti-
gung (Toggle-Funktion), d. h. bei der er-
sten Betitigung zieht das Relais an, bei der
zweiten Betitigung fillt es ab, bei der
dritten zieht es wieder an usw.
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Fertig aufgebau-
tes und abgegli-
chenes HF-
Empfanger-
modul und Mini-
Handsender

3: Mono-Flop-
Funktion

Diese Betriebsart
entspricht einer
Mono-Flop-Funkti-
on, d. h. mit einma-
liger Senderaktivie-
rung zieht das Re-
lais fiir eine einstellbare Zeit zwischen
einer und 100 Sekunden an. Der ange-
schlossene Verbraucher ist fiir diese Zeit-
spanne eingeschaltet bzw. das Ausgangs-
relais ist geschaltet. Die Einschaltzeitspan-
ne wird miteinem Trimmer im Gehiusein-
neren eingestellt.

Die Spannungsversorgung beider Emp-
fingererfolgt direkt aus dem 230 V-Wech-
selspannungsnetz, wobei die Version 2
(Wandausfiihrung) alternativ auch iiber
eine externe Gleichspannung im Bereich
zwischen 9 V bis 18 V betreibbar ist.

Der nur 15 x 38 x 67 mm (HxBxT)
messende Handsender) wird aus einerklei-
nen 12 V-Batterie, die im Gehiuse Platz
findet versorgt.

Schaltung

Wir bereits eingangs beschrieben, lie-
gen die HF-Komponenten in Form eines

betriebsfertigen Miniatur-Handsenders und
eines Empfingermoduls fertig montiert,
abgeglichen und getestet mit Postzulas-
sung vor. An diesen Komponenten diirfen
keine Schaltungsinderungen oder Verin-
derungen des Abgleichs vorgenommen
werden, dahierdurch automatisch die BZT-
Allgemeingenehmigung erloschen wiirde.
Auf die Schaltungstechnik dieser Kompo-
nenten brauchen wir daher an dieser Stelle
auch nicht niher einzugehen, d. h. wir
konnen uns direkt den eigentlichen Schalt-
stufen zuwenden.

Abbildung 1 zeigt die Empfingerstufe
mit Decodierschaltung. Dieser Schaltungs-
teil ist fiir beide Empfingerversionen weit-
gehend identisch aufgebaut. Ein Unter-
schied liegt lediglich in der Ausfiihrung

Bild 1: Schaltbild der
Empfangerstufe
mit Decodierschaltung

der Empfangsantenne, worauf wir im Rah-
men der Nachbaubeschreibung noch niher
eingehen.

Am linken unteren Schaltbildrand ist
das HF-Empfingermodul zu sehen. Das
demodulierte NF-Signal steht an Pin 9 des
Empfingersmoduls zur weiteren Auswer-
tung zur Verfiigung.

Beim IC | des Typs MM57410 handelt
es sich um einen Decoderbaustein. Hier
wird das von Pin 9 des Empfingermoduls
kommende serielle Datenwort ausgewer-
tet und mit dem tiber J 1 bis J 10 vorgege-
benen Datenwort verglichen. Stimmen das
gesendete serielle Datenwort und die Jum-
pereinstellung J 1 bis J 10 iiberein, so liegt
an Pin 14 von IC 1 High-Pegel an.

Mit den externen Bauelementen R 2 und
C 2 ist das Timing des MM57410 festge-
legt. Die Dimensionierung und damit die
Taktrate entspricht derjenigen des Sen-
ders.

Die Reset-Schaltung istmitR I, C 1 und
D 1 realisiert. Hierdurch wird mit dem
Anlegen der Betriebsspannung ein defi-
nierter Reset-Impuls erzeugt. Mit jedem
ausgelosten Reset wird von IC | der mit
den Jumpern J 1 bis J 10 vorgegebene 10
Bit-Trindrcode eingelesen, d. h. im An-
schluB an eine Anderung des Codes muf
zuniichstein Reset ausgelost werden (Netz-
stecker ziehen oder Gerit aus der Steckdo-
se ziehen), damit der Decoderschaltkreis
IC [ den aktuellen Code iibernimmt.

Das anPin 14desIC 1 anliegende Schalt-
signal gelangt tiber das als Inverter ge-
schaltete Gatter IC 2 A an den Triggerein-
gang des Timerbausteins IC 3. Mit dem
bekannten Timerschaltkreis des Typs
NESS55istdie bereits angesprochene Mono-
Flop-Funktion realisiert. Durch den Trim-
mer R 3 in Verbindung mitdem Festwider-
stand R 4 und dem Kondensator C 3 ist die

o
- ‘ IC1
| w2 e8|, IC3
-t -~ P4 -~
28| = g s vee  sLo 1 ReseT
-z z q 21 TRIGGER
SEL sL1 g e g L2
17 | === CONT s1 51
RES st 71 D1SCHARG jo— .
16 8 1 Dauer
CLK SL3 vece lo— | —o!
C1| 4+ ca 1 | 1 2 Timer
— 7 oo o —o
cI sL4 s | | 3 Toggle
1y 100p 8 =l =2
100V ker o 5L5
144104 SL6
o 151 ne MF1
: 10
S
2 GND MF2H<rr
< @
Empfangermodul 18 GND MF 3 13 IC4
6
12345678910 MM57410 T5ET g 1
J T IC2 5 >[CJLK g 2
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4
8 s 04013
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Mono-Flop-Zeit im Bereich von einer Se-
kunde bis hin zu 100 Sekunden einstellbar.
Die intern tiber Widerstinde festgelegten
Schalt-/Triggerschwellen des NES55 wer-
den durch den Kondensator C 4 gepuffert.

Befindetsichder Wahlschalter S 1 inder
Stellung,, Timer” so gelangtdas Ausgangs-
signal des IC 3 (Pin 3) auf den Basisspan-
nungsteiler des Transistors T 1. Liegt hier
ein High-Pegel an, so schaltet T 1 durch
und das Ausgangsrelais RE 1 zieht fiir die
durch den Trimmer R 3 vorgewiihlte Zeit
an.

In der Schalterstellung ,.Dauer™ ist der
Basiswiderstand R 5 direkt mit dem an IC
2 B anliegenden Schaltsignal verbunden.
Fiir die Dauer der Sendetastenbetitigung
fihrtder Ausgang 4 des IC 2 B High-Pegel,
womit das Relais RE | dann angezogen ist.

Die Toggle-Funktion ist mit dem D-
Flip-Flop IC 4 B des Typs CD 4013 reali-
siert. Hierfiir liegen die direkten Steuerein-
giinge Set und Reset von IC 4 B auf Masse
(Low-Pegel) und der Clock-Eingang ist
mit dem Schaltsignal des IC 2 B (Pin 4)
verbunden. Bei jeder positiven Schaltflan-
ke am Clock-Eingang wechselt der Aus-
gang Q seinen Pegel. In der Schalterstel-
lung ,, Toggle™ gelangt das Ausgangssi-
gnal des D-Flip-Flop (Pin 1) auf den Basis-
spannungsteiler des T 1 - entsprechend

wird das Relais RE 1 geschaltet.

Damit ist die Beschreibung der Emp-
fangsschaltung soweit abgeschlossen und
wir kommen zu den Netzteilschaltungen.

Betrachten wir zunichst die Netzteil-
schaltung des Wandempfingers (Empfin-
gerversion 2) in Abbildung 2.

Uber die Schraubklemmen KL 6 und KL
7. die Sicherung SI 1, die Spule L 3 in
Verbindung mit dem Kondensator C 5 ge-

langt die 230 V-Netzwechselspannung auf

die Primdranschliisse des Netztrafos TR 1.
Die Sekundirausgangsspannung von 9 V
wird nun mitdem integrierten Vollwellen-
gleichrichter BG 1 gleichgerichtet und
durch den Ladeelko C 6 gepuffert.

Die so gewonnene unstabilisierte Gleich-
spannung gelangt zum einen an den Span-
nungsregler IC | und zum anderen wird sie
direkt zum Schalten des Relais RE 1 heran-
gezogen (sieche Verbindung UB).

Der Spannungsregler IC 5 des Typs 7805
nimmt eine Stabilisierung auf +5 V vor.
Die Kondensatoren C 7, C 8 und C 10 sind
in unmittelbarer Nihe zum Spannungsreg-
ler IC 5 angeordnet, zur wirksamen Unter-
driickung von Schwingneigungen. Inner-
halb der Schaltung sind die keramischen
Kondensatoren C 11 bis C 13 jeweils den
Halbleiterschaltkreisen zugeordnet und
tibernehmen die Aufgabe der Blockung

und Pufferung fiir die Versorgungsspan-
nung.

Die Empfingerversion 2 kann zusitz-
lich iiber eine DC-Spannung im Bereich
zwischen 9 V bis 18 V betrieben werden.
Uber L 1 und D 4 gelangt die an den
Klemmen KL 4 und KL 5 anliegende DC-
Spannung auf den Pufferelko C 6. Die
Diode D 4 hat in diesem Zusammenhang
eine Doppelfunktion. Im DC-Betrieb dient
sie als Verpolungsschutz, wihrend sie bei
230 V-Betrieb einen Riickstrom vom inte-
grierten Netzteil zur Klemme KL 4 verhin-
dert. Zur Storsignalunterdriickung ist die
Drossel L 2 zwischen der Masseklemme
KL 5 und der Empfingermasse geschaltet.
Gleiche Funktionen tibernehmen auch die
Drosseln L 1 und L 3.

Am rechten unteren Schaltbildrand ist
der potentialfreie Relais-Umschaltkontakt
zu sehen. Die Relais-Kontakte sind direkt
mit den Schraubklemmen KL 1 bis KL 3
verbunden. Die maximale Kontaktbela-
stung betrigt 8 A bei 230 V-Wechselspan-
nung.

Abbildung 3 zeigt das Netzteil des Stek-
ker-Steckdosen-Empfingers (Version 1).

Bild 3: Netzteilschaltung
des Stecker-Steckdosen-
Empfangers FS 433 E
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Die Schaltung des eigentlichen Netzteils
ist wiederum weitgehend identisch mit der
aus Abbildung 2 und braucht an dieser
Stelle nicht neu beschrieben zu werden.
Die Moglichkeit einer DC-Spannungszu-
fiithrung wird in dieser Version nicht beno-
tigt.

Die integrierte Ausgangssteckdose wird
direkt iiber den Schaltkontakt des Relais
RE I geschaltet. Der Schutzleiteranschluf3,
der fiir den Betrieb der Elektronik nicht
notwendig ist, wird direkt vom Schutzlei-
teranschluf3 des Eingangssteckers zum
Schutzleiteranschlufy der Ausgangssteck-
dose geschaltet. Nach dieser ausfiihrlichen
Schaltungsbeschreibung wenden wir uns
nun dem Nachbau zu.

Nachbau

Die Wandgehiuse-Versionund Stecker-
Steckdosen-Version werden in unterschied-
lichen Gehiusen eingebaut. Der Aufbau
und auch die Leiterplatten sind vollkom-
men unterschiedlich ausgefiihrt. Wir be-
ginnen die Beschreibung des Nachbaus
mit der Stecker-Steckdosen-Version.

Empféangerversion 1

Die Schaltung der Empfingerversion I,
bestehend aus Abbildung I und Abbildung
3, wird auf 2 einzelnen Leiterplatten aufge-
baut. Die einseitig ausgefiihrte 58 x 83 mm
messende Grundplatine trigt im wesentli-
chen die Bauelemente des Netzteils und
das Ausgangsrelais. Die iibrigen Bauele-
mente aus Abbildung 1 sind auf der dop-
pelseitig ausgefiihrten 56 x 65 mm mes-
senden Dachplatine untergebracht. Das
Empfingermodul wird hier auf der Unter-
seite (Lotseite) der Leiterplatte eingesetzt.
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Fertig aufgebaute, in die
Gehauseunterschale

eingesetzte Schaltung des
Stecker-Steckdosen-Empféangers

Wir beginnen die Bestiickung der bei-
den Leiterplatten in gewohnter Weise mit
dem Einsetzen derniedrigen Bauelemente,
gefolgt von hoheren, grofieren Komponen-
ten. Wie tiblich gehen wir hierbei nach der
Stiickliste und dem Bestiickungsplan bzw.
dem Bestiickungsdruck vor.

Der Elko C 8 sowie der Spannungsregler
IC 5 auf der Grundplatine sind, wie im
Bestiickungsdruck angegeben, liegend ein-
zubauen.

Um eine ausreichende mechanische Sta-
bilititzu gewiihrleisten, istder Spannungs-
regler zusitzlich mit einer M 3 x 6 mm
Zylinderkopfschraube an die Leiterplatte
anzuschrauben. Die Lotstiitzpunkte ST 1
bis ST 4 sind mitden beiliegenden Lotdsen
zu bestiicken.

Nachdem die Bestiickung soweit fortge-
schritten ist, wird das HF-Empfangsmodul
von der Lotseite her in die Dachplatine
eingeldtet. Die elektrische Verbindung
zwischen Dach- und Grundplatine wird
aus 3 Leitungsabschnitten mit einer Linge
von 50 mm angefertigt. Nach dem Abiso-
lieren sind die 3 Leitungen in die {iberein-
ander angeordneten Verbindungsbohrun-
gen einzuldten. Auf der Dachplatine befin-
den sich diese Bohrungen unterhalb des
Schalters S 1 und auf der Grundplatine
oberhalb des Elkos C 8.

Alsdann ist die 140 mm lange Drahtan-
tenne einseitig an ca. 3 mm Liinge abzuiso-
lieren und in die vorgesehene Bohrung der
Dachplatine einzuléten.

Im néchsten Arbeitsschritt sind die An-
schluBleitungen an die Steckereinheit der
unteren Gehidusehalbschale anzubringen.
Die dulleren Kontakte der Steckdose (P
und N) sind hierfiir mit je einer 70 mm
langen 1,5 mm?-Leitung zu versehen. Der
Anschluf3 an der Steckdose muf} iiber die
beiliegenden M 3-Létosen erfolgen. Die
Leitung wird zundchst auf 10 mm Liinge
abisoliert, durch die Lotfahne der Lotose
gesteckt, umgebogen und verlétet.

Nachdem beide Leitungsabschnitte so
vorgefertigt sind, wird zunichst je eine
Mutter auf die AnschluB3stifte der Steckdo-
se aufgeschraubt. Alsdann folgt je eine
Kabell6tose und die zweite Mutter, die
entsprechend festzuziehen ist.

Fiir die Schutzleiterverbindung kommt
die griin-gelbe Leitung zum Einsatz, wo-
bei auf der Steckerseite der Anschluf} wie-
derum mit einer 3 mm Lotdse vorgenom-
men wird. Auch hier mufl die 120 mm
lange an beiden Enden auf 10 mm Linge
abisolierte Leitung zuniichst durch den
Lotschlitz der Lotose gefiihrt, umgebogen
und erst dann verlotet werden.

Nachdem die an der Dachplatine ange-
l6tete Drahtantenne durch die Bohrungen
der Grundplatine gefiihrt ist und zwischen
Dach- und Grundplatine ein Abstand von
ca. 40 mm vorliegt, ist die so entstandene
Einheitindie Gehiduseunterhalbschale ein-
zusetzen. Hierzu wird zunéchst die Grund-
platine eingesetzt und die Dachplatine mit-
tels 3 M 3 x 40 mm Zylinderkopfschrauben
sowie entsprechenden Abstandsbolzen (35
mm) aufgeschraubt. Im eingebauten Zu-
stand befinden sich die Abstandsbolzen
zwischen den beiden Leiterplatten und die
gesamte Einheit wird durch die M 3-Befe-
stigungsschrauben mit der Gehiuseunter-
halbschale verbunden.

Sodann sind die von der Steckereinheit
kommenden duBeren Anschluileitungen
mitden Lotésen ST 1 und ST 2 der Grund-
platine zu verbinden. Auch hier zunichst
das abisolierte Leitungsende durch die
Bohrung der Lotose fithren, umknicken
und erst dann verléten. Die Lotosen ST 3
und ST 4 sind anschlieffend, wie beschrie-
ben, mitjeeiner 1,5 mm?’-Leitung zu verse-
hen.

Die 3 nun aus dem Chassis ragenden
Leitungen (Schutzleiter und die beiden
zuletzt angebrachten Leitungen) sind mit
der Steckdoseneinheit der oberen Gehiiu-
sehalbschale zu verbinden.

Das iiberstehende Leitungsende der
Antenne ist bis zur Gehiduseecke der Un-
terhalbschale weiterzufiihren und mit ei-
nem Universalkleber zu fixieren.

Mit dem Einschrauben der Steckdosen-
einheitin die obere Gehiusehilfte und dem
anschlieffenden VerschlieBen des Gehiu-
ses (Verschraubung durch 4 Zylinderkopf-
schrauben) ist der Nachbau der Empfiin-
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gerversion | abgeschlossen. Bevor das ~ Komponenten untergebrachtsind. Die 142 die Leiterplatte soweit fertiggestellt und
Gehiuse jedoch verschlossen wird, sollte  x 43 mm messende Platine ist einseitig  kontrolliert ist, wird die Platine in das
der gewiinschte Code sowie die Betriebs-  ausgefiihrt. Die Bestiickung erfolgt auch ~ Gehduseunterteil eingesetzt. Die AnschluB3-
art durch den Schalter S 1 und ggf. die  hier anhand von Stiickliste und Bestiik-  klemmen KL 1 bis KL 7 sollen spiiter bei
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Das Codierfeld im Empfinger ist iden-  einer M 3 x 6 mm Zylinderkopfschraube ~ Knippingschrauben in die Gehiiuseunter-
tischzum Codierfeld des Handsendersauf-  auf der Leiterplatte befestigt.

gebaut, wodurch die Ubereinstimmung der Die Codierung erfolgt bei dieser Emp-
Codierung leicht kontrollierbar ist. fingerversion tiber ein Jumperfeld. Hierzu Stiickliste: 1 Kanal-
Kommen wir als nichstes zur Nachbau-  ist die Leiterplatte mit 10 einzelnen Stift- Empfinger FS 433 E
beschreibung des Wandempfingers. reihen mit je 3 Stiften zu bestiicken.
Das HF-Empfingermodul wird auch hier Widerstinde:
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Sonstiges:

1 Spule 100uH

I Empfingermodul

. I Sicherung, SOmA, trige
o—j—o | Platinensicherungshalter (2 Hilften)

Antenne

o | Print-Schiebeschalter, 2 x um
I Kartenrelais, stehend
o 4 Lotstifte mit Lotose
B> ' | Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
i ° 3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 40mm

3 Distanzrollchen, M3 x 35mm
5 Muttern, M3
3 Lotosen, M3

o) AB
[V |

)

3/0v L
a0
VAG'E 1-80I€ HIHIO

° I Trafo, 9V/125mA
35 cm flexible Leitung, ST1, 0,22mm?
A il O 25 cm flexible Leitung, ST1, 1,5mm?
d 19 8 cm flexible Leitung, ST1, 1,5mm?,
(o )= -y eriin/gelb
1 Stecker-Steckdosen-Gehiuse,
bedruckt

Stecker-Steckdosen-Empfanger: Grundplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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halbschale eingeschraubt.
Die Zufiihrung der Be-
triebsspannung (9 V bis
18 V= oder 230 V~) und
fiir den Anschluf3 der
Schaltleitungen ist eine
der beiden Gehiusestirn-
platten mit 2 Bohrungen
ausgefiihrt. In diese Boh-
rungen werden die beilie-
genden Kabeldurchfiih-
rungen eingeschraubt,
wodurch nach der Mon-
tage der Zuleitungen ein
fester Sitz gewiihrleistet
ist.

Speziell fiir die Wand-
montage stehen 4 Wandbefestigungsmo-
dule zur Verfiigung, die auf der Riickseite
der Gehiuseunterhalbschale anzuschrau-

Die Codeeinstellung am Empfinger er-
folgt, wie bereits beschrieben, bei dieser
Version durch Codierbriicken. Wenn der
Handsender mit den Batterieklemmfedern
links an das Empfingergehiuse gehalten
wird, dann stimmen Position und Lage der
beiden Codierfelder iiberein, wodurch auch
hier eine Kontrolle einfach moglich ist.
Dabei ist zu beachten, daf die Codierung
des Empfiingers aus Sicherheitsgriinden
nur am stromlosen Gerit erfolgen darf und
eine Ubernahme des Codes erst mit einem
Reset, d. h. nach Unterbrechung der Be-
triebsspannung erfolgt.

Achtung:

Beide Empfiingerversionen arbeiten mit
der lebensgefihrlichen 230 V-Netzwech-
selspannung, die im Geriit frei gefiihrt sind.
Aufbau, Inbetriebnahme und Installation
diirfen daher nur von Fachkriiften durchge-
fiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschligigen
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Stiickliste: 1 Kanal-Empfanger FS 433 U
Widersténde:
e R e BC548 ben sind.
10kC::.. IN4148 ...
BRRE o SR T B (S e
100kQ B40C1500RD
PT10; liegend, 1M -..hi.ovicinsneee. R3
Sonstiges:
Kondensatoren: 3 Spulen 100uH
1610 o] R e o e R S I Empfingermodul
lORRB S s e B S f i | Sicherung, SOmA, trige
100nF/ker .... | Platinensicherungshalter (2 Hilften)
IQONRS. R E s S e | Print-Schiebeschalter, 2 x um
[OBRE250 V= et tesssteanaies C5 | Kartenrelais, stehend
2200F bl i i i 1 Schraubklemmleiste, 3pol
IUE/100V ... 2 Schraubklemmleisten, 2pol
10uF/25V 4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm
LOOPE/LONY i dsvdsss insesinssicstbavvenhostis C3 1 Zylinderkopfschraube, M 3 x 5 mm
AFOWER2SNV s sl S e C6 4 Senkkopfschrauben, M3 x 35mm
1 Mutter, M3
Halbleiter: 2 Stiftleisten, 20polig
VNS e o e IC1 10 Jumper
N DTN e P eI U IORo bsett IC3 | Trafo, 9V/125mA
@DAONBR A IC4 | Gehiuse, bedruckt und gebohrt
CDAO9B it tvaminssits IC2 2 Kabeldurchfiihrungen
T OB ks S b i ICS 4 Wandbefestigungsmodule
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Sicherheits-und VDE-Bestimmungen sind
zu beachten.
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Video- und Fernsehtechnik

Text-Fading

~

»-

Video-Titeltext-

Generator TTG

Teil 3

7001

Nachbau, Inbetriebnahme und Abgleich dieses
innovativen Video-Titeltext-Generators stellen wir Ihnen
im vorliegenden, dritten Teil dieses Artikels vor.

Nachbau

Der Nachbau des TTG 7001 gestaltet
sich recht einfach, da simtliche Bauteile
inklusive Bedienelemente, Buchsen und
Netztransformator auf einer doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatte mit den
Abmessungen 264 mm x 138 mm Platz
finden.

Die Bauteilseite der Leiterplatte wurde
aus Abschirmgriinden, und um eine mog-
lichst niederohmige Massefiihrung inner-
halb des Geriites zu gewiihrleisten, grif3-
tenteils als Massefliche ausgelegt. Zusiitz-
lich wurde die gesamte Massefliche in
eine digitale und eine analoge Schaltungs-
masse aufgeteilt, so dafl im Analogteil
Storungen durch digitale Taktsignale ver-
mieden werden. Des weiteren sind Masse-
flichen im analogen Schaltungsteil, be-
sonders bei empfindlichen Signalen und
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hoheren Signalfrequenzen, sehr vorteilhaft.

Die Leiterplatte weist besonders im ana-
logen Schaltungsteil eine hohe Packungs-
dichte auf. Beim Bestiicken und beim L6-
ten ist daher hochste Aufmerksamkeit ge-
boten, da ein einziges, falsch bestiicktes
Bauelement die Funktion der gesamten
Schaltung in Frage stellen kann. Auch ver-
steckte Lotzinnbriicken oder Lotzinnsprit-
zerkonnen eine stundenlange Fehlersuche
nach sich ziehen.

Der Aufbau der Leiterplatte wird in ge-
wohnter Weise anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplanes bzw. des Bestiik-
kungsaufdruckes auf der Leiterplatte vor-
genommen.

Es empfiehlt sich, zuerst die niedrigen
Bauelemente einzuldten. Die Anschluf3-
drihte der Widerstinde und Dioden wer-
den zuniichst abgewinkelt, durch die ent-
sprechenden Bohrungen der Leiterplatte
gesteckt, an der Lotseite leicht angewin-

kelt, damit die Bauteile nicht wieder her-
ausfallen kénnen, und nach dem Umdre-
hen der Platine in einem Arbeitsgang fest-
gelotet. AnschlieBend sind die tiberstehen-
den Drahtenden so kurz wie moglich abzu-
schneiden.

Danach werden die Keramik- und Fo-
lienkondensatoren eingelttet.

Bei den nachfolgend einzusetzenden
Elektrolytkondensatoren ist unbedingt die
Polaritit zu beachten, da ein falsch gepol-
ter Elko aufgrund seines Leckstromes sehr
unangenehme Fehler verursachen kann,
ohne daf} der Grund sofort offensichtlich
ist.

Als niichstes werden zwei 28polige IC-
Sockel zur Aufnahme des Programmspei-
chers (IC 301) und des statischen RAMs
(IC 305) eingelotet.

Es folgen die integrierten Schaltkreise,
die so einzubauen sind, daf die Kerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck iibereinstimmt. Auf Wunsch
konnen natiirlich auch hier zusitzlich 1C-
Sockel eingesetzt werden. Dies ist aber
aufgrund der geringen Ausfallrate bei ICs
keineswegs erforderlich.

Die 3 Einstelltrimmer sind liegend ein-
zubauen, withrend die Anschlufibeinchen
der Transistoren vor dem Anldten soweit
wie moglich durch die entsprechenden
Bohrungen der Platine zu driicken sind.
Anschliefend werden die 7 Spulen mit
Ferritkernen sowie das 4,43 MHz-Bandfil-
tereingesetzt und auf der Platinenuntersei-
te sorgfiltig verlotet. Die 4,7 uH-Spule
L 301 sieht duBerlich einem Widerstand
dhnlich und darf keinesfalls verwechselt
werden.

Es folgt der Einbau der 3 Quarze Q 201,
Q 300 und Q 301, die stehend einzuloten
sind. Die Anschlu3beinchen des 12 V-
Festspannungsreglers IC 400 werden 2 mm
hinter dem Gehéduseaustritt abgewinkelt.
Erst nach dem Verschrauben des Bauele-
ments mit einer Schraube M 3 x 6 mm und
zugehoriger Mutter erfolgt das Festléten
der Anschlufibeinchen.

Der 5 V-Spannungsregler wird in der
gleichen Weise mit einer Schraube M 3 x
6 mm liegend ineinem U-Kiihlkorper mon-
tiert (sieche Platinenfoto).

Nunwerdendie PAL-Glasverzogerungs-
leitung VZ 201, die beiden Y-Verzoge-
rungsleitungen VZ 200 und VZ 202 sowie
die Anschluf3buchsen und der Netzschalter
eingebaut.

Die AnschluBSbeinchen der Leuchtdiode
sind 7 mm hinter dem Gehiduseaustritt ab-
zuwinkeln und anschlieBend mit einem
Abstand von 8 mm zur Platinenoberfliche
einzusetzen.

Nach dem Einl6ten der beiden Platinen-
sicherungshalter, indie anschliefend gleich
die Sicherungen eingedriickt werden, wird
der Netztransformator mittels 4, von unten
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eingesteckten Schrauben

M 4 x 8§ mm sowie den

entsprechenden Muttern
i auf der Basisplatine befe-
“ m'" , stigt. Erst danach erfolgt
; das Verloten der An-
|

o

schluf3schwerter des Tra-
fos unter Zugabe von aus-
reichend Lotzinn.

Zu guter Letztsind die 4
frontseitigen Einstellpotis
einzusetzen und auf der
Platinenunterseite festzu-
16ten.

Inbetriebnahme

Vor dem ersten Anle-
gen der Betriebsspannung
empfiehlt es sich, die Pla-
tine hinsichtlich Bestiik-
kungsfehler, Lotzinnsprit-
zer und Lotfehler sorgfil-
tig zu tiberpriifen.

Alsdann ist die Netz-
spannung anzulegen und
das Gerit einzuschalten.
Zunichst werden die Ver-
sorgungsspannungen iiber-
priift. Die Minusklemme
des Melgerites wird an
die Schaltungsmasse (z. B.
Befestigungsschraube ei-
nes derbeiden Spannungs-
regler) angeschlossen, um
anschliefend mitder Plus-
klemme die Spannungen
nacheinander zu testen.

Zuerst wird die unstabi-
lisierte Spannung an Pin |
des Festspannungsreglers
IC 400 gemessen, die zwi-
schen 14 V und 18 V lie-
T | : oS 3 gen sqll.lq. withrend die

Sd11iHd S ullhi b el ) — unstabilisierte Spannung
: ‘ ; ‘ an Pin 1 des IC 401 zwi-
schen8 Vund 12V liegen
muf.

Danach werden die
Spannungen am Ausgang
derbeiden Spannungsreg-
ler tiberpriift, die maximal
+5 % von den angegebe-
nen Sollwerten abweichen
diirfen. Bei grofleren Ab-
weichungen ist das Geriit
sofort abzuschalten und
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Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte
des TTG 7001
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mit der Fehlersuche zu
beginnen.

Sind diese ersten Tests
zur Zufriedenheit ausge-
fallen, werden anschlie-
Bend die Betriebsspannun-
gen an allen integrierten
Schaltkreisen tiberpriift.

Abgleich

Zum Abgleich wird das
Geriit zwischen Wieder-
gabe-und Anzeigegeriitin
die Verbindungsleitung
eingeschleift. Wie bereits
erwihnt, besitzt das TTG
7001 zum Anschlufl der
Videokomponenten so-
wohl 2 Scart-Buchsen als
auch 2 Mini-DIN-Buch-
sen.

Wihrend beim Ab-
gleich ausgangssseitig so-
wohl die Scart- als auch
die Mini-DIN-Buchse
zum Anschluf} des Fern-
sehgeriites verwendet wer-
den darf, istdas Eingangs-
signal wiithrend der Ab-
gleichprozedur unbedingt
der Scart-Buchse zuzufiih-
ren, dasonstdie Eingangs-
filter nicht abgeglichen
werden konnen.

Als Videosignalquelle
sollte ein Bildmuster-Ge-
nerator oder Recorder mit
aufgezeichnetem Testbild
zur Verfiigung stehen. Des
weiteren istzum Abgleich
der Spulenkerne unbe-
dingt ein Kunststoffab-
gleichstift zu verwenden.
Ein Oszilloskop kann die
Abgleicharbeiten erleich-
tern, ist aber nicht unbe-
dingt erforderlich.

Nachdem alle Vorberei-
tungen soweit getroffen
sind, werden das TTG
7001, das Anzeigegeriit
und die Videosignalquel-
le eingeschaltet.

Die Abgleichprozedur
beginnt mit der Einstel-

Bestilickungsplan des
Video-Titeltext-
Generators TTG 7001
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lung der Zeilenfrequenz des in Abbildung
4 dargestellten Sandcastle-Generators. Da
dieser Schaltungsteil in unserem Fall aus-
schlieBlich die Austastsignale fiirden PAL-
Decoder liefert, macht sich ein Fehlab-
gleich durch schriigdurchlaufende Balken
im Bild bemerkbar. Der Abgleich wird mit
R 115 vorgenommen und der Trimmer
anschliefend in der Mitte des Fangberei-
ches belassen.

Danach erfolgt mit R 117 die Einstel-
lung des mit IC 101 A simulierten Zeilen-
riickschlagimpulses. Der Trimmer wird
zuerst entgegen dem Uhrzeigersinn an den
linken Anschlag gebracht und dann lang-
sam soweit verstimmt, bis am linken und
rechten Bildrand kein schwarzer Streifen
mehr zu sehen ist.

Steht ein Oszilloskop zur Verfiigung, so
wird am Ausgang des Mono-Flops IC 401

(Pin 6) eine Impulsbreite von 12 psek.
eingestellt.

Bereits nach diesen wenigen Einstellun-
gensollte ein einwandfrei synchronisiertes
Bild auf dem Fernsehschirm zu sehen sein.

Alsdann erfolgt der Abgleich des 8,86
MHz-Referenztrigeroszillators des PAL-
Decoders (IC 201). Fiir diesen Abgleich ist
es sehr vorteilhaft, wenn an der Scart-
Buchse BU 202 ein RGB-Signal ausge-

Stiickliste: Titeltext-Generator TTG 7001

Widerstande:
(O e R243, R314, R401
I e S e i v R267
O e e Ll o R266
G S s i A R210
75 @ imaniie 8 o R209, R211, R252,
R265, R270 - R272
10 e ek R R304, R305
| 0L Iy SRS BB e R103
QIO il & i) R221, R222, R260,
R263, R264, R268, R313
A G TN bl Sl S i R208, R318
e L R218
AN R o e s e Sl il R203
6300 R102, R206, R239, R245
| < QIEE R R109, R207, R213, R214,

R216, R217, *R223, R253,
R254, R256, R257, R400

RIS R RI111, R219, R320
k@ R101, R249 - R251
e e s e R104, R200,
R240, R242, *R 275

2T R105, R204, R315, R316
Sl O e AR e R310
BIOIRC) =Nihemy L RIS R110, R244,
R246 - R248, R311

T O e R P R309
OO R100, R113, R116,

R212, R215, R231,
R238, R259, R301, R302,
R306, R307, R319, R322

[O1Cd ATTra g S e, R300
JESK DR R118, R225, R258, *R276
I8k st R108, R228, R261
2R Qe T R232, R255, R317
SEN Ao ph B ek T e SO R321
AT0Cd R205, R226, R229,

R237, R273, *R274, R303
G R e et e R262
(oY) e s e e R227, R230
S e b R S R114, R241
00Ot e R112
11401 SO by St Hoa bl bl ced) R233
A0 G S e R by 2 R201
ROk s N S e e R119
SO0k B L SR R202
IVIQ et e s i *R224
[ M G e e D e R107
RPN e e A e SR o R106
PO liegend, k@RS oty R220

PT10, liegend, 25kQ .... R115, R117
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RO6 R e e R312
P06, 10D s R234 - R236
Kondensatoren:
lOpE/kenim it e *C244, C313
S DB/ ke e e N C312
[RpE/KEr™. ke s C301, C302
33pF/ker .......... C209, C241, *C268
AT pB/ker it s A e C238, C242
120pE/ker s v C204
150pF/ker .......... C106, C203, C210,
C233, C243, C258
IR0} 0) 7 S R s e €227, C231
A (D E CETaR NS C239
I E e T oy C113, C206,
C208, C253, C311
DRI sk S AR o o e Cl110
S e o o s Cli4
R o e S C109, C216,
C217.C226,,C232
DN e R i C218
100nF/ker .......... @102, /€111, G211,

€240, C261, C262, C309,

€310, €316, €517, €318,

C 320, C321, C401, C404

101010) R e ! C219 - C221, C224,
C225, C228 - C230,

C245 - C247, C251, C252,

C254, C314, C319, C320

S O e e e C100
2200k vt C105; €112
SESUNRS Y C201, C213, C214
T s S R A C104
O80NE ot C107
TR OON e L e C300

2,2uF/63V @S5 AE223,

*#C234, €235, C237
QIR O3V it i et o is C108
BN 2P e B o S C200, C248,

C255 - C257, C266,
C267, C303 - C308,
C322, C402, C405

PRNE/IHNEAR S s C202, C205,
C207, C212

AR/ OV s C101, C236,
C260, C315

TOOUBLOV oo cveotor v, C103, C249
4T70uF/16V .......cccee... C250, C259,
C263 - C265

2200uF/40V .......coccenve. C400, C403

C-Trimmer, 4-40pF .... C222, *C269

Halbleiter:
IR B B e e v e e 1C301
AU Lt el e e R 1C302
D AR PR ey, IC100
I A B A e e s Y e 1C202
TRDABSOIA Rt et eminits 1C201
VA2 St i 1C303
SAAS246AP/E .......cocovuennen. 1C304
62@256 e 1C305
OID B s Al et S e 1C200
CD4528(Philips) «c.ccceevevvennene IC101
A H A e et s 1C203
T S ST e e i S S 1C300
AU R I e O o T i [C401
T o oo o s 1C400
BES4B ot T100, T206,
*T207 - T209, T300
BC558 ..coevenne. T200, T201, T205
BES1AY o e T204
BE3 et b i e e sies T203
IN4148 .............. D100, D200, D201,
D300, D302, D303
IINAOQ ] 2 iR e vesdtanate D400 - 405
[ ST O e D406
Sonstiges:
Quarz 4,43619 MHz............... *Q201
Quarz, 8,86723MHz ................ Q200
Quarz, 11,059MHz................... Q300
Quarz, 27TMBZ - s s Q301
Spulen LOWH s L.200 - L206
Spule, 4, 7uH .....ccocoeiiiinnnn L300
Verzdgerung, 330ns ............. VZ200
Verzogerung, 180ns ............. VZ202
D107 e e s VZ201
BPF, 4,43MHz ................... BPF400
Scartbuchsen .......... BU200, BU202
S-VHC-Buchsen..... BU201, BU203
Spol, DIN-Buchse ................ BU301
SUB-D-Buchse, 9pol ........... BU300
Akku, 3,6V/110mA ........... BAT300

2 Prizisions-1C-Sockel, 28pol

| U-Kiihlkorper

2 Sicherungen, 630mA, Trige

2 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
I Miniatur-Kippschalter, 1 x um, Print
1 Trafo 2 x 8V, 1 x 12V

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 6mm
4 Muttern M4

2 Zylinderkopfschrauben M3 x 6mm
2 Muttern M3

gegeniiber Schaltbild gedindert



Video- und Fernsehtechnik

koppelt wird, da zu diesem Zeitpunkt so-
wohl der PAL-Decoder (IC 201) als auch
der PAL-Encoder (IC 202) noch nicht ab-
geglichensind. Beieinem volligen Fehlab-
gleich, in einem der beiden Schaltungstei-
le, erscheint am FBAS-Ausgang grund-
sitzlich nur ein Schwarz-Weif3-Bild. Doch
nun zum Ablgeich:

Zuerst wird mit einem Kunststoffab-
gleichstift der C-Trimmer C 222 langsam
soweitverstimmt, bisein Farbbild erscheint.

Steht zum Abgleich des Referenztriiger-
oszillators kein Fernsehgerit mit RGB-
Eingang zur Verfiigung, so ist die korrekte
Einstellung von C 222 an den RGB-Aus-
gingen (IC 201, Pin 12, 14 und 16) mit
Hilfe eines Oszilloskops zu iiberpriifen.
Wiihrend bei einem Fehlabgleich an allen
3 Ausgiingen das gleiche Schwarz-Weil3-
Signal (z. B. die Grautreppe des Testbil-
des) zu messen ist, erscheinen bei korrek-
tem Abgleich an Pin 12, 14 und 16 die
Signalkomponenten Rot, Griin und Blau.

Danach wird das Videosignal kurzzeitig
abgenommen und wieder angeschlossen,

um zu sehen, ob der Farbtrigeroszillator

wieder einwandfrei synchronisiert. Sollte
nach dem Anschlieffen des Videosignals
keine Farbe erscheinen, so ist C 222 noch-
mals nachzustellen.

Vor.dem Abgleich des Encoders mit
C 269 und der Eingangsfilter ist sicherzu-
stellen, dall vom angeschlossenen Fern-
sehgerit das FBAS- und nicht das RGB-

Signal verarbeitet wird. Sicherheitshalber

sollte der Widerstand R 286 einseitig aus-
geldtet oder Pin 16 des Scart-Buchse BU
202 an Masse gelegt werden.

Zuerst wird mit C 269 der Farbtrigeros-
zillator des Encoders (IC 202) so einge-
stellt, dal am Ausgang ein einwandfreies
Farbsignal erscheint.

Danach kommen wir zum Justieren der
Spule L 205 und L 206, die fiir die Farbtri-
geraufbereitung des Encoders TPE 1378 A
zustindig sind. Diese beiden Abgleich-
punkte sind vollig unkritisch, so dafl ohne
Oszilloskop auf eine Einstellung verzich-
tet werden kann.

Steht ein Oszilloskop zur Verfiigung, so
wird durch Verstimmen des Spulenkerns
von L 205 die maximale Amplitude der
doppelten Referenztriigerfrequenz einge-
stellt, gemessen an Pin 3 des IC 203. An-
schlieBend wird durch Drehen des Spulen-
kerns von L 206 eine moglichst gute Si-
nusform an Pin 19 des TPE 1378 A einge-
stellt.

Im Anschluf3 hieran wird durch vorsich-
tiges Verstimmen von C 269 die Synchro-
nitit der beiden Referenztrigeroszillato-
ren hergestellt, d. h. der Farbtriigeroszilla-
tor des Encoders (IC 202) rastet auf die
Frequenz des Decoders (IC 201) ein. Ein
falscher Abgleich macht sich durch leicht
durchlaufende Wellen im Bild bemerkbar.

28

Aufteilung des
FuBK-Testbildes
(==
/‘ \
75%W | Gelb Cyan ’ Griin | Purpur I Rot Blay S
Farbballkentest
B B B B
G G G G
/R R R R
/ S Grautjreppe W
0% 25% 50(|% 5% 100%
100%W Senderlkennung 100%W
\mo-/. l MHz l MHz l 3MHz 1 e ‘ /

\ 100% W W 100%W

+V (Sagezahn)

\

+U (Sdgezahn) +V

Unbunt- |Felder

U

™ =]

I~

Nach dem die Synchronitit der beiden
Baugruppen-Decoder und -Encoder her-
gestellt wurde, wenden wir uns den Ein-
gangsfilterstufen zu.

Die niichsten Abgleichpunkte betreffen
die mit L 200 und L 201 realisierten Farb-
trigerfallen im Y-Signalweg. Auch dieser
Abgleich ist recht einfach ohne Oszillo-
skop durchfiihrbar.

Bei vollig zurlickgenommener Farbsiit-
tigung am TTG 7001 ( nominale Farbsiitti-
gung am Fernsehgerit, Mittelstellung) wird
durch wechselseitiges Verstellen der bei-
den Ferrit-Kerne von L. 200 und L 201 eine
eventuell leichte Einfdrbung des Bildes
wegjustiert.

Steht ein Oszilloskop zur Verfiigung, so
wird auf minimale Farbtrigerreste an Pin 10
des TDA 3561 A abgeglichen.

Durch Verstimmen des Spulenkerns von
L 202 wird das Farbartsignal an Pin 3 des
IC 201 auf maximale Amplitude einge-
stellt. Ist kein Oszilloskop vorhanden, so
wird auf moglichst einwandfreie Konturen
im Bereich der Farbiibergiinge des Testbil-
des abgeglichen.

Nun kehren wir zum IC 201 zuriick, wo
noch der PAL-Laufzeitdecoder abzuglei-
chen ist.

Der Abgleich des Laufzeitdecoders ldf3t
sich am besten mit einem aufgezeichneten
FuBK-Testbild, wie in Abbildung 6 zu
sehen, oder miteinem Bildmuster-Genera-
tor mit sogenannten Unbuntfeldern durch-
fithren. Beim Abgleich mit dem FuBK-
Testbild sind fiir uns in erster Linie die £V,
+U-Ségezahn und die Unbuntfelder +V
und £U von Interesse. Eine horizontale
Streifenstruktur in den Unbuntfeldern
(PAL-Jalousie) deutenauf Amplitudenfeh-
lerhin und werden mitR 220 ausgeglichen.

Jalousieeffekte im G-Y-Feld (Gesichts-
farbenfeld) werden eher durch Phasenfeh-
ler verursacht, die durch ein Verstimmen
des Spulenkerns von L. 204 eliminiert wer-
den konnen. Dahier eine geringe gegensei-
tige Beeinflussung der Abgleichpunkte auf-

tritt, ist dieser Abgleich wechselseitig so-
lange zu wiederholen, bis die optimale
Bildqualitit erreicht ist.

Damit ist auch schon der gesamte Ab-
gleich, dem fiir die einwandfreie Funktion
eine grofe Bedeutung zukommt, abge-
schlossen, und wir kénnen uns dem Ge-
hiduseeinbau zuwenden.

Gehauseeinbau

Nach beendetem Abgleich werden von
unten in die 4 Montagesockel der Gehéu-
seunterhalbschale Schrauben M 4 x 70 mm
gesteckt. Auf der Innenseite folgt je eine
1,5 mm dicke Kunststoffscheibe sowie je
ein 15 mm langes Abstandsrollchen.

Jetzt wird das Geriitechassis zusammen
mit der Front- und Riickplatte bis zum
sicheren Einrasten in die dafiir vorgesehe-
nen Fiihrungsnuten iiber die Schrauben
M 4 x 70 mm abgesenkt. Das Liiftungsgit-
ter der Gehiduseunterhalbschale weist da-
bei nach vorne.

Die 4 oberhalb der Platine hervorstehen-
den Schraubenenden werden je mit einem
40 mm langen Abstandsrdllchen bestiickt.
Danach wird die Gehiduseoberhalbschale
mit nach hinten weisendem Liiftungsgitter
aufgesetzt.

In die oberen 4 Montagesockel wird je
eine Mutter M 4 eingelegt, bevor die Mon-
tageschrauben von oben mit Hilfe eines
kleinen Schraubendrehers ausgerichtet und
von unten fest verschraubt werden. Sind
alle Gehiduseschrauben in dieser Weise an-
gezogen, erfolgt das Eindriicken der Ab-
deck-und Fuimodule mitden zuvoreinge-
setzten Gummifiifen.

Zum Abschlufl der Montagearbeiten
werden die 4 Potiachsen auf 8 mm Uber-
stand gekiirzt und je mit einem 14 mm
Spannzangendrehknopf versehen.

Damit sind alle Nachbauarbeiten am
TTG 7001 abgeschlossen und dem krea-
tiven Einsatz steht nichts mehr im We-

ge.
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Elektronik-Grundlagen

Von der Schaltung
zur Leiterplatte Teils

Fiir ein gutes Bohr-Ergebnis ist die Auswahl des
richtigen Bohrers und die optimale Schnittgeschwindig-
keit von entscheidender Bedeutung.

6. Bohren von Leiterplatten

Durch die immer hoher werdenden Pak-
kungsdichten bei diinneren Leiterbahnen
ist die exakte Positionierung der Bohrlo-
cherbesonders wichtig. Ein stumpfer Boh-
rer kann leicht verlaufen und den diinnen
Randkleiner Lotaugen zerstdren. Ein schar-
fer Bohrer mit dem richtigen Bohrdurch-
messer ist daher die Voraussetzung fiir ein
gutes Bohrergebnis. Zudem sind bei stump-
fen Bohrern die erforderlichen Vorschub-
krifte deutlich erhoht und Kupfer wird als
Grat aufgeworfen. Der Schnitt ist nicht
sauber und das Material wird mehr beiseite
gedriickt als durchbohrt.

Spielt fiir die exakte Bohrlochpositio-
nierung der richtige Bohrer bereits eine
wichtige Rolle, soistim Bereich der Durch-
kontaktierung bei doppelseitigen Leiter-
platten die einwandfreie Qualitiit der Bohr-
wandlung eine grundsitzliche Vorausset-
zung, um lberhaupt spiter die Durchkon-
taktierung vornehmen zu konnen.

Im vorliegenden Kapitel wollen wir uns
daher ausfiihrlich mit der Thematik des
Bohrens von Leiterplatten befassen.

6.1 Auswahl des Bohrers

Die in der Metallverarbeitung auch heu-
te noch weit verbreiteten HSS-Bohrer
(Hochleistungs-Schnellschnitt-Stahl) wur-
den frither in der Leiterplattenfertigung
teilweise beim Bohren von Pertinax-Plati-
nen eingesetzt. Durch gestiegene Quali-
titsanforderungen sind Leiterplatten aus
Pertinax oder Hartpapier heute kaum mehr
zu finden und es werden fast ausschlief3-
lich Epoxidplatten verwendet (z. B. FR 4).

Die Glasfasernim Epoxidmaterial besit-
zen eine dhnliche Hirte wie HSS-Bohrer
und schleifen deren Schneiden in kiirzester

Nebenfreiflache

\ Gesamtlange ,

Zeit ab. HSS-Bohrer werden daher beim
Leiterplattenbohren iiblicherweise nicht
mehr eingesetzt, da sie zum Bohren von
Epoxidplatten ungeeignet sind.

In der modernen Leiterplattenfertigung
kommen heute Vollhartmetallbohrer zum
Einsatz, deren Hiirte nahezu so hoch wie
bei Diamant ist. Vollhartmetallbohrer be-
stehen {iberwiegend aus Wolfram- und
Kobaltkarbiden. In Abbildung 14 ist die
Geometrie eines entsprechenden Bohrers
dargestellt.

Vollhartmetallbohrer besitzen einen
hochst priizisen AuBlendurchmesser, exak-
te Spitzenmittigkeit bei hochster Schliff-
giite im AuBendurchmesser an der Fiih-
rungsphase, in der Spannut und am Spit-
zenwinkel. Ein Nachschleifen dieser Boh-
reristnurauf Spezial-Anschleifmaschinen
moglich, wozu im gewerblichen Bereich
die Bohrerhersteller oft einen Anschleif-
service anbieten.

Da Vollhartmetallbohrer mit wesentlich
héheren Schnittgeschwindigkeiten als
HSS-Bohrerarbeiten, sind die Arbeitsdreh-
zahlen entsprechend hoch. Aus diesem
Grunde muf} die Rundlaufgenauigkeit der
Bohrmaschine und insbesondere auch der
Bohrer-Aufnahme auflerordentlich priizi-
se sein. Normale Dreibacken-Futter sind
weder fiir die hohen Drehzahlen geeignet,
noch bieten sie im allgemeinen die erfor-
derliche Rundlaufgenauigkeit. Sokommen
Spannzangen-Bohrfutter zum Einsatz,
welche die erforderliche hohe Rundlauf-
genauigkeit sicherstellen und durch ihre
kompakte Bauform auch fiir sehr hohe
Arbeitsdrehzahlen geeignet sind.

Spannzangen sind jedoch meistens nur
fiireinen einzigen Schaft-Durchmesser aus-
gelegt, weshalb die dafiir vorgesehenen
Vollhartmetallbohrer, unabhingig vondem
eigentlichen Bohrerdurchmesser, alle den

Hauptschneiden

\
Spannut ——~

Fase der Nebenfldche

Spitzenwinkel — |

Bohrerdurchmesser

Schneidlange

1.Seitenfreiwinkel

Spannutlange
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N \ Bohrerschaftdurchmesser
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e
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Bild 14: Bezeichnung am Vollhartmetall-Spiralbohrer
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gleichen Schaftdurchmesser besitzen fiir
die Aufnahme in ein Spannzangen-Bohr-
futter.

Dabei haben sich 2 Schaftdurchmesser
herauskristallisiert: Zum einen gibt es die
metrische Spannzangenaufnahme, die fiir
einen Durchmesser von 3,0 mm ausgelegt
ist und zum anderen die Spannzangenauf-
nahme in Zollteilung mit 1/8", entspre-
chend einem Schaftdurchmesser von
3,175 mm. Beim Kauf der Vollhartmetall-
bohrer muf} daher genau auf den richtigen
Schaftdurchmesser geachtet werden, da-
mit dieser zur Spannzange der verwende-
ten Bohrmaschine paf3t.

Abschlielend soll noch auf eine Beson-
derheitder Vollhartmetallbohrer hingewie-
sen werden. Durch die extreme Hirte des
Materials sind die Bohrer sprode und kon-
nen dhnlich wie Glas springen. Nicht zu-
letzt aus diesem Grunde ist die hohe Rund-
laufgenauigkeit der verwendeten Bohrma-
schine von grofler Wichtigkeit, wie auch
die priizise Fiihrung durch einen entspre-
chend hochwertigen Bohrstinder. Hierauf
gehen wir im folgenden Abschnitt niher
ein.

6.2 Bohrmaschinen

Neben dem Bohrer selbst, bei dem es
sich laut vorangegangenem Kapitel um
einen Vollhartmetallbohrer handeln sollte,
stellt der Antrieb einen weiteren wichtigen
Faktor dar, zur Erzielung einer optimalen
Bohrlochqualitit. Universal-Bohrmaschi-
nen fiir Heimwerker sind allein aufgrund
ihrer begrenzten Drehzahlen zum Leiter-
plattenbohren absolut ungeeignet. Auch
stelltdie fiir diinne Hartmetallbohrer unzu-
reichende Rundlaufgenauigkeitin Verbin-
dung mit dem Dreibacken-Bohrfutter ein
deutlich erhohtes Risiko dar im Hinblick
auf Bohrerbruch.

Schaut man sich einmal den Aufwand
im professionellen Leiterplattenbereich an,
der bei CNC-gesteuerten Bohrautomaten
getrieben wird, so ist leicht verstindlich,
dal} ein gewisses Mindestmaf} an Priizision
auch bei der Herstellung einzelner Leiter-
platten zwingend erforderlich ist. Dabei
muf} man sich auch hier vor Augen halten,
daB} aufgrund der technischen Entwick-
lung doppelseitige und auch einseitige
Leiterplatten moderner Konzeption mitden
.alten” Pertinaxplatten von 1960 nur noch
wenig gemeinsam haben.

Abbildung 15 zeigt ein Foto aus der
ELV-Leiterplattenfertigung mit einem 4
Spindel-Bohrvollautomaten der Firma Ex-
cellon. Mit einem Drehzahlbereich bis zu
80.000 Upm arbeiten 4 Hochfrequenzspin-
deln gleichzeitig, wobei jeweils 3 Leiter-
platten iibereinanderliegen, d. h. pro Bohr-
hubwerden 12 Leiterplatten gebohrt. Durch
die hohe Verfahrgeschwindigkeit und den
schnellen Bohrvorgang fiihrt die Maschine
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Bild 15: 4 Spindel-Bohrvollautomat
der Firma Excellon

rund 3 komplette Bohrvorginge pro Se-.

kunde aus, entsprechend ca. 36 Einzelboh-
rungen pro Sekunde.

Man braucht nun aber nicht gleich eine
halbe Million Mark auszugeben um einzel-
ne Leiterplatten, sei es fiir den privaten
Eigenbedarf oder fiirs Entwicklungslabor,
herzustellen. So werden auf dem Markt
verschiedene Kleinbohrmaschinen und
Bohrstinder angeboten, die je nach Aus-
fithrung zum Bohren von Leiterplatten
geeignet sind. Dabei sollte man auf folgen-
de Mindestanforderungen achten:

- Einstellbarer Drehzahlbereich bis min-
destens 20.000 Upm

- Leistungsaufnahme: min. 40 W

- Hohe Rundlaufgenauigkeit

- Spannzangen-Bohrfutter 3,0 mm oder

3,175 mm

Die technischen Daten sind dabei leicht
tiberschaubar, mit Ausnahme der Rund-
laufgenauigkeit. Vielfach liegen hier keine
detaillierten Spezifikationen vor und die
Anschaffung einer entsprechenden Bohr-
maschine ist zu einem guten Teil Vertrau-
enssache.

Gut geeignet zum Leiterplattenbohren
ist z. B. das MINIMOT-Bohr- und Friisge-
rit 40/E mit einer elektronischen Dreh-
zahlregelung von 5.000 bis 20.000/min.
und einer Leistung von 40 W.

Eine Kategorie dartiber ist die Maschi-
ne MINIMOT 100P (Abbildung 16)
mit einem Drehzahlbereich
von 5.000 bis 25.000/
min. bei einer Lei-
stung von

Bild 16:
Bohr- und
Frasgerat
MINIMOT 100P
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100 W angesiedelt und immer dann emp-
fehlenswert, wenn auch grofiere Bohrun-
gendamitin Leiterplatten eingebracht wer-
den sollen.

Beide Maschinen sind mit Spannzan-
gen-Bohrfuttern ausgeriistet, mit mehre-
ren Einsitzen fiir verschiedene Schaft-
durchmesser von 0,8 bis 3.0 mm. Diese
Bohr- und Frisgerite der Firma Proxxon
besitzen die zum Leiterplattenbohren er-
forderliche hohe Rundlaufgenauigkeit und
Priizision. Die Vollhartmetallbohrer wer-
den sauber eingespannt und von der Ma-
schine gefiihrt, so daf sich keine vorzeiti-
gen Bohrerbriiche einstellen. Letztendlich
kann eine Billig-Bohrmaschine durch er-
heblichen Bohrerverschleifl viel teurer
werden als ein Qualititsgeriit.

Zusiitzlich zur Bohrmaschine wird ein
hochwertiger Bohrstinder bendtigt, dereine
saubere, spielfreie Fiihrung der Bohrma-
schine withrend des Bohrvorganges sicher-
stellt. Die groBen fiir Heimwerker-Bohr-
maschinen konzipierten Bohrstinder sind
dafiir im allgemeinen nicht geeignet auf-
grund unzureichender Fiithrung. Tritt nim-
lich beim Absenken der Bohrmaschine ein
leichter seitlicher Versatz auf, so ist der
Bohrerbruch vorprogrammiert - einmal
ganz davon abgesehen, daf} die exakte Po-
sitionierung der Bohrlocher unnotig er-
schwert ist.

Hier eignet sich z. B. auch der MINI-
MOT-Bohrstinder MBS 140 von Prox-
xon, der eine exakte und saubere Fiihrung
der Bohrmaschine gewiihrleistet (Abbil-
dung 17).

Wer hiufig Prototypen oder sogar Klein-
serien von Leiterplatten fertigt, fiir den
kann der Einsatz eines kleinen, einspinde-
ligen Bohrautomaten interessant sein. Hier
bietet sich z. B. die ELVamat-Fris-/Bohr-
maschine (Abbildung 18) an. Dariiber hin-
aus werden auf dem Markt in fast jeder
Preisklasse XYZ-Automaten angeboten,
die zum Teil sogar fiir eine direkte An-
steuerung aus einem CAD-Programm ge-
eignet sind.

So kann es auBerordentlich wirtschaft-
lich und komfortabel sein, wenn die Leiter-
plattenentflechtung mit einem Layoutpro-
gramm (z. B. Easy-PC-Professional) durch-
gefiihrt wird, um anschlieSend die Bohrda-
ten direkt in die Prototypen-
Bohrmaschine zu iiberspie-
len und die Leiterplatte mit
hoher Priizision zu bohren.

6.3 Drehzahlen beim
Bohren

Die Bohrerdrehzahl hingt
im wesentlichen von folgen-
den Randbedingungen ab:
-Art des eingesetzten Boh-
rers (vorzugsweise Vollhart-
metallbohrer)

- Leiterplattenmaterial (z. B. Epoxid FR 4)
- Bohrdurchmesser
- Bohrmaschinendaten .

Bei dem von ELV iiblicherweise einge-
setzten Epoxid-Basismaterial des Typs
FR 4 kommen im professionellen Leiter-
plattenbereich Schnittgeschwindigkeiten
bis zu 200 m/min. zum Einsatz. Bezogen
auf einen Bohrerdurchmesser von 1 mm
ergibt dies eine Arbeitsdrehzahl von gut
60.000 Upm.

Ganz so hoch braucht die Schnittge-
schwindigkeitund damitdie Drehzahl beim
Leiterplattenbohren jedoch nichtunbedingt
zusein. Imallgemeinen reichteine Schnitt-
geschwindigkeit von 50 m/min. aus, um
noch zu einem wirklich guten Bohr-Ergeb-
nis zu kommen. Die daraus resultierende
Bohrerdrehzahl errechnet sich nach fol-
gender Formel:

1000 * v [m/min]|

n [Upm]| =
(Upm] d[mm]em

Bild 17: MINIMOT-
Bohrstander MBS 140

Das in Abbildung 19 dargestellte Dia-
gramm zeigt die Arbeitsdrehzahl in Ab-
hingigkeit vom Bohrerdurchmesser bei
verschiedenen Schnittgeschwindigkeiten.
So reicht eine Drehzahl von 16.000 Upm
fiir einen Vollhartmetallbohrer mit 1 mm
Durchmesser zum Erreichen einer guten
Bohrlochqualitiit aus. Jedoch schadet es
keinesfalls, die Drehzahl auf 22.000 Upm
zu erhthen, da auch beim Bohren miteiner
im Bohrstinder eingesetzten Kleinbohr-
maschine, Schnittgeschwindigkeiten von
70 m/min. handhabbar sind. Noch héhere
Schnittgeschwindigkeiten sollten aller-
dings entsprechend abgesicherten und spe-
ziell dafiir ausgelegten professionellen
Bohrvollautomaten vorbehalten bleiben,
denn die Gefahr eines Bohrerbruches und
das unkontrollierte Herumfliegen von
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Bild 18:
ELVamat-
Fras-/
Bohr-
maschine

«
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40.000
/// -
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H »Z //
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& 217719 T17 15 13 11 709 07 05 (mm)
e Bild 19: Bohrerdrehzahlen in Abhéngigkeit von der
. Schnittgeschwindigkeit und dem Bohrdurchmesser.

Bruchstiicken ist nicht zu unterschitzen.
Bitte beachten Sie in diesem Zusammen-
hang auch die am Schluf} dieses Artikels
abgedruckten Sicherheitshinweise.
Nachdem wir uns mit der Bohrerdreh-
zahl befalit haben, kommen wir als nich-
stes zum Vorschub. In der industriellen
Leiterplattenfertigung wird iiblicherweise
mit einem Vorschub von 0,06 mm pro
Umdrehung gearbeitet. Bei einem Bohrer-
durchmesser von 1,0 mm und einer Dreh-
zahl von 20.000 Upm entspricht dies ei-
nem Vorschub von 20 mm/sek. Eine
1,5 mm starke Leiterplatte wird daher in-
nerhalb von weniger als einer Zehntel
Sekunde durchbohrt, gerechnet vom An-
setzen des Bohrers bis zum Durchtritt.

Beim ,High-Feed-Bohren” wird dieser

Vorschub zum Teil um 100 % bis 200 %
erhoht, allerdings zu Lasten der Bohrer-
standzeit.

Wer sich einmal einen Hochleistungs-
bohrvollautomaten im Leiterplattenbereich
in Aktion angesehen hat, glaubt, daf} die
Bohrlocher eher gestanzt als gebohrt wer-
den, so schnell wird dort der eigentliche
Bohrvorgang ausgefiihrt.

Was bedeutet dies nun fiir die Einzelan-
fertigung, von Leiterplatten? Unter Ein-
satz einer Kleinbohrmaschine, die in ei-
nem Priizisions-Bohrstinder gefiihrt wird,
sind die angegebenen Vorschubgeschwin-
digkeiten natiirlich nicht exakt nachvoll-
ziehbar. Hier kann in erster Linie nur nach
Gefiihl gearbeitet werden. Wenn man sich
vergegenwiirtigt, dafl dereigentliche Bohr-
vorgang mit einem | mm Vollhartmetall-
bohrer bei einer Drehzahl von 20.000 Upm
nur knapp 0,1 sek. zu dauern braucht, so
entwickelt sich sehr schnell das richtige
Feeling zum Durchfithren des Bohrvor-
gangs. Wird zu Anfang der Vorschubdruck
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sicherheitshalber etwas geringer gehalten,
kann dieser bei den Folgebohrungen so-
weit erhoht werden, bis die Bohrzeit bei
rund 0,1 sek. liegt. Im Zweifelsfall ist ein
geringerer Vorschub zur Qualititserh6hung
besser als ein zu grofier Vorschub.

Je groBer der Bohrdurchmesser desto
geringer ist die Drehzahl und damit auch
die Vorschubgeschwindigkeit.

Zu guter Letzt sei noch auf die Standzeit
der Vollhartmetallbohrer kurz eingegan-
gen. Inder industriellen Leiterplattenferti-
gung finden wir entweder die Angabe der
Hiibe (Anzahl der Bohrungen), unter Be-
riicksichtigung der Materialstirke oder aber
die gesamte Bohrstrecke (Bohrtiefe), die
ein Bohrer bis zum ersten neuen Anschlei-
fen arbeiten kann. Beim Bohren des weit
verbreiteten Epoxid-Materials FR 4 ergibt
sich eine Bohrtiefe von 25 m, teilweise
sogar bis 50 m. Teilen wir die Gesamt-
bohrtiefe durch die Stirke der zu bohren-
den Leiterplatte, erhalten wir die Anzahl
der Bohrlocher (25 m: 1.5 mm = 16.667).

Nehmen wir an, daf vielleicht die Vor-
aussetzung fiir den Bohrer beim Einsatz in
Vollautomaten giinstiger ist, konnen wir
immerhin noch mit Standzeiten von iiber
10.000 Bohrungen mit einem einzigen
Vollhartmetallbohrer rechnen.

6.4 Bohrdurchmesser
Je nach Anwendungsfall sind die Bohr-

durchmesser individuell den Erfordernis-

sen entsprechend auszuwiihlen. Vielfach
reichen jedoch bereits 3 Standard-Durch-
messer aus:

- 0,8 mm fiir ICs, Kleinsignal-Transisto-
ren, Dioden, 1/8 W-, 1/4 W-und 1/2 W-
Widerstinde

- 1,0 mm fiir Standard-Folienkondensato-
ren, keramische Kondensatoren, Elkos,

Steckleisten, >0,5 W-Widerstinde so-
wie Bohrungen fiir gebriuchliche Hohl-
nieten.

- 1,3 mm fiir gréfere Bauelemente, Print-
trafos, Lotstifte, Platinensicherungen und
Trimmer.

Dariiber hinaus konnen Befestigungs-
bohrungen, sofern sie in kleiner Zahl ein-
zubringen sind, auch mit konventionellen
HSS-Bohrern durch Aufbohren einer
1,3 mm Bohrung erstellt werden.

Hinweis:

Aufgrund der Eigenschaften von HSS-
Bohrern kénnen diese imallgemeinen ohne
weiteres zum Aufbohren bestehender Boh-
rungen benutzt werden, jedoch darf nie-
mals dafiir ein Vollhartmetallbohrer Ver-
wendung finden. Aufgrund der Hirte die-
ser Bohrer wire ein Bruch vorprogram-
miert. Vollhartmetallbohrer sind grund-
sétzlich nur zum Bohren von Vollmaterial
geeignet.

6.5 Sicherheitshinweise

Beim Bohren von Leiterplatten ist grund-
sitzlich eine Schutzbrille zu tragen. Nicht
allein bei einem Bohrerbruch kénnen um-
herfliegende Teile ,,ins Auge gehen™, son-
dern auch der Bohrstaub birgt eine gewisse
Gefahr.

Es ist giinstig, wenn der Bohrstaub di-
rekt am Entstehungsort unmittelbar mit
einem entsprechend leistungsfihigen
Staubsauger und einem nachgeschalteten
Feinststaubfilter abgesaugt wird. Ersatz-
weise ist beim Bohren ein Atemschutz zu
tragen.

In der kommenden Ausgabe befassen
wir uns mit der Thematik des Durchkon-
taktierens von doppelseitigen Leiterplat-
ten fiir Prototypen und Kleinserienanwen-
dungen. ELV
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Telefon-Wahl-Begrenzer

TWB 1000

Teil 2

Im zweiten und abschlieBenden Teil dieses Artikels folgt die detaillierte
Beschreibung der Schaltung, des Nachbaus sowie der Inbetriebnahme.

Schaltung

Zurbesseren Ubersichtlichkeit haben wir
die Schaltung des TWB 1000 in 2 sinnvoll
zusammengehorende Teilschaltbilder auf-
geteilt. Abbildung 3 zeigt den Analogteil,
der dafiir sorgt, dal einerseits die Strom-
versorgung sichergestellt ist, und anderer-
seits die Detektierung der unterschiedli-
chen Signale erméglicht wird.

Abbildung 4 zeigt den Digitalteil. Hier
wird mit Hilfe eines MFV-Decoders und
eines Mikroprozessors die Auswertung
sowohl von IWV-Impulsen als auch von
MFV-Signalen vorgenommen, einschlief3-
lich der gesamten digitalen Ablaufsteue-
rung.

Analogteil
Auf den ersten Blick scheint die in Ab-
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bildung 3 dargestellte Schaltung des Ana-
logteils recht komplex zu sein. Bei niiherer
Betrachtung wird man sich jedoch schnell
zurechtfinden, da die einzelnen Funktions-
blécke in recht iibersichtlicher Weise zu-
sammenarbeiten.

Die Dioden D 4 und D 5 bilden zusam-
men mit dem Vorwiderstand R 9 eine Ver-
polungserkennung. Liegt die Schaltung am
Telefonnetz (b-Klemme positiver An-
schluBpunkt und a-Klemme negativer An-
schluf}), leuchtet D 4 auf zur Kennzeich-
nung, dal die beiden Anschliisse umzupo-
len sind.

Die am Telefonnetz anliegende Versor-
gungsspannung gelangt direkt iiber die
Diode D 3 und den Vorwiderstand R 10
auf den links neben der Diode D 12 ge-
zeigten Schaltungsteil. Der geringe durch
R 10 flieBende Strom reicht zur Versor-
gung des 4fach-Operationsverstirkers

IC 5 des Typs TLC27L4 aus, nebst der
weiteren Komponenten in diesem Bereich.
IC 6 stellt eine genaue Referenzspannung
von 1,22 V zur Verfiigung, die auch der
tibrigen Schaltung als Bezugsspannung
dient.

Die Stabilisierung der 5 V-Betriebsspan-
nung fiir die gesamte Elektronik des TWB
1000 tibernimmt IC 5 A in Verbindung mit
T 5 und der diskreten Zusatzbeschaltung,
wobei der Eigenverbrauch nur sehr gering
ist.

Die weitere Funktion des Analogteils
sicht wie folgt aus:

Nach dem Anlegen der Telefon-Versor-
gungsspannung wird zunidchstder4700 nF-
Pufferkondensator C 19 aufgeladen. Hier-
zu schaltet zunéchst T 6 durch und steuert
die Stromquelle, bestehend aus T 7 mit
Zusatzbeschaltung, an, die wiederum die
Stromquelle um T 1 aktiviert. Daraufhin
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wird C 19 mit einem Konstantstrom von
ca. 5 mA geladen. Beim Erreichen von
4,3 V sperrt T 6 und im Anschluf} daran
auch T 1.

Sinkt nun die Spannung an den Ein-
gangs-Klemmen a und b, bedingt durch
das Abnehmen des Telefonhorers auf ei-
nen Wert unter 20 V ab, so wird dies durch
den als Komparator geschalteten Opera-
tionsverstirker IC 5 C detektiert, der dar-
authin tiber T 7 die 5 mA-Stromquelle,
bestehend aus T 1 mit Zusatzbeschaltung,
einschaltet sowie tiber die TransistorenT 10
und T 8 die Versorgungsspannung fiir den
Digitalteil freigibt. Dieser Betriebszustand
charakterisiert die aktive Uberwachungs-
phase des TWB 1000.

Fillt die tiblicherweise zwischen 7 V
und 10 V liegende Betriebsspannung am
Telefon unter 6,4 V ab, so aktiviert der
Komparator IC 5 D iiber den Transistor
T 11 eine weitere 5 mA-Stromquelle, be-
stehend aus T 3 mit Zusatzbeschaltung.
Hierdurch ist sichergestellt, da3 z. B. auch
bei festgehaltener Telefonwihlscheibe die
Spannungsversorgung des Digitalteils wei-
ter bestehen bleibt. Die Aktivierung dieser
Stromquelle erfolgt ebenfalls, wenn die
gesamte Schaltung vom Postnetz getrennt
wird.

Im normalen Betriebsfall wird aus der
Batterie nur fiir Bruchteile von Sekunden
ein Pufferstrom entnommen, der keine nen-
nenswerte Belastung darstellt. Damit nun
die Batterie bei einem lingeren Ausfall des
Telefonnetzes oder auch im Falle, daf die
Schaltung vom Telefonnetz getrennt wird,
nicht vorzeitig entladen wird, kommt die
Schaltung um T 9 zum Tragen.

Detektiert der Mikroprozessor tiber ei-
nen lingeren Zeitraum einen Ausfall der
Betriebsspannung, so lddt der Prozessor
tiber D 13 den Kondensator C 23 auf die
Betriebsspannung auf. Durch den Transi-
stor T 9 und den Vorwiderstand R 33 wird
der Thyristor TY 1 geziindet, der die Schal-
tung soweit belastet, daf die 5 V-Versor-
gungsspannung zusammenbricht. Damit
wird die gesamte Schaltung desaktiviert
und die Belastung der 9 V-Batterie auf ein
Minimum reduziert.

Lediglich der Spannungsteiler, beste-
hend aus R 45 und R 46 1d6t noch einen
minimalen Strom fliefen, der jedoch ver-
nachlissigbar ist. Dieser Spannungsteiler
dient zur Low-Bat-Erkennung in Verbin-
dung mitdem als Komparator geschalteten
IC5B.

Kommen wir zum Abschluf} der Be-
schreibung des Analogteils zur eigentli-
chen Aufgabe des TWB 1000, der Amtsan-
schluf-Unterbrechung.

Sobald eine nicht giiltige Telefonnum-
mer erkannt wurde, aktiviert der Mikro-
prozessor fiir 0,5 sek. tiber den Transistor
T 4 das Relais RE 1, dessen Offnerkontakt

ELVjournal 1/94

[Eiutg 11

Bild 3: Schaltbild des Analogteils

darauthin den Stromfluff zwischen dem
Postnetz und dem angeschlossenen Tele-
fonunterbricht. Dadurch detektiert das Amt
ein kurzes Auflegen und wieder Abneh-
men des Horers, und ein durchgingiges
Wiihlen der urspriinglich vorgesehenen
Telefonnummer wird zuverlidssig unter-
bunden.
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Digitalteil

In Abbildung 4 ist der Digitalteil der
Schaltung des TWB 1000 dargestellt.
Hauptbestandteil ist hier der Single-Chip-
CMOS-Mikroprozessor des Typs ELV
9360, in den bereits das komplette Ablauf-
und Steuerprogramm implementiertist, ein-
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Bild 4: Schaltbild des Digitalteils

schlieBlich der Detektierung der verschie-
denen Statussignale.

Der MFV-Decoder IC 2 des Typs
92870C iibernimmt die Detektierung der
MFV-Wiihlsignale. IC 3 beinhaltetein EE-
PROM mit 512 Byte Speicherkapazitiit, in
demdie Geheimnummer sowie die zu sper-
renden bzw. durchzulassenden Nummern
dauerhafthinterlegt sind. Dieses EEPROM
verliert auch bei Ausfall der Versorgungs-
spannung keine Informationen.

Im unteren Schaltbildbereich wird die
Watchdog-Schaltung gezeigt, die mit den
Invertern IC 4 A bis D aufgebautist. Dieser
Schaltungsteil sorgt bei Anlegen der Ver-
sorgungsspannung dafiir, dafl der Mikro-
prozessoreinen definierten Riicksetzimpuls
erhilt. Dafiir gibt der Mikroprozessor an
P 3.4 (Pin 14) ein regelmidBiges Rechteck-
signal aus. Hierdurch wird iiber D 1 der
Elko C 7 fortlaufend nachgeladen, und am
Ausgang Pin 8 des Gatters IC 4 D liegt
wiithrend des regulidren Betriebes ein Low-
Signal an.

Sobald die Generierung des Rechteck-
Signals durch den Prozessor ausbleibt, ent-
lidtsich C 7 iiber R 8, und der Ausgang des
Gatters IC 4 D wechselt auf High-Potenti-
al, wodurch der Prozessor in einen defi-
nierten Anfangszustand zurtickgesetzt wird
und seinen Betrieb wieder aufnehmen kann.

C7) 4+
L cp40106

1u
T

1N4148
CD40106

mm grolien, einseitigen Leiterplatte aufge-
baut, die inein ELV-Softline-Gehduse palit.
Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste mit dem Einsetzen der Briicken,
gefolgt von den niedrigen und anschlie-
end den hoheren Bauteilen. Dabei ist dar-
auf zu achten, daf} die Anschluf3drihte der
stehend einzubauenden Widerstinde mog-
lichst knapp an einem Ende abzuwinkeln
sind, damit beim spiteren Einbau in das
Gehiuse diese nicht zu hoch aufbauen.

Der groBle Pufferelko C 19 ist liegend
einzubauen und muf flach auf der Platine
aufliegen.

Bedingtdurchdierelativ hohe Packungs-
dichte ist eine besonders sorgfiltige Auf-
bauweise erforderlich.

Nach dem Verléten der Anschlu3bein-
chen der Bauelemente sind die iiberstehen-
den Drahtenden so kurz als moglich abzu-
schneiden, ohne dabei die Lotstellen selbst
anzuschneiden.

Nachdem nun alle Bauteile bestiickt und
verlotet sind, erfolgt zum Abschluf3 der
Aufbauarbeiten das Ansetzen der 9 V-Bat-
terie-Anschlufleitung, wobei auf die rich-
tige Polung zu achten ist. Die rote Ader ist
mit dem PlatinenanschlufSpunkt ST I (+)
und die schwarze mit ST 2 (Masse) zu
verbinden.

Nachbau

Inbetriebnahme

Die Schaltung des Telefon-Wahl-Be-
grenzers TWB 1000 ist auf einer 108 x 53
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Fiir die Inbetriebnahme der Schaltung
wird ein Netzteil miteiner Ausgangsgleich-

spannung von mindestens 24 V (max. 60 V)
bendtigt. Ander positiven Ausgangsklem-
me ist fiir die Dauer der Uberpriifung ein
Vorwiderstand von 270 € anzuschlielen,
der tiber eine Zuleitung zunichst mit der
Klemme KL 2 (b) verbunden wird, wih-
rend die negative Versorgungsspannung
des Netzteils an die Klemme KL 1 (a) zu
legen ist.

Da es sich bei vorstehend beschriebener
AnschluBartumdie ,,Verpolungssituation™
des TWB 1000 handelt, miifite jetzt die
Kontroll-LED mit mittlerer Helligkeit auf-
leuchten. Wird nun das Gerit mit richtiger
Polung angeschlossen, durch Vertauschen
der Anschliisse an den Klemmen KL I und
KL 2, bleibt die Leuchtdiode erloschen.

Als niichstes ist eine 9 V-Blockbatterie
anzuschlieffen, wobei in diesem Stadium
zundchst ein Amperemeter zur Messung
des Betriebsstromes in Reihe geschaltet
werden sollte.

Unmittelbar nach dem Anlegen der Ver-
sorgungsspannung darf das Geriit fiir ma-
ximal 6 Sekunden ca. 5 mA Strom ziehen,
der kontinuierlich bis auf wenige LA zu-
riickgehen muf, vorausgesetzt die Aus-
gangsspannung des Netzteils ist groBer als
23 V.

Die Batterie darf nur dann belastet wer-
den, wenn die Telefon-Speisespannung
ausfillt oder beim Wihlen in der IWV-
Betriebsart oder wenn das Relais kurz an-
zieht.

Bei Verwendung von einigen dlteren
Telefonen kann es vorkommen, daf} diese
die Versorgung auf einen Wert von unter
6,4 V herunterziehen. In diesem Fall wird
nach dem Abnehmen des Horers die Batte-
rie ebenfalls belastet. Diese Telefone soll-
ten deshalb im spéteren Betrieb keine Ver-
wendung finden.

Bei einem Ausfall oder Kurzschluf3 der
Betriebsspannung schaltet der Mikropro-
zessor automatisch nach ca. 30 min. die
eigene Versorgungsspannung ab, und der
Strom aus der Batterie geht auf wenige LA
zuriick, da lediglich noch der Spannungs-
teiler R 45, 46 die Batterie belastet.

Fiir den weiteren Test wird noch ein
Telefon benotigt, das an die Ausgangs-
klemmen KL 3 (a') und KL 4 (b') anzu-
schliefen ist. Die Polung spielt dabei keine
Rolle.

Nach dem Abnehmen des Telefonhorers
mub nun bei der ersten Inbetriebnahme der
.Code-Ton™ horbar sein. Ist dies nicht der
Fall, sind zunichst die Versorgungsspan-
nungen, insbesondere die 5 V-Betriebs-
spannung fiir den Digitalteil, zu priifen.

Bedingt durch das Abnehmen des Tele-
fonhorers muf3 die Betriebsspannung fiir
das Telefon auf einen Wert von 6 V bis
15V zuriickgehen. Dies wird vom TWB
1000 detektiert, woraufhin dann die Ver-
sorgungsspannung fiir den Mikroprozes-
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sor zugeschaltet wird, der darauthin die
weitere Ablaufsteuerung tibernimmt.
Wird nun eine Geheimnummer, gefolgt
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ELV 9360

Ansicht der komplett bestiickten
Leiterplatte des TWB 1000
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Bestlickungsplan des TWB 1000
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vonder Modus-Nummer und anschliefSend
einer Telefonnummer, einprogrammiert,
die spiter gesperrt werden soll, so muf}
beim anschlieBenden Anwihlen dieser
Nummer das DIL-Relais RE 1 fiir ca.
0,5 sek. anziehen. Die a-Leitung zwischen
Telefon und Postnetz wird dadurch unter-
brochen.

AbschlieBend kommen wird zum Schal-
tungsteil der fiir die Low-Bat-Erkennung
zustindig ist. Anstatt der 9 V-Blockbatte-
rie wird auch hier ein Netzgeriit ange-
schlossen, dessen Spannung von 9 V aus
beginnend langsam heruntergeregelt wird.
Bei Unterschreiten einer Spannung von ca.
7V mul} bei Abnahme des Horers der Low-
Bat-Ton zu vernehmen sein, d. h. 10 kurz
hintereinanderfolgende Signaltone.

Sind alle Uberpriifungen soweit zur Zu-
friedenheit ausgefallen, konnen anschlie-
Bend die verschiedenen Funktionen des
TWB 1000 mit Hilfe des angeschlossenen
Telefons iiberpriift werden, wobei das Sy-
stem mit beiden Wihlverfahren (IWV und
MFV) zu testen ist.

Istdie eingegebene Geheimnummer ver-
lorengegangen, besteht die Moglichkeit,
diese wieder neu zu programmieren. Hier-

zu ist das Gehiuse zu 6ffnen, der Jumper J
| zu setzen, der Horer des Telefons abzu-
nehmen und der Jumper wieder zu ziehen.
Danach kann dann eine neue Geheimnum-
mer programmiert werden. Die iibrigen
Einstellungen bleiben erhalten.

Um das Gerit nach Abschluf3 der Arbei-
ten in den Grundzustand zuriickzuver-
setzen, ist die Geheimnummer und an-
schliefend die Ziffer,,8” zu withlen. Nach
Ertonen des Bestitigungstones kann der
Telefonhorer wieder aufgelegt werden.
Das Gerit befindet sich nun wieder in
seinem Ursprungszustand und kann seinem
zukiinftigen Einsatz zugefiihrt werden.

AbschlieBend weisen wir darauf hin,
dall der TWB 1000 wie auch jedes andere
elektronische Gerit einmal einen Defekt
aufweisen und seinen Dienst ganz oder
teilweise versagen kann. Fiir dadurch ent-
stehende Schiden, insbesondere erhdhte
Telefonkosten, konnen wir keine Haftung
tibernehmen. Aufgrund der ausgereif-
ten Schaltungstechnik und der soliden
Konstruktion kénnen Sie als Anwender
jedoch ein gutes Gefiihl fiir einen dauer-
haften und sicheren Betrieb des TWB 1000
haben.

Stiickliste: Telefon-Wahl-Begrenzer

Widerstande:
2O e s e et i e A R35
SY@ERI ALY Boor Lo s L) R16
SOEN SR e, e RI11
OO ekl Sl i ol R14
eI NN e o b Sl Ty R9
10kQ2...... R13,R27 - R29, R33, R34
| R7
AN SR e R8, R17, R30, R42
Ak Y R21, R22, R43
S 61 Ot S e E e R44
100kQ2....... R5,R12, R15, R38, R47
[H0k@ ot Horcdta e Tt R20
D20k 1 milal R4, R18, R39
20O =i = R1, R3, R37
330G i R2, R25, R26
AT OOV SO R10, R19, R24, R31
[IMIG e R6, R32, R41, R46
SOOIV Lol b s R36, R40
N e e e s R23, R45
Kondensatoren:
1{610) o) USSR A L e Cl,C2
|\ R S e Sl s CliC24.E25
I P oy S o e S T Cl6
100nF/ker ................. C8 -Cl12, C15,
El18,C22,C27
OONEE = A et et C3,C4
IBAO0NER S S @5 EHETIEld
0T o/ R R C26
LOWE/25V] i Cl13./c21, @23
22UR/LON S e bita okt C20

ATO0UE/LON b n Sl CI19
Halbleiter:
WUMO28T0C S s st IC2
BIONOB6() mael vl gl il s IC1
DGOty et I IC3
BlLC2TC A = it s s ICS
CRAOLO6 G st st IC4
IS RSt Rl et duma el b, IC6
BE548: L il T4, T10, T11
B@ESS8 et T3, TS, T6, T8, T9
BHEADOR s it i 12107
BEASE I8 e S Tl
BROGAGR sl e o il TYI
SBUZOLS b S el D12
NGBS, A ot b deiaisisa DI, D2
D10, D11, D13, D14
INAOOF e D3, D5
DX e D6-D9
IEED S S M ST O et e . D4
Sonstiges:
Ouanzs S 5TIMBZ it Q2
Keramikschwinger, 455kHz........ Ql
Relais; oV, 2 Xumy. .- b s REI
1 Stiftleiste, 1 x 2pol
1 Jumper

1 Batterieclip fiir 9V-Block

2 Schraubklemmleisten, 2pol

1 Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm

1 Softline-Gehiuse, bedruckt und ge-
bohrt
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Seriell-Parallel-
Converter SP 1000

Zur Anpassung einer seriellen Computerschnittstelle an
eine parallele Schnittstelle z. B. eines Druckers dient der
hier vorgestellte Converter. Ein integrierter kleiner Daten-
speicher bietet zusétzliche Sicherheit vor Datenverlusten.

Allgemeines

Die Parallel-Schnittstelle zeichnet sich
durch hohe Ubertragungsraten und ein ein-
faches Ubertragungsprotokoll aus. Hiufi-
ger Einsatz ist die Datentibertragung zum
Drucker. Dafiir sind 17 Leitungen mit 5 V-
TTL-Pegel erforderlich, wobei die Uber-
tragungsstrecke auf ca. 3 m begrenzt ist.

Die Seriell-Schnittstelle hingegen ist
aufgrund ihrer Konstruktion bestens ge-
eignet, Daten auch iiber grofiere Entfer-
nungen bis zu 15 m bei hoher Sicherheit zu
tibertragen. Zur Verbindung reichen im
Minimalfall 3 Leitungen. Das Ubertra-
gungsprotokoll ist jedoch etwas aufwendi-
ger.

Jede Schnittstellenart hat somit ihre ei-
gene Existenzberechtigung und wird von
Fall zu Fall eingesetzt. In den Fillen, wo
sich 2 zu verbindende Gerite aufgrund
unterschiedlicher Schnittstellen nicht mit-
einander ,,verstehen”, schafft ein entspre-
chender Converter Abhilfe.

Mit dem hier vorgestellten Seriell-Par-
allel-Converter SP 1000 konnen Periphe-
riegerite mit paralleler Schnittstelle an ei-
nen Computer mit serieller Schnittstelle
angeschlossen werden, wobei als Vorteil
die Verbindungsdistanz bis zu 15 m zu
nennen ist.

Mit dem Parallel-Seriell-Wandler PS
1000, der im ,,ELVjournal” 2/94 vorge-
stellt wird, ist in umgekehrter Weise die
Konvertierung einer parallelen in eine se-
rielle Schnittstelle moglich.

Mit beiden Konvertern zusammen ist
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aufeinfache Weise die Verldngerung einer
Parallel-Schnittstellenverbindung méglich.
Der PS 1000 wird hierzu mit Hilfe eines
Standard-Druckerkabels an die parallele
Schnittstelle des PCs angeschlossen. Der
serielle Ausgang des Konverters 1463t sich
dann iiber eine mindestens 3polige Leitung
mit dem Eingang des SP 1000 verbinden,
wo die Riickwandlung in das parallele
Datenformat erfolgt.

Die Verbindungsleitung zwischen bei-
den Geriten darf laut Norm bis zu 15 m
lang sein. In der Praxis hatsich bei Ubertra-
gungsraten bis zu 9600 Baud eine Verlidn-
gerung auf bis zu 100 m als unproblema-
tisch erwiesen, vorausgesetzt, es treten keine
nennenswerten Storeinstreuungen auf.

Das Ubertragungsprotokoll der Seriell-
Schnittstelle ist bereits im ,,ELVjournal”
5/92 auf den Seiten 16, 17 beschrieben,
wihrend die Parallel-Schnittstelle im
~ELVjournal™ 6/92 auf den Seiten 42, 43
erldutert ist. An dieser Stelle konnen wir
daher gleich mit der Bedienung des SP
1000 fortfahren.

Bedienung

Die Versorgung des SP 1000 erfolgt
tiber ein Steckernetzgerit mit einer Span-
nung zwischen+9 V bis +14 V. Die serielle
Schnittstelle (BU 3) ist als 9polige Sub-D-
Buchse ausgefiihrt. Zum Anschluf} an die
serielle Schnittstelle des PCs dientein 1 : 1
Verbindungskabel. Die parallele Schnitt-
stelle (BU 2) des SP 1000 ist iiber eine
25polige Sub-D-Buchse zuginglich und
wird {iber ein Standard-Druckerkabel mit

dem Drucker verbundeén.

Zur Konfiguration des SP 1000 sind auf
der Gehiusefrontplatte DIP-Schalter zu-
ginglich. DIP-Schalter 1 aktiviert den au-
tomatischen Zeilenvorschub. In der Schal-
terstellung ,,On” wird ein empfangener
Wagenriicklauf (CR) um einen Zeilenvor-
schub (LF) ergiinzt.

Zur Dateniibertragung unterstiitzt der SP
1000 den Hardware- und Software-Hand-
shake. Das Verfahren 1dt sich iiber den
DIP-Schalter 2 auswiihlen, wihrend die
Parititspriifung mit den DIP-Schaltern 3
und 4 einstellbar ist.

Schalter DIP 4 aktiviert die Paritétsprii-
fung, wihrend DIP 3 die gerade (even) und
ungerade (odd) Parititspriifung bestimmt.
DIP 5 selektiert die Anzahl der Datenbits
(7 oder 8). Als Standardeinstellung sind
hier 8 Datenbits zu empfehlen, da die Uber-
tragung von Sonder- und Grafikzeichen
mit 7 Bit nicht moglich ist.

Bedingt durch die interne Struktur des
verwendeten Mikrocontrollers sind min-
destens 9 Datenbits zu iibertragen. Dies
wird bei einer Datentibertragung mit 7 Da-
tenbits durch die Parititspriifung erreicht,
oder indem die sendende serielle Schnitt-
stelle mindestens 2 Stopbits ausgibt.

Mit den DIP-Schaltern 6 bis 8 wird die
Baudrate im Bereich von 300 bis 19.200
Baud eingestellt. Die Funktion der Schal-
ter ist in Tabelle 1 aufgelistet.

Testweise kann eine Datei vom PC seri-
ell gesendet und iiber einen Centronics-
Drucker ausgegeben werden. Dabei ist der
SP 1000 z. B. auf 2400 Baud und 8 Daten-
bits ohne Parititspriifung einzustellen. Die
Schnittstelle des PCs wird nun mit ,,Mode
COM2:2400, N, 8, 1, P” konfiguriert. Da-
nach kann eine Datei mit ,,COPY

Tabelle 1:Funktionder DIP-Schalter
DIP-Schalter Bedeutung

6 8

off off off 300 Baud

off off on 600 Baud

off on off 1200 Baud

off on on 2400 Baud

on off off 4800 Baud

on off on 9600 Baud

on on off 19200 Baud

on on on -

55 ioth 8 Datenbits

5 on 7Datenbits

4 off Parity disable

4  on Parity enable

3 off even (gearde) Parity

3 on odd (ungerade) Parity

2  off Hardware-Handshake

2 on Software-Handshake
(xon/xoff)

| off Auto-LF off

1 on Auto-LF on
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TEST.TXT COM2” iibertragen werden.

Die auf der Frontplatte des SP 1000
angeordneten Kontroll-LEDs dienen zur
Uberwachung des Betriebszustandes. Die
LED ,,Power” signalisiert die Betriebsbe-
reitschaft, wihrend die Signale ,,Online,
Busy, PE, Error” den Betriebszustand des
Druckers darstellen. Die LED ,,Receive”
zeigt den seriellen Datenempfang an und
leuchtet, wenn sich Daten im Speicher des
SP 1000 befinden, die noch nicht zum
Drucker iibertragen wurden.

Die . Error”-LED signalisiert Fehlermel-
dungen des SP 1000. Ist bei der Paritiits-
kontrolle ein Fehler aufgetreten, beginnt
diese LED im Sekundentakt zu blinken.
Wenn der serielle Sender nicht auf das
Handshake-Signal des SP 1000 reagiert
und die Sendung nicht unterbricht, kommt
es im SP 1000 zu einem Dateniiberlauf,
und es gehen Zeichen verloren. In diesem
Fall blinkt die ,,Error”-LED zweimal pro
Sekunde kurz auf. Zur Loschung der Feh-
lermeldungen ist der Drucker kurz aus-
und wieder einzuschalten.

Anderungen der Konfiguration durch die
DIP-Schalter werden nur tibernommen,
wenn sich im internen Speicher des SP
1000 keine Daten befinden (,,Receive”-
LED leuchtet nicht).

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Netzteil des SP
1000. Die Spannungsversorgung erfolgt
liber ein Steckernetzteil mit einer Aus-
gangsspannung von 9V - 14 V. Die Diode
D 1 dient zum Verpolungsschutz.

Der V 24-Treiber IC 8 wird direkt mit
der unstabilisierten Versorgungsspannung
betrieben wie auch das zur Generierung

der negativen Spannung dienende IC 13.
Mit Hilfe der Oszillatorschaltung, beste-
hend aus IC 13 und Zusatzbeschaltung,
wird die negative Betriebsspannung von
ca.-12 Vfiirden V 24-Treiber IC 8 bereit-
gestellt.

Der Festspannungsregler IC | erzeugt
die +5 V-Betriebsspannung fiir den Digi-
talteil. C 1 bis C4 dienen der Pufferung und
Schwingneigungsunterdriickung. D 9 mit
dem Vorwiderstand R 14 signalisiert die
Betriebsbereitschaft.

In Abbildung 2 ist der Digitalteil des SP
1000 dargestellt. Zentraler Bestandteil der
Schaltung ist der Mikrocontroller IC 4 des
Typs 80C31. Dieser erhilt sein Betriebs-
programm iiber den Adref3-Zwischenspei-
cher IC 5 des Typs 74HC373 aus dem
Programmspeicher IC 6 des Typs 9464.

Fiir die Schnittstellenwandlung steht
aucheinintegrierter Schaltkreis zur Verfii-
gung, von deren Einsatz aber aus 2 Griin-
den abgesehen wurde. Wenn das Periphe-
riegerit an der parallelen Schnittstelle kei-
ne Daten empfangen kann, wird vom Peri-
pheriegerit ein Hardware-Handshake-Si-
gnal gesetzt. Dieses Signal wird an die
serielle Schnittstelle des Senders weiterge-
reicht, um die Ubertragung zu stoppen.

In manchen Fillen reagiert der serielle
Sender nicht sofort auf diese Unterbre-
chungsanforderung und gibt noch einige
Zeichen aus. Ublicherweise konnen die
integrierten Wandlerbausteine keine Da-
ten zwischenspeichern, womit ein Daten-
verlust vorprogrammiert ist.

Im Mikrocontroller wurde daher ein
Zwischenspeicher realisiert, der bis zu 60
Zeichen puffern kann, zur Vermeidung
eines Dateniiberlaufes. Als angenehme Be-
gleiterscheinung ergibt sich ein gleichmi-

+12V

D1
1N4001
9-14v
BU1
Klinken-
Buchse
Bild 1:
1C13 TGC13 Netzteil des
3 2 5 4 7 6 Seriell-Parallel-
B C Converters
CD4049
CD4049 9 10 +c24 D11 12y

R15 D

! CD4049 1000 1N4148
11 12 D10 €25
E 1
CD4049 INatdg - égv

£ed 14 15
—1 F

1n ] CD4049
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Bigerer serieller Datenflufl. Wird fiir IC 4
ein 80C32 Prozessor eingesetzt, so erhtht
sichdieser Zwischenspeicherauf 190 Byte.
Zudem bietet der Prozessor die Moglich-
keit, mit einfachen Mitteln den Software-
Handshake der seriellen Schnittstelle zu
unterstiitzen (XON/XOFF). Eine vergleich-
bare Hardwarelosung wiire miteinem deut-
lich hoheren Aufwand verbunden.

Die serielle Schnittstelle ist mit einer
9poligen Sub-D-Buchse versehen, deren
Signale tiber den Pegelwandler IC 7 des
Typs MC 1489 auf die Eingéiinge des Pro-
zessors gelangen. Dessen Signalleitungen
werden wiederum tiber den Treiber IC 8
des Typs MC 1488 auf V 24-Pegel umge-
setzt.

Die Belegung der Buchse ist so gewiihlt,
dall die Verbindung zu einem PC mit ei-
nem 1 : 1-Kabel (9poliger Sub-D-Stecker
und 9polige Sub-D-Buchse) hergestellt
werden kann.

Die parallele Schnittstelle ist iiber eine
25polige Sub-D-Buchse zuginglich. Auch
hier ist die Belegung so gewiihlt, daf3 der
Anschluf mit einem Standard-PC-Druk-
kerkabel an die Centronics-Schnittstelle
des Druckers erfolgen kann.

Die Statusleitungen des Druckers wer-
den iiber IC 2 des Typs 74L.S541 eingele-
sen. Der Prozessor gibt die Daten iiber den
Zwischenspeicher IC 3 des Typs 74L.S273
aus. Uber die Inverter IC 11 A bis E werden
die Handshake-Signale fiir den Drucker
bereitgestellt. Ein kurzer Impuls auf der
Strobe-Leitung fordert das Peripheriegeriit
zur Ubernahme der Daten auf. Kann das
Peripheriegeritkeine weiteren Daten mehr
annehmen, so setzt es von sich aus die
Busy-Handshake-Leitung, um den Daten-
fluf} zu stoppen.

Uber IC 10 des Typs 7418541 wird der
Zustand der DIP-Schalter zur Konfigurati-
on eingelesen. Das Latch-IC 9 des Typs
74L.S273 dient zum Ansteuern der Status-
LEDs, die den aktuellen Betriebszustand
signalisieren. Die Gatter IC 12 A, Bund IC
11 F tibernehmen die Adrefdecodierung
und ermdoglichen den direkten Anschluf3
von IC 2, IC 3, IC 9 und IC 10 an den Bus
des Mikrocontrollers.

Nachbau

Fiir den Aufbau der Schaltung stehen 2
doppelseitige durchkontaktierte Leiterplat-
ten mit den Abmessungen 124 x 49 mm
und 190 x 40 mm zur Verfiigung. Die
Bestiickung erfolgt in gewohnter Weise.

Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste werden zunidchst die niedrigen
und anschlieflend die hoheren Bauelemen-
te auf die Leiterplatten gesetzt und jeweils
aufder Platinenunterseite verlotet. Der DIP-
Schalter wird in 2 tibereinander gesteckte
IC-Sockel gesetzt, damit er nach dem Ein-
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Digitalteil des Seriell-Parallel- N s o - s wiTaL:
9 8\ 006060 | W fixieren, um den Spannungsregler zusiitz-
Converters des SP 1000 = lich mechanisch zu befestice
oo 1Ich mechanisch zu befestigen.

setzen in das Gehiuse durch die Frontplat-
te zugénglich ist. Nur der Spannungsregler
des Typs 7805 ist noch nicht zu bestiicken.

Auf der Frontseite sind 2 Abstandsbol-
zen mit je einer M 3 x 6 mm Schraube
zu befestigen. Nun erfolgt der Anschluf3
des Klinkensteckverbinders iiber 10 c¢m
lange AnschluBleitungen. Hierbei ist
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auf die richtige Polung zu achten.

Zum Abschluf} wird der Spannungsreg-
ler mit dem Kiihlkorper verschraubt. Hier-
zu wird das IC so weit in die zugehorigen
Bohrungen eingesteckt, bis der Kiihlkor-
per auf dem IC 3 aufliegt. Nach dem Ver-
I6ten der Anschlufibeinchen ist der Kiihl-
korper mit etwas Klebstoff auf dem IC 3 zu

Kommen wir als néchstes zur Verbin-
dung der beiden Leiterplatten untereinan-
der. Hierzu wird die Frontplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine gesetzt,
wobei die Unterkante der Frontplatine 2
mm unterhalb der Leiterplattenunterseite
der Basisplatine hervorsteht. Die mitein-
ander korrespondierenden Leiterbahnen

ELVjournal 1/94
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Ansicht der fertig aufgebauten Frontplatine mit zugehérigem Bestﬁckunggblan
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Stiickliste: Seriell-Paral-
lel-Converter SP1000

Widerstande:

4,7kQ/Array ...
lOk@s
LOICATTAY vt ssiveisssuesnnssuhsse s ass s
] e e e R v

Kondensatoren:

238 o) B e e e Cco, C7
L e e C23
100nF/Ker ....covvvennenn... C2,C3,C9-C21
IUF/100V ... 5
TOUE/25V s Cl1, C4, C22,C25
[OOIMEB/AION: e e e e s C24

Halbleiter:

74LS05 ...
T4LS32....
TALSATS it oivanniestvsestas IC3. 1C9
TAS 3T viser el Bl osnea s nsis ICS
T4LS541 .. IC2, 1C10
@IDANAD. .. e e IC13

IINADOIN" T s e s ) DI
IN4148 ................ ..D3, D10, D11
JEIRI DI Bhinit g o) s e SR T D4 - D9

Sonstiges:

1 Quarz, 11,0592MHz

1 DIP-Schalter, 8fach

| SUB-D-Buchse, 25pol, Winkelprint

I SUB-D-Stecker, 9pol, Winkelprint

| Klinkenbuchse, print, mono

I micro-line-Gehiuse, gebohrt und
bedruckt

1 Frontplatte, gebohrt und bedruckt

1 Basisplatine

| Frontplatine

2 Abstandshalter

1 U-Kiihlkorper, SK 12

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

1 Mutter, M 3

20 cm flexible Leitung, ST1x0,22 mm®

miissen dabei exakt aneinander stofen.
Unter Zugabe von ausreichend Lotzinn
erfolgt dann die elektrische und mechani-
sche Verbindung.

Vor der eigentlichen Inbetriebnahme
empfiehlt es sich, die Lotstellen nochmals
sorgfiltig zu priifen und auch die Leiter-
bahnen im Hinblick auf Unterbrechungen
und Kurzschliisse zu untersuchen.

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme ist
die 3,5 mm Klinken-Einbaubuchse mit
Hilfe der dazugehorigen Mutter in die Riick-
wand des ELV-micro-line-Gehiuses ein-
zusetzen und zu verschrauben. Nun kon-
nen die Leiterplatten in das Gehiuse einge-
schoben werden. Den Abschluf bildet das
Einsetzen der Frontplatte unter kriftigem
Druck von einer Seite aus bcginnend.ﬁm
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Die praktische Ausfiihrung der in Teil 2 vorgestellten Prozessor-

schaltung stellen wir im dritten Teil dieser Artikelserie vor.

2.12 Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine einseitig aus-
gefiihrte Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 112 x 74 mm zur Verfiigung. In ge-
wohnter Weise sind zunéchst die niedrigen
Bauelemente wie Briicken, Dioden und
der Widerstand einzusetzen. Die genaue
Positionierung der Bauelemente geht aus
dem Foto (Abbildung 18) bzw. aus dem
Bestiickungsplan (Abbildung 19) auf der
Leiterplatte hervor. Informationen iiber das
einzusetzende Bauelement gibt die Stiick-
liste (Tabelle 4).

Der Spannungsregler IC 5 des Typs 7805
wird liegend auf einem U-Kiihlkérper
montiert, wobei es sich
empfiehlt, zuerst die Be-
festigung auf der Leiter-
platte mit der beiliegen-
den M3-Zylinderkopf-
schraube und Mutter vor-
zunehmen, um anschlie-
Bend die Anschluf3bein-
chen zu verléten.

Fiir die Codierbriicken
JP 1, JP 2 und JP 3 sind
jeweils 2- bzw. 3polige,
einreihige Pfostensteck-
verbinder einzusetzen,
withrend fiir den Pro-
grammspeicher IC 3 zu-
nichstein 28poliger Pra-
zisions-Sockel einzu-
bauen ist. Die Bestiik-
kung des EEPROMs IC
6 istin der Grundversion
nicht notwendig, da die-
ses IC fiir die grundsiitz-

(Best.-Nr.: 1816) oder E 445 (Best.-Nr.:
1815) moglich ist. Vor dem Einbau in das
Gehiuse sind die erforderlichen Ausspa-
rungen fiir die Sub-D- und die Klinken-
buchse gemil Abbildung 20 einzubringen.

2.13 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme der Schaltung ist
vergleichsweise einfach. Anhand der vor-
liegenden Beispielschaltung soll die syste-
matische Inbetriebnahme und die Fehler-
suche gezeigt werden.

Nach dem Anlegen der Spannungsver-
sorgung wird zunidchst die Stromaufnah-
me der Schaltung gepriift, die bei Verwen-
dung eines CMOS-Mikroprozessors bei

Teil 3

ca. 30 mA liegen sollte. Werte iiber 50 mA
erfordern ein sofortiges Abschalten und
eine erneute Kontrolle des Aufbaus.

Alsdann sind die einzelnen Versorgungs-
spannungen der integrierten Bausteine mit
einem Multimeter zu priifen. Hierzu ist der
Masseanschlufl des Multimeters mit der
Schaltungsmasse zu verbinden, wihrend
mit der positiven Tastspitze die einzelnen
+5 V-Anschliisse der ICs nacheinander
gepriift werden.

Im Anschlul daran kann in gleicher
Weise die korrekte Masseverbindung ei-
nes jeden Bausteins getestet werden, in-
dem nun der positive Anschluf} des Multi-
meters mit der 5 V-Betriebsspannung der
Schaltung verbunden wird, um anschlie-

SR A SRS
ClU@ERRaRRARRE

O ICE RO R
Wi

Bild 18 (oben): Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte.
Bild 19 (unten): Bestiickungsplan der Leiterplatte

liche Funktionsweise der
Schaltung nichterforder-
lich ist.

Vor der Inbetriebnah-
me der Schaltung sollte
nochmals die Leiterplat-
te auf korrekte Bestiik-
kung und Kurzschliisse
tiberpriift werden. Insbe-
sondere ist auf die richti-

BU1
‘6 0000

1 00000 5‘

ge Polung der integrier-
ten Schaltkreise, der El-
kos und der Dioden zu
achten.

Die Abmessungen der
Platine sind so gewiihlt,
dall der Einbau in ein
Standard-Universal-Ge-

| /A7JTI\™ /B \
© 0,)000000600000000600000

STEQ- -~

o

,P3 | [;}I{;Im

=3 00000000
0 6000000000000

©0000000G00000

hiuse Modell E 440
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Tabelle 4: Stiickliste
Widersténde:

O ot 2 bt R R RI
10KQ/ALTAY ..o, R2
Kondensatoren:

Sy o) AT o o R C2,C3
LOONBIKET «...cv.kc ontue. C9,Cl11-Cl6
10uF/25V ....C1,C4 - C8, C10,C17
Halbleiter:

SUEITEIE 5 2.5 M ORI PN IC1
BLVO363 ......cocnosnsnonnssronssmsnsanness 1C3
TAHEST3: s scvevsssasovamivmmsnpbessonss IC2
NIAXDBON o mnderomsndSinmatedennie 1C4
B D ahe oemsoss i mens i R IC5
UINGHAR ..ccisvssiasssssmnssosaisiussines Dl
INAQOL ccsisvesvesiasmmimmmmpsonssssamanes D2
Sonstiges:

Quarz, 11,0592MHz .................... Ql
PHATRASTEr uesiisnssnimiortis TAI
Stiftleiste, | x 2polig .......... JP1,JP2
Stiftleiste, 1 X 3polig .......cceueeee. JP3
Stiftleiste, 2 x Spolig ........ ST2, ST3
Stiftleiste, 2 x 17polig ............... STI
3 Jumper

70cm Silberdraht, blank
SUB-D-Buchse, 9polig, 90° abge-

winkelt, Printmontage ........... BU 1
Klinkenbuchse, Printmontage,

3.5 MM, MONO sisssesonssssmosizenies BU 2
4 Zylinderkopfschrauben, M 3 x 5 mm
| Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
1 IC-Sockel, 28polig
| U-Kiihlkorper

Bend mit der MefBspitze die entsprechen-
den AnschluSbeinchen der ICs abzufra-
gen. Sollte also ein Pin nicht korrekt ange-
schlossen sein, so ldft sich dies durch die
vorstehend beschriebenen Messungen
leicht ermitteln.

2.13.1 Dynamische Messungen

Fiir die weiteren Messungen istein Ana-
log-Oszilloskop erforderlich. Verfiigt das
Oszilloskop zusitzlich iiber einen Digital-
speicher, sind die Messungen besonders
komfortabel moglich.

T :

=
31mm
['g)
b
'e |
26, 5mm ;{ s
le—22. 5mm |
33mm
64mm
80mm

Bild 20: MaBzeichnung fiir die Aus-
sparungen an der Gehausestirnseite
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Zunichst wird mitder Oszilloskop-Tast-
spitze der Resetanschluf iiberpriift. Es muf}
sich ein Verlauf gemid Abbildung 11
(,ELVjournal” 6/93, Seite 25) ergeben.
Abschliefend erfolgt die Uberpriifung des
Oszillators. Hierzu ist mit dem Tastkopf,
der auf ein 10 : 1-Teilerverhiltnis einzu-
stellen ist, an Pin 18 und Pin 19 zu messen.
Es muB jeweils die sinusformige Oszilla-
torfrequenz zu messen sein.

Im nichsten Schritt sind die ALE- und
PSEN-Steuerleitungen zu priifen. Der Si-
gnalverlauf mufl der in Abbildung 12
(,.ELVjournal” 6/93, Seite 26) gezeigten
Kurvenform entsprechen.

2.13.2 NOP-Stecker

Fiir eine Uberpriifung des Daten- und
AdreBbusses ist es sinnvoll, einen einfa-
chen Teststecker aufzubauen. Abbildung
21 zeigt hierzu die Schaltung, wihrend in
Abbildung 22 der praktische Aufbau zu
sehen ist.
Bild 21: Schal-
tung des NOP-
Steckers

Bild 22:
Aufbau des
NOP-Steckers

Dieser NOP-Stecker bewirkt, daf3 der
Mikroprozessor, bedingt durch die Pull-
down-Widerstinde, bei jedem Befehls-
Lesezyklusanallen 8 Datenpins einen Low-
Pegel detektiert. Fiir den Prozessor wird
somit der Befehl OOH gelesen. Dieser Be-
fehl nennt sich NOP (No Operation & ma-
che nichts). Der 16-Bit-Programmzihler
wird mit jedem Befehl um | erhoht. Somit
werden die Adressen 0 (Reset-Zustand) bis
65.535 durchlaufen. Anschliefend folgt
wieder die Adresse 0.

Hierdurch ergibt sich bei jedem Befehl
ein Wechsel der Adrefleitung A 0. Die
AdreBleitung A 1 wechseltbei jedem zwei-
ten Befehl, wihrend A 3 bei jedem vierten
Befehl wechselt usw. Daraus folgt, das in

20 JTLITLTLMUTLTLTLTLTL
s TTL_JTITL_TITL_TITL_ T

a2 1 [TTTTTT JTITTTTTL.
v T JTITTITTITTTL
a4 TN T
A5 T |

Bild 23: Timing der AdreB-Leitung bei
Verwendung des NOP-Steckers

Abbildung 23 gezeigte Timing.

Das High-Signal ist durch einen kurzen
Low-Impuls unterbrochen, da pro Befehl
diese Adresse zweimal in den AdreBzwi-
schenspeicher {ibernommen wird. Ab der
AdreBleitung A 8 sind die kurzen Impulse
nicht mehr vorhanden, da die oberen 8
Adressen direkt am Port 2 anliegen. Die
genannten Messungen konnen am einfach-
sten am Steckverbinder ST 1 vorgenom-
men werden.

Bei einer Quarzfrequenz von 11,0592
MHz werden 921.600-Befehle pro Sekun-
de abgearbeitet. Hieraus ergibt sich eine
Frequenz an der hochsten AdreBleitung A
15 vonrund 14 Hz. Der gesamte Frequenz-
bereich ld6t sich relativ einfach mit einem
Standard-Oszilloskop durchmessen. Sind
einzelne Signale auf benachbarten Adref3-
leitungen identisch, soliegtein Kurzschluf3
zwischen diesen Leitungen vor. Ebenso
diirfen auf keiner der Adrefleitungen die
Signale fehlen (Kurzschluff oder offene
Leitung).

Sind diese Uberpriifungen zufriedenstel-
lend ausgefallen, ist die grundsitzliche
Funktionsfihigkeit des Daten- und AdreB3-
busses gegeben, und wir konnen zu den
ersten Hardware-Testprogrammen kom-
men.

2.13.3 Testprogramm

Zur Funktionspriifung der Ports P 1 und
P 3 empfiehlt es sich, ein kleines Testpro-
gramm zu erstellen. Abbildung 24 zeigtein
entsprechendes Assembler-Programm.

In der ersten Zeile wird der Inhalt des
Akkumulators um 1 erhoht. In der niich-
sten Zeile wird dieser Wert auf Port 1 und
in der weiteren Zeile auf Port 3 ausgege-
ben. Am Ende des Programms wird zum
Anfang zuriickgesprungen und die Schlei-
fe beginnt von neuem.

Abbildung 25 zeigt die Bytefolge, die
mit einem Hex-Editor- oder EPROM-Pro-
grammiergerit erfafit und in ein EPROM
vom Typ 27(C)256 eingebrannt werden
kann. In der Grundversion steht bereits ein
EPROM mit diesem Programm zur Verfii-
gung.

Nachdem nun das EPROM eingesetzt
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Write
Enable Load Power

Betrieb der
Schaltung
wahrend der
Entwicklungs-
phase mit
einem EPROM-
Simulator

®©® @®

a2l = Write Enable
L——— Write Disable

und die Versorgungsspannung eingeschal-
tet ist, kann an Port 1.0 ein Rechtecksignal
mit einem Puls-Pausenverhiltnis von 1 : |
und einer Frequenz von ca. 92 kHz gemes-
sen werden. An Port 1.1 und den Folge-
Ports halbiert sich diese Frequenz jeweils
bis an Port 1.7 noch ca. 720 Hz zu messen
sind. Die gleichen Signalformen stehen an
den Ports 3.0 bis P 3.7 zur Verfiigung.

Beientsprechend gesetzten Jumpern las-
sen sich die Signale von P3.1 und P3.4
auch an Pin 2 und Pin 8 bzw. | der Sub-D-
Buchse BU | messen.

Wird wihrend der Messung der Reset-
Taster betitigt, so liegen an den Ports sta-
tische Signale an. Nach dem Loslassen
beginnt das Testprogramm mit dem Zih-
lerstand O erneut.

Sind weitere Peripheriegerite am Grund-
gerit angeschlossen, so sollte die Funktion

auch dieser Bausteine mit entsprechender

Testsoftware gepriift werden.

Fiir die Software-Entwicklungsphase
1dRt sich auch anstatt eines EPROMs ein
EPROM-Simulator, wie oben gezeigt, an-
schliefien.

2.14 Port-Struktur der
MCS-51-Familie

Die Ports des 8051 bilden den einzigen
Weg der CPU, Ereignisse mitzuteilen und
auf externe Anforderungen zu reagieren.

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

Bild 24: Kleines Assembler-
programm zur Funktions-
Uberprifung von P1 und P3

|04 F5 90 F5 BO 01 00

Bild 25 zeigt die Bytefolge,
die ab der Adresse 0000H
im EPROM abgelegt wird.
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Gleichzeitig bilden diese Ports auch die
einzige Schnittstelle zur Uberpriifung der
richtigen Funktionsweise des Program-
mes.

Von den 4 Ports stehen bei der ROM-
losen Version (8031/32) nur Port 1 bzw. 3
zur freien Verfiigung. Port 0 wird immer
fiir den niederwertigen Teil der Adressen
und den Datenbus verwendet und steht
somit nicht als regulédrer Port zur Verfii-
gung.

An Port 2 liegen die hoherwertigen 8 Bit
des Adrefbusses. Weiterhin kann Port 2
gleichzeitig als Ausgabe-Port dienen. Der
Inhalt des Ausgaberegisters erscheint al-
lerdings nur bei 2 Befehlen: ,MOVX A,
@Rr”und ,MOVX @ Rr, A”. Gleichzeitig
gibt die CPU ein Schreib- bzw. Lese-Si-
gnal aus, um den Datenbusinhalt zwi-
schenzuspeichern.

Port 1 und 3 sind bidirektional nutzbar,
d. h. sie konnen sowohl zur Eingabe als
auch zur Ausgabe dienen, wobei Port 3
noch weitere Eingangs- bzw. Ausgangs-
funktionen besitzt.

2.14.1 Port 0

Abbildung 26 zeigt die Struktur der
Anschlufipins der identisch aufgebauten
Ports 0.0 bis 0.7. Der Port 0 wird bei

Verwendung eines externen ROM oder

RAM-Speichers als Adre3- und Datenbus
genutzt. Bei der Ausgabe werden die High-
und Low-Pegel aktiv durch jeweils einen
Feldeffekttransistor P lund N 1 betrie-
ben.

Beim Einlesen eines Befehls oder Da-
tenwortes sind beide Transistoren hochoh-
mig und ermdglichen somit dem Mikro-
controller die von externen Peripheriebau-
steinen angelegten Dateninformationen ein-
zulesen. Das interne D-Flip-Flop wird in
dieser Betriebsart nicht genutzt.

Verwendet man den Mikrocontroller mit
internem ROM, so ist grundsitzlich Pl
hochohmig, wihrend N [ bei Ausgabe
eines Low-Pegels den Port niederohmig
(100 Q bis 300 €2) nach Masse zieht. Wird

2716 / 2K Byte
2732 / 4K Byte
2764 /| 8K Byte

2 " G
[ 4 27128 / 16 K Byte

\ ‘ 27256 / 32K Byte

ELY

—— 27512 / 64 K Byte

hingegenein High-Pegel ausgegeben, mufy
ein externer Pull-up-Widerstand an Port O
dafiir sorgen, dafl dieser Ausgangspin auch
tatsidchlich High-Pegel annimmt. Das Feh-
len eines internen Pull-up-Widerstandes
bietet den Vorteil, daf der Datenbus hoch-
ohmig ist und somit in externen Bussyste-
men integriert werden kann.

Durchdie bidirektionale Ausfiihrung von
Port O (d. h. es konnen sowohl Daten aus-
gegeben als auch iiber den gleichen Pin
eingelesen werden) ist fiir den Betrieb als
Eingangs-Portdie Ausgabe eines logischen
High-Pegels erforderlich. Bei Ausgabe ei-
nes Low-Pegels wiirde es einem extern
angeschlossenen Treiber nicht moglich
sein, den Port-Pin auf High-Pegel zu set-
zen. Im Low-Zustand kann der Port-An-
schluf} je nach Prozessorausfithrung mit |
mA bis 30 mA belastet werden.

Bei Verwendung eines externen Pro-
grammspeichers diirfenin das Register von
POauchlogisch Low-Pegel hineingeschrie-
ben werden. Da die CPU aber vor jedem
Befehlsholzyklus diesen Ausgabespeicher
mit logisch High beschreibt, wird der fol-
gende Programmlesezyklus nicht beein-
fTuf3t.

2.14.2 Port 1

Der Grundaufbau der 8 Port-Pins von
P 1.0 bis P 1.7 entspricht dem Aufbau von
Port 0, allerdings mit dem Unterschied,
daf dieser Port fiir den bidirektionalen
Datentransport vorgesehenist, d. h. es kon-
nen sowohl Daten ausgegeben als auch
tiber den gleichen Pin eingelesen werden
(Abbildung 27).

Beider Ausgabe eines Low-Pegels zieht
der Ausgangstreiber éhnlich wie Port O den
Ausgangspin mit einem sehr niedrigen In-
nenwiderstand auf Low-Pegel. Bei Ausga-
be eines High-Pegels schaltet zunéchst der
Transistor P 1, der einen Innenwiderstand
von 10k bis 50 kQ besitzt, durch. Zusiitz-
lich wird fiir die Linge von 2 Oszillator-
perioden der Transistor P 2 durchgesteu-
ert, der einen 100 mal groferen Strom als
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P1 liefert. Diese Vorkehrung ist notwen-
dig, um die Schaltgeschwindigkeit zu er-
hohen und eine saubere positive Flanke zu
erhalten, insbesondere wenn kapazitive
Lasten wie z. B. CMOS-Eingidnge mit dem
Anschluf3pin verbunden sind.

Soll der Port-Pin als Eingang genutzt
werden, so ist auf jeden Fall in das D-Flip-
Flop iiber den Ausgabebefehl eine logi-
sche 1 zu schreiben. Der Port-Pin kann
tiber die angeschlossene Peripherie auf
Low-Pegel gezogen werden. Indiesem Fall
flieBt ein geringer Strom iiber den Transi-
stor P 1. Bei Anlegen eines High-Pegels

externer Daten

hingegen flieft kein Strom iiber den Port-
Anschlufipin.

chen dann im wesentlichen denen von
Port 1.

2.14.3 Port 2

Abbildung 28 zeigt den grundsitzli-
chen Aufbau der Anschlufpins P 2.0 bis
P 2.7. Dieser Port besitzt 2 Funktionen.
Zum einen werden hicer bei externem
Programmspeicher die 8 hoherwertigen
AdreBleitungen angelegt. Zum anderen
konnen bei der Verwendung eines inter-
nen Programmspeichers P 2.0 bis 2.7 als
normale bidirektionale Ports Verwendung
finden. Die technischen Daten entspre-

2.14.4 Port 3

In Abbildung 29 ist die Struktur der
AnschluBpins P 3.0 bis P 3.7 dargestellt.
Die Ausgangs- und Eingangstreiber ent-
sprechenim wesentlichen denen von Port |
und 2.

Zusiitzlichistden Port-Anschliissen noch
eine zweite Funktion zugeordnet. Tabel-
le 5 zeigt eine Ubersicht iiber die Alterna-
tiv-Funktionen von P 3.0 bis P 3.7. Umdie
weiteren Funktionen dieser Port-Pins nut-

und Adress Zugriff I
5 2 052111at0r—+5v
Adresse/ v perioden
Daten
Flip-Flop — ,_D_'I P1 Flip-Flop — P1 P2
lesen lesen L..|
Port 0 9 : F’OPOt 1
Interner Bus < 0 [ Interner Bus < 0 0
Schreibimpuls — boLk N1 Schreibimpuls —= LK i N1
e 8
Umschalter L
o/ I Masse ( Masse
Pin lesen _’—QJ Pin lesen Q
Port 0 Bit Port 1 Bit
Bild 26: Struktur von Port 0, Daten- u. AdreBbus oder I/0-Port  Bild 27: Struktur von Port 1, I/O-Port
2 Oszillator-
perioden +QV
2 Oszillator- Zweite
Funktion
perioden 45V
Auswahl Flip-Flop — P1 P2
Adresse lesen
Flip-Flop — P1H[ P2 Port 3
lesen \\J
Port 2
\_I O  Interner Bus 2 0 o —
Schreibimpuls PCLK N1
Interner Bus = 0 [ il
Schreibimpuls = LK N1
i / | Masse
Umschalter
Masse Pin lesen =

A

Pin lesen =

Port 2 Bit

Bild 28: Struktur von Port 2, AdreBbus oder I/0O-Port

Alternative
Eingangsfunktion

Tabelle 5: Alternativfunktionen von Port 3

Port-Pin Richtung Symbol Alternativfunktionen

P3.0 Eingang RxD Serieller Eingangs-Port

P3.1 Ausgang TxD Serieller Ausgangs-Port

P3.2 Eingang INTO Externer Interrupt 0

P3.3 Eingang INTI Externer Interrupt |

P3.4 Eingang TO Timer 0 Eingang

P3.5 Eingang T1 Timer 1 Eingang

P3.6 Ausgang WR Write-Signal fiir externe Speicher
P37 Ausgang RD Read-Signal fiir externe Speicher
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Port 3 Bit

Bild 29: Struktur von Port 3 1/0-Port oder Sonderfunktionen

zen zu konnen ist jeweils sicherzustellen,
dafB das Ausgangs-Flip-Flop auf logisch 1
gesetzt ist.

Die ausgangsseitigen Zusatzfunktionen
werden iiber ein UND-Gatter hinter dem
D-Flip-Flop eingekoppelt, wihrend die
alternativen Eingangsfunktionen iiber ei-
nen Treiber direkt am Port-Pin abgegriffen
werden.

Im vierten Teil dieser Artikelserie wen-
den wir uns dem grundsitzlichen Aufbau
der Befehle der MCS-51-Mikrocontroller-
Familie zu.
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Video- und Fernsehtechnik
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Farb-Bildmuster-Generator

CPG 9000

Teil 2

Die ausfihrliche Schaltungsbeschreibung dieses innovativen High-Tech-Gerétes

lesen Sie im vorliegenden zweiten sowie im dritten Teil.

Schaltung

Die komplexe Schaltungstechnik des
Colour-Pattern-Generators CPG 9000 ist
zur besseren Ubersicht in 6 logisch zusam-
mengehorende Teilschaltbilder unterteilt,
die wir der Reihe nach ausfiihrlich be-
schreiben.

1. Digitaler Video-Encoder (Bild 3)

2. Bedienteil mit Mikrocontrollerund Test-
bildspeicher (Bild 4)

3. Audioteil (Bild 5)

4. Netzteil (Bild 6)

5. Analogteil (Bild 7)

6. HF-Modulator (Bild 8)

Wirbeginnen die Beschreibung mitdem
in Abbildung 2 dargestellten Video-Enco-
der als einer der zentralen Komponenten in
diesem Geriit.

Digitaler Video-Encoder (Bild 3)
Die komplette Testbildgenerierung im
CPG 9000 wird mit Hilfe eines neuen digi-
talen Video-Encoder-Bausteins von Philips
vorgenommen, der Funktionen erlaubt, die
inherkommlicher Schaltungstechnik kaum
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oder nur mit extrem hohen Aufwand reali-
sierbar wiren. Sdmtliche Bildmuster des
CPG 9000 werden softwareméBig erzeugt,
so daf in punkto Bildvielfalt kaum Gren-
zen gesetzt sind.

Da das gesamte Konzept des CPG 9000
auf dem hochintegrierten Video-Encoder
SAAT199B von Philips basiert, kommtder
Beschreibung dieses in Abbildung 3 dar-
gestellten ICs mit der zugehorenden Peri-
pheriebeschaltung besondere Bedeutung
zu.

Die wesentliche Aufgabe des im 84poli-
gen PLCC-Gehiuse untergebrachten Bau-
steinsistdie Umsetzung vondigitalen Bild-
daten in analoge Fernsehsignale. Der
SAAT199B ist aufgrund unterschiedlicher
Betriebsmodi und seiner komfortablen Pro-
grammierbarkeit sehr flexibel einsetzbar
und besitzt eingangsseitig drei 8 Bit breite
Datenports, denen entweder ein 24 Bit
breites RGB-Signal,ein Y/UV-Signal oder
auch ein 8-Bit-Indexed-Colour-Signal zu-
gefiihrt werden kann.

Bei Y/UV-Signalen besteht zusitzlich
die Moglichkeit, das Abtastverhéltnis zwi-
schen dem Y-Signal (BAS) und den Farb-
komponenten zu verindern, wobei die For-
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mate4:1:1,4:2:2und4:4:4 unterstiitzt
werden.

Zum besseren Verstindnis zeigt Abbil-
dung 2 blockschaltbildmiBig die komple-
xe interne Struktur des SAA7199B.

Intern werden zunichst die Eingangsda-
ten tiber Colour-Lock-up-Tables (CLUTS)
gefiihrt, die eine beliebige Modifikation
derdigitalen Bilddaten erlauben. Anschlie-
Bend werden die modifizierten RGB-Si-
gnale mit Hilfe einer Matrix in digitale Y/
UV-Signale umgesetzt.

Im eigentlichen Encoder erfolgt digital
die Modulation des Farbtrigers mit den
Farbdifferenzsignalen U und V. Hierbei
werden softwaremifig gesteuert verschie-
dene PAL-und NTSC-Fernsehnormen un-
terstiitzt.

Am Ausgang der eigentlichen Encoder-
stufe stehen dann sowohl das Y- und Chro-
masignal getrennt als auch zusammenge-
setzt in Form eines digitalen FBAS-Si-
gnals zur Verfiigung. Die Umsetzung in
analoge Fernsehsignale iibernehmen 3 in-
tegrierte, schnelle DA-Wandler, die in der
Lage sind, am Ausgang Lasten von75Q zu
treiben.

Als Mikrocontroller-Schnittstelle steht
sowohl derinder Konsumerelektronik weit
verbreitete I°C-Bus als auch eine Parallel-
Schnittstelle (8-Bit-Daten, 2 Adref3bits so-
wie Read- und Chip-Select) zur Verfi-
gung.

Die parallele 8-Bit-Mikrocontroller-
Schnittstelle erlaubt natiirlich einen we-
sentlich schnelleren Datentransfer, so daf}
besonders beim Laden der Colour-Lock-

up-Tables erhebliche Zeitvorteile gegen-
iiber dem I’C-Bus zu verzeichnen sind.

Wiihrend fiir die Kommunikation mit
dem externen Mikrocontroller an Pin 36
das Chip-Select-Signal erforderlichist, wird
der Schreib-Lese-Zugriffiiber Pin 35 gere-
gelt.

Die AdreBleitungen A O und A | legen
fest, ob es sich um einen AdreB- oder
Datenzugriff handelt, oder ob auf die Co-
lour-Lock-up-Tables (CLUTSs) bzw. auf
Kontrollregister zugegriffen wird.

Uber interne Kontrollregister sind ver-
schiedene Parameter softwaremifig ein-
stellbar, so daf} im Bereich des Encoders
kein Hardwareabgleich erforderlich ist.

Ein integrierter Sync-Prozessor liefert
normgerechte Synchronimpulse sowohl in
PAL-Norm als auch in NTSC-Norm und
samtliche Timing- und Takt-Signale wer-
den von einem an Pin 59 und Pin 60 ange-
schlossenen Quarz von 24,576 MHz abge-
leitet.

Doch nun zuriick zu unserer Schaltung
in Abbildung 3.

Im CPG 9000 nutzt der digitale Encoder
(DENC) das 8-Bit-Indexed-Colour-Da-
tenformat, wobei die Daten iiber den digi-
talen 8-Bit-Griin-Kanal zugefiihrt werden.
Die Ports PD | und PD 2 werden im CPG
9000 nicht genutzt und deshalb iiber die
Schutzwiderstinde R 206 und R 207 an

Bild 2: Interner Aufbau
des digitalen
Video-Encoders SAA7199B

Masse gelegt. Des weiteren arbeitet der
DENC (Digitaler Encoder) im CPG 9000
im Stand-alone Mode, d. h. der Encoder
generiert auch die normgerechten Syn-
chronimpulse. In dieser Schaltungskon-
stellation benotigt der DENC (IC 204) ei-
nen externen Clock-Generator (IC 200).

Im Stand-alone Mode wird der an Pin 59
und Pin 60 zugingliche Quarz-Oszillator
des DENC mit einem 24,576 MHz-Ober-
wellenquarz beschaltet, wobei die Bauele-
mente L 204 und C 235 ein Schwingen auf
der Grundwelle verhindern. Die Quarzfre-
quenzist sowohlin PAL als auchin NTSC-
Norm gleich.

Die Verkopplung der Zeilenfrequenz mit
dem Pixeltakt von 13,5 MHz iibernimmt
der Clock-Generator IC 200. Dazu stellt
der DENC an Pin 61 ein 6,75 MHz-Signal
bereit, welches dem SAA7157 an Pin 11
(LFCO) zugefiihrt wird.

Im SAA7157 wird mit Hilfe einer PLL-
Schaltung eine zeilenfrequenzverkoppelte
Taktfrequenz von 27 MHz generiert, die an
Pin 7 des Bausteins ansteht. Des weiteren
werden die 27 MHz intern noch durch 2
geteilt, so da3 an Pin 14 und Pin 20 des
IC 200 der 13,5 MHz-Pixeltakt entnehm-
bar ist.

Wiihrend der Load-Data-Valid-Eingang
des DENC (Pin 20) direkt den Pixeltakt
erhilt, muf} das Signal fiir den Clock-Ein-
gang (Pin49)und den Line-Locked-Clock-
Input (Pin 55) noch mit Hilfe der beiden
High-Speed-CMOS-Gatter IC 201 A, B
um einige Nanosekunden verzogert wer-
den.
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Video- und Fernsehtechnik

Das Power-On-Reset-Signal fiir den
DENC wird ebenfalls vom SAA 7157 ge-
neriert. Auch hier ist die externe Beschal-
tung minimal und besteht nur aus dem
Kondensator C 202.

Wie bereits eingangs erwihnt, soll der
DENC aus den digitalen Bildinformatio-
nen analoge Fernsehsignale generieren. Die
Wandlung der encodierten Daten tiberneh-
men 3 im DENC integrierte schnelle 9 Bit-
DA-Umsetzer mit 75 € Ausgangsimpe-
danz.

Wiihrend das analoge BAS-Signal an

Pin 67 und das Chroma-Signal an Pin 65
mit Norm-Pegeln entnommen werden kann,
stehtdas FBAS-Signal in der gewiinschten
Fernsehnorm an Pin 69 an.

Zusitzliche Bildwechselimpulse werden
an Pin 3 und horizontalfrequente Synchron-
impulse an Pin 84 des SAA7199B jeweils
mit TTL-Pegel ausgegeben. Anschliefend
werden mit dem EXOR-Gatter IC 202 A
die Signale verkniipft und iiber die paral-
lelgeschalteten Treiber IC 201 C, D, E an
der BNC-Buchse BU 201 ausgegeben.

Ein ganz besonderes Feature, welches

sonst bei Bildmuster-Generatoren dieser
Preisklasse kaum zu finden ist, stellt der
Genlock-Modus dar. In diesem Betriebs-
modus kann das Bild des CPG 9000 mit
einer beliebigen anderen Videosignalquel-
le synchronisiert werden. Besonders zum
Uberpriifen von Videomischpult und ihn-
lichen Geriiten ist der Genlock-Mode sehr
hilfreich.

Fiir den Genlock-Betrieb besitzt der
DENC (IC 204) an den Pins 76 bis 83
einen zusitzlichen digitalen 8-Bit-FBAS-
Eingang. Die Synchronimpulse dieses Vi-
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deosignals dienen dann als Referenz und
der Pixeltakt des Systems wird mit der
Zeilenfrequenz der externen Quelle ver-
koppelt.

Dajedoch FBAS-Signale iiblicherweise
nur analog zur Verfiigung stehen, muf3 mit
Hilfe des schnellen Video-AD-Wandlers
TDAS8708A (IC 203) eine Analog-Digital-
Wandlungerfolgen. Der AD-Wandler wird
vom DENC mit den Signalen H-Sync
(HSY, Pin 74) und Horizontal Clamping
(HCL, Pin 75) gesteuert, die Gate A und
Gate B des Wandlers zugefiihrt werden.

Das analoge Videosignal der Referenz-
signalquelle wird an der Buchse BU 200
zugefiihrt, mit R 203 abgeschlossen und
tiber C 214 gleichspannungsentkoppelt auf
den Eingang VINO (Pin 16) des im TDA
8708 A integrierten Signalquellenumschal-
ters gegeben.

Intern erfolgt zunéchst ein automatisch
geregelter Verstirker, der den Videopegel
am Eingang des AD-Wandlers unabhin-
gig von Signalpegelschwankungen am
Genlock-Eingang

len Schaltung mit digitalen und analogen
Schaltungskomponenten unerldBlich die
5 V-Betriebsspannung in eine analoge und
digitale Spannung aufzuteilen. Eine wich-
tige Rolle spielt auch die Leiterbahnfiih-
rung im Layout.

Bedienteil mit Mikrocontroller und
Testbildspeicher (Bild 4)

Das umfangreiche Bedienteil mit dem
Single-Chip-Mikrocontroller 80C31 (IC
102), dem Programmspeicher (IC 101)
sowie dem digitalen Testbildspeicher istin
Abbildung 4 zu sehen. Der Mikrocontrol-
ler 80C31 (IC 102) iibernimmt sdmtliche
Bedien- und Steuerungsaufgaben inner-
halbdes CPG 9000. Das Betriebsprogramm
fiir den Prozessor sowie die Daten fiir den
digitalen Testbildaufbau befinden sich in
dem externen Programmspeicher ELV
9361.

Der Mikrocontroller verarbeitet die Da-
ten und die unteren 8 Adressen auf der
Portgruppe PO im Multiplexbetrieb. Aus

in diesem Bereich steile Anstiegsflanken.
Derjeweils durchgeschaltete Transistorlegt
die in Gruppen zu 8 Digits zusammenge-
faiten Anoden der Anzeigeelemente an
die Betriebsspannung.

Die vom Mikrocontroller zur Verfiigung
gestellten Segmentinformationen werden
tiber den gemultiplexten Adref3- und Da-
tenbus ausgegeben, mit Hilfe des 8-Bit-D-
Registers IC 105 zwischengespeichertund
dem Segmenttreiber des Typs ULN 2803
(IC 106) zugefiihrt. Zur Segment-Strom-
begrenzung dienen in diesem Zusammen-
hang die Widerstinde R 106 bis R 113.

Die Abfrage der 31 Bedientaster wird in
Abbildung 4 unten links gezeigt. Es han-
delt sich bei der Tastatur um eine 4fach-
Matrix, wobei die Abfrage iiber die Port-
leitungen P 1.4 bis P 1.7 des Prozessors
erfolgt.

Bei unbetitigten Tasten nehmen die
Porteingéinge iiber prozessorinterne Pull-
up-Widerstinde High-Pegel an. Die Ab-
frage der Eingiinge erfolgt synchron zur
Multiplexfre-

konstant hilt. Die
Regelzeitkonstan-
te der automati-
schen Verstéir-
kungsregelung

Normgerechte Testbilder konnen mit dem CPG 9000 in den
Fernsehnormen PAL und NTSC generiert werden

quenz der An-
zeigenelemente,
wobei die Di-
oden D 101 bis
D 132 zur ge-

wird durch den

Kondensator C 210 bestimmt. Fiir die Ver-
starkungsregelung wird die Amplitude des
Synchronimpulses als Referenz herange-
zogen, wobei mit Hilfe des am Gate A
anstehenden Signals auf den Sync-Boden
und mit Hilfe des am Gate B anstehenden
Signals auf die hintere Schwarzschulter
des Videosignals geklemmt wird. Durch
die automatische Regelung kann der Ein-
gang des AD-Umsetzers fiir die bestmog-
liche Auflosung voll ausgenutzt werden,
ohne das Ubersteuerungen auftreten kon-
nen.

Dasinder Amplitude geregelte Videosi-
gnal stehtan Pin 19 des TDA 8708 A an und
wird iiber den mit L 201, L 202 und C 205
bis C 209 aufgebauten Tiefpall dem eigent-
lichen Flash-Wandler-Eingang (Pin 20) zu-
gefiihrt. An den digitalen Datenausgiingen
D 0 bis D 7 steht dann die Videoinformati-
on im Zweierkompliment zur weiteren
Verarbeitung an.

Da es sich bei der in Abbildung 2 darge-
stellten Schaltung um eine sehr schnelle
Digitaltechnik handelt, sind entsprechend
umfangreiche Abblock- und Entstormal-
nahmen erforderlich. Diese Aufgabe iiber-
nehmen die an den digitalen und analogen
Versorgungspins eingezeichneten Konden-
satoren bzw. Kondensatorgruppen. So ist
z.B.anden 3 digitalen Versorgungsleitun-
gen des DENC jeweils direkt am entspre-
chenden Pin eine Gruppe aus 3 Kondensa-
toren (1 nF, 22 nF, 100 nF) angeordnet.
Des weiteren ist es bei einer derart schnel-
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diesem Grund wird das untere Adreibyte
mit Hilfe eines 8-Bit-D-Registers (IC 100)
zwischengespeichert und dem EPROM
quasi statisch zur Verfiigung gestellt. Die
oberen 7 Adref3bits werden von der Port-
gruppe P 2 bedient und direkt den Adref3-
eingingen A 8 bis A 14 des EPROMs
zugefiihrt.

Der Taktoszillator des Controllers ist an
Pin 18 und Pin 19 extern zuginglich und
mit einem 12 MHz-Quarz sowie den bei-
den Kondensatoren C 101 und C 102 be-
schaltet. Fiir einen definierten Power-On-
Resetsorgenim Einschaltmoment die Bau-
elemente C 100, D 100 und R 100.

Die Ansteuerung der 40 Leuchtdioden
(mit Ausnahme der,,Power-On-LED”) der
drei 7-Segment-Anzeigen sowie die Ab-
frage der 31 Bedientaster des CPG 9000
erfolgt im Multiplexbetrieb.

Zur Decodierung des Binircodes fiir das
jeweils aktive Digit dient der BCD-Dezi-
mal-Anzeigentreiber 74LS145 (IC 117).
Der Baustein besitzt Open-Kollektor-Aus-
ginge, die wiederum iiber einen Basis-
spannungsteiler die Darlington-Transisto-
ren T 100 bis T 107 (Digittreiber) ansteu-
ern. Die Transistoren werden mit der un-
stabilisierten Versorgungsspannung betrie-
ben, so daf} der Spannungsregler im Netz-
teil nicht mit dem Displaystrom belastet
wird. Um die Storausstrahlung der Multi-
plexanzeige gering zu halten und um den
EMV-Richtlinien gerecht zu werden, ver-
hindern die Kondensatoren C 122 bis C 130

genseitigen Ent-
kopplung der jeweils an einem Digit ange-
schlossenen Tasten dienen.

Doch wenden wir uns nun wieder dem
Mikrocontroller (IC 102) zu. Der Daten-
verkehr zwischen einigen Peripheriebau-
steinen und dem Mikrocontroller erfolgt
tiber den in der Konsumerelektronik weit
verbreiteten bidirektionalen I?C-Bus. Der
Busbestehtaus nureiner Taktleitung (SCL)
und einer Datenleitung (SDA) und wird
von IC 102 an Port 3.0 und Port 3.1 bereit-
gestellt.

Samtliche Peripherieschaltungen die
tiber diesen Zweidrahtbus verfiigen, liegen
parallel am Bus, wobei die Widerstinde
R 101 und R 102 als Pull-up-Widerstinde
fungieren und somit den High-Pegel anhe-
ben.

Im CPG 9000 dient der I°C-Bus zum
Steuern des HF-Modulators und zum Da-
tenaustausch zwischen Prozessor und
EEPROM (IC 107). Das EEPROM dientin
erster Linie als Backup von Bedienele-
menten, so dal der CPG 9000 nach dem
Ausschalten mit den zuletzt getroffenen
Einstellungen wieder gestartet werden
kann. Die Daten bleiben selbst iiber Jahre
hinaus ohne Netzspannung oder Akkupuf-
ferung erhalten.

Wie bereits beschrieben, wird der DENC
wegen des erheblich schnelleren Daten-
transfers tiber die parallele Mikroprozes-
sorschnittstelle angesprochen. Deshalb
werden der 8-Bit-breite Datenbus des Mi-
krocontrollers, die Adreileitungen A O und
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A 1 sowie das R/W-Signal direkt zum
DENC gefiihrt. Das Chip-Select-Signal
wird vom ODER-Gatter IC 103 A bereit-
gestelltund mit Hilfe der Adrefleitung A 5
und dem WR-Signal des Controllers gene-
riert.

Die ODER-Gatter IC 103 B, C und D
dienen zum Adressieren des D-Zwischen-
speichers IC 104, zur Adressierung des
Segmenttreibers sowie zum Ansprechen
des 1 MBit Testbildspeichers IC 115.

Als néichstes kommen wir zum Testbild-
speicher IC 115 und dem damit verbunde-
nen Bildaufbau. Nach dem Einschalten des
Geriites und nach jedem Testbildwechsel
erhilt zuerst der Mikrocontroller (IC 102)
den Zugriff auf das RAM. Uber den Bus-
leitungstreiber des Typs 74L.S245 (IC 116)
werden die Daten fiir das gewiinschte Test-
bild zum Speicher transferiert. Die Adres-
sierung des Speichers iiber die Pixel- und
Zeilenzihler (IC 110 bis IC 112) wird

withrend des Datentransfers ebenfalls vom
Mikrocontroller gesteuert, d. h. die in IC
109 integrierten Datenselektoren nehmen
die im Schaltbild eingezeichnete Schalter-
stellung ein.

Nach der Ubertragung der Daten fiir das
jeweils gewiinschte Testbild zum RAM
wechselt der Logik-Pegel an Port 3.3 von
low auf high. Der Bustreiber IC 116 wird
gesperrt. Gleichzeitig wird tiber IC 113 F
das RAM freigegeben und die Datenselek-

o
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toren IC 109 A bis D wechseln die Schal-  Zeile mit Hilfe des horizontalen Synchron-  digitalen Encoder erfolgt tiber den 8-Bit-
terstellung. impulses, der iiber IC 109 B den beiden Latch (Zwischenspeicher) IC 114. Die

Von nun an erhilt der Encoder (SAA-  Reseteingiingen des 741.S393 zugefiihrt wird. ~ Speicherfreigabe (Latch-Enable) arbeitet
7199B) den Zugriff auf den Bildspeicher Die Spaltenadresse (Zeilenadresse) wird — mit dem halben Pixel-Takt von 6,75 MHz
(IC 115). Fiir die Generierung der Pixel- mit Hilfe des an IC 113, Pin 9 zugefiihrten  iiber den Inverter IC 113 C.

Adresse wird der von IC 220 kommende  horizontalen Synchronimpulses generiert. Wesentliche Komponenten und Funk-
Pixel-Takt (13,5 MHz) mitIC 112 Adurch ~ Mit dem Beginn des vertikalen Synchron-  tionen des CPG 9000 sind damit bereits
2 geteilt und tiber IC 109 A den mitIC 110 impulses werden die 3 kaskadierten 4 Bit-  beschrieben. Im folgenden Teil kommen
A, B aufgebauten Pixel-Adrefzidhler am  Binirzéihler IC 111 A, B und IC 112 A wir zum Audioteil und der Stromversor-

Clock-Eingang zugefiihrt. Der Reset des — wieder zuriickgesetzt. oung sowie zur Beschreibung des Analog-
o O o o o o f= {=]
Ziihlerserfolgtzu Beginn einer jeden neuen Der Datentransfer vom Speicher zum  teils und des HF-Modulators.
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Telefon-Mithor-

Verstarker TMV 1000

Interessante Komfortmerkmale und niitzliche Features
zeichnen diesen Telefon-Mithor-Verstarker aus:

* Digitale Lautstarkeeinstellung per Tastendruck

* Aufbau in stromsparender CMOS-Technologie

* Vollautomatische oder manuelle Ein- und Ausschaltung
* Ausgezeichnete Ubertragungsqualitat

e Einfachster AnschluB

Allgemeines

Ein tibliches Verfahren zum Anschluf}
von Telefon-Mithor-Verstirkern ist die
induktive Auskopplung des NF-Signals.
Je nach verwendetem Telefon kann, insbe-
sondere auch bei den heute gebriuchli-
chen, modernen Apparaten, die Signalqua-
litdt mehr oder weniger zu wiinschen {ibrig
lassen. Wir haben uns daher fiir eine direk-
te Ankopplung entschlossen, wobei der
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Anschluff hochohmig parallel zu den be-
stehenden Telefonen erfolgt.

Durch die technische Ausfiihrung und
hierinsbesondere die hochohmige Ankopp-
lung ist zwar auch der Einsatz am 6ffentli-
chen Postnetz der DBP-Telekom technisch
moglich, jedoch nicht gestattet. Die Nicht-
beachtung der Vorschriften kann strafrecht-
liche Folgen nach sich ziehen. So bleibt
denn nur der Einsatz an privaten Neben-
stellenanlagen, die nicht mit dem Postnetz
in Verbindung stehen.

Bedienung und Funktion

Die hier vorgestellte Luxusausfiihrung
eines Telefon-Mithor-Verstirkers bietet
neben den eingangs bereits erwihnten
Komfortmerkmalen einige Voreinstell-
moglichkeiten zur Anpassung an die indi-
viduellen Wiinsche des Anwenders. Nach-
folgend wollen wir zunichst auf die Stan-
dard-Betriebsart des TMV 1000 eingehen,
um im Anschluf} daran die weiteren Be-
sonderheiten zu beschreiben.

Mit dem links unten auf der Frontplatte
angeordneten Bedientaster ,,On/Off™ wird
das Geriit bei abgenommenem Horer ein-
geschaltet. Eine dariiber angeordnete rote
Kontroll-LED signalisiert die Betriebsbe-
reitschaft. Unmittelbar darauf wird das
Telefongespriich klar und deutlich iiber
den eingebauten Lautsprecher wiederge-
geben. Besonders wenn sich mehrere Per-
sonen an einem Telefonat beteiligen moch-
ten, leistet dieser Telefon-Mithor-Verstir-
keraufgrund seiner ausgezeichneten Uber-
tragungsqualitit gute Dienste.

Die beiden rechts auf der Frontplatte
angeordneten, mit Pfeilen gekennzeichne-
ten Taster dienen zur digitalen Lautstérke-
einstellung. Jede kurze Betitigung der obe-
ren Taste erhoht die Wiedergabelautstir-
ke, wihrend mit der unteren Taste bei jeder
Betitigung die Lautstirke um ca. 3 dB
abnimmt. Insgesamt stehen 8 Stufen zur
Verfiigung, so daf sich ein Einstellbereich
von iiber 20 dB ergibt, der fiir ein Geriit
dieser Art grofziigig bemessen ist.

Durch erneute Betitigung der On/Off-
Taste wird das Gerit wieder ausgeschaltet.
Dabei geht die Schaltung in einen Sleep-
Modus.

Zusiitzlich besitzt der TMV 1000 eine
Ausschalt-Automatik. Sobald das Telefo-
nat beendet und der Horer aufgelegt wird,
registriert dies die eingebaute Uberwa-
chungselektornik, die daraufhin ihrerseits
eine automatische Ausschaltung des Geri-
tes vornimmt. Der On/Off-Taster dient
daher tiblicherweise nur zum Einschalten,
wobei {liber eine weitere Betidtigung dieses
Tasters der TMV 1000 natiirlich auch vor-
zeitig ausschaltbar ist.

Als Besonderheit steht wahlweise auch
zusiitzlich die Moglichkeit der vollauto-
matischen Einschaltung zur Verfiigung.
Auf Wunsch kann ein Codierstecker in das
Gerit gesetzt werden, woraufhin nun das
Gerit mit Abnehmen des Telefonhdrers
einschaltet und bei Auflegen wieder aus-
schaltet. Der Bedientaster bleibt dabei auch
weiterhin in Betrieb fiir ein vorzeitiges
Ausschalten und ggf. Wiedereinschalten.

Eine weitere BesonderheitdesTMV 1000
liegt in der programmierbaren Grundlaut-
stirke, die das Geriit jeweils unmittelbar
nach dem Einschalten ausgibt. Hierzu ste-
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hen innerhalb des Geriitegehiiuses 3 Co-
dierstecker zur Verfiigung, mit deren Hilfe
die entsprechende Vorgabe gewiihlt wird.
Unabhiingig von der withrend des vorange-
gangenen Telefonates mit den Lautstiirke-
tastern eingestellten Verstirkung, nimmt
nun der TMV 1000 nach jedem neuen
Einschalten diese vorprogrammierte Laut-
stirkeeinstellung ein.

Die Lautstirkevorwahl ist besonders
dann niitzlich, wenn mehrere Personen das
Geriit benutzen. So wird sich kein Anwen-
der mehr {iber eine verstellte Lautstirke
drgern miissen, da er grundsitzlich von
dem gewohnten vorprogrammierten Pegel
ausgehen kann.

Der Anschluf} dieses Telefon-Mithor-
Verstirkers erfolgt parallel zum Telefon.
Hierzu besitzt die Leiterplatte eine 2polige
Schraubklemmleiste, deren Anschliisse
liber eine 2adrige, flexible Zuleitung mit
denentsprechenden Telefonanschliissen zu
verbinden sind.

der das ankommende NF-Signal schon im
Eingangsbereich vorfiltert.

Zur Einstellung der Lautstirke wird der
CMOS-Schalter IC 4 verwendet. Die An-
steuerung des CMOS-Schalterserfolgt hier-
bei durch den programmierbaren Zihler-
baustein IC 2. In Verbindung mit der Wi-
derstandsteilerkette R 16 bis R 23 kann nun
die Abschwiichung des analogen NF-Si-
gnals in jeweils ca. 3 dB Stufen, je nach
Stellung der im IC 4 integrierten Analog-
schalter, gewiihlt werden.

Die Grundeinstellung des ansteuernden
Zihlers IC 2 erfolgt tiber die Jumper J 1 bis
J 3. Damit diese Voreinstellung im Ein-
schaltmoment tibernommen wird, ist der
Kondensator C 5 im Sleep-Modus des
Geriites zunichst entladen. Unmittelbar
nach dem Einschalten erhilt IC 2 an sei-
nem Programmierpin 11 einen Low-Im-
puls, woraufhin der Zihlerstand mit den
vorprogrammierten Werten geladen wird.
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stirkung wird durch das Verhiiltnis von
R 24 zu R 26 festgelegt. Zur Ausgangs-
stromverstirkung ist dem Operationsver-
stirker eine Gegentaktstufe, gebildet aus
T 1 und T 2, nachgeschaltet. Das NF-Si-
gnal wird tiber C 12 gleichspannungsmi-
Big entkoppelt und auf den Lautsprecher
LS 1 gegeben.

Die Aktivierung des TMV 1000 erfolgt
tiber die Toggle-Taste TA 3, die in Verbin-
dung mit den als Inverter geschalteten
Gattern IC 5 D, B realisiert ist. Ausgehend
vom Sleep-Modus fiihrt Pin 4 des IC 5
High-Potential und der Schalttransistor T 3
ist tiber R 35 gesperrt. Dieser High-Pegel
gelangt iiber R 33 auf die Eingéiinge Pin 12
und 13, woraufhin Pin 11 Low-Pegel fiihrt
und C 15 iiber R 34 entléddt. Dieser Schal-
tungsteil befindet sich somit in einem sta-
bilen Zustand.

Durch Betitigen von TA 3 wird ein
Low-Impuls auf die Eingédnge Pin 12, 13

KL I ist mit dem
positiven An-
schlufl und KL 2
mit dem negati-
ven Anschluf} der

Telefon-Mithor-Verstérker TMV 1000:
Hohe Ubertragungsqualitiit bei herausragendem Bedienkomfort

gegeben, wor-
aufhin der Aus-
gang Pin 11 sei-
nen Zustand dn-
dert und auch
Pin 4 von vor-

Telefonanlage zu

verbinden. Bei falsch angeschlossener Po-
laritdt nimmt der TMV 1000 keinen Scha-
den und nimmt nach Betitigung der On/
Off-Taste seinen Dienst auf, jedoch arbei-
tet die automatische Ein-Ausschaltung
nicht. In diesem Fall sind dann die An-
schliisse der Klemmen KL 1 und KL 2 zu
vertauschen.

Schaltung

In Abbildung | ist die Schaltung aes
Telefon-Mithor-Verstirkers TMV 1000
dargestellt. Das vom Telefonanschlufl kom-
mende NF-Signal gelangt auf den Konden-
sator C 6 und wird hier wechselspannungs-
miBig vom Gleichspannungspegel der
Telefonanlage entkoppelt.

Der spannungsabhingige Widerstand
VDR I, parallel zum Eingang, begrenzt
hohe Spannungsspitzen auf maximal ca.
95 V. Der Eingang des Operationsverstir-
kers IC 3 A wird zusitzlich durch die
Dioden D 7, 8 in Verbindung mit dem
Vorwiderstand R 11 geschiitzt.

Da die Operationsverstirker mit einer
unsymmetrischen Versorgungsspannung
betrieben werden, ist ein virtueller Masse-
punkt erforderlich. Dieser wird durch den
Spannungsteiler R 12 und R 13 auf die
halbe Betriebsspannung eingestellt und mit
dem tiiber R 11 kommenden NF-Signal
tiberlagert.

Die Verstirkung des IC 3 A bestimmen
die Widerstinde R 14 und R 15, wobei die
Kondensatoren C 7 und C 8 zusammen mit
den Widerstinden einen Bandpal bilden,
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Uber R 10 lidt sich nun C 5 auf High-Pegel
auf und der Zihler ist fiir die Verinderung
mit den Lautstirke-Einstelltasten freige-
geben.

Die Tasten TA 1 (auf) und TA 2 (ab) sind
in Verbindung mit der externen Beschal-
tung und den nachfolgenden Schmitt-Trig-
gereingingen des IC 1 entprellt. Die Ta-
steninformation wird iiber die Gatter IC
I Aund IC 1 D nur solange weitergeleitet
bis der maximale bzw. minimale Zihler-
stand erreichtist. Das Sperren bei maxima-
lembzw. minimalem Zihlerstand wird tiber
die Dioden D 1 bis D 6 erreicht. IC 1 B dient
zur Invertierung des Signals fiir den Steu-
ereingang Pin 2 des IC [ A.

Damit bei maximaler Lautstirke ent-
sprechend einem Zihlerstand von ,,000”
kein Uberlauf durch eine weitere Betiiti-
gung der Taste TA | zur minimalen Laut-
stirke erfolgt, wird der Steuereingang des
IC 1D (Pin 13)iiber D2,D 4, D 6 gesperrt,
sobald alle 3 Zihlerausginge Q 1,Q2,Q3
Low-Pegel fiihren. Nur wenn einer der
Ausginge Q 1, 2, 3 des IC 2 High-Pegel
fiihrt, kann heruntergezihlt werden, ent-
sprechend einer Erhohung der Lautstiirke
durch Betiitigen der Taste TA 1.

Umgekehrt wird ein Uberlauf des Zih-
lerstandes .,1117 auf ,,1000” durch D 1, D
3, D 4 in Verbindung mit dem Inverter IC
I B durch Sperren des Steuereingangs Pin 2
des IC 1 A verhindert.

Nach Durchlaufen des Analogschalters
IC 4 gelangt das NF-Signal auf den Aus-
gangsverstirker, aufgebaut mit IC3 B, T |
und T 2 mit Zusatzbeschaltung. Die Ver-

mals high nun
auf Low-Pegel wechselt. Auch dieser Zu-
stand wird {iber R 33 beibehalten und iiber
R 35 der Schalttransistor T 3 durchgesteu-
ert und die gesamte Elektronik damit ein-
geschaltet.

Eineerneute Betitigung des Tasters TA 3
1dBt die Gatter IC 5 D, B erneut ihren
Zustand wechseln und die Schaltung be-
findet sich wieder im Sleep-Modus. Diese
Betriebsart kann ebenfalls automatisch
durch Auflegen des Horers herbeigefiihrt
werden.

Hierzu wird die Eingangsspannung an
den Klemmen KL | und KL 2 iiberwacht
und mitR 27, R 28 und R 29 heruntergeteilt
und auf den invertierenden (-)-Eingang
(Pin 2) des IC 6 gegeben. Durch die Di-
mensionierung ist die Schaltschwelle auf
ca. 18 V festgelegt, bei deren Uberschrei-
tung der Ausgang (Pin 6) von High- auf
Low-Pegel wechselt. Die entsprechende
Referenzspannung gelangt iiber R 30, 31
auf Pin 3 des IC 6.

Der Spannungssprung am Ausgang (Pin
6) wird auf die Eingiinge des als Inverter
geschalteten Gatters IC 5 A gegeben, wor-
aufhin am Ausgang (Pin 3) ein High-Pegel
erscheint. Dieser setzt iiber R 32 und D 12
die Toggle-Schaltung definiert in ihren
Grundzustand zuriick und der TMV 1000
ist mit Auflegen des Telefonhorers ausge-
schaltet.

Ist der Jumper J 4 aufgesteckt und hier-
durch die Diode D 12 mit dem Kondensa-
tor C 14 tiberbriickt, so schaltet der TMV
1000 nun auch automatisch ein wenn der
Telefonhorer abgenommen wird. Beim
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Fertig aufgebaute
Leiterplatte des TMV 1000

Auflegen des Horers erfolgt ebenfalls au-
tomatisch die Abschaltung. Selbstverstind-
lich kann auch wihrend des Gesprichs
eine manuelle Bedienung mit der Taste
On/Off erfolgen.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltungstechnik dieses komfortablen
Telefon-Mithor-Verstirkers befalit haben,
wenden wir uns der praktischen Ausfiih-
rung zu.

Nachbau

Die Schaltung ist fiir den Einbau in das
ELV-Softline-Gehduse ausgelegt, das
durch seine flache und kompakte Bauform
nur wenig Platz beansprucht.

Trotz der recht hohen Bauteiledichte ist
das Platinenlayout tibersichtlich ausgefiihrt
und der Aufbau schnell und einfach durch-
gefiihrt.

Die Bestiickung wird anhand des Be-
stiickungsplanes in gewohnter Weise auf
der 54 x 108 mm messenden Platine vor-
genommen. Dabei werden zuerst die nied-
rigen Bauelemente eingesetzt und verlotet.
AnschlieBend sind die iiberstehenden
Drahtenden so kurzals moglich abzuschnei-
den, ohne die Lotstellen selbst zu beschi-
digen.

Es folgen die gepolten Bauelemente wie
Dioden und Elkos, deren Einbaulage ge-
nau wie bei den 3 Transistoren und den 4
ICs wichtig ist. Die Transistoren sind so
tief wie moglich durch die Bohrungen der
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Sttickliste: Telefon-
Mithor-Verstéarker

Widerstinde:

TP i oot R R6. RO,
R12. R13, R24, R34

Kondensatoren:

IESPINEGET e bt pamita et kebboces
220pF/ker ....

Cl'co,
C16 - C19,.C21; €22

IUF/100V ............

I0UF/63V ......

220uF/16V

Halbleiter:

EDAQOIE L feon et o e b ICS
(EIDA() S TR T el ST e s IC4
GO Irnl s nbie unata i blec U St

Sonstiges:
IV IDRE0 SN s i ek e i

Print-Taster, schwarz
I Schraubklemmleiste, 2polig

1 Batterieclip fiir 9V-Block

4 Lotstifte mit Lotose

1 Stiftleiste, 2 x 3polig

1 Stiftleiste, 1 x 2polig

4 Jumper

1 Klein-Lautsprecher, SOmm

10cm flexible Leitung, ST1x0,22 mm

1 Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm

1 Softline-Gehiuse, bedrucktund gebohrt

Leiterplatte zu stecken und auf der Lotseite
zu verldten. Die ICs sind so einzusetzen,
dal die Gehédusekennzeichnung des Bau-
elements mit dem entsprechenden Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmt.

Als nichstes wenden wir uns dem Ein-
bau der Leuchtdiode zu. Die Katode ist
diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
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Bestiickungsplan der doppelseitig
ausgefuhrten Leiterplatte

des Schaltungssymbols weist und die dem
Minusanschluf3 entspricht. Bei der hier
verwendeten 5 mm Leuchtdiode ist dieser
Anschluf} durch eine Abflachung an einer
Seite des hervorstehenden Ringes des
Kunststoffgehiduses der LED gekennzeich-
net. Der Abstand zwischen Leiterplatten-
oberseite und Gehiuseunterseite der LED
sollte 12 mm betragen.

Den Abschluf} bildet das Anloten der
Zuleitung des 9 V-Batterieclips. Die rote
Ader wird an ST 4 (+) und die schwarze an
ST 2 (GND) angeschlossen.

Bevor die Leiterplatte in das Gehéuse ein-
gesetzt wird, empfiehltes sich, die Bestiik-
kung nochmals sorgfiltig zu kontrollieren.

Der Lautsprecher ist mit einem entspre-
chenden Universalkleber direkt hinter die
Bohrungen des Lautsprechergitters im Ge-
hiduseoberteil anzukleben und mit flexiblen
isolierten Leitungen mit den Platinenan-
schlupunkten ST 1 und ST 2 zu verbinden.

Alsdann kann die Leiterplatte in die
Gehiduseunterhalbschale eingesetzt wer-
den. Sie ist richtig positioniert, wenn die
darin befindliche 5,5mm-Bohrung genau
tiber dem mittleren Befestigungszapfendes
Gehdiuses liegt, so daB sie nach dem Auf-
setzen der oberen Gehidusehalbschale mit
anschliefender Verschraubung durch den
mittleren Gehdusesteg gehalten wird. Nach
dem Einsetzen der Batterie kann das Ge-
hiuse verschlossen und von unten mit ei-
ner Knippingschraube verschraubt wer-

den.
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PC-NF-Pegelschreiber

Die ausflhrliche Beschreibung von Nachbau und Inbetriebnahme
beschreibt der vorliegende dritte und zugleich abschlieBende Teil.

Nachbau

Aufgrund der iibersichtlich gestalteten,
doppelseitig durchkontaktierten Leiterplat-
te, auf der simtliche Bauelemente des PC-
NF-Pegelschreibers Platz finden, geht der
Aufbau ziigig vonstatten und die PC-Ein-
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steckkarte ist innerhalb weniger Stunden
einsatzbereit.

Im oberen, dem Slotblech zugewandten
Leiterplattenbereich befindet sich der Ein-
gangs-MeBverstirker, der zur Vermeidung
von Storsignaleinstreuungen vollstindig
abgeschirmt ist.

Wir beginnen den Nachbau mit der

Teil 3

Montage der aus insgesamt 5 einzelnen
Weillblech-Komponenten bestehenden
Abschirmung, wobei die beiden 92 x 42
mm messenden Gehiusedeckel erst nach
vollstindiger Bestiickung und nach dem
Funktionstest aufgelotet werden. Zunichst
wird die 14 x 135 mm grofie Gehidusesei-
tenwand an der vorgelochten Stelle recht-
winklig abgewinkelt und auf der Bestiik-
kungsseite der Einsteckplatine aufgelétet.
Hierbei ist darauf zu achten, daf} die Sei-
tenwand an der Slotblechseite und an der
Oberseite biindig mit der Leiterplatte ab-
schlieft. Ein gleich langer, jedoch nur 4
mm hoher Blechstreifen wird ebenfalls wie

Ansicht der komplett
aufgebauten Platine

Stiickliste:
Widerstande:
180€2
22082
680€2
PREYE e e o e L e
2. 2KED i R17,R 18, R27, R28
] e R35%
e o e R3,R8, R12
4,7kQ R6, R10, R25,
R43, R45, R47
| ) IR e (IR R ) R21, R23, R29, R31,
R44, R46, R48, R50
O ATy e e s s asors R30
12kQ .R26%, R53
LSO e e e T R N e R51
33kQ R19, R34#
47k R1,R2,R7,R11
(o o R14%#
100k R15, R37 - R42
PT10, stehend, SKQ ........cccveenveeveeen R20
Kondensatoren:
4, 7pF/ker
47pF/ker .......
100pF/ker
150pF/ker .
I o a5 s sonnensvasmvans sdsbmubuhspsssisies
[ ONE e rsaroriss
[OONLE: .. o thees sonsaneosshines

C45%, C50, C54

[OONE/KET:. s oeuvit onbecs CIL, €2, C35; €6,
€O IC10/E21/C22,

C30, C33, C35 - C37, C41,

C42, C46, C47,C60 - C71

117 S (AT L S Cl1,Cl12,C49
STtz MO R S TR C26*
10UF/25V ... C3, C4,C7,C8, C29,

(€34, C40, C53, C56
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beschrieben abgewinkeltund anschlieend
auf der Unterseite der Leiterplatte (Lotsei-
te) aufgelotet.

Alsdann schliefen wir die Seitenwiinde
des Abschirmgehduses, indem wir die au-
fen an der Leiterplatte verlaufende 135
mm lange Seitenwand anloten.

Nachdem sowohl die Nahtstellen zwi-
schenden Weiflblechkomponenten und der
Leiterplatte und auch die Nahtstellen zwi-
schen den auf der Leiterplatte befindlichen
Seitenwiinden und der auflen gefiihrten
Seitenwand unter Zugabe von reichlich
Lotzinn miteinander verlotet sind, konnen
wir mit der Bestiickung der Bauelemente
beginnen. Die vorstehende Beschreibung
hort sich als ,,Trockeniibung™ vielleicht
etwas kompliziert an, jedoch handelt es
sich letztendlich nur um den Bau eines
einfachen viereckigen Gehiduses. Haben
Sie die Komponenten erst einmal in der
Hand, geht der Aufbau fast wie von selbst.

Bei den nun folgenden Bestiickungsar-

Bestuckungsplan des
PC-NF-Pegelschreibers

NF-Pegelschreiber
ATIBTIGN 2 i s oot C18,C23
DAIRMENE sebic . im0, el ey C55
Halbleiter:

XROIOG e et e 1C23
ADTSZAN Bt el o2 S S0 IC11
NES532 1C3, 1C4
TLOS2 ......... 1C9, IC12, IC14
ADC0803 .. IC10
CDANSB) et IC5, 1C8, IC13, 1C22
FATESOORY = e ) Pl IC16
741.832...... IC15
741L.8139.... IC19
741.8245 ... IC18
TALS I8 e 1C20, IC21
TABSHRE i a2 gl IC17

TSUSR ST

Sonstiges:

Spule, 14uH ........ AT L1-L3
DIP-Schalter, 8fach.........c..ccuc.... Dipl
Cinchbuchse, Printmontage ............ BU2
CInchbUCHSE .. viissecisinivecsussasensinss BUI
Kilein=Relaiss: atrstns e REI

I Blechschraube, 2,9x6,5 mm

| Befestigungswinkel

1 Lotstift, 1,3mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
4 Muttern, M3

I Abschirm-Gehiuse, komplett

1 Slotblech

* gegeniiber Schaltbild geiindert

ELVjournal 1/94

beiten gehen wir in gewohnter Weise vor.
Zuniichst sind die niedrigen Bauelemente
wie Dioden und Widerstinde und-anschlie-
Bend die hoheren Komponenten einzulo-
ten. Der genaue Bauteiltyp und Wert geht
aus der Stiickliste hervor, wihrend die
Position im Bestiickungsplan bzw. durch
den Bestiickungsdruck der Leiterplatte ge-
kennzeichnet ist.

Bei der Cinch-Buchse BU 2 handelt es
sich um eine Print-Version, die direkt in
die Platine eingesteckt und angelotet wird.
Die Buchse BU 1 ist in die Bohrung des
Abschirmgehiuses einzuschrauben und der
Mittelanschluf} anschliefend an den zuvor
eingesetzten Lotstift ST 1 anzul6ten.

Nachdem das Relais RE 1, der Trimmer
R 20 und der DIP-Schalter S 1 eingelotet
sind, folgt die Bestiickung der Platine mit
den Halbleiterbauelementen. Hierbei ist
besonders auf richtige Polung der ICs zu
achten.

Die Spannungsregler IC 1 und IC 2 sind
liegend zu montieren und zusétzlich mit je
einer M 3 x 6 mm Zylinderkopfschraube
und Mutter zu verschrauben. Die Anschluf3-
beine der Feldeffekttransistoren T 1 und
T 2 des Typs BF981 sind 2 mm vom Tran-
sistorgehiuse entfernt, rechtwinklig nach
unten abzuknicken, wobei die Beschrif-
tung des Transistors nach oben weist. Rich-
tig eingebaut weisen die gekennzeichneten
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Anschlu3beine zum oberen Rand der PC-
Einsteckplatine.

Bevor das Slotblech und die Gehiuse-
decke der Abschirmung montiert werden,
sollte ein Funktionstest und der Abgleich
erfolgen.

Hardwaretest und Abgleich

Um den PC-NF-Pegelschreiber ord-
nungsgemil} im PC installieren zu konnen,
ist die Basisadresse sowohl hardwaremi-
Big auf der Einsteckkarte als auch fiir die
Software einzustellen. In der Software ist
die Basisadresse defaultmifBig auf 300H
eingestellt.

Beim ersten Aufruf der Software gelan-
gen Sie automatisch in den Konfigurati-
onsmode, wo neben der Basisadresse auch
verschiedene weitere Parameter einstell-
bar sind. Eine genaue Beschreibung dieser
Funktionen ist an dieser Stelle nicht erfor-
derlich, da die gesamte Software weitge-
hend selbsterklirend ausgefiihrtist. Soll zu
einem spiteren Zeitpunkt die Adresse oder
die Konfiguration geindert werden, so wird
am Programmaufruf ,,Pegel ” der Parame-
ter ,,C” angehingt (Pegel C).

Gemif der Einstellung der Software wird
die Hardwareeinstellung der Einsteckkar-
te vorgenommen. Eine genaue Vorgehens-
weise fiir diese Einstellarbeiten ist im PC-
Grundlagen-Artikel im ,,ELVjournal” 1/
93 beschrieben.

Nachdem die Einstellarbeiten durchge-
fiihrt sind und die PC-NF-Pegelschreiber-
karte erkannt wurde, folgt der Abgleich.

Hierfiir ist durch die Software der Sinus-
Generator-Mode anzuwihlen und die Fre-
quenz auf 10 kHz einzustellen. Alsdann
wird ein Sinus-Signal mit einer Frequenz
im Bereich von 1 kHz bis 20 kHz und

c13 c19
R2 I 4p7 ker 195_ R7 I 4p7 ker IES_
{7k} o1z 1 3 o8 {7 mp 1|3| oc

einem effektiven Pegel zwischen 1 V und
1,2V an den Eingang des MeBverstirkers
angelegt, der in den entsprechenden Mel3-
bereich gebracht wird. Mit dem Trimmer
R 20 wird nun die 10 kHz-Spektrallinie
gemil dem anliegenden Sinus-Signalpe-
gel eingestellt. Damit ist der Abgleich des
PC-NF-Pegelschreibers bereits fertigge-
stellt.

Als nichstes kommen wir zu weiteren
Uberpriifungen. Hierzu ist der Eingangs-
pegel des Sinus-Signals zu variieren, um
den Eingangs-MeBverstirker zu testen.

Arbeitetder MeBverstirker einwandfrei,
kommen wir zur Uberpriifung des Fre-
quenzgangs von Generatorstufe und Mef3-
verstirker. Hierzu verbinden wir den Ge-
neratorausgang iiber eine Cinch-Leitung
direkt mit dem Eingang des MeBverstir-
kers. Wird ein Wobbelvorgang gestartet,
soerscheintim Pegeldiagramm der Ampli-
tudengang von Generatorstufe und MeB-
verstiirker. Uber den gesamten moglichen
Frequenzbereich von 10 Hz bis 100 kHz
diirfen sich an den Bereichsgrenzen maxi-
mal | dB Abweichungen ergeben.

Endmontage

Wir beginnen die Endmontage mit dem
Aufloten der beiden Abschirmdeckel. Auf
der Lotseite der Leiterplatte miissen im
Bereich des Abschirmdeckels alle zu weit
iberstehenden Anschlufidrihte gekiirzt
werden, so daf3 es hier nicht zu Kurzschliis-
sen kommt. Beide AnschluBdeckel diirfen
im Bereich der Slotblechseite nicht iiber-
stehen. Nachdem alle Nidhte des Abschirm-
gehduses vollstindig verlotet sind, wird
abschliefend das Slotblech montiert. Un-
terhalb der Buchse BU 2 ist hierfiir zu-
nichst ein Aluwinkel mit einer M3 x 6 mm
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Zylinderkopfschraube und Mutter anzu-
schrauben. Das Slotblech wird nun wie-
derum miteiner M 3 x 6 mm Zylinderkopf-
schraube an den Aluwinkel geschraubt.

Im oberen Bereich erfolgt die Befesti-
gung mit einer 2,9 x 6,5 mm Blechschrau-
be, die durch die Bohrung des Slotbleches
direkt in das Abschirmgehiuse eingedreht
wird und so einen sicheren Halt gewihrlei-
stet.

Damit ist der Nachbau des PC-NF-Pe-
gelschreibers abgeschlossen und dieses
universelle Audio-MefBgerit kann seinem
bestimmungsgemilen Einsatz zugefiihrt
werden.

Hinweis:

Aufgrund von Erkenntnissen aus um-
fangreichen Funktionstests konnte noch
eine Verbesserung der Schaltung des PC-
NF-Pegelschreibers vorgenommen wer-
den. Durch einen neuen automatischen
Abgleich sind die in Abbildung 4 (,,ELV-
journal” 6/93, Seite 81) dargestellten schalt-
baren Tiefpalfilter um IC 6, 7 nicht mehr
erforderlich und das Generatorsignal wird
nun iiber ein Relais mit entsprechender
Ansteuerschaltung direkt auf den Eingang
des IC 3 B (zweite Verstirkerstufe) ge-
schaltet. Die neue Schaltbildversion ist in
Abbildung 8 gezeigt. Zusitzlich entfallen
die Bauelemente R 32, 33 sowie C 48 und
die Anschliisse Pin 14 und Pin 15 des IC 22
liegen nun direkt an Masse (Abbildung 3
im ,,ELVjournal” 6/93, Seite 80).

In der hier vorgestellten Aufbauanlei-
tung sind die Neuerungen bereits bertick-
sichtigt.

Durch vorstehende Verbesserungen wird
der Selbsttest des Systems verkiirzt, bei
gleichzeitiger schnellerer Mef3folge, dadie
entsprechenden Filter nicht mehr geschal-
tet zu werden brauchen.

—
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Bild 8 zeigt den neuen
verbesserten 3stufigen
Eingangs-MeBverstarker
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DC-DC-Wandler

Die Funktionsweise eines Step-up-Wandlers

wird anhand einer erprobten, vielfaltig

einsetzbaren Schaltung ausfihrlich beschrieben.

Allgemeines

Im ersten Teil dieser Artikelreihe iiber
DC-DC-Wandler (,,ELVjournal” 6/93)
haben wir uns im wesentlichen mit Ab-
wirts-Wandlern befafit. Neben den sekun-
ddrgetakteten DC-DC-Wandlern haben wir
auch die Funktionsweise der primérgetak-
teten Wandler beschrieben.

Bei diesem Wandlertyp wird das Span-
nungs-Umsetzungsverhiltnis meist durch
den Ausgangstransformatorbestimmt, d. h.
Step-up- und Step-down-Wandler unter-
scheiden sich prinzipiell nicht.

Bei den sekundirgetakteten DC-DC-
Wandlernistdies nicht der Fall. Die Grund-
schaltung des sekundirgetakteten Abwiirts-
Wandlers 1dBt sich nicht zu einem Auf-
wirts-Wandler umdimensionieren. Den-
noch besteht zwischen beiden Wandlerty-

ELVjournal 1/94

pen eine gewisse Ahnlichkeit.

Durch,,Umlegen” der einzelnen Grund-
elemente des in Abbildung 1 (,,ELVjour-
nal” 6/93) dargestellten Abwirts-Wand-
lers erhalten wir einen sekundirgetakteten
Aufwirts-Wandler.

Abbildung 4 zeigt die Grundschaltung
des wiederum nur aus 4 Grundelementen
bestehenden Step-up-Wandlers. Auch hier
konnen wir die Diode und den Leistungs-

L

Bild 4:
Grundschaltung
des sekundar- -
getakteten
Aufwarts-
Wandlers

Teil 2

schalter zu einem Leistungsumschalter
zusammenfassen, wodurch die gesamte
Leistungsstufe dann nur noch aus 3 Grund-
elementen besteht.

Wie wir es vom Abwirts-Wandler ken-
nen, wird auch hier der Leistungsschalter S
periodisch geschaltet. Ist der Schalter ge-
offnet, so flieft vom Eingang iiber die
Drossel L und die Diode D ein Strom zum
Ausgang des Wandlers. Der Kondensator C
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lidt sich nun auf den Wertder Eingangs-
spannung, reduziert um die an der Diode D
abfallende Diodenflufspannung auf und
am Ausgang steht die niedrigste mogliche
Ausgangsspannung an.

Wird der Schalter S geschlossen, steigt
der Strom durch die Drossel L an. In die-
sem Schaltzustand

gleiche Weise wie beim Abwiirts-Wandler
aus Abbildung 3 (,,ELVjournal” 6/93) er-
folgen kann, haben wir fiir den Step-up-
Wandler eine vollig andere Schaltungsva-
riante gewihlt. Dennoch ist auch die hier
aufgezeigte Schaltung ausschliefilich mit
konventionellen Bauelementen ausgefiihrt,

Tiefpasses R 3/C 6 entsprechend niedrig
gewiihlt.

Mit dem Kondensator C 7 wird eine
Gleichspannungsentkopplung des Sige-
zahnsignals vom DC-Pegel des Oszillators
vorgenommen. IC 1 C, D in Verbindung
mit R 5, R 6 bilden einen Komparator,
dessen Schalt-
schwelle be-

wird eine Entla-
dung des Aus-
gangskondensators
durch die nun sper-
rende Diode D ver-
hindert. Offnet der

Preiswerter Step-up-Wandler durch den
Einsatz konventioneller Bauelemente

dingtdurchdie
Gatterschalt-
schwelle bei
ca. Useu/2 liegt.

Schalter es, so ad-

diertsichdie an der Drossel liegende Span-
nung zu der Eingangsspannung Ue hinzu
und der Ausgangskondensator C wird tiber
die Diode D entsprechend aufgeladen. Der
mathematische Zusammenhang zwischen
Eingangs- und Ausgangsspannung wird
durch die folgende Formel beschrieben:

taus + tein

Ull G tilll.\' ¥ UC

Auch bei diesem Wandlertyp wird die
Ausgangsspannung durch das Tastverhilt-
nis, mitdem der Leistungsschalter S schal-
tet, bestimmt. Es besteht keine galvanische
Trennung zwischen Eingangs- und Aus-
gangsspannung.

Schaltung des Aufwarts-Wandlers

Abbildung 5 zeigt die detaillierte Schal-
tung des Step-up-Wandlers. Obwohl die
Steuersignalerzeugung prinzipiell auf die

damit Messungen an den einzelnen Funk-
tionseinheiten des Wandlers leicht mog-
lich sind.

Durch den Oszillator, aufgebaut mit den
Gattern IC 1 A, B, den Widerstinden R 1,
R 2 sowie dem Kondensator C 5 wird die
Takt- oder auch Schaltfrequenz des Wand-
lers festgelegt. Bei der gewihlten Dimen-
sionierung liegt sie mit 25 kHz deutlich
tiber der Horschwelle des Menschen, wo-
durch mogliche mechanische Schwingun-
gen an der Drossel nicht mehr stéren. Aus
dem an Pin 4 des IC 1 B anliegenden
Rechtecksignals wird durch R 3 in Verbin-
dung mit C 6 ein sidgezahnférmiges Signal
generiert. Hierzu ist die Grenzfrequenz des

Bild 5: Schaltbild
des Step-up-Wandlers

Lg

ST1 @—
L1
DC-In _
14uH

L
IOOU IOOn
16V ker

150uH

C3| 4

Die genaue La-
ge der Schalt-
schwelle spielt hier nureine untergeordne-
te Rolle, denn sobald der Regelkreis, auf
denwirnochdetaillierteingehen, geschlos-
sen wird, erfolgt automatisch eine Ausre-
gelung. Die Hysterese des Komparators
wird durch die Widerstinde R 5 und R 6
festgelegt.

Wird nun das zwischen C 7 und R 5
liegende Sigezahnsignal mit einer iiber
R 4 kommenden variablen Gleichspannung
tiberlagert, so verschiebt sich hierdurch die
Schaltschwelle des Komparators, bezogen
auf das Sdgezahnsignal. Am Ausgang des
Komparators steht dann ein Rechtecksi-
gnal mit variablem Impuls-Pausen-Ver-
hiltnis zur Verfligung, das tiber die Gleich-
spannung an R 4 einstellbar ist. IC 1 C, D
mit Zusatzbeschaltung bilden also den fiir
die Ansteuerung der Leistungsstufe erfor-
derlichen Pulsweiten-Modulator.

Uber die Widerstinde R 7 und R 8 sowie
den Kondensator C 12 erfolgt direkt die
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Ansteuerung des Leistungstransistors T 1.
Mit diesem Darlington-Transistor ist der
Leistungsschalter S aus Abbildung 4 reali-
siert. Die Ringkerndrossel L 2, die Diode
D I und der Ladeelko C 8 entsprechen den
tibrigen in Abbildung 4 gezeigten Grund-
elementen des Aufwirts-Wandlers.

Die DC-Ausgangsspannung stehtanden
Lotstiften ST 3 und ST 4 zur Verfiigung.
Uber den WiderstandsteilerR 12/R 13 wird
die Ist-Grofie der Ausgangsspannung dem
Regler um IC 2 A zugefiihrt. Die Soll-
Grobe fiir die Spannungsregelung wird mit
Hilfe der Leuchtdiode D 2 und dem Vorwi-
derstand R 9 erzeugt. Hierbei werden die
spannungsstabilisierenden Eigenschaften
der Leuchtdiode genutzt, wodurch sicheine
weitgehend stabile Ausgangsspannung un-
abhingig von der am Eingang anstehenden
Spannung ergibt.

Mit dem Trimmer R 10 in Verbindung
mit R 14 kann die Sollspannung und damit
auch die Ausgangsspannung in einem wei-
ten Bereich eingestellt werden.

Uber den Festwiderstand R 11 gelangt
die Sollspannung zum nicht-invertieren-
den Eingang des Reglers. Entsprechend
der Differenz zwischen Soll- und Ist-Span-
nung steuert der als U-Regler arbeitende
Operationsverstirker IC 2 A iiber den Wi-
derstandsteiler R 16, R 17 den Eingang des
Pulsweiten-Modulators um IC 1 C, D.

Durch die im Gegenkoppelzweig lie-

; i )
iy |GRNED
~CHINTHD

[CR~E~ )

Ansicht des fertig aufgebauten
Step-up-Wandlers
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Tabelle 2: Technische Daten
Step-up-Wandler

Eingangsspannung: ................ 5-10V
Ausgangsspannung: ............ 10-20V
Restwelligkeit: ...... <100 mV bei | A
AuSgangsstrom: .ussssssss max. | A
Schaltfrequenz: ................ ca. 25 kHz

genden Bauelemente R 15 und C 11 in
Verbindung mit dem ,Ist-Spannungstei-
ler” R 12, R 13 erfolgt die Stabilisierung
des Regelkreises.

Die Spannungsversorgung der aktiven
Schaltungskomponenten um IC 1 und IC 2
erfolgt aus der unstabiliserten Eingangs-
spannung. Hierzu werden vorhandene Stor-
signale durch die Drossel L 1 in Verbin-
dung mit den Kondensatoren C 1 und C 2
unterdriickt.

Die technischen Daten dieses universel-
len Step-up-Wandlers sind in Tabelle 2
zusammengefalit.

Stiickliste:
DC/DC-Wandler

Widerstande:

Kondensatoren:
560pF/ker
I0F cliiimmenis

1107811 2 o S
100uF/16V ........

2200uF/16V
2200uF/40 V

Halbleiter:

Sonstiges:

Spule, T4UH oo L1
Ringkernspule, 150uH ................ L2
| U-Kiihlkorper

| Zylinderkopfschraube, M 3 x § mm
| Mutter, M 3

4 Lotstifte mit Lotose

Nachbau

Der Step-up-Wandler wird auf einer
100 x 53 mm messenden, einseitig ausge-
fiihrten Leiterplatte aufgebaut. Anhand
von Stiickliste und Bestiickungsplan neh-
men wir die Bestiickung der Bauelemen-
te vor. Es empfiehlt sich, zuerst die nie-
drigen Bauelemente wie Dioden und Wi-
derstiinde und dann die iibrigen hoheren
Komponenten einzubauen und festzuld-
ten.

Der Leistungstransistor T 1 ist liegend
zu montieren, wobei zur Kiihlung ein ent-
sprechender U-Kiihlkorpereingesetzt wird.
Zuerst wird die mechanische Befestigung
mit einer M 3-Schraube und Mutter und
anschliefend die elektrische Verbindung
durch Verloten der Anschlufibeine vorge-
nommen.

Ist die Schaltung soweit fertiggestellt,
sollte vor der ersten Inbetriecbnahme noch-
mals eine sorgfiiltige Priifung auf korrekte
Bestiickung und Lotung erfolgen.

Obwohl die Schaltung des Step-up-
Wandlers in erster Linie als praktisches
Schaltungsbeispiel fiir das Verstindnis der
funktionellen Zusammenhiinge konzipiert
wurde, bietet sich auch der reale Einsatz
aufgrund der einfachen und preiswer-
ten Ausfithrung im Bereich der Elektronik

an.

(o)

Bestilickungsplan der
100 x 53 mm messenden, einseitig
ausgefiihrten Leiterplatte
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Stromversorgungen

Elektronische Last
ELV EL 7000

Elekironische Last

EL 7000

100 W Leistungsaufnahme, ein integriertes Llifter-
aggregat, Strom- und Widerstandskennlinie, interne
und externe Modulation, umfangreiche Schutz-
schaltungen - das sind die wesentlichen Merkmale
dieser elektronischen Last, die speziell flir den

Test von Netzgeraten konzipiert ist, sich dartiber
hinaus aber auch zur Uberpriifung von Akkus eignet.

Allgemeines

Elektronische Lasten kommen immer
dann zum Einsatz, wenn es um die Lei-
stungspriifung von Spannungsquellen oder
Netzteilen geht. Insbesondere bei der Op-
timierung der Regeleigenschaften von sta-
bilisierten Netzgeriten ist eine elektroni-
sche Last unabdingbar. Genau fiir diese
Anwendung wurde die EL 7000 entwickelt.

Bei der Konzeption des Gerites stand
nicht die maximal mogliche Verlustlei-
stung allein im Vordergrund, sondern es
wurde insbesondere grofier Wert auf das
dynamische Verhalten der Lastim Impuls-
betrieb gelegt. Weiterhin sollten verschie-
dene Schutzschaltungen die Handhabung
vereinfachen und auch bei Fehlbedienung
eine Uberlastung ausschliefen.

Neben der kontinuierlichen Belastung
des Testobjektes bietet die EL 7000 den
Pulsbetrieb zur Beurteilung der Quelle bei
schnellen Lastinderungen. Dabei ist ein
unterer und ein oberer Widerstand/Strom
einstellbar. So lassen sich z. B. die Regelei-
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genschaften eines Netzgerites in Verbindung
mit einem Oszilloskop optimal darstellen.

Der Eingang ,,Mod.In" ermoglicht dar-
tiber hinaus eine externe Steuerung der EL
7000, so daBl die Quelle mit beliebigen
Kurvenverldufen belastbar ist. Die Auf-
nahmeleistung betrigt 100 W, wobei um-
fangreiche Absicherungen das Gerit vor
Uberlast schiitzen. Die Abfuhr der grofen
Verlustleistung wird gehiduseintern durch
das neue von ELV entwickelte Kompakt-

Liifteraggregat LK 40 erreicht. Durch eine
elektronische Regelung wird die Drehzahl
des Liifters der Kiihlkérpertemperatur op-
timal angepalit zur Minimierung der Ge-
rduschentwicklung.

Die Bedienung des Geriites erfolgt iiber
Drehregler und Taster, wobei die jeweilige
Funktion auf der iibersichtlichen Front-
platte durch Leuchtdioden angezeigt wird.

Die an der elektronischen Last anliegen-
de Spannung ist auf einem 3stelligen LED-
Display mit einer Auflosung von 0,1 V
ablesbar. Auf der 4stelligen Stromanzeige
wird der aktuell flieBende Strom mit einer
Auflésung von 10 mA angezeigt, wobeiim
Pulsbetrieb wahlweise der minimale, der
maximale oder der Mittelwert des Last-
stromes ablesbar ist.

Durch Multiplikation der verschiedenen
Strome mitder angezeigten Spannung sind
auf einfache Weise die resultierenden Lei-
stungen berechenbar.

Die Spannungsversorgung der EL 7000
erfolgtin Verbindung mitdem integrierten
Netzteil direkt aus dem 230 V-Netz. Die
bemerkenswerten technischen Daten sind
in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Bevor wir uns mit der Schaltung im
Detail befassen, kommen wir zunéchst zur

Tabelle 1: Technischen Daten EL 7000

R/Imin, R/Imax, Pulsbetrieb, externe Modulation

Leistung: 100 Watt

[max: Dauer: 10 A, Impuls: 20 A

Umax: 40V

R-Bereich: 1 Q-100kQ

Funktionen:

Pulsfrequenz: 10 Hz-1 kHz stufenlos einstellbar

U-Anzeige:
[-Anzeige:
Schutzschaltungen:
Betriebsspannung:
Abmessungen:
Gewicht:

272 x 215 x 99 mm
ca. 1,7 kg

3stellig, 0,1 V Auflosung

4stellig, 10 mA Auflosung zwischen Imin, Imax, Imivet umschaltbar
Temperatur > 100 °C, P > 100 Watt, [-Dauer >10 A

230 V £ 10 %, 50/60 Hz
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Beschreibung der Bedienung und der Ei-
genschaften des Geriites.

Bedienung und Funktion

Im linken unteren Bereich der Frontplat-
te befindet sich die Netz-Taste der EL
7000. Mit einer einmaligen Betitigung
schaltet das Geriit ein, withrend eine weite-
re Betitigung zum Ausschalten dient.

Uber der Netz-Taste ist die 3stellige,
digitale Spannungsanzeige angeordnet.
Hier wird die an den Eingangsbuchsen
anliegende Spannung miteiner Auflésung
von 0,1 V angezeigt.

Rechts neben der Spannungsanzeige ist
die 4stellige Stromanzeige angeordnet. Sie
verfiigtiibereine 10 mA-Auflosung. Istdie
EL 7000 auf interne Modulation geschal-
tet, so konnen 3, die Modulation charakte-
risierende Strome, auf dem Display ange-
zeigt werden. Dabei handeltes sichumden
Strommittelwert, den Spitzenstrom und den
minimalen Strom.

Beiinterner Modulation schaltet die elek-
tronische Last mit der eingestellten Schalt-
frequenz zwischen 2 unabhingig vonein-
ander einstellbaren Lastgrolen um. Das
intern generierte Umschaltsignal weist ein
Impuls-Pausenverhiltnis von 1 : I auf, d. h.
beide LastgréBen sind fiir die gleiche Zeit
aktiv. Neben der Anzeige des hieraus re-
sultierenden Strommittelwertes kann, wie
bereits erwihnt, auch der Spitzenstrom der
oberen Lastgrofie sowie der minimale Strom
fiir die untere Lastgrofie angezeigt werden.

Die Umschaltung der Stromanzeige
selbst erfolgt durch den Taster im Bedien-
feld ,,I-Anzeige”. Der jeweils aktive An-
zeige-Modus wird durch die 3 links
neben der Taste angeordneten LEDs signa-
lisiert. Die freie Wahl des I-Anzeige-Mo-
dus ist nur bei aktivierter interner Modula-
tion moglich. Bei kontinuierlicher Bela-
stung oder bei externer Modulation wird
der [-Anzeige-Modus von der Steuerlogik
vorgegeben.

Links neben dem Bedienfeld ,,I-Anzei-
ge” befindet sich das Bedienfeld ,,Kennli-
nie”’. Mit dem entsprechenden Taster wird
zwischen I- und R-Kennlinie gewihlt. Im
[-Betrieb arbeitet die EL 7000 als Kon-
stant-Stromsenke, d. h. der Laststrom ist
unabhiéngig von der am Eingang anliegen-
den Spannung. Im R-Betrieb besteht zwi-
schen dem Laststrom und der Klemmen-
spannung am Eingang ein linearer Zusam-
menhang (I =U/R) gemif} dem ohmschen
Gesetz.

Der von der EL 7000 nachgebildete
Widerstand 1dBt sich im Bereich von 1 Q
bis 100 kQ einstellen, wihrend im I-Be-
trieb Impuls-Strome bis zu 20 A moglich
sind.

Die Vorgabe der Lastgrofen erfolgt ana-
log iiber 2 getrennte Potentiometer. Je nach-
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dem mit welcher Kennlinie die EL 7000
gerade arbeitet, entspricht die Einstellung
hier dem Konstantstrom bzw. dem Bela-
stungswiderstand.

Mit dem Regler ,,]/Rmin”” wird die untere
Lastgrofie und mit ,,I/Rmax” die obere Last-
grofle eingestellt. Aufgrund der internen
Verkniipfung beider Regler empfiehlt es
sich, zuerst die obere und anschlieffend die
untere Lastgrofle vorzuwihlen.

Mit der Taste ,,Funktion™ sind 4 ver-
schiedene Grundfunktionen auswiihlbar.
Unmittelbar nach dem Einschalten des
Geriites ist die Funktion ,,J/Rmax aktiviert.
Angezeigt wird dies durch die {iber dem
zugehorigen Potentiometer befindliche
LED. Gleichzeitig ist im Bedienfeld .,I-
Anzeige” die Anzeigefunktion ,,Imi” ein-
geschaltet. Mit dem Regler ,,I/Rma” kann
nun die obere LastgroBe eingestellt wer-
den, wobei gleichzeitig auf dem Strom-
Display der flieBende Laststrom ablesbar
ist. In dieser Funktion stellt die EL. 7000
eine kontinuierliche Belastung fiir die an-
geschlossene Quelle dar.

Mit einer Betitigung der Taste ,,Funk-
tion” wird auf,,J/Rmin” umgeschaltet. Ent-
sprechend leuchtet nun die LED {iber dem
Poti ,,J/Rmin” und im Bedienfeld ,,I-Anzei-
ge” ist die Anzeigefunktion ,Imin” akti-
viert. Auch in dieser Funktion arbeitet das
Gerit als kontinuierliche Last, wobei die
Lastgrofie mit ,,I/Rmin” stufenlos einstell-
barist. Der maximalen Lastgrofie entspricht
hier der zuvor mit, J/Rma” eingestellte Wert.

Durch eine weitere Betitigung der Taste
Funktion” wird auf interne Modulation
umgeschaltet, d. h. die elektronische Last
schaltet nun selbstindig und kontinuier-
lich im Takt der eingestellten Frequenz
zwischen oberer und unterer Lastgrofe
um. Zur Kennzeichnung der Funktion ist
die LED iiber den Poti ..f/Hz” eingeschal-
tet. Mit diesem Poti kann die Modulations-
frequenz im Bereich von 10 Hz bis 1 kHz
eingestellt werden.

Wie bereits beschrieben, kann jetzt mit
der Taste ,I-Anzeige” die Stromanzeige
withrend der aktiven internen Modulation
zwischen Imiwel, Imax und Imin umgeschaltet
werden. Hierdurch sind komfortabel und
definiert Korrekturen an der oberen bzw.
an der unteren Lastgrofie durchfiihrbar,
ohne dabei die Modulation unterbrechen
zu missen.

Mit der dritten Betitigung der Taste
Funktion” wird auf externe Modulation
umgeschaltet, was durch die nun aktive
LED oberhalb der ,,Mod. In”-Buchse an-
gezeigt wird. Der Laststrom wird nun durch
die Spannung bestimmt, die an der ,,Mod.
In”-Buchse anliegt.

Die Modulationsspannung darf im Be-
reich zwischen 0 bis 4 V liegen. Der maxi-
mal mogliche Spitzenstrom im Impulsbe-
trieb wird hier bei einer Modulationsspan-

nung von4 V erreicht, wihrend bei Gleich-
spannungsansteuerung der zulidssige ma-
ximale Strom von 10 A bei einer Modula-
tionsspannung von 2 V erreicht ist. Die
Stromanzeige wird in diesem Betriebsmo-
dus automatisch auf ,Imiver” (I) geschaltet.

Wird nun die Taste ,,Funktion™ ein vier-
tes mal betitigt, so befindet sich die EL
7000 wieder in der Ausgangsfunktion, wie
sie auch unmittelbar nach dem Einschalten
eingenommen wird.

Kommen wir als nichstes zu den Schutz-
funktionen der EL 7000. Erreicht die End-
stufe eine Temperatur von 100°C (z. B. durch
erhohte Umgebungstemperatur oder bei
abgedeckten Liiftungsschlitzen), so wird
automatisch die Belastung abgeschaltet,
d. h. die Endstufe ist desaktiviert. Dieser
Betriebszustand wird durch die LED
- Temp”, rechts neben der Strom-Anzeige,
signalisiert. Sobald die Temperatur wieder
unterhalb der Abschaltschwelle gesunken
ist, schaltet die Endstufe automatisch wie-
der ein, und das Gerit nimmt den Betrieb
mit den zuvor gewihlten Einstellungen
wieder auf.

Uberschreitet der Mittelwert des Last-
stromes einen Wert von 10 A, so wird dies
durch die LED ,,I>10 A” angezeigt. Bei Uber-
schreitung des Grenzwertes regelt die EL
7000 automatisch den Laststrom zuriick.

Die maximale Verlustleistung ist auf
100 W begrenzt. Wird dieser Grenzwert
tiberschritten, regelt auch hier die EL 7000
die Lastgrofe zuriick. Hierzu besitzt die
Schaltung einen integrierten Multiplizie-
rer, der den Strom mit der Spannung mul-
tipliziert und so die Leistung berechnet.
Sobald die Leistungsbegrenzung aktiv ist,
leuchtet die LED ,,P>100 W™ auf.

Im rechten unteren Bereich der Front-
platte befinden sich die Eingangsbuchsen
und links daneben die BNC-Melibuchse.

Bei Rechteck-Modulation liegt die mitt-
lere Anstiegszeit bei ca. 10 us. Damitdiese
relativ hohe Anstiegszeit auch zum Priif-
ling tibertragen wird, ist den Zuleitungen
besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
Insbesondere sollten die Zuleitungen so
kurz als moglich gehalten werden und auch
der Querschnitt groll ausgelegt sein.

Einen erheblichen Einflufb an der Si-
gnallibertragungsqualitiit hat die Indukti-
vitit der verwendeten Zuleitung. Hier soll-
ten Hin- und Riickleiter moglichst dicht
und parallel zueinandergefiihrt werden.
Gute Ergebnisse lassen sich auch mit han-
delsiiblichen Labor-MeBleitungen erzielen,
wenn diese, wie in Abbildung | gezeigt,
miteinander verflochten sind.

Uber die BNC-MeBbuchse ,.Umes™ wird
die am Shunt-Widerstand abfallende, zum
Laststrom proportionale Spannung abge-
nommen. Insbesondere ist hieriiber bei
externer Modulation mit Hilfe eines Oszil-
loskops die korrekte Modulation tiberpriif-
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Strom versorgungen

Bild 1: Handelstibliche Labor-MeBleitung
zur Optimierung der Ubertragungsqua-
litdt miteinander verflochten
bar. Fiir die Beurteilung der Regelqualitiit
des Priiflings kann eine Messung an der
Buchse ,,Umes” nicht herangezogen wer-
den. Um hier eine Aussage treffen zu kon-
nen, sollte immer direkt an den Klemmen
des Priiflings gemessen werden, damit die
dynamischen Eigenschaften der Zuleitung
keinen Einflufs mehr haben.

Nach dieser ausfiihrlichen Funktions-
und Bedienungsbeschreibung wenden wir
uns der Schaltungstechnik zu.

Schaltung

Zur guten Ubersicht haben wir die Ge-
samtschaltung der elektronischen Last EL

7000 in 4 Einzelschaltbilder unterteilt.
Folgende Funktionseinheiten sind dabei
zusammengefalit:

I. Leistungs-Endstufe mit Regler, Lei-
stungs- und Strombegrenzung sowie
Liiftersteuerung (Bild 2)

2. Steuerlogik mit Modulationssignal- Er-
zeugung (Bild 3)

3. U/I-Anzeige (Bild 4)

4. Netzteil (Bild 5)

Abbildung 2

In der oberen Hiilfte dieses Teilschalt-
bildes ist die Leistungsendstufe der EL
7000 dargestellt. Sie wird gebildet aus 4
parallelgeschalteten SIPMOS-Transistoren
des Typs STPOONOS (T5. T8, T 11, T 14).
Jedem Transistor istein Shunt-Widerstand
(R 50, R 54, R 58, R 62) von jeweils
100 mQ zugeordnet.

Aufgrund der thermischen Eigenschaf-
ten ist eine direkte Parallelschaltung der
SIPMOS-Transistoren im linearen Betrieb
nicht ohne weiteres moglich. Aus diesem
Grunde ist jedem Transistor eine Regel-
schaltung, bestehend aus einem Operati-
onsverstirker mit nachgeschalteter Strom-
verstirkerstufe zugeordnet. Die Funktion
dieser 4fach, identisch aufgebauten Schal-
tungseinheiten wollen wir nun anhand der
Schaltung um T 14 niiher betrachten.

Der Soll-Wert fiir den zu liefernden Strom
wird dem Operationsverstirker IC 19 B an
seinem nicht-invertierenden Eingang

Pin 5 zugefiihrt. Die Ist-GroBie gelangt
vom Shunt-Widerstand R 62 iiber R 121
auf den invertierenden Eingang des OPs.

Je nach Differenz zwischen Soll- und
[st-Spannung steuert der OP IC 19 B nun
tiber seinen Ausgang (Pin 7) die Basen der
komplementiren Emitterfolger T 12 und
T 13 an. Durch den Widerstand R 60 wer-
den Ubernahmeverzerrungen, bedingt
durch die endliche Slew-Rate des OPs re-
duziert. Uber denWiderstand R 61 wird
das Gate des Endstufentransistors ange-
steuert.

Der Kondensator C 59 dient der hoch-
frequenten Schwingneigungsunterdriik-
kung fiir die Endstufe. Die Stabilisierung
des Reglers wird durch C 65 im Gegenkop-
pelzweig in Verbindung mit R 121 er-
reicht.

Im linken unteren Bereich des Schaltbil-
des ist die Temperaturschutzschaltung so-
wie die Liiftersteuerung dargestellt. Der
Temperatursensor R 9 ist direkt am Liifter-
aggregat montiert. Uberschreitet hier die
Temperatur den Wert von 100°C, so ist die
durchR 6,R124 und R 8 festgelegte Schalt-
schwelle des IC 6 B erreicht und der Aus-
gang Pin 7 des OPs wechselt von Low- auf
High-Pegel.

Uber den Widerstand R 10 und die Ent-
koppeldioden sind nun die Enstufen ge-
sperrt. Dieser Betriebszustand wird durch
die Leuchtdiode ,,Temp.” angezeigt.

Die am Temperatursensor anliegende
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Spannung gelangt weiterhin tiber R 13 auf
den invertierenden Eingang des als Regler
geschalteten OP IC 6 A. Die am Sensor

anliegende Spannung stellt fiir den Liifter-
Regler die Soll-Grofe dar. Als Ist-Grofie
wird die am Liifter anliegende Spannung
tiber R 16 dem IC 6 A an seinem nicht-
invertierenden Eingang zugefihrt.
Entsprechend der Eingangs-GrofBen steu-
ert IC 6 A nun direkt den Basis-Span-
nungsteiler des Lingstransistors T 2 an,
womit der Regelkreis geschlossen ist.

Fiir die Begrenzung des Laststromes auf

einen Mittelwert von 10 A dient eine mit
dem OP IC 4 C aufgebaute Regelschal-
tung. Hierzu wird iiber den Tiefpall R 41
und C 23 zunichst der Mittelwert, der an
den Shunt-Widerstinden abfallenden, dem
Laststrom proportionalen Spannung, ge-
bildet und tiber R 40 dem als Regler arbei-
tenden OPIC 4 C an seinem invertierenden
Eingang zugefiihrt. Uberschreitet der Ist-
Wert die am nicht invertierenden Eingang
anliegende Referenz-Grofie, so wird der
Regler aktiv und wirkt iiber die zur Ent-
kopplung dienende Diode D 24 auf den
Laststrom ein.

Eine weitere Begrenzungsregelung iiber-
wacht die an der EL 7000 anliegende Ver-
lustleistung. Fiir eine korrekte Erfassung
sorgt der Analog-Multiplizierer IC 14 des
Typs AD633. Hier wird die anliegende
Eingangsspannung mitdem Mittelwertder
Lastspannung multipliziert. Das Produkt

aus dieser Rechenoperation gelangt tiber

R 74 und R 75 als Ist-Grofie auf den inver-

tierenden Eingang des OP IC 9 A, der

wiederum als Begrenzungsregler arbeitet.

Uberschreitet die Verlustleistung den
Grenzwert von 100 W, so wird tiber die
Entkoppeldiode D 27 der Laststrom herun-
tergeregelt. Angezeigt wird dieser Betriebs-
zustand von der Leuchtdiode D 26. Die

Ansteuerung iibernimmt der Komparator

OP IC 9 B.

Die Eingangsgrofien fiir Spannung und
Laststrom konnen nicht direkt auf die Ein-
ginge des Multiplizierers gegeben wer-
den. Mit IC 13 erfolgt daher eine Verstir-
kung deran C 23 anstehenden Strom-Mef3-
grofie. Die Klemmenspannung wird mit
dem Spannungsteiler R 78 /R 77 herunter-

geteilt und tiber R 73 dem Multiplizierer

zugefiihrt.

Damit ist das in Abbildung 2 dargestell-
te Schaltbild soweit erlidutert und wir wen-
den uns der Schaltung in Abbildung 3 zu.

Abbildung 3

" Zentrales Bauelement dieses Schaltbil-
des ist der programmierbare Logikbau-
stein IC 7. Bis auf die Steuerung der Last-
Kennlinie (iiber die Taster TA 3 und IC 12
B) ist hier die gesamte Bedienlogik imple-
mentiert. Die Taster fiir ,,Funktion™ und
»Anzeige” sind direkt tiber R 21 und R 22
mit den Eingidngen des GAL-Bausteins
verbunden. Die weitere hier angeordnete

externe Beschaltung sorgt fiir definierte
und saubere Tastersignale.

Die Ansteuerung der CMOS-Schalter
IC5,IC 8 und IC 11 erfolgt direkt iiber die
Ausgiinge (Pin 12 bis Pin 16) des Logik-
Bausteins. Auch werden hieriiber die
Leuchtdioden D 13 sowie D 16 bis D 19
direkt angesteuert.

Mitdem Operationsverstirker IC 10 mit
Zusatzbeschaltung istder Oszillator fiir die
interne Modulation realisiert. Der Fre-
quenzbereich betrigt 20 Hz bis 2 kHz. Zur
Einstellung der Frequenz dient R 68. Das
nachgeschaltete D-Flip-Flop nimmt eine
Frequenzteilung vor und erzeugt ein Im-
puls-Pausenverhiltnis von 1 : 1, so dafl an
den Ausgiingen Q und Q der erforderliche
Frequenzbereich von 10 Hz bis | kHz zur
Verfiigung steht.

Mit dem CMOS-Schalter IC 11 ist die
Umschaltung und die entsprechende An-
steuerung der Strom-Anzeige realisiert.

Im oberen Schaltbildbereich sind mit
R | und R 2 die Potentiometer zur Einstel-
lung der Last-Grofe eingezeichnet. Die
Operationsverstirker IC 4 A, B dienen
hierbei zur Entkopplung und verhindern so
eine gegenseitige Beeinflussung.

Am Ausgang des CMOS-Schalters IC 5
(Pin 15) liegt mit ,.Lwon” die Soll-GroBe fiir
den Laststrom an (siche auch Abbildung
2). IC 5 nimmt die Umschaltung der ge-
wiinschten Soll-Grofe fiir den Laststrom
vor.
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Wie bereits erwihnt, ist die Umschal-
tung der Laststromkennlinie mit dem D-
Flip-Flop IC 12 B realisiert. Die eigentli-
che Umschaltung nimmtdabei der CMOS-
Umschalter IC 8 C vor.

In der eingezeichneten Schalterstellung
gelangtdie tiber den WiderstandsteilerR 37
bis R 39 heruntergeteilte konstante Span-
nung auf die Regler zur Einstellung der
Last-GroBe, wodurchdie EL 7000 als Kon-
stantstromsenke arbeitet.

Schaltet IC 8 C um, so ist die aus der
Eingangsspannung erzeugte MelBgrolie
»Umes” (siehe auch Abbildung 2) mit der
Schaltung um R 1 und R 2 verbunden.

Hierdurch ist der Laststrom linear mit der
Eingangsspannung verkniipft und die EL
7000 verhiltsich wie ein ohmscher Wider-
stand. Dabei darf allerdings die Spannung
nicht verpolt werden, was auch fiir den
Konstantstrom-Betrieb gilt.

Abbildung 4

In Abbildung 4 sind die beiden Teil-
schaltungen derdigitalen Strom-und Span-
nungsanzeige zu sehen. Obwohl die Strom-
anzeige 4stellig ausgefiihrt ist, sind beide
Teilschaltungen weitgehend identisch auf-
gebaut.

Die verwendeten AD-Wandler des Typs

ICL7107 setzen die an ihren Eingangspins
30, 31 anliegende Melispannung in einen
digitalen Anzeigewert um, wobei die 7-
Segment-LED-Anzeigen direkt angesteu-
ert werden.

Abbildung 5

Das Netzteil der elektronischen Last
zeigt Abbildung 5. Insgesamt stehen 4 ver-
schiedene Betriebsspannungen zur Verfii-
gung, wovon 3 stabilisiert sind. Zur Stabi-
lisierung dient jeweils ein Spannungsreg-
ler mit Zusatzbeschaltung.
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Der verwendete Netztransformator TR
I ist auf der Primirseite direkt mit der
Netzschnur versehen, so daf3 die Ein- und
Ausschaltfunktion auf der Sekundirseite
realisiert ist. Der Vorteil dieser Aufbau-
weise besteht darin, daf keinerlei gefihrli-
che Spannungen innerhalb des Gerites
beriihrbar sind, da die lebensgefihrliche
Netzwechselspannung innerhalb des ver-
gossenen Netztransformators verbleibtund
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die zugidngliche Sekundirseite galvanisch
davon getrennt ist.

Als Schaltelemente dienen in den 3 Be-
triebsspannungszweigen jeweils Bipolar-
transistoren (T 15, T 17, T 20). Die An-
steuerung erfolgt tiber je einen Treiber-
transistor, wobei fiir die positiven Zweige
(T 15 und T 17) nochmals eine Invertie-
rung durch die Gatter IC 17 C, D vorhan-
den ist.

Die eigentliche Toggle-Schaltfunktion
fir den Taster TA 4 (Netz) ist mit den
Gattern IC 17 A, B realisiert. Ein definier-
ter Schaltzustand (EL 7000 ausgeschaltet),
nach dem Einstecken des Netzsteckers,
wird durch den Kondensator C 52 gewiihr-
leistet.

Im zweiten Teil dieses Artikels wenden
wir uns dem Nachbau dieses interessanten
und niitzlichen Laborgeriites zu. ELV
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5 V-Pr

azisions-

Low-Drop-Regler

Zur hochgenauen Stabilisierung einer
5 V-Betriebsspannung dient die hier vorgestelite
Netzteilschaltung. Bemerkenswert ist der minimale
Spannungsabfall am Langsregler-Transistor.

Allgemeines

Festspannungsregler der Serie 78xx sind
in den gebriuchlichsten positiven und ne-
gativen Spannungswerten verfiigbar und
aufgrund ihrer technischen Spezifikatio-
nen und des guten Preis-Leistungsverhilt-
nisses weit verbreitet. Fiir die meisten
Anwendungsfille im Standard-Bereich
sind diese Regler bestens geeignet. Kom-
men jedoch spezielle Anforderungen wie
héhere Genauigkeit oder geringer Span-
nungsabfall hinzu, treten die Grenzen her-
kommlicher Festspannungsregler in Er-
scheinung.

Die hier vorgestellte Stabilisierungs-

schaltung zeichnet sich durch folgende

Eigenschaften besonders aus:

- Ausgangsspannung exaktauf 5,00V ein-
stellbar

- Hohe Temperaturstabilitit (20 ppm)

- Weiter Eingangsspannungsbereich von
55Vbis 15V

- Minimaler Spannungsabfall am Lings-
transistor von nur 0,5 V

- Steueranschluf} fiir Desaktivierung

- Geringe Eigen-Stromaufnahme (im Leer-
lauf weniger als 0,8 mA)

- Ausgangsstrom bis 200 mA, wobei die
maximale Verlustleistung des Lingstran-
sistors T2 von 625 mW nicht iiberschrit-
ten werden darf.

Im folgenden wollen wir uns nun zu-

Stromversorgungen

nichst der Schaltungstechnik zuwenden.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild dieses
mit vergleichsweise geringem Aufwand
realisierbaren 5 V-Prizisions-Low-Drop-
Reglers.

Die unstabilisierte Betriebsspannung
wird an den Eingangs-Lotstiften ST |
(+UB) und ST 3 (Masse) zugefiihrt. C |
dientzur Pufferung und Schwingneigungs-
unterdriickung.

Von ST | kommend gelangt die positive
Betriebsspannung auf den Emitter des als
Lingsregler geschalteten Transistors T 2,
an dessen Kollektor die stabilisierte 5 V-
Festspannung zur Verfiigung steht und am
Ausgang ST 4, ST 5 abgenommen wird.
C 3dientauchindiesem Fall der Pufferung
und Schwingneigungsunterdriickung.

Zur Erzeugung einer priizisen Referenz-
spannung dient der integrierte Schaltkreis
IC 2 des Typs LM 385. Hierbei handelt es
sich um eine Prizisions-Spannungsrefe-
renz mit einer typischen Stabilisierungs-
spannung von 1,235 V und einem Tempe-
raturkoeffizienten von 20 ppm. Diese wird
dhnlich einer Z-Diode iiber einen Vorwi-
derstand betrieben. In unserer Schaltung
dient dazu R 11. Durch die Speisung aus
der stabilen 5 V-Spannung ist der Strom-
flufl konstant zur Unterstiitzung des Stabi-
lisierungseffektes von IC 2. Damitim Ein-
schaltmoment, wenn T 2 zunichst noch
gesperrt ist, die Referenzspannung den-
noch aufgebaut werden kann, ist der hoch-
ohmigere Vorwiderstand R 3, von der un-
stabilisierten Spannung kommend, einge-
fiigt.

Uber R 10 gelangt die Referenzspan-
nung auf den invertierenden (-)-Eingang
(Pin 2) des Operationsverstirkers IC 1 des
Typs TLC271. C 2 dient zur Rauschunter-
driickung.

Die Ist-Spannung gelangt iiber den Span-

ST1 5, 5-15V ST4
C® ¢ % . * Ole)
+UB T2 +5V

Bild 1: Schaltbild ol <lx olx -
des 5 V-Prazisions- clof | BC327 | s
Low-Drop-Reglers
1
c3
S+ c:+
5 R10
Ou {22k} TOU
5V T S 25V
R8
2 520K
ce ., DE8
BC548 - ~ é - §
Tmn LM385 575
L Masse
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Ansicht der
fertig aufge- ’
bauten i ‘ FIACTRE |

e 1 @1
Leiterplatte |8

nungsteiler R 6, R 7 auf den nicht-invertie-
renden (+)-Eingang (Pin 3) des IC 1, wobei
der Trimmer R 9 in Verbindung mit dem
Vorwiderstand R 8 zur exakten Fein-
einstellung der Ausgangsspannung auf
5,00 V dient.

IC 1 vergleicht nun die an Pin 2 anste-
hende Referenzspannung mitder tatsichli-
chen Ausgangsspannung und stellt seinen
Ausgang (Pin 6) so ein, daf sich durch die
Ansteuerung der Basis von T 2 iiber R 5 die
Differenzspannung an den Eingiingen von
IC 1zu0V ergibt. Zum besseren Verstind-
nis wollen wir uns nachfolgend einen kom-
pletten Regelzyklus ansehen. Hierzu neh-
men wir an, daf} die Ausgangsspannung
z. B. durch eine erhohte Belastung gering-
fligig unter dem Soll-Wert abgesunken ist.
Daraus folgt, dab auch die Spannung an
Pin 3 des IC I sinkt, d. h. die Spannung an
Pin 2 isthoherals an Pin 3. Hierdurch strebt
der Ausgang (Pin 6) in Richtung negative-
rer Spannungswerte, wodurch sich der
Basisstrom von T 2 erhéht und dieser mehr
durchsteuert. Darauthin steigt die Span-
nung am Ausgang (ST 4) wieder an. Die
stabilisierende Eigenschaft der Schaltung
ist somit gegeben und der Regelkreislauf
ist geschlossen. Mit dem Transistor T |
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Stiickliste: 5V-Prazisions-

Low-Drop-Regler
Widerstande:

D) o ey e e LS D e R5
0 S s R e S RI11
1173 149t e VR L R4, R7
OB IR, e e N R10
O e M R R6
JHOLO) G TR cee e e o RI1-R3
O e e ISy ST oL RS
PT10; liegend, 100K . oismiesesnsos RO
Kondensatoren:

L0 s e i i s s G2
LOMBZSN, & fooi v cioriemsineer oo E1E3
Halbleiter:

@ e e IC1
I ooy B e e e e, IC2
| e s o O R ot T2
LS b T ot B el b L e R Tl
Sonstiges:

5 Lotstifte mit Lotose

kann die Schaltung iiber den Vorwider-
stand R 1 desaktiviert werden. Sobald an
ST 2 eine Spannung von +3 V bis +15 V
anliegt, steuert T 1 durch und schlief3t
damitdie Referenzspannung kurz. Darauf-
hin sperrt T 2 und die Ausgangsspannung
geht auf Werte unter 0,1 V zuriick. Bleibt
ST 2 unbeschaltet (offen), so ist T I tiber
R 2 gesperrt und die Schaltung im Aktiv-
Zustand.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine kleine Leiter-
platte mit den Abmessungen von 32 x 44
mm zur Verfiigung, auf der samtliche Bau-
elemente dieser Schaltung untergebracht
sind.

Anhand des Bestiickungsplanes und der

Bestlickungs-
plan des 5 V-
Prazisions-
Low-Drop-
Reglers

Stiickliste werden zunichst die 10 Wider-
stinde eingesetzt, gefolgt von den 4 Lot-
stiften, dem Trimmer R 9 sowie dem Kon-
densator C 2. Auf der Platinenunterseite
sind die Anchlufidrihte leicht abzuwin-
keln und zu verléten. AnschlieBend wer-
den die iiberstehenden Drahtenden so kurz
als moglich abgeschnitten, ohne dabei die
Lotstelle selbst zu beschidigen.

Alsdann kommen wir zum Einsetzen
der beiden Elkos, des Prizisions-Span-
nungsreglers IC 2 und der beiden Transi-
storen. Auf die richtige Einbaulage ist da-
bei sorgfiltig zu achten.

Zu guter Letzt wird das IC 1 eingesetzt.
Die Gehiuseseite, an der Pin 1 liegt, ist mit
einer Markierung versehen, die mit der
Kennzeichnung im Bestiickungsplan iiber-
einstimmen muf.

Nachdem alle Komponenten eingesetzt
und festgelotet sind, folgt zum Abschluf3
der Aufbauarbeiten eine sorgfiltige Uber-
priifung. Jetzt kann die Versorgungsspan-
nung an ST | (+UB) und ST 3 (Masse) im
Bereich zwischen 5,5 V bis 15 V angelegt
werden. Die Ausgangsspannung wird nun
mit einem moglichst genauen Multimeter
tiberpriift und mit Hilfe von R 9 auf exakt

5,00 V eingestellt.
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Messung von:

e Leistungsaufnahme

¢ Energiekosten

 Netzspannung

e Stromaufnahme

e Netzfrequenz

o Betriebszeit

¢ Einschaltzeit

* Min- und Max-Werte

e Automatische
MeBbereichswahl

Energie-Monitor

EM 94

Endlich hat das Herumrétseln, wieviel Strom bzw. Energie
ein Gerat verbraucht, wirklich ein Ende. Mit dem neuen

ELV Energie-Monitor EM 94 messen Sie spielend einfach die
Leistungsaufnahme und den Energieverbrauch eines

jeden Gerétes. Im Gegensatz zu manch anderen Geréten
wird beim ELV Energie-Monitor EM 94 u. a. die

Wirkleistung gemessen, und das bereits ab 0,2 W (!).

Allgemeines

Dieser neue von ELV entwickelte und in
modernster Technik ausgefiihrte Univer-
sal-Leistungsmesser und Energiezihler
stellt sogar manch teure professionelle
Leistungsmesser in den Schatten, und das
zu einem aufergewohnlichen Preis-Lei-
stungsverhiltnis.

Durch besonders innovative Melver-
fahren ist die grofie MeRvielfalt des EM 94
moglich geworden. In Tabelle 1 sind die
technischen Daten zusammengestellt.

Um die Leistungsaufnahme von Ver-
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brauchern richtig zu beurteilen, reicht es
meist nicht aus, nur die Spannung und den
Strom zu messen, um daraus die Leistung
zuberechnen. Vielmehristes wichtig, auch
die Phasenbeziehung von Strom und Span-
nung mit in die Berechnung der Leistung und
des Energieverbrauchs einflieflen zu lassen.
Dies ist wichtig, um auch kapazitive und in-
duktive Lasten (Motoren, Leuchtstofflam-
penusw.)inihrer Wirkleistung zu erfassen,
dennim privaten Haushaltberechnetdas E-
Werk die zu bezahlenden Kosten iiblicher-
weise nicht aus der Multiplikation von Span-
nung, Strom und Zeit, sondern zusitzlich
unter Beriicksichtigung des Phasenwinkels.

Haustechnik

Im ELV Energie-Monitor wird deshalb
sowohl die Spannung und der Strom als
auch die Phasenbeziehung zwischen bei-
den gemessen. Daraus berechnet dann der
integrierte Mikroprozessor die verschie-
denen Leistungsarten (Schein-, Blind- und
die besonders interessante Wirkleistung)
sowie den Energieverbrauch in dem riesi-
gen Bereich von | mWh bis zu 20 MWh
(Megawatt-Stunden!).

Bemerkenswert istauch die hohe Auflo-
sung im Leistungs-MeBbereich des ELV-
Energie-Monitors EM 94, die bei 0,2 W
liegt. So konnen denn auch sehr kleine
Leistungen bis hinunterzu | W zuverlissig
angezeigt werden. Dies istbesonders wich-
tig, denn die Leistungsaufnahme von Ge-
riten die im Stand-by-Betrieb arbeiten,
liegt iiblicherweise im Bereich von 5 W bis
20 W. Aber gerade dies sind Energiefres-
ser, die Jahr ein Jahr aus unbeachtet ohne
Unterbrechung laufen und deren Energie-
bedarf 24 h am Tag, 365 Tage im Jahr
gedeckt werden will.

Da die Anzahl entsprechender Geriite
stindig steigt, istes von erheblichem Inter-
esse wieviel Energie so ein Geriit fiir den
Vorteil eines sofortigen ferngesteuerten
Einsatzes benotigt.

Ausgehend von nur 10 W Stand-by-
Verbrauch ergibt sich bei 5 Geriiten iiber
ein Jahr bereits ein Energieverbrauch von
438 kWh. Bei diesen Energiemengen istes
sicherlich interessant, die Leistungsauf-
nahme zu kennen und ggf. zu optimieren.

Und genau hier ist ein wesentliches Ein-
satzgebiet des Energie-Monitors zu sehen,
denn er mifit Wirkleistungen im Bereich
von 0,2 W bis zu 4000 W.

Zusitzlich wird die durchschittliche Lei-
stungsaufnahme (Energieverbrauch/Ge-
samteinschaltzeit) angezeigt und der Pro-
zessor berechnet die angefallenen Kosten
unter Beriicksichtigung des individuellen
Gebiihrensatzes.

Aber auch andere Betrachtungen sind
mit dem Energie-Monitor moglich. Z. B.
wird die Einschaltdauer, d. h. die Zeitspan-
ne die ein Gerit in Betrieb war gemessen.
Vergleicht man diese Zeit mit der gesam-
ten Mefzeit, so konnen Gerite, die eigent-
lich zuviel in Betrieb sind (z. B. defekte
oder veraltete Kiihlschrinke oder Kiihltru-
hen) leicht erkannt werden, zur Erleichte-
rung der Entscheidung fiireinen Austausch
dieser Geriite.

Doch der ELV-Energie-Monitor bietet
noch mehr. Da die Berechnung der Lei-
stung ein Mikroprozessor vornimmt, wer-
den im Gerit die Netzspannung, der Last-
strom, die Phasenverschiebung und die
Netzfrequenz gemessen. Diese Werte sind
natiirlich alle auch einzeln per Tastendruck
verfligbar, wodurch sich der Griff zu ei-
nem Multimeter meistens schon eriibrigt.
Zu allen gemessenen Werten speichert der
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EM 94 die Minimal- und Maximal-Werte
ab, die ebenfalls auf Tastendruck zur An-
zeige kommen.

Aus den gemessenen Werten berechnet
der Prozessor dann die Schein-, Wirk- und
die Blindleistung und summiert dies im
internen Speicher auf, miteiner Auflésung
von 10 mWh. Dies entspricht dem Ener-
gieverbrauch einer 40 W-Gliihlampe in
einer Sekunde. Der Energieverbrauch kann
zusitzlich mit einem Kostenfaktor verse-
hen werden, so daf} die Betrige in Mark
und Pfennigen jederzeit abrufbar sind.

Zusitzlich kann noch die gesamte Dauer
der Energiezihlung oder auch die Zeit, die
ein Verbraucher in Betrieb war (Laststrom
groBer als der vorgegebene Schwellen-
strom) sowie die kiirzeste und die ldngste

Einschaltzeitdes angeschlossenen Verbrau-
chers angezeigt werden.

Bei Stromausfall werden alle relevanten
Werte ineinem EEPROM gespeichert, und
der ELV-Energie-Monitor fihrt bei Span-
nungswiederkehr ohne Datenverlust mit
seiner Messung fort. Batterien zur Puffe-
rung sind bei diesem Gerit nicht mehr
erforderlich.

Um die Bedienung und Ubersichtlich-
keit zu optimieren, wurde bewufit auf ein
umfangreiches Display verzichtet und je-
weils nur der gewihlte Wert angezeigt,
jeweils mit der giiltigen Einheit.

Durch die Verwendung eines Stecker/
Steckdosengehiuses ist der Energie-Mo-
nitor denkbar einfach in der Handhabung
und wird einfach in die Netzsteckdose ge-

Tabelle 1: Technische Daten ELV Energie-Monitor EM 94

MeBart Anzeigebereich Auflosung Genauigkeit
Strom 0,000 A - 1,600 A 1 mA +1 %
1.60-A - 16,00 A 10 mA +1 %
Spannung 180V - . 250V 1V +1 %
Phase 0° - 90° Induktiv Ifc +1 %
0° - 90° Kapazitiv 19 +1 %
Frequenz 10,0 Hz - 1999 Hz 0,1 Hz +0,1 %
Mebzeit 0:00 min - 19:59 min | sek +0,1 %
0:20h - 19:59 h I min 10,1 %
20h - 1999 h 1h 10,1 %
2,00 kh - 19,99 kh 10 h 10,1 %
20,0kh - 65,5 kh 100 h +0,1 %
Einschaltzeit 0:00 min - 19:59 min 1 sek 10,1 %
0:20h - 19:59 h I min +0,1 %
20h - 1999 h lh +0,1 %
2,00 kh - 19,99 kh 10 h +0,1 %
20,0kh - 65,5 kh 100 h 10,1 %
Scheinleistung 0,0 VA - 199,9 VA 100 mA +3 %
200 VA - 1999 VA 1 VA +3 %
2,00 kVA - 4,00 kVA 10 VA +3 %
Wirkleistung 0,0W - 199,.9 W 100 mW 3 %
200W - 1999 W 1 W 3 %
2,00 kW - 4,00 kW 10 W 3%
Blindleistung 0,0 var - 199,9 var 100 mvar +3 %
200 var - 1999 var 1 var %31%
2,00 kvar - 4,00 kvar 10 var 3 %
Energieverbrauch 0,00 Wh - 19,99Wh 10 mWh +3 %
20,0 Wh - 199.9 Wh 100 mWh +3 %
200 Wh - 1999 Wh 1 Wh +3 %
2,00 kWh - 19,99 kWh 10 Wh +3 %
20,0kWh - 199,9 kWh 100 Wh 3%
200 kWh - 1999 kWh 2 kWh +3 %
2,00 MWh - 19,99 MWh 10 kWh +3 %
Energiekosten 0,00 - 19,99 0,01
20,0 - 199,9 0,1
2000 - 1999 |
Durchschnittliche 0,000 W - 1,999 W I mW +3 %
Wirkleistung 200W - 19,99 W 10 mW 13 %
200W - 199,9 W 100 mW +3 %
200W - 1999 W 1 W +3:%
2,00 kW - 4,00 kW 10 W +3 %

Zusitzlich Anzeige der Minimal- und Maximalwerte von: Spannung, Strom, Phase,

Frequenz, Einschaltzeit, Scheinleistung
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, Wirkleistung, Blindleistung

steckt, withrend der Verbraucher wieder-
umanderim EM 94 integrierten Steckdose
angeschlossen wird.

Nach diesen einleitenden Erlduterungen
wollen wir uns nun der Funktionsbeschrei-
bung im Detail zuwenden.

Funktion

Die umfangreichen Mefimoglichkeiten
des ELV-Energie-Monitors EM 94 wer-
den zur besseren Ubersicht nachfolgend
im einzelnen beschrieben:

Strommessung:

Der durch die Last flieBende Strom wird
gemessen und angezeigt.

Spannungsmessung:

Die an der Last anliegende Spannung
wird gemessen und angezeigt.

Phasenmessung:

Aus dem zeitlichen Versatz der Null-
durchgiinge von Spannung und Strom er-
mittelt der Mikroprozessor die Phasenver-
schiebung und zeigt diese in Grad an. Zu-
sitzlich ermittelt der Mikroprozessor die
Art der Phasenverschiebung und zwar ka-
pazitiv (angezeigt durch ein C vor der
Gradzahl) oder induktiv (angezeigt durch
ein L vor der Gradzahl).

Frequenzmessung:

Aus dem zeitlichen Abstand der Null-
durchgiinge der Spannung ermittelt der
Mikroprozessor die momentane Netzfre-
quenz. :

MeBzeit:

Solange der ELV-Energie-Monitor mit
Spannung versorgt wird, lduft eine interne
Uhr und mift die bisher vergangene Zeit.
Die Uhr kann durch einen Reset zuriickge-
setzt werden. Nach einem Netzausfall fihrt
die Uhr ohne Beeintrichtigung mit der
Zeitmessung fort.

Einschaltzeit:

Hier wird die gesamte Einschaltdauer
des Verbrauchers gemessen, bei welcher
der Laststrom grofer als ein vorgegebener
Schwellenstrom ist. Die Zeit kann durch
einen Reset geloscht werden.

Maximale Einschaltzeit:

Hier ermittelt der Mikroprozessor die
lingste Zeitspanne, die der angeschlosse-
ne Verbraucher ohne Unterbrechung in
Betrieb war. Interessantist dieser MeBwert
z. B. beim Betrieb eines Kiihlschrankes,
um die lingste Einschaltdauer eines Zy-
klus festzustellen.

Minimale Einschaltzeit:

Dies ist die bisher kiirzeste Zeit die ein an-
geschlossener Verbraucher in Betrieb war.

Scheinleistung:

Die Multiplikation der Effektivwerte von
Spannung und Strom, ohne Berticksichti-
gung des Phasenwinkels, ergibt die Schein-
leistung (VA).
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Tabelle 2: Die Grupen und ihre Unterfunktionen
Energie | Zeit Messen Max Leistung
Energie Melizeit Strom Minimal | Wirkleistung
Kosten Einschaltzeit | Spannung | Maximal | Scheinleistung
Phase Aktuell Blindleistung
Frequenz Durchschnittl. Wirkleistung
Wirkleistung: Gruppe ldt den entsprechenden Mef3wert

Wird die Scheinleistung mit dem Cosi-
nus des Phasenwinkels multipliziert, so
ergibt sich die Wirkleistung (W). Das ist
diejenige Leistung, die in entsprechende
Wirkung (Arbeit) umgesetzt wird und z. B.
einen Heizstrahlererwirmtodereine Gliih-
lampe zum Leuchten bringt. Im privaten
Haushalt dient die Wirkleistung iiblicher-
weise dem E-Werk als Grundlage fiir die
Berechnung der Gebiihren.

Blindleistung:

Die Blindleistung (var) ergibt sich aus
der Scheinleistung, multipliziert mit dem
Sinus des Phasenwinkels.

Energieverbrauch:

Integriert man die Wirkleistung tiber die
Zeit, ergibt sich daraus der Energiever-
brauch in kWh. Dies entspricht genau dem
vom Energiezihler im Haushalt gemesse-
nen Wert.

Energiekosten:
Der Energieverbrauch multipliziert mit
dem Kostenfaktorergibtdie Energiekosten.

Durchschnittliche Wirkleistung:

Dividiert man den Energieverbrauch
durch die entsprechende Zeitspanne, so
erhilt man die durchschnittliche Wirklei-
stung.

Bedienung

e s

Trotz der umfangreichen Anzeigemog-
lichkeiten des ELV-Energie-Monitors ist
die Bedienung sehr iibersichtlich. Samtli-
che Funktionen sind in 5 Gruppen aufge-
teilt und mit den zugeordneten Tastern
aktivierbar, wie dies auch aus Tabelle 2
ersichtlich ist.

Mehrfaches Betitigen einer Taste fiihrt
zum jeweils ndchsten MeBwert der aktuel-
len Gruppe, wobei am Ende der Liste wie-
derdererste Gruppenwert auf dem Display
erscheint.

So fiihrt z. B. die erste Betitigung der
Taste ,.Energie” zur Anzeige der bisher
verbrauchten Energie. Ein weiterer Druck
auf diese Taste zeigt die zugehorigen Ko-
sten an, wihrend beim nédchsten Druck
wieder der Energiewert auf dem Display
erscheint.

Die Betitigung der Taste einer anderen

der neuen Gruppe auf dem Display er-
scheinen, der das letzte Mal in dieser Grup-
pe aktiv war. Wurde z. B. in der Gruppe
»Messen” die Spannung und anschliefend
inder Gruppe ,.Leistung” die Wirkleistung
angezeigt, so fiihrt ein Druck der Taste
~Messen” jetzt wieder zur Anzeige der
Spannung und nicht zur Stromanzeige mit
der die Gruppe startet.

Eine Ausnahme bildet dabei die Taste
.Max”. Die erste Betitigung dieser Taste
fiihrt grundsitzlich zur Anzeige des Mini-
malwertes, wihrend die zweite Betédtigung
den Maximalwertund die dritte wieder den
aktuellen Wert auf dem Display ausgibt.

Durch Betitigen mehrerer Tasten sind
noch spezielle Sonderfunktionen gemél
Tabelle 3 verfiigbar. Um eine dieser Funk-
tionen aufzurufen wird zuerst die betref-
fende Taste (z. B. ,,Max”) gedriickt und
festgehalten. Anschliefend ist die Taste
LHLeistung” zusitzlich zu betitigen und
beide Tasten fiir mindestens 2 Sekunden
zu halten. Erst dann wird die jeweilige
Funktion ausgefiihrt.

Nachfolgend kommen wir zur ausfiihrli-
chen Erldauterung dieser Méglichkeiten.

Max + Leistung:

Der momentan angezeigte Maximal-
oder Minimal-Wert wird geloscht. Ist kein
entsprechender Wert aktiv, so wird die
Funktion nicht ausgefiihrt.

Messen + Leistung:

Diese Funktion dient zur Einstellung
des Schwellenstromes. Es wird der bishe-
rige Schwellenstrom mit 10 mA-Auflo-
sung auf dem Display angezeigt. Mit Hilfe
der Tasten ,,Energie Zeit, Messen, Max”
kann nun jede Ziffer geindert werden,
wobei die Taste ,,Energie” die erste Ziffer
(links), die Taste ,,Zeit” die zweite Ziffer,
die Taste ,,Messen” die dritte Ziffer und die
Taste ,,Max” die vierte Ziffer (rechts) je-
weilsum ,,1” erhoht. In Abbildung 1 ist die
Zuordnung grafisch dargestellt. Beim Uber-
lauf von .97 auf ,,0” wird die nichste Stelle
nicht beeinfluft. Mit der Taste ,,Leistung”
wird die Eingabe bestitigt und der neue
Schwellenstrom ist gesetzt.

Zeit + Leistung:
Die gleichzeitige Betitigung dieser bei-

Tabelle 3: Sonderfunktionen

1. Max + Leistung

2. Messen + Leistung

3. Zeit + Leistung

4. Energie + Leistung

5. Energie beim Einschalten +Leistung
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: Maximal oder Minimalwert 16schen
: Einstellung des Schwellstromes

: Alles 16schen

: Kosten pro kWh eingeben

: Kalibrierung

den Tasten lidnger als 3 Sekunden l6scht
alle Speicherwerte des Energie-Monitors,
d. h. alle Maximal- und Minimal-Werte,
die durchschnittliche Leistung, der Ener-
giezihler, der Kostenzihler, die Einschalt-
zeit und die Mefzeit. Es beginnt somit ein
neuer MeBzyklus.

Energie + Leistung:

Mit dieser Tastenkombination wird die
Einstellung des Kostenfaktors (Kosten pro
kWh) aufgerufen. Zunichst erscheint der
bisherige Kostenfaktor auf der Anzeige.
Mit Hilfe der Tasten ,,Energie, Zeit, Mes-
sen, Max” sind die einzelnen Ziffern ein-
stellbar, wobei die Taste ,Energie” die
erste Ziffer (links), die Taste ,,Zeit” die
zweite Ziffer, die Taste ,,Messen” die dritte
Ziffer und die Taste ,,Max” die vierte Zif-
fer (rechts) jeweils um ,,1” erhoht. Beim
Uberlauf von ,.9” auf ,,0” wird die niichste
Stelle nicht beeinflufit. Mit der Taste ,,Lei-
stung” wird die Eingabe bestitigt und der
neue Kostenfaktor gesetzt. Die Gesamt-
energiekosten berechnen sich immer nach
dem aktuellen Kostenfaktor.

Energie + Leistung beim Einschalten:

Werden wihrend des Einschaltens des
Gerites die Tasten ,.Energie + Leistung”
gedriickt gehalten, geht der EM 94 in den
Kalibriermodus. Werksseitig sind die Fer-

|HBH

Energie Zeit Messen Max Leistung

l:ll:l:ll:ljl:l

v
erhdht entsprechende ”
Stelle um “4" Bestdtigung

Bild 1: Tastenzuordnung
tiggerite selbstverstindlich komplett ab-
geglichen, so dalb eine Neukalibrierung
nicht erforderlich ist. Der Kalibriermodus
wurde speziell fiir den Abgleich der selbst-
aufgebauten Geriite vorgesehen und dar-
tiber hinaus um dem professionellen An-
wender die Moglichkeit zu geben, nach
einigen Jahren Betriebszeit altersbeding-
ten Abweichungen durch eine Neukali-
brierung entgegenzuwirken. Dabei ist un-
bedingt zu beriicksichtigen, daff die mit
den Kalibrierarbeiten zusammenhingen-
den Arbeiten ausschlielich von Fachkrif-
ten durchgefiihrt werden diirfen, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.

Zur Kalibrierung muf eine reine ohm-
sche Lastinder Grofienordnung von 200 W
bis 350 W vorhanden sein (z. B. 300 W-
Halogenleuchte).

Die Kalibrierung erfolgt in 3 Schritten,
und zwar einmal ohne Last und zweimal
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mit Last. Die anliegende Spannung und der
Strom durch die Last miissen dem EM 94
mitgeteilt werden. Diese einzugebenden
Werte und die gemessenen Werte spei-
chert der Energie-Monitor als Referenz im
integrierten EEPROM ab. Esistdaher wich-
tig, daf} die eingegebenen Werte mit den
realen, tatsdchlichen Werten exakt iiber-
einstimmen.

Nach dem Aktivieren des Kalibriermo-
dus erscheint auf der Anzeige ,,CAL”. Es
folgen die 3 Kalibriervorginge, wobei die
Reihenfolge unerheblich ist. Sobald ein
Kalibriervorgang gestartetist, (erster Wert
gesetzt) erscheint nur noch ein ,,C” in der
Anzeige und zu jedem Wert ein waage-
rechtes Segment in der rechten Ziffer zur
Signalisierung der Ubernahme dieses Wer-
tes. Dabei konnen auch einzelne Werte
doppelt gesetzt werden, wobei aber nur der
letzte Wert Giiltigkeit besitzt. Die Vorge-
hensweise sieht wie folgt aus:

1. Nullwert einstellen: Dabei ist keine
Last angeschlossen. Zur Bestitigung ist
die Taste,,Zeit” zudriicken. Es erscheintin
der rechten Anzeigeziffer das oberste Seg-
ment.

2. Referenzstrom eingeben: Hierbei
muf} ein bekannter Strom durch den Ener-
gie-Monitor flieen, wozu die zuvor er-
wihnte Last dient. Nach Betiitigung der
Taste ,.Messen” ist der momentane Wert
des Stromes einzugeben, wobei die Vorge-
hensweise identisch ist wie bei der Einga-
be des Schwellenstromes oder der Kosten.
Nach Bestitigung des Eingabewertes ver-
gehen ca. 3 Sekunden, in der verschiedene
Melbereich abgeglichen werden. Withrend
dieser Zeit erscheinen alle Dezimalpunkte
zur Verdeutlichung des Mefvorganges.
Nach Beendigung der Referenzstrommes-
sung erscheint in der rechten Ziffer das
mittlere Segment.

3. Referenzspannung eingeben: Die
am EM 94 anliegende Spannung muf3 hier-
bei genau bekanntsein. Nach Betitigen der
Taste ,Max™ wird der momentane Wert
der Spannung eingegeben, mit gleicher
Vorgehensweise wie bei Eingabe des
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Bild 2: Blockschaltbild
des Energie-Monitors EM 94

Schwellenstromes oder der Kosten. Im
Anschluf3 an die Programmierung des Span-
nungswertes erscheintin der rechten Ziffer
das unterste Segment.

Sind alle 3 Kalibrierungsvorginge ab-
geschlossen, kehrt der EM 94 in seine
regulire Betriebsfunktion automatisch zu-
riick.

Blockschaltbild

Zum einfacheren Verstindnis der recht
komplexen Funktionsabliufe im ELV-
Energie-Monitor EM 94 wollen wir nun
die Funktionsabldufe anhand des in Abbil-
dung 2 dargestellten Blockschaltbildes er-
ldutern.

Die MelBwerterfassung fiir den Strom
sowie fiir die Nulldurchgangsmessung des
Stromes erfolgt tiber den Leistungs-Shunt
Rs. Uber diesen Shunt-Widerstand liegt
die Last direkt an der Netzspannung, so
dall der durch die Last und den Shunt
flieBende Strom einen Spannungsabfall am
Shunt hervorruft.

Da diese Spannung, bedingt durch den
sehrkleinen Shunt-Widerstand, nur gering

istund sich dadurch Storeinfliisse stark auf

die MeBgenauigkeit auswirken, wird die
Spannung zunichst mit V 1 verstéirkt. Zur
Unterdriickung hoherfrequenter Stérungen
istder Verstirker V 1 als Tiefpald miteiner
Grenzfrequenz von 90 Hz ausgefiihrt. Bei
kleinen Stromen wird zur Erhohung der
Auflosung der Verstirker V 2 iber S | vom
Prozessor zugeschaltet.

Im Anschluf an die Signalverstirkung
gelangt das Mefsignal zum einen auf den
Nulldurchgangsschalter N 1, der dem Pro-
zessor die Strom-Nulldurchginge mitteilt
und zum anderen auf den Prizisions-Zwei-
weggleichrichter G 1, der die Wechsel-
spannung gleichrichtet und siebt.

Die dem Laststrom proportionale Gleich-

Al T

Bedienfeld

spannung gelangt auf den KomparatorK 1.
Mit Hilfe des vom Prozessor gesteuerten
Rampengenerators RG und dem Kompa-
rator K 1 setzt der Prozessor den Betrag der
Gleichspannung in einen idquivalenten
Digitalwert um, d. h. diese Schaltungsein-
heit bildet den AD-Wandler.

Kommen wir als néichstes zur Messung
der Spannung und der Nulldurchgangs-
messung der Spannung. Die Netzwechsel-
spannung gelangt einerseits auf den Null-
durchgangsschalter N 2, der dem Prozes-
sor die Nulldurchgiinge der Spannung mit-
teilt und andererseits auf den Gleichrichter
G 2. Im Anschluff an die Gleichrichtung
und Siebung wird die der Netzspannung
proportionale Gleichspannung mit dem
Teiler T 1 auf einen Wert heruntergesetzt
zur optimalen Weiterverarbeitung durch
dennachgeschalteten Komparator K 2. Mit
Hilfe des Rampengenerators RG und dem
Komparator K 2 ermittelt der Prozessor
den Digitalwert der angelegten Spannung,
d. h. auch hier bildet dieser Schaltungsteil
einen AD-Wandler.

Der zentrale Mikroprozessor berechnet
nun aus den Nulldurchgiingen der Span-
nung die Netzfrequenz und aus der zeitli-
chen Differenz der Nulldurchgiinge von
Spannung und Strom den Phasenwinkel.
Zusammen mit den digital gewandelten
Strom-und Spannungswerten errechnetder
Prozessor alle anzeigbaren Werte und gibt
diese auf der 3,5stelligen LCD-Anzeige
aus.

Die Bedienungerfolgtiiber 5 Tasten, die
der Prozessor abfragt. In einem EEPROM
kann der Prozessor alle erforderlichen
Daten netzausfallsicher abspeichern, ohne
Pufferbatterien.

Im zweiten Teil dieses Artikels wenden
wir uns dann der Schaltungstechnik im
Detail zu, gefolgt von Nachbau und Inbe-
triecbnahme.
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Computertechnik

8fach - Temperatur - MeBvorsatz

8fach Temperatur-MefBvorsatz

8 Temperaturen gleichzeitig erfassen und in eine analoge der Temperatur proportionale
Gleichspannung umwandeln ist die Aufgabe dieses MeBvorsatzes. In Verbindung mit einer
12 Bit-AD-Wandlerkarte kénnen die Temperaturwerte dann in den PC eingelesen,
ausgewertet und dargestellt werden. Auch kann ein Digital-Multimeter mit einem vor-
geschalteten 8fach-Umschalter in besonders einfacher Weise als Anzeigeeinheit dienen.

Allgemeines

Im Laborbereich werden bei Langzeit-
messungen hidufig mehrere Temperatur-
meBstellen gleichzeitig benotigt, aber auch
im privaten Bereich kann die gleichzeitige
Darstellung mehrerer TemperaturmeBstel-
len von Interesse sein. Beim Einsatz im
Wohnbereich ist die Kenntnis der einzel-
nen Zimmertemperaturen fiir eine opti-
mierte, angepalite Heizungsregelung niitz-
lich, wihrend in einem anderen Beispiel
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die Temperaturen in Haus und Garten von
Interesse sind, so z. B. die Temperatur in
10 cm Tiefe, in Bodenniihe, in 2 m Héhe,
ander Nord-, Ost-, West- und Siidseite des
Hauses sowie die Temperaturen in Wohn-
bereich, Keller und Dachboden.
Gleichwohl bietet der hier vorgestellte
8fach-Temperatur-Melvorsatz stets eine
preiswerte und genaue Moglichkeit, ver-
schiedene Temperaturen zu erfassen, wo-
bei ein Bereich von -30°C bis +120°C mit
einer Auflésung von 0,1 K iiberstrichen
wird unter Einsatz der 12 Bit-AD-Wand-
lerkarte AD 12 (,,ELVjournal” 6/93).
Selbstverstindlich kénnen auch nahezu
beliebige andere AD-Wandlerkarten zur
Auswertung dienen, wobei dann der Mef3-
bereich bzw. die Auflosung ggf. einge-
schrinkt ist. In Verbindung mitder ADA 8
ergibt sich z. B. ein MeBbereich von 0°C
bis 120°C bei einer Auflosung von 0,5 K,
allerdings mitdem Vorteil, daf3 diese Karte
gleichzeitig Ausgiinge zur Steuerung von
Prozefablidufen besitzt. Hierdurch ist der

Aufbau eines Regelkreises recht einfach
moglich.

Soll der 8fach-Temperatur-Mefvorsatz
ohne PC betrieben werden, ist eine sym-
metrische Versorgungsspannung von+9 V
bis +15 V erforderlich und ein Digital-
Multimeter mit 8fach-Umschalter (z. B.
Drehschalter), das sich im 2 V-Mef3be-
reich befindet.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen
wir uns nun der Schaltungstechnik zuwen-
den:

Schaltung

Im wesentlichen besteht die Schaltung
des 8fach-Temperatur-Mef3vorsatzes aus
8 identisch aufgebauten Melverstirkern
mit jeweils einem Temperatursensor so-
wie der Spannungsversorgung.

Abbildung | zeigt die Schaltung des
Netzteils. Die positive Versorgungsspan-
nung, die im Bereich zwischen 49 V bis
+15 V liegen darf, wird an die L6tose ST 1
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und die Masse an ST 2 angeschlossen,
wihrend die negative Versorgungsspan-
nung zwischen -9 V und -15 V ST 3 zuge-
fithrt wird.

Die Kondensatoren C 1 bis C 4 sorgen
fiir die Eingangssiebung der Betriebsspan-
nung. Die beiden Festspannungsregler IC
1 und IC 2 nehmen eine Stabilisierung auf
+5 Vund -5V vor. C 5 bis C 8 dienen zur
Ausgangssiebung und Schwingneigungs-
unterdriickung.

In Abbildung 2 ist das Schaltbild der 8
Mefkanile dargestellt. Da die MeBverstiir-
ker fiiralle 8 MefBstellen vollkommeniden-
tischaufgebaut sind, nehmen wir die Funk-
tionsbeschreibung anhand des erste Ka-
nals oben links im Schaltbild vor.
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Bild 1: Netzteil des
8fach-Temperatur-MeBvorsatzes

Der Mefiwertaufnehmer TS | des Typs
SAX 1000 liegt an den Schraubklemmen
KL 1 und KL 2. Durch geeignete Dimen-
sionierung gibt der Spannungsteiler, be-
stehend aus R 5 und dem Temperatursen-
sor, eine zur Temperatur proportionale
Spannung ab. Der Fuipunkt dieses Span-
nungsteilers liegt am Ausgang (Pin 1) des
Operationsverstirkers IC 3 A, dessen Aus-
gangsspannung mit dem Trimmer R 1 in
Verbindung mitden FestwiderstindenR 2,
3, 4 einstellbar ist.

Beim spiiteren AbgleichistR 1 soeinzu-
stellen, daf3 bei einer Sensortemperatur von
genau 0°C die Spannung an Pin 7 des
nachgeschalteten Operationsverstérkers
exaktOV betrigt, gemessen gegeniiber der
Schaltungsmasse an ST 2.

Dem MefBwertaufnehmer TS 1 ist der
Spannungsteiler R 6, R 7 nachgeschaltet,
dem wiederum IC 3 B mit Zusatzbeschal-
tung folgt. Die Verstirkung dieses Schalt-
kreises ldft sich iiber den Trimmer R 11
variieren. Aufgrund der Schaltungstech-
nik éndert sich withrend der Verstirkungs-
einstellung die Offset-Einstellung nicht -
eine wesentliche Voraussetzung fiir den
einfachen Abgleich.

Die zur Temperatur proportionalen Aus-
gangsspannungen der jeweiligen MeBver-
stirker stehen an den Platinenanschluf3-
punkten ST 4 bis ST 11 zur Verfiigung.
Beim Anschluf} dientder Platinenanschluf3-
punkt ST 2 als Bezugspotential fiir die
Mefspannungen.
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Nachbau

Die Schaltung des Temperatur-Mel3vor-
satzes istaufeiner 53 x 136 mm doppelsei-
tigen Leiterplatte untergebracht. Die Be-
stiickung wird in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsplanes und der Stiickliste
vorgenommen. Zunichst sind die passiven
und aktiven Bauelemente auf die Platine
zu setzen und auf der Unterseite zu verlo-
ten.

Tabelle 1: Zuordnung der
Sub-D-Steckverbinderpins

Jeder Temperatursensor ist miteiner2 m
langen AnschluBlleitung versehen, die ohne
weiteres bis auf 10 m verldngert werden
darf. Die Sensorleitungen sind abzuisolie-
ren und an die Schraubklemmen KL 1 bis
KL 16 anzuschliefien, wobei die Abschir-
mung jeweilsmitKL 1,3,5,7,9,11,13,15
zu verbinden ist.

AnschlieBend wird eine 10adrige abge-
schirmte Leitung an die Lotosen ST 1 bis
ST 11 angeschlossen. Die Abschirmung
fiihrt das Massepotential und liegt an ST 2.
An der anderen Seite der Leitung ist der
25polige Sub-D-Stecker gemil Tabelle 1
anzuloten. Soll der Mefvorsatz nicht an

Platinen-  Bedeutung Anschlufpin eine AD-Wandlerkarte angeschlossen wer-
anschluf- Sub-D-Buchse den, ist die Verdrahtung entsprechend den
punkt AD12  ADA8  yorliegenden Gegebenheiten auszufiihren.
ST 1 410V 12 12 Die positive Versorgungsspannung ist an
ST2 GND 1,10, 11, 1,10,11 ST 1, die negative an ST 3 und die Masse
15-22 an ST 2 anzuschliefen.
ST 3 -2V 13 13 Die einzelnen MefBspannungen stehen
ST 4 Kanal 0 2 15 anden Lotosen ST4 bis ST 11 zur weiteren
ST 5 Kanal 1 3 16 Verarbeitung zur Verfiigung, wobei die
ST6 Kanal 2 4 17 Bezugsmasse mit dem Platinenanschluf3-
ST7 Kanal 3 5 18 punkt ST 2 zu verbinden ist.
ST 8 Kanal 4 6 19 Abbildung 3 zeigt beispielhaft die An-
ST 9 Kanal 5 7 20 schaltung eines Multimeters mit 8fach-
ST 10 Kanal 6 8 21 Umschalter und die Versorgung iiber ein
ST 11 Kanal 7 9 22 Steckernetzteil.
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Bild 3 zeigt beispielhaft die
Anschaltung eines Multimeters
mit 8fach-Umschalter

© 0 @(ff)
2]

Inbetriebnahme

Zum Abgleich wird der Me3vorsatz mit
dem 25poligen Sub-D-Stecker an die 12
Bit-AD-Wandlerkarte angeschlossen und
das dazugehorige Wandlerprogramm auf
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Ansicht der komplett
bestiickten Leiterplatte

dem PC gestartet, um die Mefwerte darzu-
stellen. Dabei ist darauf zu achten, daf3 alle
Temperatursensoren an den Mefvorsatz
angeschlossen sind, da ansonsten die Mel3-
verstirker iibersteuern und ihrerseits im
AD-Wandler die Messung der benachbar-
ten Kanile beeinflussen.

Wie bereits erwihnt, ist es auch mog-
lich, den MeBvorsatz extern mit Spannung
zu versorgen und die Signale mit einem
Multimeter abzugreifen.

Esfolgtder Abgleich dereinzelnen Vor-
verstirker. Zunichst sind die Temperatur-
fiihler in gut durchgemischtes Eiswasser
einzutauchen (gleicher Anteil vonkleinge-
stolenen Eiswiirfeln und Wasser). Die
Nullpunkteinstellung erfolgt mit den Off-
settrimmern R 1, R 12, R 23, R 34, R 45,
R 56, R 67 und R 78, die in der hinteren
Reihe angeordnet sind. Dabei muf3 die Ein-
stellung so erfolgen, dafl an jedem Mef-
ausgang exakt 0,000 V anliegt.

Im Anschluff daran kommen wir zum
Abgleich des Skalenfaktors mit den Trim-
mern R 11, R 22, R 33, R 44, R 55, R 66,
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Stiickliste: 8fach-
Temperatur-MeBvorsatz

Widerstande:
258k R5,R16, R27, R38,
R49, R60, R71, R82
LORGY il R8, R19, R30, R41,
R52, R63, R74, R85
| e i R4, R15, R26, R37,
R48, R59, R70, R81
YA B et R3, R14, R25, R36,
R47, R58, R69, R80
3R e P e R6, R17, R28, R39,
R50, R61, R72, R83
[0l ErE s R9, R10, R20, R21,

R31, R32, R42, R43,
R53, R54, R64, R65,
R75, R76, R86, R87

DR e R7, R18, R29, R40,
R51, R62, R73, R84
330 @r R2, R13, R24, R35,
R46, R57, R68, R79
PT10, stehend, Sk€.......... R11, R22,

R33, R44, R55,
R66, R77, R88
PT10, stehend, S0k .......... RI1,R12,
R23, R34, R45,
R56, R67, R78

Kondensatoren:
(R e Cl0, €12, €14 Cl6,
C18, C20, C22,C24
100nF/ker .......... C9,Cl11,C13, Cl15,
ClHGE197E21 C23
T e A o CElxC21C5:E6
1OUE/25V ....ccoeivennns C3,C4,C7,C8
Halbleiter:
VISR AL bl ey IC3 - IC6
U e e A e e e e IC1
) S e b e e e IC2
Sonstiges:

8 Temperatursensoren, SAX 1000
mit 3m Zuleitung MK

8 Schraubklemmleisten, 2pol

11 Lotstifte mit Lotose

| SUB-D-Stecker, 25pol, mit
Lotanschluf3

| Posthaube, fiir SUB-D 25pol

2m Computerkabel, 10 x 0,14mm’

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

2 Muttern, M3

| Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm

1 Softline-Gehiuse, bearbeitet

1 Kabelbinder, 90mm

R 77und R 88, die in der vorderen Reihe zu
finden sind. Dazu werden die Sensoren in
heifles Wasser eingetaucht, dessen Tempe-
ratur genau bekannt ist und sich moglichst
im oberen Bereich des MeB3bereichs befin-
det (z. B. 100°C kochendes Wasser). Mit
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Bestiickungsplan des
8fach-Temperatur-MeBvorsatzes

denzugehorigen Trimmernistnun die MeB3-
spannung so einzustellen, daf} sich ein
Verhiltnis von 100°Centsprechend 1,000 V
ergibt. Bei 37,0°C ergibt sich eine Aus-
gangsspannung von 370 mV.

Sollin erster Linie im Raumtemperatur-
bereich gemessen werden, empfiehlt es
sich, den Abgleich des Skalenfaktors inder
Niihe von 37°C vorzunehmen und mit ei-
nem Fieberthermometer zu priifen, wih-
rend fiir technische Einsatzfille mit dem
Erfordernis, auch hthere Temperaturen zu
messen, der 100°C-Abgleich giinstiger
ist.

Damit sind die Einstellarbeiten bereits
abgeschlossen, und die Schaltung wird in
das Gehiuse eingebaut. Um die MeBlei-
tungen zu verlegen, kann es notwendig
sein, die Sensoren vom MeBwandler zu
losen. In diesem Fall ist darauf zu achten,
daB jeder Sensor wieder an die urspriingli-
chen Anschliisse gelegt wird, da jeder
MeRkanal individuell auf den angeschlos-
senen Temperatursensor abgeglichen

ist.
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Die mit geringem Aufwand realisierte Schaltung des
RS232-Opto-Interface nutzt das Medium Licht zur
schnellen Ubertragung von seriellen, digitalen Daten
Uber eine Standard- RS232/V24-Schnittstelle.

Allgemeines

Nahezu simtliche Computer und auch
die meisten ,.intelligenten” elektronischen
Geriite, die iiber eine serielle Schnittstelle
mit ihrer Umwelt kommunizieren konnen,
bedienen sich der Standard-RS232C-
Schnittstelle, die auch V 24 genannt wird.

Die V 24-Schnittstelle dient heutzutage
nicht nur zum Anschlufs von Modem, Druk-
ker oder anderen Peripheriegeriten, son-
dern wird oft auch zur Dateniibertragung

von Computer zu Computer genutzt. Wei-
terhin werden die meisten Steueraufgaben
und auch die Erfassung von Mefwerten in
der Regel iiber die serielle Schnittstelle
vorgenommen. Die Dateniibertragungsra-
te beim PC reicht von 0 bis maximal
115,2 k-Baud.

Leider ist die serielle Schnittstelle mit
herkdmmlichen Datenleitungen, besonders
beischnellen Dateniibertragungsraten und
weit entfernten Peripheriegeriten mit ei-
ner ganzen Reihe von Problemen behaftet.

Wir stellen Thnen daher im vorliegen-
den Artikel eine interessante Alternative
zurelektrischen Dateniibertragung vor. Das
von ELV entwickelte RS232-Opto-Inter-
face OI 1000 arbeitet, wie der Name schon
vermuten liRt, mit Licht als Ubertragungs-
medium.

Bevor wir uns der vergleichsweise ein-
fachen Schaltungstechnik zuwenden, wol-
len wir zuniichst einige grundlegende Be-
trachtungen voranstellen.

Grundlagen

Sowohl im Bereich der Computerver-
netzung, als auch bei der Anbindung von
Peripheriegeriten kommen immer hohere
Ubertragungsraten zum Einsatz. Gerade
bei lingeren Verbindungsleitungen treten
dann auch Probleme auf, denen verschie-
dene Ursachen zugrunde liegen.

Aufgrund unterschiedlicher Stromnet-
ze konnen Massepotentialdifferenzen eine
wichtige Rolle spielen, jaselbsteine Uber-
tragung unmoglich machen. Die Potenti-
aldifferenzen, die in erster Linie durch die
Innenwiderstiinde der Potentialausgleichs-
leitungen bedingt sind, werden mit zuneh-
mender Entfernung in der Regel grofer
und fiihren zu Ausgleichsstromen iiber die
Datenleitungen. Kaum lokalisierbare Uber-
tragungsfehler, das Auslosen eines Feh-
lerstromschutzschalters oder sogar die Zer-
storung des Rechners bzw. eines ange-
schlossenen Peripheriegeriites konnen die
Folge sein.

Ein weiterer nicht zu vernachldssigen-
der Aspekt bei der Dateniibertragung ist
die Storstrahlungsfestigkeit der Datenlei-
tungen sowie die eigene Storausstrahlung.
Gerade im Hinblick auf die neuen Gesetze
zur elektromagnetischen Vertriglichkeit
(EMV-Gesetz) diirfen diese Punkte nicht
vernachlissigt werden. Weiterhin weisen
lange herkdmmliche Datenleitungen hohe
Kapazititen auf, die wiederum die Aus-
gangstreiber der Geriite unzulissig bela-
sten konnen. Auch aus diesem Grund istes
nicht moglich, bei gréfBeren Entfernungen
hohe Ubertragungsraten zu nutzen.

In der Mef3technik, wenn z. B. an hoch-
spannungsfiihrenden Teilen gemessen
wird, ist eine galvanische Trennung zwi-
schen MefBgerit und Computer hiufig aus
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Sicherheitsgriinden zwingend vorgeschrie-
ben.

Wiihrend eine galvanische Trennung der
Schnittstelle auch relativ leicht mit Opto-
kopplern erreicht werden kann, sieht es bei
den leitungsbedingten Stérungen schon er-
heblich schwieriger aus. In extrem stor-
strahlungsverseuchter Umgebung sind die
Probleme auch mitentsprechend hochwer-
tigen Leitungen nur schwer l6sbar.

Bei der zuvor genannten Problematik
kommen die Vorteile der Lichtwellenlei-
ter-Ubertragungstechnik voll zum Tragen.
Die Leistungsfihigkeit eines optischen
Ubertragungssystems hiingt in erster Linie
von wenigen Eigenschaften der Einzel-
komponenten ab und wird durch die hoch-
ste Dateniibertragungsrate und die maxi-
mal zu ibertragende Streckenlinge be-
schrieben. Die wichtigsten Eigenschaften
sind in diesem Zusammenhang die Wel-
lenlinge des Senders, die wellenlidngenab-
hingige Empfiangerdimpfung und die
Diampfung des Lichtwellenleiters, die eben-
falls von der Emissionswellenlinge des
Lichtes abhiingt.

Der stark vonder Wellenldnge des Lichts
abhingige Ddmpfungsverlaufeines Kunst-
stoff-Lichtwellenleiters istin Abbildung 1
zu sehen. Wiihrend Glasbiindelfasern ihr
Diampfungsminimum im infraroten Wel-
lenldngenbereich aufweisen, liegt die mi-
nimale Dampfung bei Kunststoff-Licht-
wellenleitern im sichtbaren Bereich bei
570 nm (griin) und 650 nm (rot).

Aufgrund dererheblich kiirzeren Schalt-
zeiten werden zur Dateniibertragung nahe-
zu ausschlieBlich Rot-Emitter eingesetzt,
withrend griine Sendedioden mehr fiir An-
zeige-Anwendungen geeignet sind. Auch

5000

wenn Kunststoff-LWL im infraroten Be-
reich eine recht hohe Diampfung aufwei-
sen, werden bei Streckenlidngen von eini-
gen Metern aufgrund der erheblich lei-
stungsstirkeren Infrarot-Dioden hohere
optische Leistungspegel erreicht.

Die Grenzfrequenzdes imRS232-Opto-
Interface eingesetzten Senders SFH 752 V
liegt bei 4 MHz, und die Grenzfrequenz
des Empfingerbausteins SFH 551 V be-
trigt 5 MHz. Die Faserbandbreite betrigt
bei 100 m Leitungslinge mehr als 50 MHz
und kann somit vernachldssigt werden.

Weiterhin hiingt die Leistungsfihigkeit
einer optischen Ubertragungsstrecke stark
von der Behandlung der Faserenden ab. Im
Gegensatz zu Glasbiindelleitungen ist die
Konfektionierung von Kunststoff-LWL
aber recht einfach ohne Spezialwerkzeuge
oder Prizisionsinstrumente moglich.

Fiir kurze Ubertragungsstrecken reicht
es schon aus, wenn die Leitungen mit ei-
nem scharfen Abbrech-Klingmesser auf
die gewiinschte Linge zugeschnitten wer-
den. Fiir lingere Ubertragungsstrecken
sollten die Schnittflichen der Faserenden
zusitzlich auf einem Nafschleifpapier mit
600er-Kornung poliert werden.

Um sehr glatte Faserendflichen zu er-
reichen, wird von Siemens auch empfoh-
len, Kunststoff-LWL mit einer auf 160°C
bis 180°C erhitzten Klinge abzuschneiden.
Durch 2 bis 4 Sekunden langes Andriicken
eines sauber abgeschnittenen Faserendes
auf eine 100°C bis 140°C erhitzte Platte
kann ebenfalls eine sehr glatte Faser-
endfliche erreicht werden.

Die in unserer Schaltung eingesetzten
Siemens-Lichtwellenleiter-Bauelemente
bendtigen keine Stecker. Die Leitungsen-

den werden direktin

I die Offnung der Sen-

de- und Empfangs-

™~ module gestecktund

2000

mit einer Drehung
der zugehorigen,
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1000 nm wellgnléngen-
950 abhangigen
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Bild 2: Mechanischer
Aufbau eines Siemens-Lichtwellen-
leiter-Bauelementes

mit nur einer Drehung fixiert, ohne daf}
sich beim Festdrehen der Mutter der Licht-
wellenleiter dreht. Des weiteren ist kein
Abmanteln des Kunststoff-LWL erforder-
lich, und es erfolgt eine automatische Fa-
serjustierung auf den Chip.

Abbildung 2 zeigt den mechanischen
Aufbau eines Siemens-Lichtwellenleiter-
Bauelementes, wobei grundsitzlich die
Sender in ein graues und die Empfinger in
ein schwarzes Gehiuse eingebaut werden.

Auchin punkto Installation bieten Licht-
wellenleiter gegeniiber herkommlichen
Leitungsverbindungen erhebliche Vortei-
le. Durch den geringen Gesamtdurchmes-
ser von nur 2,2 mm inkl. Schutzmantel
konnen die Leitungen leicht unter einer
FuBlleiste oder hinter einer Verkleidung
verlegt werden. Da absolut keine Storein-
kopplungen moglich sind, spielt auch die
Leitungsfiihrung in storstrahlungsver-
seuchter Umgebung keine Rolle. Weiter-
hin wird die Installation von Kunststoff-
LWL durch die hohe mechanische Flexibi-
litdt erleichtert, wobei sogar Biegeradien
von 20 mm zulissig sind.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
grundsiitzlichen Thematik der Dateniiber-
tragung iiber Lichtwellenleiter befaf3t ha-
ben, kommen wir als néchstes zur Schal-
tung der optischen Data-Link.
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Bild 3: Schaltung
des RS232-Opto-Interface
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Schaltung

Die mit sehr wenig Aufwand realisierte
Schaltung der optischen Schnittstelle ist in
Abbildung 3 zu sehen. Die Verbindung
vom Computer bzw. vom Peripheriegeriit
zuroptischen Schnittstelle erfolgt zuniichst
tiber eine kurze Standard-1:1-Leitung, die
an die 25polige Sub-D-Buchse BU 2 des
OI 1000 angeschlossen wird.

Unsere optische Data-Link kann, je nach
Stellung der Codierstecker J 1 bis J 3,
sowohlbidirektional ohne Hardware-Hand-
shake (nur die Signale TXD und RXD
werden iibertragen), als auch unidirektio-
nal mitzugehorigem Hardware-Handshake
eingesetzt werden.

Bei der Schaltungsbeschreibung wollen
wir zuniichst von der bidirektionalen Be-
triebsart ausgehen, d. h. Pin 4 (RTS) und
Pin 5 (CTS) der Buchse BU 2 werden iiber
die Codierstecker J 1 und J 2 miteinander
verbunden, und der Jumper J 3 ist ge-
schlossen. Des weiteren sind die Leitun-
gen DSR (Pin 6), DCD (Pin 8) und DTR

80

w
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o

Sub-D
25polBuchse
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(Pin 20) grundsitzlich miteinander ver-
bunden. Die Kontrolle des Datenflusses
muf in dieser Betriebsart von der Software
erfolgen.

Zunichst betrachten wir den Sendeweg,
wobei die vom externen Geriit (z. B. Com-
puter) kommenden Daten an Pin 2 der
25poligen Sub-D-Buchse mit RSR232-
Pegel angelegt werden. Der Baustein des

stellern mit 20 kBit/Sek. spezifiziert ist,
garantiert die High-Speed-Version von
Maxim mit der Bezeichnung Max 232 A
eine maximale Dateniibertragungsrate von
116 kBaud. Die A-Version ist mit den
Standard-Bausteinen vollig pin- und funk-
tionskompatibel, wobei lediglich die Ka-
pazititder externen Kondensatoren C 4 bis
C7anstatt | pFdann 100 nFbetragen mul.
Unsere Leiterplatte wurde so ausgelegt,
daf} beide Kapazititswerte einsetzbar sind.

Doch nun zurtick zum Ausgang (Pin 12)
des Pegelwandlers. Die hier invertiert an-
stehenden Daten werden mit Hilfe des Tran-
sistors T 2 nochmals invertiert und der
Basis des Emitterfolgers T | zugefiihrt. Im
Emitterzweig dieses Transistors liegt die
schnelle Sendediode des Typs SHF 752 V
mit in Reihe geschaltetem Strombegren-
zungswiderstand R 2.

Das optische Empfangsmodul (IR 2)
beinhaltet die hochempfindliche Emp-
fangsdiode sowie einen schnellenintegrier-
ten Verstirker mit TTL-kompatiblem
Open-Collector-Digitalausgang. R 5 dient
in diesem Zusammenhang als Pull-Up-
Widerstand am Ausgang.

Die gewandelten Daten werden Pin 11
des Max 232 A zugefiihrt, der wiederum
eine Pegelwandlung entsprechend den
RS232-Spezifikationen vornimmt.

Zum Betrieb bendtigt der Max 232 A nur
eine einfache +5 V-Spannung an Pin 16.
Uber eine integrierte Spannungsverdopp-
ler-Schaltung, die an Pin 1 bis Pin 3 mit nur
2 Kondensatoren extern beschaltet ist, ge-
neriert der Baustein die positive Schnitt-
stellen-Betriebsspannung von 10 V. Eine
zweite integrierte Spannungswandler-
Schaltung, die an Pin 4 bis Pin 6 ebenfalls
mit 2 Kondensatoren beschaltet ist, er-
zeugt die negative 10 V-Spannung.

Soll die optische Schnittstelle unidirek-

Tabelle 1

Bidirektionaler Datentransfer | | Unidirektionaler Datentransfer
Jumper Sender Empfinger Sender Empfinger
| Pin2u.3 Pin2u.3 Pin2u.3 Pin 1 u.2

verbunden verbunden verbunden verbunden
J2 Pin 1 u.2 Pinlu.2 Pin2u. 3 Pin 1 ut-2

verbunden verbunden verbunden verbunden
13 geschlossen geschlossen geschlossen offen

Typs Max 232 A (IC 2) nimmt dann eine
Pegelwandlung vor, so dal am Ausgang
(Pin 12) die Daten mit TTL-Pegel bereit-
stehen.

Die maximale Dateniibertragungsge-
schwindigkeit des Systems ist in erster
Linie vondiesem Baustein abhéingig. Wiih-
rend die Datenrate bei den meisten Her-

tional mit zugehorigem Hardware-Hand-
shake eingesetzt werden, so wird entspre-
chend Tabelle 1 mit Hilfe der Codierbriik-
ken J 1 bis J 3 jeweils ein Interface als
Sender und ein Interface als Empfinger
konfiguriert. Das Handshake-Signal wird
dann tiber die nicht genutzte Datenleitung
tibertragen.
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Sollen z. B. 2 PCs iiber die optische
Schnittstelle miteinander verbunden wer-
den, istaufgrund der gleichen Pinbelegung
bei beiden Geriiten ein sogenanntes Null-
modem erforderlich. In diesem Fall wer-
deneinfach die Lichtwellenleiter fiir Trans-
mit und Receive gekreuzt.

Da zum Betrieb des RS232-Opto-Inter-
face nur eine einzige stabile Betriebsspan-
nung von 5 V bendtigt wird, konnte das
Netzteil mitentsprechend wenig Aufwand
realisiert werden. Eine unstabilisierte Be-
triebsspannung zwischen 8 V und 25 V
wird an der Klinkenbuchse BU 1 zugefiihrt
und gelangt tiber die Verpolungsschutz-
diode D 1 sowie die Sicherung SI 1 auf den
Eingang (Pin 1) des Spannungsreglers
IC 1. Am Ausgang (Pin 2) des IC 1 steht
dann eine stabilisierte Spannung von 5 V
zur Verfligung.

Wiihrend der Elko C | die Betriebsspan-
nung puffert, dienen C 2 und C 3 zur
Schwingneigungsunterdriickung des Netz-
teils. Die Leuchtdiode D 2 wird iiber den
Strombegrenzungswiderstand R 1 mit
Spannung versorgt und signalisiert die
Betriebsbereitschaft des Geriites.

Nachbau

DerNachbau des RS232-Opto-Interface
ist einfach und in ca. einer halben Stunde
zu bewerkstelligen. Die Bestiickung der
Leiterplatte wird anhand des vorliegen-
den Bestiickungsplanes, der Stiickliste
sowie des Bestiickungsaufdrucks auf

| sievEns
| 5551V

EiiIH D

9712

Ansicht der fertig
bestlickten Platine des Ol 1000
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der Leiterplatte vorgenommen.

Zuerst werden die Anschlubeinchen
der 5 Widerstinde und der Verpolungs-
schutzdiode D | abgewinkelt, durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te gesteckt und etwas auseinandergebo-
gen, damit sie nach dem Umdrehen der
Platine nicht mehr herausfallen konnen.
Nach dem Verloten auf der Leiterbahnsei-
te werden die iiberstehenden Drahtenden
so kurz wie moglich abgeschnitten, ohne
die Lotstelle selbst anzuschneiden.

Es folgt das Einsetzen des Pegelwand-
lers Max 232 A, wobei besonders auf die
richtige Polung zu achten ist, d. h. die
Kerbe des Gehiduses mufl mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmen.

Als néchstes werden die 3 Keramik-
Kondensatoren C 2, C 8 und C 9 sowie die
Folienkondensatoren C 4 bis C 7 eingelo-
tet.

Bei den beiden Elektrolyt-Kondensato-
ren ist auf die richtige Polaritéit zu achten,
wobei der Puffer-Elko C 1 zusiitzlich lie-
gend einzuloten ist.

- Die beiden Transistoren sind so tief wie
moglich einzusetzen, und die Leuchtdiode

Stickliste:
V24-OPTO-Interface
Widerstande:

100G A e e R e e e R2
] O A eI D L e s e R1
Ik@ain s mabia e bl ol R3 - RS
Kondensatoren:

100nF/Ker .....oooovvvveennnee C2,C8,C9
LOONE hosissn: s tiievint C4.-C7
LB 2SN s e s C3
AT ONE/4ONV T s AN Cl
Halbleiter:

MAX232A ..cooiiviereeeeieeeenane IC2
RO e Bl il S, IC1
B @S R e S TI1, T2
SEEHYS Ve s e e e IR2
S B S Vi va IR1
N OO IaTa T = Tt i st e D1
EED S S 0 s ders it D2
Sonstiges:

1 Sicherung 315mA, trige
| Platinensicherungshalter (2 Hilften)
| SUB-D-Buchse, 25pol, winkelprint
I Klinkerbuchse, mono
2 Stiftleisten, 1 x 3pol
| Stiftleiste, 1 x 2pol
3 Jumper
| Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
I Mutter, M3
| Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm
1 Softline-Gehiuse, bedruckt
und gebohrt

D 2 wird mit einem Abstand von 16 mm,
gemessen zwischen Leuchtdiodenunter-
und Platinenoberseite eingesetzt und ver-
I6tet.

Der Festspannungsregler IC 1 wird lie-
gend eingeldtet und mit einer Schraube
M 3 x 5 mm und zugehdriger Mutter fest-
gesetzt.

Nach dem Einloten der Kontakt-Stiftlei-
sten zur Aufnahme der Codiersteckeremp-
fiehltes sich, gleich mit Hilfe der 3 Jumper
die gewiinschte Konfiguration gemifl Ta-
belle | einzustellen.

Es folgt das Einléten der Buchsen BU 1
und BU 2 sowie der beiden Lichtwellenlei-
ter-Bauelemente. Die Hilften des Plati-
nensicherungshalters werden bestiickt und
die zugehorige Sicherung eingesetzt.

Danach wird die Leiterplatte in die Ge-
hduseunterhalbschale des zugehorigen
ELV Softline-Gehiduses gelegt, das Ge-
hiuseoberteil aufgesetzt und von der Ge-
hiuseunterseite aus mit einer Knipping-
Schraube fest verschraubt.

Die Buchsen und Lichtleiteranschliisse
des ELV RS232-Opto-Interface wurden so
angeordnet, daf} anstatt des Gehiuseein-
baus die Platine auch an ein PC-Slotblech
angeschraubt werden kann. In diesem Fall
kann die Spannungsversorgung der Platine
weiterhin mit einem Steckernetzteil oder
auch iiber die PC-interne 12 V-Spannung
erfolgen.

Nach der Installation der Kunststoft-
Lichtwellenleiter steht der optischen Da-
teniibertragung nichts mehr im Wege.

25 000000000000
BU2
Buchse

01300000000000001 o

Bestlickungsplan des
RS232-Opto-Interface
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Hobby und Freizeit

FitneB3-Check

Testen Sie schnell und einfach lhren
FitneBgrad - mit der hier vorgestellten kleinen
Schaltung in wenigen Sekunden méglich.

Allgemeines

Wie fit Sie sich in diesem Moment gera-
de fiihlen, hingt von den unterschiedlich-
sten Faktoren ab und unterliegt im allge-
meinen einer subjektiven Beurteilung. Den
Fitneigrad zu objektivieren versucht nun
die hier vorgestellte Elektronik. Das dabei
zugrundeliegende Verfahren ist ebenso
interessant wie ungewdchnlich. Die Funk-
tion sieht wie folgt aus:

Das menschliche Auge bzw. die iiber
das Gehirn vorgenommene Auswertung
der entsprechenden Signale unterliegt ei-
ner gewissen Trigheit. So nimmt der
Mensch beim Fernsehen bei einer Bildfol-
gefrequenz von 50 Halbbildern pro Sekun-
de nicht mehr die Einzelbilder wahr, son-
dern es werden flieBende Bewegungsab-
ldufe registriert. Auch Leuchtstofflampen
oder im Multiplex betriebene Displays
konnen nurdurch die Trigheitdes mensch-
lichen Auges Einsatz finden.

Die Grenzfrequenz, bei der gerade noch
ein Flackern wahrgenommen wird, liegt
im allgemeinen zwischen 30 und 40 Hz. Im
hellwachen, topfiten Geisteszustand liegt
diese ,,Flacker-Wahrnehmungsschwelle”
hoher als nach Ablauf eines anstrengenden
Tages, wenn Sie miide sind oder nach
Alkoholgenuf3.

Mit der hier vorgestellten Schaltung er-
mitteln Sie den ,,Flacker-Schwellenwert”
im Vergleich zu Ihrem ,,Normalwert” auf
einfache Weise und schon kennen Sie Th-
ren aktuellen Fitnefigrad.

Bedienung und Funktion

Mit der On-Taste schalten Sie Ihren Fit-
neB-Check ein. Zur Batterieschonung schal-
tetsich das Gerit automatisch nach rund 10
sek. wieder aus.

Bei der ersten Inbetriebnahme nehmen
Sie einen Grundabgleich vor, indem Sie
den Drehregler in Mittelstellung bringen
und einmalig mit dem darunter angeordne-
ten Einstelltrimmer unter Zuhilfenahme
eines Schraubenziehers lhren persénlichen
Flacker-Schwellenwert” einstellen.

Durch langsames Verdrehen des Trim-
mers ermitteln Sie dabei genau den Uber-
gangspunkt zwischen ruhig und kontinu-
ierlich leuchtender LED und einer gerade
noch leicht flackernden Leuchtdiode. Die-
se Schwelle ist recht genau zu bestimmen,

82

wobei der Trimmer mehrfach leicht hin-
und hergedreht wird, um den genauen Ein-
stellpunkt zu finden.

Bei dieser Ersteinstellung sollten Sie
sich moglichst fit fiihlen, d. h. ausgeruht
sein und ohne vorherigen Alkoholgenuf3.
Sofern fiir diese Ersteinstellung eine etwas
lingere Zeitspanne als die 10 sek. Be-
triebszeit bendtigt wird, kann die Taste
wiederholt gedriickt oder auch festgehal-
ten werden.

Immer wenn Sie nun Thren aktuellen
personlichen Fitnefigrad testen wollen,
schalten Sie Thren Fitne3-Check durch
Tastendruck ein und verdrehen den Ein-
stellregler soweitbis Sie den neuen Schwel-
lenwert von leicht flackernder zur kontinu-
ierlich leuchtender LED ermittelt haben.

Befindet sich die Poti-Einstellung links
von der Mittelstellung, konnen Sie von
einem geringeren Fitnefgrad ausgehen. Je
weiter sich die Poti-Einstellung rechts von
der Mittelstellung befindet (in Richtung
.+ gedreht), desto ausgeruhter und fiter
werden Sie sich vermutlich fiihlen.

Grundsitzlich muf} der Vollstindigkeit
halber angemerkt werden, dafi es sich beim
Fitne3-Check nicht um ein medizinisches
Melgerit handelt und die damit erzielten
Erkenntnisse nicht Grundlage zu Entschei-
dungen, gleich welcher Art, sein diirfen.

Schaltung

Fiir die Realisierung des FitneB3-Checks
wird nur ein einziges preiswertes IC mit weni-
gen zusitzlichen Komponenten benotigt.

Die beiden Gatter IC 1 Bund IC | Csind
mit ihrer Zusatzbeschaltung zu einem Os-
zillator aufgebaut. R 2, R 6 und R 7 dienen
zur Erzeugung einer Schalthysterese am
Eingang Pin 6 (Schmitt-Trigger). Durch
Hinzufiigen der frequenzbestimmenden
Komponenten R 3,R 4 und C 3 wird daraus

ein Oszillator hergestellt. C 5 dient zur

Verbesserung der Schalteigenschaften.
Die Frequenzeinstellung kann nun zum

einen durch Verindern der Schalthystere-
se mit R 2 vorgenommen werden, als auch
durch Veridnderung des Ladewiderstandes
R 4 fiir den Kondensator C 3. Mit R 2 laf3t
sich die Frequenz-Grundeinstellung vor-
nehmen, withrend R 4 zur jeweils individu-
ellen Frequenzverinderung dient.

Das nachgeschaltete Gatter IC 1 D dient
der Pufferung. Der Ausgang (Pin 11) steu-
ertiiberden Vorwiderstand R 5 die Leucht-
diode D 1 an.

Der jeweils zweite Eingang der Gatter
IC1B,C,D(Pin5,8, 12)liegtam Ausgang
(Pin 3) des als Inverter geschalteten Gat-
ters IC 1 A. Im Ruhezustand ist C 2 iiber
R | entladen, d. h. die beiden Eingéiinge Pin
1,2 des IC I A fiihren High-Potential und
der Ausgang (Pin 3) liegt auf 0 V. Die
Ausginge der 3 iibrigen Gatter fiihren so-
mit High-Potential und die LED D 1 ist
ausgeschaltet. In diesem Betriebszustand
nimmt die gesamte Schaltung weniger als
I LA auf, d.h. die Stromaufnahme liegt
unterhalb der Selbstentladung der Batterie
und ist somit vernachléssigbar.

Durch Betitigen der Taste TA 1 wird
C 2 aufgeladen und der Ausgang (Pin 3)
des IC 1 A fiihrt High-Pegel. Die 3 weite-
ren Gatter sind somit freigegeben, der Os-
zillator schwingt und die LED wird ange-
steuert.

Nach Ablauf von ca. 10 sek. ist C 2 iiber
R 1 soweit entladen, dafl IC 1 A seinen
Zustand dndert und Pin 3 wieder auf Low-
Potential wechselt, woraufhin die gesamte
Schaltung ausgeschaltet wird.

Nachbau

Wir beginnen die Aufbauarbeiten mit
dem Einsetzen der 5 Widerstinde, gefolgt
von den beiden Kondensatoren C 3 und
C 5. Die Anschlufidrihte werden auf der
Leiterbahnseite abgewinkelt und verlotet.
Uberstehende Drahtenden sind so kurz wie
moglich abzuschneiden, ohne dabei die
Lotstelle selbst zu beschidigen.
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Alsdann sind die beiden Trimmer R 2
und R 4 einzusetzen, wie auch der Taster
TA 1 und die beiden Lotstifte fiir die Zu-
fithrung der Versorgungsspannung.

Beim Einsetzen der Elkos C 1 und C 2 ist
auf die richtige Polaritiit zu achten, genau
wie auch beim Einbau des IC 1. Der An-
schluB Pin 1 ist an der Gehiduseoberseite
mit einem Punkt oder einer Kerbe gekenn-
zeichnet, deren Position mit der entspre-
chenden Markierung auf dem Bestiickungs-
plan tibereinstimmen muf.

Als nichstes wenden wir uns dem Ein-
bau der Leuchtdiode zu. Die Katode ist
diejenige Seite in welche die Pfeilspitze
des Schaltungssymbols weist und die dem
Minusanschluf entspricht. Bei der hier
verwendeten 5 mm-Leuchtdiode ist dieser
Anschluf3 durch eine Abflachung an einer
Seite des hervorstehenden Ringes des
Kunststoffgehiuses der LED markiert. Der

Ansicht der fertig aufgebauten Platine
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Schaltbild des FitneB-Check

Abstand zwischen Leiterplattenoberseite
und Gehiduseunterseite der LED sollte
6 mm betragen.

* Den Abschlufy bildet das Anloten der
Zuleitung des 9 V-Batterieclips. Die rote
Ader wird an ST 1 (+UB) und die schwarze
an ST 2 (Masse) angeschlossen.

Bevor die Leiterplatte in das Gehiuse
eingesetzt wird, ist die Bestiickung noch-
mals sorgfiltig zu kontrollieren.

Sind alle Uberpriifungen zur Zufrieden-
heit verlaufen, empfiehltes sich, die Schal-
tung in ein passendes Klarsichtgehiuse
einzusetzen. Hierzu wird das Gehiiuse in
Lingsrichtung auseinandergezogen. Zwar
sind beide Halbschalen einander recht dhn-
lich, jedoch existiert ein Unterschied in
den beiden Haltenasen, die zur Fixierung
der Leiterplatte dienen. Diese befinden sich
ca. 40 mm von der hinteren Stirnseite ent-
fernt auf jeder der seitlichen Gehidusekan-

Stiickliste: FitneB-Check

Widerstande:
470Q

PIL0Sliegend 1 00KG nis ch ey R2
RISNIe gend STO0O S8 e e R4

Kondensatoren:
| T) SR et Tl Kol BN st g

220nF

Halbleiter:
EID O e e St Sl IC1

Sonstiges:

Print-Taster, schwarz, 20 mm ........ TA 1

1 Batterieclip fiir 9V-Block

2 Lotstifte mit Lotose

1 Kunststoffachse, 22 mm, 6 mm @

1 Spannzangen-Drehknopf mit Pfeil-
scheibe und Deckel, 14 mm @

ten. Hier wird nun die Leiterplatte mit der
Bauteilseite voran eingesetzt. Zuvor sind
die beiden Bohrungen fiir den Einstellreg-
ler R 4 und fiir die Durchfiihrung des
Schraubenziehers zur Voreinstellung des
Trimmers R 2 an entsprechender Stelle
einzubringen.

Die 9 V-Blockbatterie wird in den noch
freien unteren Raum eingesetzt und die
zweite Gehédusehalbschale in Ladngsrich-
tung aufgeschoben. Damit ist die Leiter-
platte im Gehiuse fest verankert und die
Schaltung kann ihren Betrieb aufnehmen.
Durch die geringe Stromaufnahme von
weniger als 10 mA (typ. 6 mA) sind mit
einer 9 V-Alkali-Mangan-Blockbatterie
rund 30.000 Einsitze moglich, bei jeweils
10 sekiindiger Betriebszeit.

Zum Abschlufl wird die Potiachse ein-
gesteckt, der Zeiger-Drehknopf aufgesetzt
und festgeschraubt.

e

Bestiickungsplan des FitneB-Check
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Elektronisches
Glucksrad

10 in einem Kreis angeordnete Leuchtdioden bilden dieses
elektronische Gliicksrad. Nach einigen Sekunden ,,Laufzeit”
markiert eine der 10 LEDs die zugehdérige ,,Gewinnziffer”.

Allgemeines

Nur 2 ICs und wenige zusitzliche Bau-
elemente reichen zum Aufbau dieser klei-
nen Schaltung aus.

Per Tastendruck wird das Gliicksrad ein-
geschaltet und ein Zufallsgenerator gestar-
tet. Dieser steuert ein aus 10 LEDs beste-
hendes Lauflicht an.

Nach ca. 3 sek. ,,Laufzeit” leuchtet nach
dem Zufallsprinzip eine der 10 LEDs fiir
weitere ca. 6 sek. auf. Danach schaltet sich
zur Batterieschonung die Elektronik selbst-
tatig wieder aus. Durch Tastendruck kann
zu jedem Zeitpunkt ein neuer Durchlauf
gestartet werden.

Schaltung
Mitdem Gatter IC 1 A, dessen Eingénge

ST1 +UB

Schmitt-Trigger-Funktionen besitzen, ist
in Verbindung mit R 3, C 3 ein Oszillator
aufgebaut. Bei der angegebenen Dimen-
sionierung betrigt die Frequenz rund 20 Hz
und ist abhidngig von R 3, C 3 sowie der
Hysterese des Schmitt-Trigger-Eingangs
Pin 2 des IC | A (herstellerabhiingig).

Im Ruhezustand liegt der zweite Ein-
gang (Pin 1)des IC 1 A iiber R | auf Mas-
sepotential, wodurch der Oszillator gesperrt
istund der Ausgang (Pin 3) des IC | High-
Pegel fiihrt.

Infolgedessenist D 11 ebenfalls gesperrt
und C 4 [4dt sich tiber R 4 auf, worauthin
der Ausgang des IC 1 B Low-Potential
(0V) fiihrt, d. h. T 1 ist gesperrt und die
Schaltung desaktiviert. Die Ruhestromauf-
nahme von IC 1 und IC 2 istdabei praktisch
vernachlissigbar.

Durch Betitigen der Taste TA 1 wird
C 2 aufgeladen und damit der Steuerein-

R6

gang Pin | des IC | A freigegeben. Der
Oszillator schwingt und steuert den Zihler
IC 2 an seinem Eingang Pin 14 an.

An den Ausgingen des IC 2 sind 10
Leuchtdioden angeschlossen, die im Takt
der Ansteuerfrequenz nacheinander auf-
leuchten, sofern T 1 durchgeschaltet ist.

Sobald die ersten Impulse mit Freigabe
des Oszillators IC I A am Ausgang (Pin 3)
anstehen, wird der Elko C 4 iiber D 11
entladen und an den Eingéngen (Pin 5, 6)
des nachfolgenden Gatters liegt nun Low-
Potential, woraufhin der Ausgang (Pin 4)
High-Pegel fiihrt und iiber R 5 den Schalt-
transistor T 1 durchsteuert - die jeweils
von IC 2 angesteuerte LED leuchtet auf,
wobei R 6 zur Strombegrenzung dient .

Sobald der Oszillator IC 1 A nach rund
3 sek. tiber Pin | gesperrt wird, wechselt
der Ausgang (Pin 3) konstant auf High-
Potential und C 4 kann sich nun iiber R 4
aufladen. Nach weiteren ca. 6 sek. wech-
selt dann der Ausgang (Pin 4) des IC 1 B
zuriick auf Low-Pegel und T | sperrt, d. h.
die LEDs sind ausgeschaltet.

Abschlieiend noch ein Hinweis zur Zu-
filligkeit des Ergebnisses:

Bei der hier gewihlten Oszillatorfre-
quenzistder, Laufeffekt” des Gliicksrades
gut zu sehen, allerdings mit dem kleinen
Wermutstropfen, daf} bei dieser vergleichs-
weise niedrigen Frequenz die Zufilligkeit
des Aufleuchtens einer LED nur einge-
schrinkt gegeben ist. Mit Betitigen der
Taste TA 1 wird C 2 aufgeladen und defi-
niert tiber R 1 wieder entladen, wodurch
sich eine recht konstante Betriebszeit er-
gibt, die sich in erster Linie durch die
Linge des Tastendruckes veridndert. Wird
die Taste immer recht genau gleich lange
betitigt, ist das Anzeigeergebnis bei der
vorliegenden Betriebsfrequenz ,,nicht mehr
so ganz zufillig”.

Abhilfe kann leicht geschaffen werden,
indem C 3 durch einen kleinen kerami-
schen Kondensator miteiner Kapazitit von
10 nF ersetzt wird.

In dieser neuen Dimensionierung wird
es selbst geiibten Gliicksrad-Spielern

schwerfallen, eine
bestimmte LED
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Schaltbild des
elektronischen
Gliicksrades
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10 LEDs mit geringer, jedoch gleichméBi-
ger Helligkeit, bis anschlieBend eine LED
in gewohnter Leuchtstirke das Ergebnis
signalisiert.

Die ,,Gewichtung” der einzelnen LEDs
istdurch die Ziffern 1 bis 10 auf der Platine
aufgedruckt.

Nachbau

Fiir den Aufbau dieser kleinen Schal-
tung steht eine iibersichtlich gestaltete
Leiterplatte mit den Abmessungen 68 x
53,5 mm zur Verfiigung, auf der simtliche
Bauelemente Platz finden. Fiir diejenigen,
die sich die Platine in Verbindung mit der
ELV-Platinenvorlage selbst erstellen, sei
angemerkt, daf} links und rechts des Ta-
sters eine kleine Einkerbung einzubringen
ist. In Verbindung mit den Haltenasen des
Klarsichtgehiuses ergibt sich dadurch eine
sichere Positionierung.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Einsetzen der 5 Widerstinde, ge-
folgt von den 4 Elkos. Bei letzteren handelt
es sich um gepolte Bauelemente, deren
korrekte Einbaulage wichtig ist. Das Mi-
nus-Anschlulbeinchen ist tiblicherweise
durch ein Minuszeichen auf dem Gehiuse
gekennzeichnet.

Es folgt das Einsetzen der beiden inte-
grierten Schaltkreise. Auch hier spielt die
Einbaulage eine wichtige Rolle, wobei die
Stirnfldche auf der Seite mit dem Anschluf3
Pin 1 durch eine Einkerbung oder eine
Punktmarkierung zu erkennen ist.

Es folgt das Einsetzen der Diode D 11,
wobei auch hier auf die richtige Einbaula-
ge zu achten ist. Diejenige Seite des Schal-

G O ‘D

av r1'300“
@ D

,us.n o =8|

|

Ansicht der fertig

aufgebauten Platine

tungssymbols, in welche die Pfeilspitze

weist (Katode), ist auf dem Gehiuse mit
einem Ring markiert.

Der Transistor T 1 wird gemidl dem

Bestiickungsplan auf die Platine gesetzt

und die Beinchen so tief wie moglich durch

=2 =

t= v 1
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die entsprechenden Bohrungen gesteckt
und auf der Leiterbahnseite verlotet. Alle
tiberstehende Drahtenden sind so kurz als
moglich abzuschneiden, ohne dabei die
Lotstellen selbst zu beschidigen.

Als nichstes wenden wir uns dem Ein-
bau der Leuchtdioden zu. Die Katode ist
diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
des Schaltungssymbols weist und die dem
Minusanschluf entspricht. Bei den hier
verwendeten 5 mm-Leuchtdioden ist die-
ser Anschluff durch eine Abflachung an
einer Seite des hervorstehenden Ringes
des Kunststoffgehiuses der LED gekenn-
zeichnet.

FirD 1,D 3, D5, D 7 und D 9 wird
jeweils eine rote und fiir D2,D4,D 6,D 8
und D 10 eine gelbe LED eingesetzt. Der
Abstand zwischen Leiterplattenoberseite
und Gehiduseunterseite einer jeden LED
sollte 6 mm betragen.

Den Abschluf bildet das Einsetzen und
Verloten des Tasters TA 1 sowie das Anlo-
ten der Zuleitungen des 9 V-Batterieclips.
Die rote Ader wird in die mit ST 1 (+UBs)
gekennzeichnete Bohrung und die schwar-
ze in ST 2 (Masse) eingesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet.

Eine 9 V-Blockbatterie wird angeschlos-
senund TA 1 kurz betiitigt. Sogleich miis-
sen die LEDs nacheinander aufleuchten.
Ca. 3 sek. nach Loslassen des Tasters muf3
nach zufilligen Kriterien eine LED auf-
leuchten zur Markierung der ,,Gewinnzif-
fer”. Nach weiteren rund 6 sek. erlischt die
Anzeige und das Gerit befindet sich in
einem stromsparenden Modus, der nahezu
einem ausgeschalteten Zustand entspricht,
d. h. die Stromaufnahme liegt unter der

Stiickliste:
Elektronisches Gliicksrad

Widerstande:
11D Sk LR B e B e I S ) R6
Ok O it =l G R3, R5
AT Ok o R s R1, R4
Kondensatoren:
LOPERSN i Cl-cC4
Halbleiter:
(C DO A e sy s At 1C2
(B B B N 1 Stk R R ot 1 IC1
B e e Lt T1
IINAIE 8 A AEe et et i o DI11
LED, Smm, 10t .........ccconunens D1, D3
D5, D7, D9
LED, Smm, gelb .................. D2, D4,
D6, D8, D10
Sonstiges:

Print-Taster, 20 mm, schwarz ..TA 1
1 Batterieclip fiir 9V-Block
15¢m Silberdraht, blank

Selbstentladung einer 9 V-Blockbatterie.

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

Zuichst ist jedoch die Bohrung fiir den
Taster einzubringen. Der Mittelpunkt der
Bohrung liegt genau 36 mm von der Stirn-
seite entfernt (Aullenkante) bei gleichem
Abstand von der linken und rechten Lings-
seite. Zunéchst wird eine Bohrung mit ei-
nem 2 mm-Bohrer eingebracht, um an-
schlieBend die genaue Positionierung un-
ter teilweisem Probeeinbau der Platine zu
priifen. Der Enddurchmesser sollte 4,5 mm
betragen, wobei ein spezieller Kunststoff-
bohrer dienlich ist.

Nun kommen wir zur Endfertigstellung
unseres elektronischen Gliicksrades, in-
dem die Leiterplatte mit der Bauteilseite
voran in die betreffende Gehdusehalbscha-
le eingesetzt wird, gefolgt von der daneben
anzuordnenden 9 V-Blockbatterie. Die klei-
nen seitlichen Aussparungen der Platine
fassen genau in die zugehorigen Gehduse-
arretierungen. Alsdann wird die zweite
Gehiusehalbschale in Langsrichtung dar-
libergeschoben.

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

Glucksrad

JEpm—qT |

Bestilickungsplan des

elektronischen Gliickrades

keit des Tasters schlieit den Aufbau ab.
Durch die geringe Stromaufnahme von

nur rund 8 mA ergibt sich mit einer Alkali-

Mangan-Blockbatterie eine Betriebszeit

von tiber 50 Stunden, entsprechend mehr

als 20.000 Zyklen.
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Laser- und Showtechnik

Laserstrahl-Schalter

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
abwechslungsreiche
Show gestaltet werden.

Allgemeines

Lasershows zihlen zu den interessante-
sten Lichteffekten tiberhaupt. Durch viel-
filtigste Moglichkeiten zur Ablenkung und
Beeinflussung des Laserstrahls konnen Sie
Ihre private Party durch faszinierende
Showeffekte bereichern.

Die Lasershow ist dabei um so abwechs-
lungsreicher und unterhaltsamer, je mehr
Variationsméglichkeiten der Laserstrahl-
projektion zur Verfiigung stehen. So ent-
standen in den vergangenen Jahren in der
ELV-Entwicklungsabteilung mehrere recht
unterschiedliche Effektgeriite vom paral-
lel arbeitenden Laser-Interferograph tiber
ein Motor-Spiegelsystem, einen Laser-
Akustik-Modulator bis hin zur computer-
gesteuerten XY-Ablenkeinheit.

Jedes System erzeugt dabei auf seine
charakteristische Weise durch spezielle Ab-
lenkalgorithmen eigene Showeffekte, de-
ren Vielseitigkeit sich durch Kombination
mehrerer unterschiedlicher Systeme deut-
lich steigert.

Damit nun mit einem einzigen Laser-
strahl die Erzielung mehrerer unterschied-
licher Effekte moglichist, muf dieser Strahl
gezielt von der Laseranlage kommend,
wahlweise zum ersten oder zum zweiten
oder zum dritten oder ... Effektgeriit gelei-
tet werden. Ublicherweise sind dabei die
einzelnen Effektgeriite selbst auf einer so-
genannten,,Laserbank” zusammen mitden
steuerbaren Strahlschaltern und der Laser-
anlage selbst montiert.

In Abbildung 1 ist eine typische Anord-
nung gezeigt. Ganz rechts ist die Laseran-
lage selbst zu sehen, die den eigentlichen
Laserstrahl erzeugt. Dieser fillt zunéchst
auf den ersten Spiegel des Laserstrahl-
Schalters LS 96 und wird von dort im 90°-
Winkel auf das erste Effektgeriit gelenkt
(hier: Laser-Interferograph LI 90). Es ist
dabei leicht verstindlich, daf} die Positio-
niergenauigkeit des im Strahlengang lie-
genden Spiegels hochprizise sein muf,
damit der Laserstrahl auf die Spiegel des
nachgeschalteten Effektgerites genau auf-
trifft.

Wird nun der Spiegel des ersten rechts
eingezeichneten Laserstrahl-Schalters LS
96 aus dem Strahlengang herausgedreht,
trifft der Laserstrahl nun auf den Spiegel
des zweiten links daneben angeordneten
Laserstrahl-Schalters, der seinerseits eine
Ablenkung um 90" vornimmt, so daf} der
Laserstrahl nun nicht auf Effektgerit 1,
sondern jetzt auf Effektgerit 2 trifft (hier:
Laser-Akustik-Modulator AM 25).

In gleicher Weise kann auch der Spiegel
dieses zweiten Laserstrahl-Schalters hoch-
geschwenkt werden, und der Strahl trifft
auf den Spiegel des dritten oder des vierten

Bild 1: Typische Anordnung
einer 4fach-Laserstrahl-
umschaltung mit dem LS 96

Laserstrahl ||| Laser |“

Effektgerdt 4
(z.B.: Laser Linear
Ablenkeinheit LAS0)

Effektgerdt 3
(z.B.: Laser Spiralo-
skop LS90)
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Effektgerdt 2
(z.B.: Laser Akustik
Modulator AM25)

Effektgerdt 1
(z.ByzlilaseriiIntens<

ferograph LI190)

ELVjournal 1/94



Technische Daten: Laserstrahl-Schalter LS 96

tete Drehachsen
sind als Strahl-
Schalter denkbar

Versorgungsspannung: .........cceceevveevereereeneennns 12V bis 15V i
Stromaufnahme (bei 12 V): ................ ca.160 mA (Stand-by) ungeehlgél g y i
ca. 420 mA (Aktv) | - (()ief'l f(r(‘mwz‘;”::*
Max.-Ausgangsstrom der Treiberschaltung: ............. 500 mA ondes Laserstrfhl-
IRk HITe qUE N7 sent et e vy e e R s ca. 250 Hz Schaiterq LSA9 6( fiir
Einstellzeit fiir Schwenkvorgang: ..........c..c........ ca. 0,03 sek. . P i lles
Steuereingang: ....... High-Pegel: 4 V - 15 V (eingeschwenkt) glyng?erﬁf;?:(;:ien:

Low-Pegel: 0 V - 1 V (ausgeschwenkt)

oder ... Laserstrahl-Schalters. Auf diese
Weise sind nahezu beliebig viele Effektge-
rite in den Strahlengang des Lasers ein-
schaltbar, wobei jeweils nur ein einziger
zusitzlicher Umlenkspiegel in den Strah-
lengang eingefiigt zu werden braucht, mit
entsprechend geringen Verlusten.

Laserstrahl-Schalter LS 96

Bei den meisten in Lasershows einge-
setzten Effektgeriten spielt die Ablenkge-
schwindigkeit des Laserstrahls eine wich-
tige Rolle, d. h. die Masse der Ablenkspie-
gel muf} so klein wie moglich gehalten
werden. Dies wiederum bedeutet den Ein-
satz entsprechend kleiner Ablenkspiegel,
die meist nur geringfiigig grofer sind als
fiir den jeweiligen Showeffekt unbedingt
notig.

Fiir die Positioniergenauigkeit des vom
Effektgerit abgelenkten Laserstrahls be-
deutetdies hochste Prizision. Im allgemei-
nen bereitet die exakte Ausrichtung der
Laseranlage selbst und des Effektgerites
keine Probleme, eine mechanisch solide
Konstruktion einmal vorausgesetzt. Diese
Priizision mufl nun aber zwingend notwen-
dig auch beim Einsatz von Laserstrahl-
Schaltern fortgefiihrt werden. Einfache
Kippspiegel oder toleranz- und spielbehaf-

hoher Positionier-
genauigkeit ent-
schieden. Hierbei handelt es sich um einen
fein abgestuften Schrittmotor, dessen Achse
absolut spielfrei gelagert ist und den Dreh-
arm mit angesetztem, vergiitetem Oberfli-
chenspiegel trigt.

Eine integrierte Elektronik sorgt fiir die

Motoransteuerung, damit das System auf

einfache Weise einsetzbar ist. Sie brau-
chen lediglich die Betriebsspannung (Mas-
se sowie +12 V bis +15 V) anzulegen, und
schon positioniert sich das System von
selbst.

Uber einen einzigen Steuereingang wird
nun der Spiegel geschwenkt. Fiihrt der
Steuereingang Low-Pegel (Masse), so ist
der Spiegel nach oben geschwenkt, und der
Laserstrahl wird nichtabgelenkt. Wird hin-
gegen ein High-Pegel (+4 V bis +15 V
bezogen auf die Schaltungsmasse) an die-
sen Steuereingang gelegt, so schwenkt der
Spiegel nahezu verzdgerungsfrei (inner-
halb von 0,03 sek.) in den Strahlgang des
Lasers, und der Laserstrahl gelangt auf das
dazugehorige Effektgeriit.

Sobald die Steuerspannung abgenom-
men, d. h. der Pegel auf 0 V zuriickgefallen
ist, schwenkt der Spiegel automatisch wie-
der in die obere Position. Eine komplizier-
te Ansteuerung des Schrittmotors ist von
auBen nicht erforderlich, denn die inte-
grierte Elektronik des LS 96 sorgt fiir die

+12-15V Schrittmotor
[, Ict c‘iJr
+12-15V [@: 5 4 Lk
GND 1 @ z 2 C’l 3u3
PO 2 3 16V
STEUERL. | y 6
= 5 |78L05] 4 100n
GE] R4
— L0k | {E—‘
i o o
. Ica : 1 1C3 . 9| IC4 1N4148 schwarz
I 2 (19 1 5 (Ot rot
0 = 3 18 2 ] 2
5| € |3 2 17 3 2 B @O L2 braun
sE —1 3 5 ELV m 7) = 150
E[ﬁ]‘t\r’ tar = __iz e 9% s : 3 = @D L3 aelb
7 14 6 1 {150} T
& 13 1 un Ho _L©<)L4 blau
) 12 200 .
() c3 1] BE 3 D2 Anschlisse
- - [— —l 8 1N4148 oy BUR
o R oon R7 Schriattmotor
i i o —
_J -

Bild 2: Schaltbild des Laserstrahl-Schalters LS 96
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richtige Ansteuerung der Motorwicklun-
gen.

Zur genauen Justierung des Ablenkspie-
gels kann sowohl das ganze System um
seine Befestigungsachse auf der Montage-
platte gedreht werden als auch der Ablenk-
spiegel einmal um seine im rechten Winkel
dazustehende Achse. Weiterhin ist der
Anschlag in der Aktvposition des Spie-
gels justierbar. So kann withrend der Mon-
tage des Laserstrahlschalters die Spiegel-
ausrichtung optimal vorgenommen wer-
den.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen
wir uns nun der Schaltungstechnik des LS
96 zuwenden.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das Schaltbild der
elektronischen Ansteuerung des Laser-
strahl-Schalters LS 96 dargestellt. Links
oben im Bild sind die 3 dufleren Anschliis-
se zu sehen, von denen der mittlere mit
GND bezeichnete Anschluf3 die Schal-
tungsmasse darstellt, wihrend der obere
Anschluf3 mit der +12 V bis +15 V-Be-
triebsspannung beaufschlagt wird. Die
Stromaufnahme betrigt im Ruhezustand
des Schwenkarmes ca. 160 mA (bei 12 V).
Lediglich fiir die kurze Zeit der Schwenk-
bewegung nimmt die Schaltung rund
450 mA auf, so daf} ein 12 V-Netzteil mit
einer Belastbarkeit von 0,5 A fiir die Spei-
sung ausreicht.

Uber den unteren mit ,,STEUERL” be-
zeichneten Anschlufl wird die Position des
Schwenkspiegels gesteuert. Der Eingang
ist im Bereich von 0 bis +15 V TTL- und
CMOS-kompatibel. Liegt der Steuerein-
gang auf Masse-Potential, befindet sich
der Schwenkarm in der oberen Position,
d. h. der Laserstrahl passiertden LS 96 und
wird nicht abgelenkt.

Liegthingegen ein High-Pegel (+4 V bis
+15 V) am Steuereingang, so schwenktder
Spiegel in nur 0,03 sek. in den Strahlen-
gang, d. h. der Schrittmotor dreht bis zum
Anschlag nach links (entgegen dem Uhr-
zeigersinn). Nur wihrend dieser aulleror-
dentlich kurzen Zeit des eigentlichen
Schwenkvorganges steigt die Stromauf-
nahme auf ca. 420 mA (bei 12 V-Betriebs-
spannung) an.

Fillt die Steuerspannung wieder auf
Masse-Potential, so wird der Spiegel im
Uhrzeigersinn aus dem Strahlengang her-
ausgedreht.

Die Betriebsspannung, die im Bereich
zwischen 12 V und 15V liegen darf, wird
mit dem Spannungsregler IC 1 auf 5 V
stabilisiert, wobei C 1 und C4 zur Schwing-
neigungsunterdriickung und Pufferung die-
nen. Diese stabilisierte Spannung dient zum
Betrieb von IC 2 und IC 3.

IC 2 bildet zusammen mitR 1. R 2, C 2
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Laser- und Showtechnik

und C 3 einen Oszillator, der an seinem
Ausgang (Pin 3) eine Rechteckspannung
von ca. 250 Hz zur Verfligung stellt. Die-
ses Taktsignal gelangt an den Clock-Ein-
gang des IC 3. Hierbei handelt es sich um
einen programmierbaren Logikbaustein des
Typs GAL 16V8, der die gesamte Ablaut-
steuerung tibernimmt. An den Ausgingen
Pin 17, 18, 19 liegen die Steuersignale fiir
den Schrittmotor an.

Da IC 3 nicht geniigend Strom zum
Betrieb des Schrittmotors liefern kann, ist
IC 4 nachgeschaltet, indem 7 Treiber-Tran-
sistoren mit Schutzdioden integriert sind.

Die Ablaufsteuerung sieht wie folgt aus:
Nach dem Anlegen der Betriebsspannung
ldauft der Schrittmotor zunichst 16 Schritte
nach links (entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht). Dader Schwenkbereich des Dreh-
spiegels an beiden Seiten mit einem An-
schlag begrenzt ist und nur einen Spiel-
raum von 10 Schritten bietet, lduft der

Foto und Bestiickungsplan
fur die auf der Leiterbahnseite
montierten SMD-Bauteile

Motor zwangsldufig gegen den linken
Anschlag. Hierdurch nimmt der Schwenk-
spiegel unmittelbar nach dem Einschalten
einen definierten Ausgangspunkt ein.

In Abhingigkeit von der Steuerspan-
nung fihrt der Schrittmotor nun die beiden
eingangs beschriebenen Positionen an, in-
demereinmal bis zum Anschlag nach links
(High-Pegel am Steuereingang) und ein-
mal im Uhrzeigersinn, d. h. nach rechts
dreht (Low-Pegel am Steuereingang).

In beiden Positionen werden die Wick-
lungen L 2 und L 4 des Schrittmotors mit
einem Haltestrom beaufschlagt, damit sich
der Schwenkarm auch bei kleinen Erschiit-
terungen oder d@hnlichem nicht verstellt.
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Nachbau

Durch den Einsatz moderner SMD-Tech-
nik findet die gesamte Elektronik auf einer
nur 43 x 43 mm grofien Leiterplatte Platz.
Fiir den Aufbau ist unbedingt ein Lotkol-
ben mit sehr diinner Spitze erforderlich.

Anhand des Bestiickungsplanes wird
zuerst IC 3 bestiickt. Pin I ist durch einen
Punkt auf der Gehiduseoberseite gekenn-
zeichnet. Es wird zunichst ein Pin angelo-
tet und dann die korrekte Position iiber-
priift. Anschliefend miissen die restlichen
Anschliisse unter Zugabe von nicht zuviel
Lotzinn verlotet werden. Zur Kontrolle
empfiehlt es sich, die Platine gegen eine
Lichtquelle zu halten und zu durchleuch-
ten, um eventuelle Lotzinnbriicken aufzu-
spiiren und zu beseitigen.

In gleicher Weise wird mitIC 1,IC 2 und
IC 4 verfahren. Die Kennzeichnung hier

Stiickliste:
Laserstrahl-Schalter
Widerstiande:

LSO TN e vesvse srsssanonaesiss RS, R6
2. 2K SMIDT.cos ks s tnsd R4, R7
TOKQYSMD .......uitevrierisiensnnnnnnnes R3
RS NI e s R2
ARSI o O T e R1
Kondensatoren:

100ONE/SMD .....coeeeiieeeeee. Cl1-C3
SAUE/IONISMID (i onnitsedtitans C4
Halbleiter:

ELV9362/SMD ......cccoovvuuvrvnnnn IC3
TOIEOSSMIDE S Lo B i e IC1
ICMT555/SMD: .ccoovnnuiisiniavsssnss IC2
ULN2003/SMD .....cccoiivneaen. IC4
IN4148/SMD .......cooeeeunnee. D1, D2
Sonstiges:

I Schrittmotor
| Schraubklemmleiste, 3polig
1 Ablenkarm aus Kunststoff
1 Metall-Befestigungswinkel
1 Spiegel, 13 x 13mm
1 Schaumstoff- Klebefuf3
1 Motor-Haltewinkel
I Innensechskant-Schraube, M3x6mm
3 U-Scheiben, 3,2mm @&
5 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
| Zylinderkopfschraube, M3 x 15mm
| Zylinderkopfschraube, M3 x 35mm
3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 40mm
| Senkkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
1 Metallabstandsbolzen mit Innenge-
winde, M3 x 20mm
4 Metallabstandsbolzen mit Innenge-
winde, M3 x 10mm
1 Distanzsrollchen, Smm,

3mm Innendurchmesser

erfolgt durcheine abgeflachte Gehidusesei-
te.

Bei der Bestiickung der Dioden D 1 und
D 2 ist auf die richtige Polung zu achten.
Nachdem auch die passiven Bauteile R 1
bis R 3 sowie C 1 bis C4 entsprechend dem
Bestiickungsplan eingesetzt sind, werden
die beiden Widerstinde R 4 und R 5 auf der
gegeniiberliegenden Platinenseite einge-
baut und auf der Leiterbahnseite verlotet.
Da sich diese Widerstinde im Betrieb er-
wirmen, sollte der Abstand zur Platine 5
mm betragen. Mitdem Anbringen der 3po-
ligen Schraubklemme ist der elektrische
Teil des Nachbaus bereits beendet.

Mechanischer Aufbau

Kommen wir als nichstes zur Montage
der mechanischen Komponenten, wie in
Abbildung 3 und 4 zu sehen. Zunichst
werden die vier M 3-Befestigungsschrau-

f N (R

I 7~ olls g
‘ C S
\ =5

B gt oMl
BofBrnT

). |Masse ./

Foto und Bestiickungsplan
fiir die Platinenoberseite

ben aus dem Motorblock herausgedreht
und auch die zugehorigen Muttern ent-
fernt. Behandelt man den Motorblock vor-
sichtig, so bleiben die einzelnen Kompo-
nenten auch ohne die Schrauben zusam-
mengefiigt.

Der Montage-Aluwinkel wird nun ge-
mill Abbildung 4 an die Stirnseite des
Schrittmotors gesetzt, so dafl die 6 An-
schluBleitungen nach unten austreten (in
Richtung des Aluwinkels). 2 Schrauben
M 3 x 40 mm werden durch die entspre-
chenden Bohrungen des Aluwinkels und
durch den Motorblock gesteckt, um auf der
Motorriickseite mit2 Sechskant-Abstands-
bolzen mit M 3-Innengewinde fest ver-
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Bild 3: Montageskizze des LS 96 (Draufsicht)

schraubt zu werden. Diese 12 mm langen
Abstandsbolzen dienen als Muttern-Ersatz
und gleichzeitig zur Befestigung der spiiter
anzuschraubenden Leiterplatte.

In die rechte obere Montagebohrung des
Schrittmotors wird eine M 3 x 35 mm
Schraube eingesetzt und auf der Riickseite
miteinem dritten 12 mm langen Abstands-
bolzen festgeschraubt.

Kommen wir jetzt zum Einbau des unte-
ren justierbaren Anschlages fiir den
Schwenkarm. Dieser Anschlag wird durch
einen 20 mm langen Sechskant-Abstands-
bolzen mit M 3-Innengewinde gebildet,
der mittels einer M 3 x 5 mm Senkkopf-
schraube gemil der Abbildung 4 auf dem
Aluwinkel montiert wird. Zur Hohenein-
stellung des Anschlages dient eine Schrau-
be M 3 x 15 mm, auf die zuvor eine M 3-
Mutter aufgedreht wurde. Diese Schraube
ist gemél der gewiinschten Hohe des An-
schlages in den Abstandbolzen einzudre-
hen und mit Hilfe der M 3-Mutter festzu-
setzen.

Der Schwenkarm besteht aus einem spe-
ziell geformten Kunststoffteil mit einer
Linge von 35 mm. Hierin sind bereits
samtliche Montagebohrungen eingebracht.
Dierechte stirnseitige Bohrung in der Niihe
der Zentralbohrung fiir die Motorachse
dient zur Aufnahme einer M 3 x 6 mm
Schraube. Nach dem Aufsetzen des
Schwenkarms auf die Motorachse wird
durch Festziehen dieser Schraube der
Schwenkarm fixiert.

Auf der gegeniiberliegenden Seite wird
mittels einer Innensechskant-Schraube
M 3 x 6 mm ein kleiner Aluwinkel ange-
schraubt. An diesem Aluwinkel wurde zu-
vor mitZweikomponentenkleber der Ober-
flichen-Ablenkspiegel angeklebt. Ein
Schaumstoff-Fufy wird gemil3 Abbildung
4 an den Schwenkarm geklebt, und zwar
so,dafl beim Linksanschlag dieser Schaum-
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stoffull auf den unteren Anschlag trifft zur

weichen Abfederung.

Nun wird der Schwenkarm bis zum
Linksanschlag gedreht, um anschlieffend
in der linken oberen Ecke des Motors den
zweiten Anschlag zu montieren. Dieser
besteht aus einer M 3 x 40 mm Schraube,
auf die zuvor eine 5 mm Kunststoff-Ab-
standshiilse gesetzt wurde. Die Schraube
istdann durch die entsprechende Montage-
bohrung des Schrittmotors zu stecken und
auf der Riickseite des Motorblocks mit
einem vierten Sechskant-Abstandsbolzen
festzusetzen.

Kommen wir nun zum elektrischen An-
schluf} des Schrittmotors. Die 6 Anschluf3-
leitungen sind auf 40 mm Linge zu kiirzen
und an den Enden jeweils auf 3 mm abzu-
isolieren. Anhand der farblichen Kenn-
zeichnung, des Schaltbildes und des Be-
stiickungsplanes sind diese Anschliisse
von der Platinenoberseite durch die zuge-

horigen Bohrungen zu stecken und auf der

Leiterbahnseite zu verloten. Die weille und
die schwarze AnschluBleitung sind dabei
zuvor miteinander zu verbinden, d. h. es

stehen 5 Bohrungen fiir 6 Leitungen zur

Verfiigung.

Zur mechanischen Befestigung der Lei-
terplatte dienen 4 Schrauben M 3 x 5 mm,
die durch die Eckbohrungen der Platine
und anschlieffend in die 4 Abstandsbolzen
auf der Riickseite des Motorblocks zu
schrauben sind.

Damit ist auch der mechanische Aufbau
so weit abgeschlossen, und wir konnen uns
der Inbetriebnahme zuwenden.

Inbetriebnahme und Justierung

Nachdemalle Komponenten zusammen-

gebaut sind und die Platine mit dem Motor

verbunden ist, wird die Versorgungsspan-
nung angelegt. Zwischen dem Steuerein-

Bild 4: Skizze des Laserstrahl-Schalters (Vorderansicht)

gang und dem +15 V-Anschluf} ist zu-
néchst provisorisch ein Schalter anzuschlie-
fBen.

In der Schalterstellung ,,Ein” wird der
Schwenkarm so auf der Motorachse ju-
stiert, daf} dieser genau waagerecht steht.
Hierzu ist die entsprechende Feststell-
schraube zuvor zu 16sen. Die Schrittmotor-
achse besitzt eine Abflachung, die in der
vorliegenden Anwendung nicht genutzt
wird, da hierdurch eine Feinjustierung un-
moglich wire. Vielmehr ist durch erneutes
Aus-und Wiedereinschalten der Betriebs-
spannung dafiir zu sorgen, daf sich diese
Abflachung ungefihr auf der gegeniiber-
liegenden Seite der Feststellschraube be-
findet (siche Abbildung 4). Nun ist der
Schwenkarm exakt waagerecht auszurich-
ten und durch Festziehen der Schraube zu
fixieren.

Anschliefend wird die M 3 x 15 mm-
Schraube des unteren Endanschlages so-
weit aus dem senkrecht stehenden Ab-
standsbolzen herausgedreht, bis der Schrau-
benkopf leicht unter den Schaumstofful3
des Schwenkarmes driickt. Damit sich die
Schraube nicht wieder verstellt, istdie Kon-
termutter nach unten zu drehen und festzu-
ziehen.

Wird der Schalterjetztin Stellung ,,Aus™
gebracht, drehtsich der Schwenkarm auto-
matisch nach oben.

Zur spiteren genauen Justierung des
Laserstrahl-Ablenkwinkels kann die ge-
samte Konstruktion iiber die zentrale Befe-
stigungsschraube auf der Laserbank ge-
dreht werden, und zusitzlich ist durch Lo-
sen der M 3 Innensechskant-Schraube der
Spiegel selbst drehbar.

Damit sind die Einstellarbeiten an die-
ser Stelle so weit abgeschlossen, und der
Laserstrahl-Schalter LS 96 kann seiner
kiinftigen Bestimmung zugefiihrt wer-
den.
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Kfz-Elektronik

Alarmanlagen-Simulator

Preiswerte Alternative zu einer ,,echten” Alarmanlage als PraventivmaBnahme.

Allgemeines

Haben auch Sie schon einmal am Stra-
Benrand einer Autobahn oder Bundesstra-
e ein ganz offizielles Hinweisschild auf
eine Radarkontrolle gesehen? Und die Ra-
darkontrolle selbst? Haben Sie die etwa
tibersehen oder war vielleicht garkeine da?
Auf alle Fille wurde von Thnen die Ge-
schwindigkeitsbegrenzung genau eingehal-
ten (was fiir Sie als verantwortungsbewuf3-
ter Verkehrsteilnehmer ohnehin selbstver-
stindlich ist).

Unser Alarmanlagen-Simulator weist
nun jeden, der sich Threm Auto nihert auf
die Anwesenheit einer Alarmanlage hin,
durch kurzes periodisches Aufblinken ei-
ner roten Signal-LED. Wird ein potentiel-
ler Autodieb nun darauf hoffen, daB in
Wirklichkeit gar keine Alarmanlage in-
stalliertist oder wird er sich nicht vielleicht
eines Besseren besinnen und das Risiko
einer lautstark tonenden Alarmsirene mei-
den?

Die priventive Schutzfunktion einerblin-
kenden LED zur Simulation einer aktiven
Alarmanlage kann auflerordentlich wirk-
sam sein, bei besonders giinstigem Preis-
Leistungsverhiltnis. Hinzu kommt, als
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angenehmer Begleiteffekt die absolute Si-
cherheit vor Fehlalarmen (bedauerlicher-
weise fehlt aber auch der Alarm im Ernst-
fall). Dennoch kann die hier vorgestellte
kleine Schaltung zur Erh6hung der Sicher-
heit vor Einbruch und Diebstahl beitra-
gen.

Der Anschluf3 ist besonders einfach und
liegt parallel zum Ziindschlof3. Sobald die
Ziindung ausgeschaltet wird, fillt am Ziind-
schloBschalter die Betriebsspannung abund
die Elektronik zur Ansteuerung der LED
istaktiviert. Mit dem Einschalten der Ziin-
dungistdie Schaltung sofort wieder ausge-
schaltet.

Aufgrund der auf3erordentlich geringen,
durchschnittlichen Stromaufnahme von nur
rund 0,9 mA ist die Belastung des Kfz-
Bord-Akkus selbst fiir die Dauer einer
mehrwochigen Urlaubsreise praktisch ver-
nachlissigbar.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das prinzipielle An-
schluflbild des hier vorgestellten Alarman-
lagen-Simulators dargestellt. Die Schal-
tung liegt direkt parallel zum Ziindschlof3-
schalter.

Istdie Ziindung Ihres Kfz eingeschaltet,

so sind die iiblicherweise mit ,,30” und
,, 157 bezeichneten Klemmen in Threm Kfz
miteinander iiber den ZiindschloBschalter
verbunden. Die Ziindanlage ist in Betrieb.
»Klemme 30" liegtan,,Dauerplus™ (+12 V-
Bordspannung), wihrend ,,Klemme 157
tiber den ZiindschloBschalter mit der posi-
tiven Kfz-Bordspannung verbunden wird.
Bei geschlossenem Schalter ist der Alarm-
anlagen-Simulator daher ausgeschaltet.

Wird hingegen der ZiindschloBschalter
gedffnet und damit die Ziindanlage ausge-
schaltet, so liegt ,,Klemme 15 iiber den
Innenwiderstand der Ziindanlage nun un-
gefihr auf Massepotential, d. h. zwischen
.Klemme 30 und ,,Klemme 15" liegt die
12 V-Betriebsspannung zur Speisung des
Alarmanlagen-Simulators an. Die Schal-
tung wird daher vollautomatisch aktiviert
und beim Einschalten der Ziindung wieder
ausgeschaltet.

Die vorstehend geschilderte Betriebs-
weise lidBt sich allerdings nur deshalb bei
den meisten Fahrzeugen anwenden, weil
die Stromaufnahme des Alarmanlagen-Si-
mulators mit durchschnittlich nur ca.
0,9 mA auBlerordentlich gering ist und die-
ser ,,Reststrom” parallel zum Ziindschlof3-
schalter praktisch vernachldssigbar ist.

Doch wenden wir uns nun der in Abbil-

ELVjournal 1/94



Klemme 30
+12v O ’ O
ZU”dSCh]OSS_ Alar\manlagen_
schalter _
Simulator N
blinkende
— O LED
Klemme 15
/undanlage

Kfz-Masse l
O

dung 2 dargestellten Schaltung im Detail
zu.

Im Aktiv-Zustand gelangt die positive
Betriebsspannung, von KL 1 kommend,
tiber D 1,R 1 und R 2 auf den zur Pufferung
dienenden Elko C 2. Der negative An-
schluf} ist mit KL 2 verbunden. R 1, C 1
dienen der Storunterdriickung, wihrend
D 1 einen Verpolungsschutz bietet.

Beim IC | des Typs CD 4060 handelt es
sich um einen Teiler mit integriertem Os-
zillator. Die frequenzbestimmenden Kom-
ponenten R 3 und C 3 sorgen fiir eine

Bild 2:
Schaltbild des
Alarmanlagen-Simulators

O

Bild 1: Prinzipielles
AnschluBbild des
Alarmanlagen-Simulators

Oszillatorfrequenz vonrund 1,4 kHz, wih-
rend R 4 zum Schutz des Eingangs Pin 11
dient.

Im Anschlufl an die heruntergeteilte
Oszillatorfrequenz stehtam Ausgang Q 12
(Pin 1) des IC 1 eine Frequenz von ca.
0,7 Hz an, die mit den Gattern IC 2 B, C
gepuffert wird und tiber den Vorwider-
stand R 5 zur Ansteuerung der Signal-LED
D 2 dient.

In Verbindung mit dem Gatter IC 2 A
und dem als Inverter geschalteten IC 2 D ist
eine Reset-Schaltung realisiert, die fiir ein
Tastverhiltnis von 1 : 32 sorgt, d. h. in der
vorliegenden Dimensionierung istdie LED
ca. 1,5 sek. aus und nur ca 50 msek. einge-
schaltet. Daraus resultiert u. a. die geringe
durchschnittliche Stromaufnahme von nur
ca. 0,9 mA.

Zum Schutz der integrierten Schaltkrei-
se vor unerwiinschten Spannungsspitzen
ist zusitzlich in unmittelbarer Nihe der
Versorgungsspannungsanschliisse vonIC 1
und IC 2 je ein keramischer 100 nF-Kon-
densator eingesetzt.

Nachbau

Fiir den Aufbau der Schaltung stehteine
34 x 53 mm messende, einseitige Leiter-
platte zur Verfiigung, auf der simtliche
Bauelemente Platz finden. Anhand des
Bestiickungsplanes und der Stiickliste wer-
den in gewohnter Weise zuerst die 5 Wi-
derstiinde, gefolgt von den Kondensatoren
auf die Platine gesetzt und auf der Leiter-
bahnseite verldtet. Uberstehende Draht-
enden werden so kurz als moglich abge-
schnitten, ohne dabei die Lotstellen selbst
anzuschneiden.

Beim Einsetzen des Elkos C 2 ist auf die
richtige Polaritit zu achten wie auch bei
der Diode D 1. Die Katode von D 1 ist
diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
weist und die mit einem Ring gekenn-
zeichnet ist.

Es folgt das Einsetzen der beiden inte-
grierten Schaltkreise. Auch hier spielt die
Einbaulage eine wichtige Rolle, wobei die
Stirnflidche auf der Seite mitdem Anschlufy
Pin | durch eine Einkerbung oder eine
Punktmarkierung markiert ist.

Als nichstes wenden wir uns dem Ein-
bau der Leuchtdiode zu. Die Katode ist die-
jenige Seite, in welche die Pfeilspitze des
Schaltungssymbols weist und die dem Mi-
nusanschluf} entspricht. Bei der hier verwen-
deten 5 mm-Leuchtdiode ist dieser An-
schluB durcheine Abflachung aneiner Seite
des hervorstehenden Ringes des Kunst-
stoffgehiuses der LED gekennzeichnet.

Der Abstand zwischen Leiterplattenober-

-
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

seite und Gehéduseunterseite sollte 12 mm
betragen, sofern die Schaltung spiiter in ein
ELV-Softlinegehiduse eingebaut werden
soll. Letztendlich hingt jedoch die Einbau-
hohe der Leuchtdiode vom jeweiligen Ein-
satzfall ab, wobei z. B. auch die Schaltung
selbst an geschiitzter Stelle im Kfz ange-
bracht werden kann, um die LED iiber eine
2adrige, felxible isolierte Zuleitung an giin-
stiger Position zu montieren.

Fiir den einfachen Anschluf der Versor-
gungsspannungszuleitungen ist abschlie-

92

Stiickliste:

Alarmanlagen-
Simulator

Widerstande:
O OIS e o e b it R1, R2
(O R Il N N ot B PR R5
e e o e e R3
10101 GRSl Lo e S R4
Kondensatoren:
(1(0) 51 R K At o L Cl,C3
110010, 11 2/4'CS R L i it C4,C5
DAOUESADN. ...c..ccimiseseemss nmrernse o2
Halbleiter:
CPD060kss stk ne e s S IC1
GO e T e 1C2
N O s o e s DI
159 2 B 7300 0 e e R gt e D2
Sonstiges:

I Schraubklemmleiste, 2polig
10cm Silberdraht, blank

Bestiuickungsplan des
Alarmanlagen-Simulators

Bend eine 2polige Print-Schraubklemme
einzusetzen und ebenfalls auf der Leiter-
bahnseite zu verloten.

Vor der nun folgenden Inbetriebnahme
wird die Leiterplatte zunichst auf die kor-
rekte Bestiickung und Kurzschliisse hin
nochmals sorgfiltig tiberpriift.

Arbeitet die Schaltung zur Zufrieden-
heit, folgt der Einbau ins Fahrzeug an ge-
eigneter Stelle (trocken und nicht zu heif}),
wahlweise mit oder ohne Softline-Gehéu-

se.
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Wasser-Detektor

Zur Erkennung eines un-
dichten Wasseranschlusses
an Geschirrspliler oder
Waschmaschine oder auch
zur Signalisierung von
eindringendem Wasser in
Kellerrdume wurde diese
Schaltung konzipiert. Ein
lauter Signalton

sorgt fiir entsprechende
Aufmerksamkeit.

Allgemeines

Fliissigkeits-Detektoren gibt es in den
verschiedensten Ausfiihrungen und fiir
unterschiedlichste Anwendungsfille. So
kann z. B. der Pegelstand iiber Niveau-
schalter in Verbindung mit Schwimmern
erfalt werden oder auch mit moderner Elek-
tronik durch Ultraschall-Abstandsmessung.

Einfachere Verfahren bedienen sich der
leitenden Eigenschaft des Wassers, d. h.
sobald 2 Elektroden iiber das Wasser mit-
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Haustechnik

einander in Verbindung treten, wird dies
von der Auswerteelektronik registriert.
Damit die Elektroden nicht durch einen
flieBenden Gleichstrom zerstort werden,
sorgtim allgemeinen die Elektronik fiir die
Ansteuerung mit Wechselspannung.

Den meisten Schaltungen gemeinsam
ist eine mehr oder weniger hohe Stromauf-
nahme, die zumindest so hoch ist, daf} sich
einlangfristiger Batteriebetrieb ausschlief3t.

Die hier vorgestellte Schaltung ist spezi-
ell zur Detektierung von unerwiinscht ein-
dringendem Wasser konzipiert, d. h. im
langfristigen Dauerbetrieb sind die Elek-
troden selbst im Normalfall vollkommen
trocken. Erst wenn ein nicht erwiinschter
Wassereinbruch stattfindet, bekommen die
beiden Elektroden Kontakt mit der Feuch-
tigkeit, d. h. sie werden iiber das Wasser
miteinander verbunden. Dieser Zustand
wird nun im Normalfall nicht unnétig lang
anhalten, denn der Wohnungsinhaber soll-
te, wachgeriitelt durch den vom Wasser-
Detektor abgegebenen lauten Signalton,
Abhilfe schaffen.

Aufgrund vorstehend beschriebener
Funktionsweise, insbesondere durch die
normalerweise trockenen Sensorkontakte,
kann die Schaltung unseres Wasserdetek-
tors besonders einfach realisiert werden.

Bemerkenswert ist die aufierordentlich
niedrige Ruhestromaufnahme von weni-
gerals | LA, die damitunterhalb der Selbst-
entladung der zur Speisung dienenden 9 V-

Blockbatterie liegt. So kann beim Einsatz
einer entsprechenden Qualititsbatterie mit
5 Jahren Uberwachungsbetrieb gerechnet
werden, withrend unter Verwendung einer
9 V-Lithium-Blockbatterie die Schaltung
10 Jahre und linger ihren Uberwachungs-
dienst versieht. In erster Linie ist die Be-
triebszeit durch die Lagerfihigkeit der ver-
wendeten Batterie festgelegt, vorausgesetzt
der Wasseralarm wird nicht ausgelost.

Jedoch auch im Alarmfall, wenn ein
Signal ertont, betriigt die Stromaufnahme
der Schaltung im Mittel weniger als 1 mA,
sodaB eine 9 V-Alkali-Mangan-Blockbat-
terie bei voller Kapazitit auch in diesem
Betriebszustand die Schaltung fiir mehrere
Wochen speist.

Schaltung

Die vonder 9 V-Blockbatterie kommen-
de Betriebsspannung gelangt tiber ST 1
(+UB) und ST 2 (Masse) auf den Puffer-
Elko C 1 (Abbildung 1) . Diese Spannung
dientunmittelbar zur Speisung des CMOS-
ICs des Typs CD 4093. Hierbei handelt es
sich um 4 NANDs mit je 2 Eingiingen mit
Schmitt-Trigger-Charakteristik. Im Ruhe-
zustand betriigt die Stromaufnahme weni-
ger als I HA.

IC 1 A ist in Verbindung mit den fre-
quenzbestimmenden BauelementenR 3 und
C 3 als Oszillator geschaltet, der auf einer
Frequenz von rund 2 Hz schwingt, sofern

ST3

O C@—¢

R1

1AM |

eine Freigabe iiber den Steuereingang Pin 1
erfolgt ist.

Zunichst ist dieser Oszillator jedoch
gesperrt, da Pin liiber R 2 auf Massepoten-
tial liegt. C 2 dient zur Storunterdriickung.
Sobald die beiden Sensorkontakte ST 3
und ST 4 mit Wasser in Beriihrung kom-
men und ein Strom von ST 3 nach ST 4 und
weiter iiber R 1 und R 2 fliefen kann, steigt
das Potential an Pin [ des IC 1 A an und
dieser Steuereingang gibt den Oszillator
frei. Am Ausgang (Pin 3) steht dann das
2 Hz-Signal an.

Uber das als Inverter geschaltete Gatter
IC 1 B gelangtdas Signal auf die Steuerein-
giinge Pin 8 und Pin 12 der Gatter IC 1 C,
D. Wiihrend IC 1 C in Verbindung mitden
frequenzbestimmenden KomponentenR 4
und C 4 als 2 kHz-Oszillator geschaltet ist,
nimmt IC 1 D die Invertierung des Aus-
gangssignals vor, so dafl zwischen den
beiden Augingen Pin 10 und Pin 11 ein
gegenphasiges 2 kHz-Signal ansteht, so-
fern die Steuereingiinge Pin 8 und Pin 12
freigegeben sind, d. h. High-Potential fiih-
ren. Der Piezo-Signalgeber PS 1 ertont im
Taktdes 2 Hz-Oszillators mit einer Grund-
frequenz von ca. 2 kHz.

Sind die beiden Sensorkontakte ST 3
und ST 4 trocken, liegt, wie eingangs be-
reits erwiihnt, an Pin 1 des IC 1 A Low-
Pegel, woraufhin der Ausgang Pin 3 High-
und der Ausgang Pin4 Low-Potential fiihrt.,
d. h. die Eingiinge Pin 8, 12 sind gesperrt

Tl
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Bild 1: Schaltbild des Wasser-Detektors

ST6

93




Haustechnik

I o

12mm

7|\—®
LOotdse

Létstift

Bild 2 zeigt in welchem
Abstand die Bohrungen in
die Gehauseunterschale
eingebracht werden missen

Batterie

Platlne

P

Schraube ca.0, 1mm
tiefer einsenken

und beide Ausgiinge Pin 10, 11 liegen auf

High-Pegel und der Piezo-Signalgeber ist
desaktiviert.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine tibersichtlich
gestaltete, 53 x 46 mm messende, einseiti-
ge Leiterplatte zur Verfiigung. Hierauf fin-
den bis auf den Piezo-Summer siamtliche
Bauelemente Platz. Wir nehmen die Be-
stiickung in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplanes vor.
Zunichst werden die 6 Lotstifte ST 1 bis
ST 6eingesetztund auf der Leiterbahnseite
verlotet. Es folgen die 4 Widerstinde so-
wie die Kondensatoren C 2 und C 4.

Alsdann wenden wir uns den gepolten
Bauelementen zu. Hier sind zunéchst die
beiden Elkos C I und C 3 zu nennen, die
polaritiitsrichtig eingesetzt werden, wobei
die Gehiuse der Bauelemente jeweils di-

St

—

T
o

el

0000000

Ansicht der fertig aufgebauten
Platine des Wasser-Detektors mit
zugehérigem Bestiickungsplan
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Softline-Gehause

rekt auf der Bestiickungsseite der Leiter-
platte aufliegen.

Es folgt der integrierte Schaltkreis IC 1,
dessen AnschluBpin 1 durch einen Punkt
oder eine Kerbe auf der Gehéduseoberseite
gekennzeichnetist. Die korrekte Einbaula-
ge ergibt sich aus dem Bestiickungsplan.

Damit unser Wasser-Detektor optimal
einsetzbar ist, empfiehlt sich der Einbau in
ein handliches Gehiuse. Hierzu steht das
schwarze ELV-Softline-Gehiduse zur Ver-
fligung.

In die Gehiuseoberseite, das ist diejeni-
ge Seite, ohne Bohrung fiir die Befesti-
gungsschraube, wird an geeigneter Stelle
eine 5 mm-Bohrung eingebracht und der
Piezo-Summer unmittelbar dahinter mit
Zwei-Komponenten- oder Sekundenkle-
ber befestigt. Dabei ist zu beachten, daf3
kein Klebstoff in die zentrale Signal6ft-
nung des Schallwandlers eindringt.

Die beiden Anschlufidrihte sind an-

Stiickliste:
Wasser-Detektor

Widerstande:

Halbleiter:
(@) Dralg okt Ui Rt b i e el IC1

Sonstiges:
|- PieZOSUIMIDGE - ccvenseosnstnnsassassss PS1
| Batterieclip
6 Lotstifte mit Lotose
2 Senkkopfschrauben, M3 x Smm
2 Muttern, M3
2 Lotosen, 3,2mm
| Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm
I Softline-Gehiuse, bedruckt
und gebohrt
10 cm flexible isolierte Leitung,
0,22 mm@

schliefend mit den PlatinenanschluSpunk-
ten ST 5 und ST 6 zu verbinden, wobei die
Polaritiit in diesem Fall keine Rolle spielt,
da die Ansteuerung mit einer Rechteck-
Wechselspannung erfolgt und im Ruhezu-
stand keine Spannung am Signalgeber an-
liegt.

In die untere Gehiusehalbschale werden
nun geméfB der Abbildung 2 in einem Ab-
stand von 12 mm zwei 3 mm-Bohrungen
eingebracht. Diese werden anschlieffend
mit einem 90°-Senker soweit von der Au-
Benseite her angesenkt, daf jeder Kopf der
beiden Senkkopfschrauben M 3 x 10 mm
mit seiner Auflenfliche 0,1 mm eingelas-
senist. Wird das Gehiuse spiter mit dieser
Seite nach unten weisend auf den Boden
gelegt, beriihren die Senkkopfschrauben
nicht den Boden. Erst wenn das eindrin-
gende Wasser den Fufboden richtig be-
netzt hat, kommt ein Stromfluf3 iiber diese
beiden als Sensoren dienenden Senkkopf-
schrauben zustande und der Signalton wird
aktiviert.

Auf der Gehiuseinnenseite ist tiber jede
der beiden M 3 x 10 mm-Senkkopfschrau-
ben eine Lotose zu setzen und mit je einer
M 3-Mutter festzuziehen. Die L6tosen sind
anschliefend iiber flexible isolierte Lei-
tungen mit den Platinenanschlu8punkten
ST 3 und ST 4 zu verbinden.

Es ist zu beachten, daf} die Senkkopf-
schrauben nicht zu tief versenkt werden
(nur 0,1 mm), da sich sonst bei dem von
unten aufsteigenden zu detektierenden
Wasser eine Luftblase vor den Schrauben-
kopfen bilden kann und so eine Auslosung
verhindert. In jedem Fall sollte das Geriit
vor seinem eigentlichen Einsatz einem
entsprechenden Test unterzogen werden.

Zur Spannungszufiihrung dient ein 9 V-
Batterieclip, dessen rote AnschluBleitung
an den Platinenanschlufpunkt ST 1 (+Us)
und dessen schwarze Anschluflleitung an
ST 2 (Masse) anzuloten ist.

Den Abschluf} der Arbeiten bildet das
Einsetzen der Leiterplatte, die mit der Bau-
teilseite voran iiber den zentralen Befesti-
gungsstift der Gehduseoberhalbschale ge-
setzt wird, der darauthin 0,5 mm in die
zugehorige Bohrung der Leiterplatte ragt.
Die 9 V-Blockbatterie wird angeschlossen
und gemil der Abbildung im unteren Be-
reich des Gehiuses plaziert und anschlie-
Bend das Gehiuseunterteil aufgesetzt. Eine
Knipping-Schraube verbindet beide Ge-
hiusehilften.

Dabei den 9 V-Blockbatterien hinsicht-
lich der Abmessungen leichte Unterschie-
de auftreten, kann sich ein leichtes Spiel
innerhalb des fiir die Batterie vorgesehenen
Raumesergeben, was letztendlich zu einem
klappern™ im Gehiuse fiihrt. In diesem
Fall schafft ein Stiickchen Schaumstoft,
das zusammen mit der 9 V-Blockbatterie
ins Gehiuse eingelegt wird, Abhilfe.
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