


Elektronische Last
EL 7000	 TO 2
Nachbau und Inbetriebnahme dieser bis zu 100 W
belastbaren elektronischen Last beschreibt der
vorliegende Artikel. Durch umfangreiche Features
wie Strom- und Widerstandskennhinie, interne
und externe Modulation usw. 1st die EL 7000 bes tens
geeignet für den Test von Netzgeraten und zur
Belastung entsprechender Spannungsquellen.

Strom versorgungen

Nachbau

Die koniplexe SchaltLingsiechnik der
elektronischen Last EL 7000 wird auf 2
Ubersichtlich gestalteten Leiterplatten auf-
gehaut. Der groOtc Ted der Elektronik.
hcsiehend aus der Lcisiungsendstufe cm-
schliel3l ich Konipakt-Lhuteraggregai LK
40. dciii Netztei I nut Netztransformator
Sowie der Regelclektronik hefindet sich
aufder 260mm x I 28 grol3en Basisplatine.

Auch die 246 mm x 64 min messende

Berufserfolg

durch Weiterbildung

Elektronik-Techniker

Fernseh-Techniker

Gewinnen Sie Sicherheit und
Erfoig im Berufsleben durch
ein Fernstudium neben dern
Beruf. Die Lehrgdnge sind

staatlich gepruft und vermit-
teln Ihnen das ndtige Wissen

in Theorie und Praxis.
Information 7-83 gleich anfordern

Fernschule Bremen
Postfach 347026 . 28339 Bremen
0421/490019. Fax 04 21/4 98 55 96

Frontplatine ist reichlich nut Elektronik
hestückt. Nehen den heiden AD-Wandlern
zur Ansteucrung (icr 7-Segment-Ani,eigen
und den Displays selhst sind luier alle Be-
dicnelemente und aLich noch cinige Teile
der Steuerloi k untergehrachi.

Au lgrLind (icr relati v hohcn Packungs-
dichte sind heide Leiterplalten doppelsci-
tig ausgellilirt, wodurch in den EL 7000
keine einzige Drahthrückc erforderlich ist.

Wir heginnen den Nachbau mit dciii
BestUcken der heiden Platinen. In gewohn-
icr Weise wiid zunächst die Basisplatine,
heginnend nut den niedrigen Bauelemen-
ten bestückt, gelolgt von den hbheren Kom-
ponenten. Die Leistungstransistoren T 5. T
8, T 9 und T 14 sowie der Spannungsregler
IC I und auch der Teniperalursensor R 9
siid zunLichst noch von der BesiLickunn
ausgenoninlen. hire Nlontagc erlolgt zum
ScIuluth zusammen mit dem Lhfter-Aggre-

Die Anschlul,hpunkte für die angespro-
chenen Lcistungstransistoren und für den
Spannungsregler IC 1 werden mit den hei-
liegenden I mm-Latstiften versehen. Der
Teniperatursensor R 9 wird spitter mit ci-
ncr Metallschelle anu KOhlkitrperhefestigt.
wohei die elektrische Verhindung mr Ba-
sisplatinc ither entsprecliende Leitungsab-
schnitte erlolgt. Aus diesem Grunde sind
die Anschlu13punkle für den Teniperatur-

sensor sowie die Lotsthtzpunkte ST 1.2.5.
6. 9 mit entsprechenden LOtösen in verse-
lien.

Die Shunt-Widerstiinde R 50, R 54, R 58
und R 62 sind so tief als mdglich in die
Leiterplatte einzusetzen. wohei der Wider-
standskörper direkt al-If der Leiterplatte
aulliegen muB.

Nachdeni die Bestückung so weit fort-
geschritten isi. kann (icr Ldfter-Kdhlkdr-
per für dcii Einhau vorhereitet werden.
7.uerst sind die heiden Prol'ilhiilften nuttels
der Schwalhenschwanm.tührLing tusam-
nienzuscluichen und mit der Offnung nach
ohen al-If die Arheitsunterlage mu stellen.
wohei cine (icr Nahtsiellen mum Betrachter
weisen sol Ite. Der 40 mm-Lüftcr wird nun
oben aufdas KülilkOrper-Profil gelegt, und
zwar so, daI3 das Typenschild des LOfters
zum Kühlkörper weist und das Zuleitungs-
paar nach recluts meigt.

Für die Lüfternuontage dienen 4 M 3 x 30
min Zyl inderkopfschrauhen. die durch die
entsprechenden BohrLingen des Lu hers
gefithrt und in die Rundnuteiu des KüIulkOr-
perprofi Is ci ngedreht werden.

mu holgenden Arheitsschritt ist durch die
4 Lüfieraggregat-Montagehohrungen der
Basisplatine von uiuten je cine M 3 x 6 mm-
Zylinderkopfschrauhe mu stecken. Zwi-
scluen Sclirauhenkopf und Leiterplatte wird
jeweils eine Fitchcrsclueibe eingclegt.

Aufder Oberseite der Basisplatine folgt
nwu die zur Isolierung dieneiide 0,5 nim
dicke 30 mm x 100 nim messende Epoxyd-
platte und auf lede Sclurauhe cine M 3-
Mutter, die zuiiaclist jedoch nur lose aulge-
schrauht wi rd. Mit dciii Lii tier voran ist
anschlicitcnd das Kühlkorper-Aggregal von
(Icr Platiiuenrückseite her aulzuscluiehen.
wohei je 2 Muttern in ede (icr heiden
Füliruiigsiuuteii dcr KühlkOrperelcmente
,,eiutauclien.

Die Anscli1uh3leitungen des Lifters soIl-
ten zLnu recluten Platinenrand zcigen. Das
Iuiiutere Elide des Kühlkorpers muI3 hündig
nut der Platinenrückkante ahsclilieh3en,
hevor die 4 Befestigungssclirauheii ange-
zogen werden. Ahsclulieh3end wird die rote
Ansclilul3leitung des Lüfters ail Lot-
stutzpunkt ST I und (lie schwarze Leittnug
an ST 2 angelOtet.

Wendell wir Lins iiun der Montage (Icr
Halbleiter am Kühlkorper-Aggregat mu.
Siiiutliclue Transistoren sowie (Icr Span-
nungsregler IC I iuuüssen mur elektrischen
Isolation mit entspreclucnden Cli mnuer-
scheibcn uiud zugehorigen Isolierhuclusen
nuontiert werden. Um (lie tluermisclue Kopp-
lung in optinuiercn, sind die Glinumer-
sclueiben aufbeidcn Seiteiu mit etwas War-
meleitpaste in hestreicluen.

In (lie oheren Nuten (icr rechts und links
hefi ndlichen Befestigungsfliichen des LK
40 wird jeweils (lie entsprecluende Anmahl
Von M utlern zur I3efestigung rler Halhlei-
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ter eingeschoben. Vv'enn alle Haibleiter
oherhalb ihrer AnschluBpunkte Iestgc-
schrauht Sind (mit NIl 3 x 6 mm-Zyl i nder-
koplschraucn). sind Hire Anschl uf3hcin-
chen mit den Ldtsti lien der Basisplatine zu
verb in den

AbschlieBend wird der Teniperatursen-
sor am Kühlkörper montiert. Die Montage
erfolgt mit der beiliegenden Metallschelle
und einer lvi 3 x 5 mm Zyl i nderkoplschrau-
he an der Mutter, die sich zwischcn T I
mid T 14 hefindct. Urn cm Ldscn der Ver-
schrauhune zu vcrhindcrn, is! zwischcn
Schrauhenkoplund Metallschelle eine Fii-
cherscheibe einzulegen.

Die liache Seite des Temperatursensors
ist mit WdrnicIeitpastc zu hestreichen und
mul3 direkt am Kdhlkdrper anliegen. Die
Metallschelle solite genau mittig zwischen
den beiden Tran-
sistoren positio-
niert scm, so daB	 EL 7000:die Anschlüsse
des Sensors auf
derSeite desTran-
sistors T 14 zur
Platine !lhrcn.

Alsdann sind die AnschluBbeine des
Sensors auf 8 mm Lange zu kUrzen und
uber je einen 50 mm langen Leitungsab-
schnitt nut den entsprechenden Ldtosen
der Plati ne zu verhinden.

Jul nLichsten Arbeiisschritt ist der Netz-
translormator zu montieren. Nachdem die-
ser in die Leilerplatte eingesetzt wurde und
mit 4 M 3 x 6 mm-Zylindcrkopfschrauben
und zugehorigen Muttern verschraubi iSt,
werden die AnschluBpunkte veriOtel.

Mit dem Einlötcn der Zuleitungen für
die Eingangshuchsen sowie für die BNC-
Mef3buchse und den BNC-Modulations-
eingang sind die BestOckungsarbeiten im
Bereich der Basisplatine so weit abge-
sch I OSSen.

Für die Verkabelung der Fingangshuch-
sen ist die rote und schwarie 2,5 nun-
Leitung vorgesehen, wdhrcnd die BNC-
Buchseii dber abgeschirmtc Leitungen an-
zuschl ieBcn sind. Die Leitungen werden
geniiil3 den Erfordernissen ahgelenkt und
zundchst lediglich aufeiner Seite befestigt,
ci. h. in die Bohrungcn der Basisplatine
eingesteckt Lind veridiet hzw. an die ent-
sprechenclen LdtOsen angeldtet.

Kommen wir nun zur Bestdckung der
Frontplatine. Zuersi sind hier die 7-Seg-
nient-Anzeigen und the Taster T I his T 4
einzusetzen. Alle weiteren Bauclementc
wic Konclensatoren und LEDs dOrfen ilia-
xinial cinc Einhauiiefe von 8 mm, entspre-
chend der Bauhdhe der 7-Segrnent-Anzei-
gen, sowie der Taster-Grundkorper auf -
weisen. Die Potentiometer R 1, R 2. und R
68 werden von der Rhckseite her montiert.
Hierzu sincl zundchst die Anschlul.pins der
Potentiometer mr Achse hin chreki am

Potentionuetergehäusc ahiuwinkcln. liii
Anschlul3 daran sinci sic in der Ironiplatte
einzuschrauhen unci zu vcrldten.

Nachdcm nun heide Leiterplatten fertig-
gesteilt sinci. crfolgt die Verbindung der
Platinen miteinander. Die Basisplatine wird
init Hirer Hinterkante auf die Arbeitsplatte
gesteilt, wodurch ein optimnales Anlöten
der Frontplatine mOglich ist. An der linken
und rechten Seite der Frontplatine helm-
den sich zwei 1,3 nuii Bolirungcn, durch
die jeweils von der Besthckungsscite her 2
LOtsti ftc mit der langen Seite voran cizu-
steckcn sind. Dicse Ldtsti ftc erlcichtcmn
die nun anschlieBende Positionicrune der
Frontplatinc. Bei korrekter Ausrichtung
lie-en die hetreffenden Lotstifte in ganzer
Lunge auf der Basisplatine auf. 1st dies
erreicht, d. h. heide Platinen bilden einen

neuen Koinpakt-Lufteraggre gals

rechten Winkel zueinander unci die zusam-
mengehorenden Leiterhahnpaare fluchten
nuiteinander, wirci auf jeder Seite eine
Punktldtung orgenoninuen. Nach zufrie-
cienstellender Positionicrung wcrden an-
schliel3end siimtlichc Leiterhahnpaare diii-

tcrZugahc von rcichlich Ldtzinn nuitcinan-
der verhunden.

Damit anschlieBend die Endmontagc dci
EL 7000 crtolgen kann, sinci zuvor lube-
triehnahme unci Abgleich durchzu füliren.

Inbetriebnahme und Abgleich

Bevor das Geriit mum ersten N4a1 mit der
Netzwechselspannung hcaufschlagt wird,
empfiehlt es sich, nochmals die korrekte
Bestückung der Leiterplattcn LLi pruten.
inshesondere gilt dies für die Polung der
Elcktrolytkondensatorcn und der Dioden.

Mit 1-lute cines Multi meters werden un-
mittelhar nach clem Einschaltcn der EL
7000 al le wiclutigen Betriebsspannmingen
gcnicsscn und nut den Angaben im Schalt-
bilcl verglichcn. Sind alle Messungen mu-
friedenstellend ausgefallen, heginnen wir
nut dem Ahglcich, wührend ansonsten das
Genii unvcrzuglich aul3er Betrich zu neh-
men uncl auf Fehlcr Al untcrsuchen ist.

FOrdlcn Ahglcich sind zdmticlust alIc Em-
sicl liii mmci in Nil ittclstcl lung uiud die Po-
tentiometer für die untere und die ohcre
Lastgrdl3c (R I und R 2) all Linksan-
schlag (cntgegen denu Uhrzeigersinn) mu
drehen.

NLIIi wirdi die EL 7000 an eine externe
Spannungsquelle angeschlossen und nut
einer Spannung von Ca. 10 V heaufschlagt.
Der Trimmer R 86 ist so einzustcllcn, daB

dim Spannungsanzeige der EL 7000 exakt
die anliegende Spannung anteigt. Alsdann
wind die Lasigr6l3e so citugestelit, daB cm
kontinuicnlicher, mdglichst grof$ci Strom
his mu 10 A flicBt (je naclu Moglichkcit des
Speiscnctzteils).

Zur Messung des Stromes ist ein mdg-
Iichst geivaues, ausreichend belasthares
Amperemeter zwischenzuschalten. Der
Trimmer R 94 isi so cinmustellen, daB die
Strornanzeige der EL 7000 gcnau dciii ge-
messenen Went entspniclut.

Zur Erzielung ciner ludhcien Genauig-
keit im R-I-3etrich wurde die Endstufc nut
der vorgcschalteten Regelelcktronik um
cinen Offset-Einsteller erweitert. Die Em-
stel lung enlolgt Ober einen Spindeltrirn-
nuer, den die Bezeichnung R 150 tiägt.

Für diesen letzten Abgleichpunkt siiud
die Potentionue-
icr für die Last-
groBcn(R I und

Eiiisat	 R 2) wieder an

LJ( 40	 ihrcn Linksan-
schlag mu hnin-
geil. Der Spin-
dcl! ii nu mer R

ISO ist zunäclust so einzustellen, daB em
Lasistrom von Ca. 100 nuA vorliegi. Im
zweiten Scluritt wind nuiu mit Hilfe des
Spindeltrimnuers R 150 dci Laststronu lang-
saiii so weit reduzicri, daB die Stnonuanzei-
ge der El. 7000 gerade 0,00 A anzeigt.

Uiuu einc groBcrc (Ienauigkeii für diescn
Ahgleiclu mu enziclen, kann ciii entspre-
chcnd holier auflOsender Anupercmcter
zwischengeschaltet werden. Bci eincr Fin-
gangsspaiuiuung you 10 V. ergiht siclu auf-
grund des 111111 vorliegenden Eingangswi-
dcrsiandes der EL 7000 von Ca. 111,5 k
ciii minimaler Laststrom von Ca. 89,7 pA,
all es sich ]angsanu von Iuöheren StrO-
men her kommend anzuiuLihern gilt.

1st den Ahglcich wie hescluriehen durch-
gclülurt, enuplichlt es sich, die venschiede-
iuen Funk! onen des (icruutes mu ühcrpiüfcn,
hevor nut der Montage der E1,7000 Iuegoiu-
ncn wird.

Endmontage

Zunjiclust siiud die BNC-Buchsen mmcl
die Eingangs-Polklenuiuuen in die Front-
Platte einzuschraubell. liuu Anschlu13 hier-
an siiud die Buchsen mit den zugehOrigen
Leitungen von den Basisplatine mu verhin-
den. Den AnscluluB der Polklemmen en-
folgt üben die hciliegcnden LOtdsen.

Alsdlann i st Ca. 100 mnu vonu Nctztraius-
lonmaton eiutferiut due Zugentlastung nuit
Hil Ic euler geeigiueten Zan-e (z. B. Korn-
hi- oden Flachzan(,e) ..aufzuquetscluen mud
diese clann in die Nut den Rückwaiud einmu-
k I ciii nuc n.

mu iudclusten Anlueitssclunitt wendeui die 4
Geluiiusehefestigungssclurauhen M4 x 70

100 Watt Leistungsaufiahnie c/urch

ELVjournal 2/94



ft

-....

Ansicht der fertig aufgebauten Basis- und Frontplatine
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flhlu V011 UultCfl dutch chic der heideui Ge-
hausehalhschalen izesieckt. Die so vorhe-
reitele Bodeneinheit wird nut dciii LIII-
Iungsgitter nacli vorne weiseuid auf die
Arheitspiatte gestelli Lund aul pede der her-
ausrageiiden SchraLuhen cine 1.5 nini dicke
Polyaniid-Scheibe aulgesiecki.

Es folt das Finscizen des kompleiten
Chassis der EL 7000 einschliel3lich Front-
und Riickplatie von ohen liher die Schrau-
hen in die uniere GehLiusehaihschaie. Auf
jede der Belestig Lill gsschrauhen lolgi em
(iO niiu-AhstandsrOlichcn. Nun wird die
ohere Gehthusehalhschale aulgesetti Luuid
die M 4-Muiter11 Von aul.en eingeiegi.

Dos Anziehen der Moniageschrauhen

cr1 olgI von unien. wozu dos Genii jeweils
einseitig uher die Tischkanle hcrvorgezo-
gen wiud (Schrauhe dad nicht herausfal-
len), urn dann die jeweulige Schraubc lest-
zuziehen. Tm Anschlu13 daran sind (lie FuI3-
und Ahdeckrnodule einzusetzen (Guninui-
llii3e zuvor in (lie FuOuiiodule einsetzen:
Ahdeckmodule nun hesilicken, wcnn kein
weiteres Genii den 7000cr-Serie aulgeseizl
werden soil).

M it deni Kilrzen (icr henausnagenden
Potentiorneicnachsen an I ci ne Lunge von 7
Ill m und (1cm Anhni neen den 10 mm-Spann-
zanoendichknople ( PIcilscheihe zuvon aol
Drehknopf aul(Iruckcn) ist den Naclihau
der EL 7000 ahncschlossen, und dos Geruit

kann semen I3cstiniulhLung lihergehen We]--
dell.

Wichtig: Ahschliei3cnd nocli eine An-
nicnkuuig zur Gen)itcau fstel lung:

Die Ki.ihlung den clektronischen Last EL
7000 kann uiur dauin einwandfnei arheiten.
weiin (lie zugehdnugeui Of) uiungeui nichi
venschlossen oder versielli sind.

Es (ILirfei auf gan keinen Fall (lie Loft-
sc)ihtie des GelijiLises ahgedeckt wenden.
Der Lii lien mull miii ndcsicns 10 ciii i'nei
nach hinien aushlasen ki)nnen. Weiicrliin
soilie (lurch (lie Aufsieliuuig sichergesielli
scm. dali (lie l,ult ouch tatsuichlich ahstnii-
men kann tund es nichi in cmen Lulizinku-
lotion kommi.

R50. R54, R58. R62
R49. R53, R57. RI))
R4$. R52. R56, P.6(1

..R36
R27. R30,

R32. R33. R39
RIO]

R23, R35
R28. R29
R88. R96

Ri$.R5l.R55,
R59, R63. RiO3. RI II

R42. R76
Ri). RiO$. Ri09. RI 15

R38,R91.R125
RI), RiOO. RI 10

R8, R81
..R7i

R15.R19.R20.R112
R21.R22

..R70
R5. R79

R3, R4, R7, RIO. RI 7,
R24, R31. R34. R37, R67,

R69. R74. R99. RIO2. RiOS.
RIO6. RI 13. RI 17- R122

R104
R124

R$3, R$4
P.25. R26, R72

..R44
RI 4. R85. R9-1 R93

..R41

..R43
R 13, R40. RI)4 - R66.
R73, R75. R78, RSO.
P.82, R89. R9(). R97

..Rl6
R87. R95
Ri2.R98

R1i4.RI23
..R45

end. 25kQ ....................R86
end. SOW ....................P.94
iinier, I OOkQ .............R 150

Widerstände:
0.i	 ........
I O	 .........

I8()	 ......
270U......

330Q.......
390Q .......
470Q .......
68O	 .......
lkQ.........

	

1.2k	 ......

	

1,5k	 ......
1.8k2 ......
2.2kw ......
33k2 ......
3.9kc ......
4.7kQ ......
5.I)k2 ......

	

6.8L	 ......

IOkQ .......

l5k	 .......
l8kt. .......
27 kw .......
33kI .......
39L	 .......
47k12 .......
56k	 .......
82	 .......
I O0k	 .....

I50kQ .....
220kQ .....
IM .......
IOMQ .....
20M2 .....
PTIO. lie(,
PT 10, iieg
Spi ndeliruu

Stückliste: EL 7000

1306, IOW ...............................RI, R2
P06. lM	 .....................................P.68

Kondensatoren:
I OOpF ..................................C38, C43
1 80p .................................C62 - C65
In 	 ...............................................(:30
4,7nF ..................................C56 - C59
5.6nF ......................... .. ................. CiS
lOnE ...................C29. C33. C37, C42
3311F.............................................C28
47nF.............................................C55
I OOnF/ker ............C2, C4, CI), C7, C9.

Cli. Ci3. C14. Ci8. C22.
C2I), C27, C3 I. C34. C47 - CS i.

C53. C6I) - C70
iOOnF ........................ C19-C2i.C39.

(:40. ('44 - ('46. C52
22OnF ...........................................C41
560nF ..................................C24, C36
i pF/ I OOV ............................('23. C54
14tF/35V ...........................CÔO. CI))
IO1tF/25V .....................('8. (TIC. C12.

C32, C35, C71
lOOpF/16V .......................... C16,C17
I000fiF/40V ............................C3. CS
2200I.IF/4OV ...................................CI

Haibleiter:
El,V9466 .................................. ..... lC7
ICL7107 ............................lCI5. ICII)
AD633.........................................1C14
()I 307 ............................................lCI3
LM358 ...........................................ICI)
TL082 ........................1C9. IC) 8, IC 19
TLO84 ............................................lC4
TLC271 .......................................ICti)
CD40I I .......................................ICi7
CD4013 ....................................... ICi2
CD4053 .......................ICS. ICS. ICI I
7805 ...............................................ICI
7812 ...............................................1C2
7905 ...............................................1C3
BC327 .....................T4. T7. TO). T13
BC337 ........................13. TI), 19, TI 2
I3C548 .................................. T16.TI9

BC558 ..... 	 T18
BD136 .....	 T15. TI 7
BD639 .....	 121)
BD678 .....	 T2
Sl'I'60N0S
	

TS. '1 ,8. TI I. T 1
I N4004
	

Dl-D8
iN4 148
	

D9, I)) 0. MO. D2 I.
D24. D27 - D33. D44, D45

LEI), 3mm lot ........... DI2-D19. 1)22.
D23. D25. D26

DJ700A
	

DI  -D17

Sonstiges:
Spule. i4fiH ...................................LI
Teiuperatursensor. SAA965 ...........R9
Print-Taster, weuli .............TA I - 'T'A4
Tialo. I x 8V/1,05A

2 x 12V/O.23A ...................TR I
Siclicrungen. 250rnA. inlige ....S12, S13
Sichenung. IA. iniigc .......................II
3 Plaimncnsichcnungshiulier (2 I-Iiiilien)
I  I46tsii lie. inim
2 l,Oistittc. 1.3mm
8 1 ,i)istj lie iii) LOiOse
i Hi usc huii an n-Polk 1cm me. rot
I Hinschniann-Polklenirne. scliwarz
2 BNC-Einhaubuchscn
2 KEih I konper-Profi I )iiilften. L K4O
5 Isolicrnippel
5 Gh in mcrscliei hen.
I Belcsiugungsscheiic
13 Z y l iiidenkopl schrauhen. M3 x 6mm
i ZvIi iderkop! schnauhe. M3 x Smnrn
4 Zvl imidcnkopischrauhen. i\'13 x 30rnni
14 Muitern, M3
5 Zahiisclicihcmm
I TIm he W Iruiic Ic i tpas i e
I Isol ierplaite. 30 x I 00mm
2 LhiOsen, 3.2mni
I Papst-L.Olten. 40 x 40mnni
20cm flexible Leitung. ST i . 15mnm. not
20curm flexible Leutung,

ST I . 2.5rniiY, schwanz
40CIII cuumadnig, ahgcscliirmtc leitung.

0.22 mu in2
I 2cmui flexible Lciiung. ST I . 0,22mm2
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Grundlagen

EMV=Filter: Berechnung
per Computer	 von Prof. C. Dirks

Spulenarme EM V-Filter und Entkopplungen mit realen
Bauelemen ten kännen schnell und einfach auf einem PC mit
Hilfe des Softwarepaketes ,,SILENT" berechnet werden.

Aligemeines

Die Anfordeninczen an ciii EMV-gerech-
les Sehaltungsdesign sind vor dciii Hinter-
grund neuerer Gcsetzgebung Von aus-
schlaggehender Bedeutung. So reicht es
schun lange nichE mehr aus, da1 Cill neu
cntwickeltcs Geriit die ihm zugcdaclitcn
FLinklionen in eincn störungsfreicn Raum
austiihrt. Vielnielir 111uI3 das Genii ehen-
falls einwandfrei lunklionieren, wenn he-
slimmte du13erc Störeinfliissc darauf cm-
wirken. Dariher hinaus dail diescs Geniit
seinerseitsanclere Gerilte nicht stOrcnd
becinflussen.

Urn (lie entsprechenden Vorschriften zur
Slöriusscndung und zur Stdrfcsligkcit in
erlQllen, sind hereits wdhrcnd (lei- Ent-
wicklung entsprechendc Mal3nalinien zu
ergrei fen.

Um das (Jerat Vol' Sidrungen, die aLi5
dem 230 V-Wechselspannungsnetz eingc-
koppelt werden, zu unterdriicken, sind ent-
sprechende EMV-Filter mit hinreichender
Enlkopplungswirkung all Stel-
len die Stromversorgungeinzuftigen. Dies
kann mi AnscliluU an die Gleichrichlung
ml Bercich der SpannLmgsregler cniolgen
oder aher ini Bereich des Netztransforma-
lois. Die luc y eingeseliicn Filler Ldnnen
dann in Lilinlichcr Weise aLich zur ljnter-
drUckung (Icr Storaussendungen dienen,
d. h. daB die vom Gerit produziertcn Std-
rungen mdglichst nicht in die 230 V-Neiz-
versorgung einstreuen.

Werden die zugelassenen Hdchstwcrie
[iherschritien, diirfen die hetreffenden Ge-
idle nicht mehr verkauft wcrdcn. Die hoch-
Irequenten Staraussendungen ci nes Gerd-
tes, wie auch die Unempiindlichkeit ge-
geni.iher hochhequentcn Fi nstreuungen
spielen hei der Betrachtun g des FM V-ge-
rechien Schaltungsdesigns ehenfal Is cine
wesentliche Rolle. Auch hierkdnnen (lurch
geeigncte EM V-Filter und Entkoppl Lill ( I S -
nial3nahmen z. B. durch den Einhau von
Kondensatorgruppen die Stdrausscndun-
gen drastisch reduziert werden, bei gleich-
zeiliger Erhdhung der Stdrfestigkeit.

Das Ganze spiell sich in eincm Fre-

12

qucn/hereich ah, der his Iii laus /Ll I GHz
Lind daruber reichi, so daB experi mcntellc
Mal3nahmen in der Praxis kaum mchr Be-
deutung hesitzen, da sic in der Re uel von
vornhcrcin zunu Scheitern verunteilt sind.
lnduktivitdten hesitzen hci den in Frage
kommenden Frequenzen cinen nennens-
werten kapazitiven Anted, wdhrend Kon-
densatoren cinen nichE zu unterschdtzen-
(len induktiven Anted aufwciscn. Die au!-
tretenden Resonantstellen (Icr daraus ic-
suliiercnden Schwingkreise sind ohne fun-
dicrte Berccluntnugsmethoden kaum mehr
in den Griff zu bckommen.

Hier setzt nun ciii neucs Softwarepaket
mitderBezcichnung..SILENT"ein. Unter
Beriicksichtigung des tatsdchlichen Ver-
haltens realer Baueleniente ist es mit
..SILENT" aufhochst einfache Weise nmg-
I ich. EMV-Fi 11cr und Entkoppl Lmgen
schnell (Hid zuverlassig Al herechnen.

Erlauterung des Grundansatzes
im EMV-Prog ram m ,,SILENT"

Wie hereits in dcm EMV-Artikel im
,.ELVjournal" 1/94 geZeigt. sind Konden-
satoren fur ci nen hrc ii handigen Ei nsatz
eider wcnig gecignet. Sic venhaltcn sich

wie Serienresonanzkncise, die nur in cinem
schnualcn Frequenzbereich nicdcrohnug
Sind. Deshalh muB nian für hreithandigc
Enikopplungen von
Versorgungsspan- 	

B------
	 .....

nungen sauher se-	
e11

lektierte Kondensa-
tongruppen chisel-
Zen, (lie man zweck-
nudBig mit denu Pro-
granunu ,.SILENT"
herech net. So kann
man zuverliissig
venmeiden, dtf3 (lie
Ko ii (IC n satorg iLl
pu unzulassig
luochohnuige Paral-
Ielresonanzen an!-
veiscn, die die Win-
kung der Entkopp-
ILmg in hestimniten
hreqLicnzhereiclien

wieder zLnuclute maclien khnnen.
Spulen und Drossein sind auch keinc

idealen lnduktivitdten. Vielrnehr weisen
sic Eigcnschaiien auf, die ihren Nutzen
auch auf hestimmie Frequenzhcrciclue be-
grenzen. Ein cinfaches Ersatzhild einer
SpLIIC isi in Abbildung 12 gezeigt. Als
parasitiire Kompoiuenten crscheineri der
Verlustwidcrstand Lnid einc Kapazittit, die
sicli aus Windungs- und Lagenkapazitiiten
iii sani niensetzt.

In Abbildung 13 ist der lnipedanzvcr-
lauf einer Drossel von 390pH dargestellt.
Mail den Vergleich von Messung (Hid
Modell. Die beiden Kurven stimmen fast
perlekt hherein.

Man erkennt, daB hei 3MHz der Betrag
der Impedaiuz nih 95 k relativ hoch isi.
Einc hohe lmpedanz Ii ndet inan ahernur in
eineni schr schnialcn Frequenzhereich. Da
(lie Stdrspcktren, die in der EMV-Teclinik
vorliegen, mcist selir hrcitbandig sind, ist
dieses sclimalhandigc inipedanzverlialten,
wic man es Iiier sieht, sehr ungünstig.

Die für EM V-Filter ühliche Struktur ist
einc Kettensehaltung, wie sic Abbildung
14 darstellt. Die Ltingszwcige, hier durch
Drosseln gebtldet, sollen breithandig nuog-
lichst hochohmig scm. die Quenzweige.
bier Kondcnsatoren, mOgiichsl nicderoh-
nuig. Beide Bauelemente hahen (lie ge-
wUnscluten Eigenschaften nur in der Um-

Spuleninduktivitat

ELVjournal 2/94
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Bud 13:lmpedanzverlauf einer Drossel 390 pH
	

Bud 16: Dämpfungsverlauf des SMD-Filters

gehung ihrerResonanzsteilen: Die Drossel
ist nur in der Niihe ihrer Parallelresonanz
hochohniig und der Kondensalor ist nur in
der Uiigchung sciner Serienresonan, nie-
dcrohmig.

Man mu daher solche EM V-Filter. die
als Kettensehaltung - wie in Ahhildung 14
dareestel It - gestaltet sind, so dimensionie-
ren, dal3 (lie Resonanistel len der Bauele-
mente inoglichst gIeichniiilig tiher den
gelorderten Frequenzhereich verteilt sind.
Damit IiiBt sichein recht hrauchharerDiimp-
funcsverlauf er7ielen.

Als Beispiel soil cin Filter dienen, wie er
in Ahbilclung 15 gezeigt ist. Er hesteht aus
zwei Bauelementen in SM D-TechniL und
ist daher für den Einhau in Leiterplatten
besonders geeignet. Dieser Filter hat eine
unregelmdBig verteilie DLimpliing. wie man
dies i ni Diii a p (Li ngs verl au I in A hhi I dung

6 sieht, aber er li : ilt eine gelorderte Min-
destdamplun	 0 ilg (-3B ) Uher einen breiten
Frequeni.hereich em. Man erkennt sehr
deutlich (lie Resonanzstellen tier zwei Bau-
eleniente ais iwei Diimpfungsmaxi ma.

Zw ischen diesen Maxima gibt die Damp-
lung erheblich nach, und zwar umso melir,
je weiter sic auseinanderliegen. Die Staffe-
lung der Resonanistelien der Baueiemente
im Frequenzbereich richtet sich also nach
(icr minimal zuiiissigcn Diimptung in ciem
hetrelfenden E3ereich. Damit Ri auch die
Menge und Art der erforderhichen Baueie-
niente festgelegt.

Dieser Ansatz fUhrt zwar Zuni Erfolg,
hat aher ci nen erheblichen Nachteil: Die
Kettenschaltung nach Abbi dung 14 ent-
hhlt gleicliviel Spulen und Kondensatoren.
Vor deni Hintergrund. (laO Spulen ineRt
wesentlich teurer als Konciensatoren sind.
ist dies negativ zu hewerten.

Man kann s'ersuchen, die Wirkung tier
Drossein dbereinen gröOeren Frequenihe-
reich auszudehnen, indem man schmai-
bandige Resonanzen derselben vermeidet.
Tatsüchhich giht Cs solche Baulormen. die

ELV ournal 2/94
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Bud 14: Kettenschaltung für EMV-
Filter

deshalb in der EMV-Technik breite An-
wendung linden. Es sind dies Ferrit-Dros-
seln mit vorzugsweise geschlossenem Ma-
gnetkreis. die in dem Frequenzhereich. in
dem sic genutzt werden sollen. hohe Ver-
luste im Ferritwerkstoffaufweisen. Ferncr
hahen sic sehr kleinc parasitare Kapaiitii-
ten.

Es sind dies zum Beispiel Drosseln mit
Rohrkern, Doppeilochkern, SechslochLern,

8.2uH

lOOpF

Bud 15: SMD-EMV-Filter

Ferritperien oiler illinhiche Ban lornien. In
SM D-Techni L si iid Drosse in mil entsprc-
chenden Eigenschalten ehenfal Is erhLilt-
lich. Die hohen, im vorliegenden Anwen-
dungsfall gUnstig zu hewertenden Verluste
verursachen eine breithandige Resonanz,
und damit einen weiten Frequenihereich,
in dciii die Drosseln relativ hochohmig
sind.

Der Impecianzverlauf ciner Sechsloch-
kern-Drossel ist in Abbildung 17 nach Be-
trag und Phase dargestellt. Der eine Ver-
laul zeigt die MeI3crgebnisse. der andere
das Verhalten ci nes opli mierten Paral lelre-
sonanz-Modelis. Mail eine relativ
schlechte 1.iJhereinsiinimung zwischen

I\'Iel3ergehnis und Siniulationsergehnis.
Dies hat seine Ursache darin, daB der Fer-
ri twerkstoff seine niagnetischen Figen-
schafien in Abhiingigkeit von der Frequeni
drasiisch veriindert.

Mit wachsender Frcquenz nininil die
Permeahil ililt ab. die Verhustc nehmcn /u.
Reide Funkiionen sind nichi linear. Des-
halh kann man Ferrit-Drosscln mit ci nfa-
chen Model hen nicht korrekt heschrciben.

Dies steht einer rechnergestdtzten Ent-
wicklung von EMV-Fihtern entgegen. Rei-
ne Siniulationsverfahren whrden relativ
praxisferne Resultate lielern.

In dem EMV-Progranim .,SILENT" wird
daher zur Beschreihung von Drosseln em
grundsalzhich anderer We  beschritten:

Es sserden nur MeOwerte verwen-
dci ..Je (IC Drossel in (IC]- Datcnhank von
,.SILENT" wird mit insgesainl 808 MeB-
wcrten mi liequenthereich von 300 kHz
his 1000 M Hi heschriehcn. H ierdtncli wird
eine sehr praxisnahe Beschreihung der
Drosseln mOghich. Kundenspezifischc
Drosseln kdnnen geniessen tinil an ,.SILENT
angeschlossen werden.

\Venngleich es breithandige Drosseln
grol3ere Frequenzbereichegibt, die uher 

hochohmige Langszweige derEM V-Filter
hilden kOnnen, so fehlen immer noch die
hreithandigen Querzweige. Kondcnsator-
I-esonanzen sind schinalbandig. Wol lie
man Kondensatorcn mit so hohen Verl ii-
sten bauen. dab ihie Resonanien breitban-
dig wdrden. w i n-en sic nicht mchr nie-
dcrohmig und damit Ihr die Queriweige in
IiMV-Filtern unbrauchhar.

Die Lösung dieses Problems kennen wir
hereits aus deni ..ELVjournal" 1/94: Es
sind die Kondensatorgruppen. die ..SILENT
zur Entkopplung von Versorgungsspan-
nungen ci nsetzt. Diese sind mit ihren Ka-
paviluiiswerten so ausgclegt. daB sic bred-
handig niederohniig sind. Daher bilden sic
ideale Queriweige für hrcitbandmge EMV-
Filter.

13



Grundlagen
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Der Verlaul der 13e1-echnu ng von EMV-
hltern ill ist also selir einlacli:
Es wird zundehst cine Kondensatorruppe
errechnet. die in dciii Frequenzhereich ide-
derohmig ist, den der EM V-Filter ihiek-
ken soil. Danach werden all 'e Drossein iLls
der Drossel -Date nbank ausgesucht, die mit
der Kondensatorgruppe die gcforderte
Dauiipiung einlialten oder UhertreiTen. Der
Benutter sucht dann aus diesel' Drosselli-
ste das Exemplar, das ihni ani geeignesten
erseheint. nach (Jesichtspunkten VviC Ban-
orin. Ahmesuiigen, Preis. Lieferant und

Strombelastharkeit aus.
An einem Beispiel soil (icr Eniwurl von

solchen EM V-Filtern erlilutert verden. In
Abbi Idung 15 sieht man (lie Schaltung. die
aul einer Leiterplatte aulgehaut werden
soil. Sic besteht aus einer Breitbanddrossel
und einer Kondensatorgruppe. Die Anzahl
der Kondensatoi'en liegi zunlichst noch
nichi lest, da sic wlihrend der Optimie-
rungslliule von ..SILENT" lesigelegi wird.
FlicrdLirch wird erreicht, dali man mit einer
nunimalen Menge von Kondensaloren aus
koninit.

Zuni Entwurf der Kondensatorruppc
werden in ,.SILENT" (lie Daten (Icr Vei'-
wendeten Leiterplauc. wie zum Beispiei
Snhstratdickc, Epsilon-r und (lie Ahnies-
sungen der zu entkoppelnden Riche ciii-
gegeben. Ferner 111ui3 der Frequenzbereich
spetifizicri werden, für den die Entkopp-
lung wirken soIl. Es werden dann zunlichst
die Anzahl der Kondensatoren und die

L

	 Ĉ2d_i
BUd 18: Breitbanddrossel mit
Kondensatorgruppe

SILENT V.2.0

Fri Nov 26 15:32:27

Width of Layer	 = 0.50 cm
Length of Layer	 = 0.50 cm
Substrate Height	 = 1.50 mm
Substrate Epsilon-r = 4.33

Parasitic Cap. - L = 1.3315 nH
Parasitic Cap. - R = 0.500 ö

Max. Decoupl. Freq. = 380.000 MHz
Decoup.- Area - r	 = 0.10 cm

C1= 0.150 nF
C2= 0.330 nF
C3 = 1.000nF
C4 = 1000.000 nF

Bud 19: Entwurf der Kondensatorgruppe

opti mien Kapazitaiswerie ermittelt. Hier-
nach kdnnen Normwerte von Hand ci nge-
" C,e hen we rde ii, wohe i man den E in I] u ii
dieses Eingri ifs in (las Rechenerge hr) is
un Inipedanzverlani (Icr Kondensator-

Bud 20:
Impedanz der
Kondensator-

gruppe

cru ppe beohachien Ulm.
Die Ausgahe diesel- Resultate für nlas

vorliegende Beispiel 1st in Bud 19 Zn se-
hen. Die Entkopplung ist his 350 MHz
ausgelegtworden. Die angegehenen Kapa-
zitdtswerte sind hereits Normwerte. Abbil-
dung 20 zeigt den zugehorigen Impedanz-
verlauf, der wegen der verwendeten Norm-
werte etwas unregelniaiiig is(.

Diese Kondensatorgruppe wird damn
gespeichert. Danach springt man ill
MenUpunkt .,Fi 11cr'' und spezi fiziert den
1-reiluenihereich. (len (iieichstrom. deruher
die Drossel ilielit und die geforderte Mm-
destdiimpi ung des EMV-Filters.

,.SILENT" sielit danaeh eine Liste aller
Drosseln znsnnmen. die den angegebenen
Forderungen genUgen. Der Benutzer kann
sich naeheinandcr these Drosseln priisen-
tieren lassen (Ahhildung 21). Zn jeder die-
ser Di'osseln kann er sich dcii DLimpfnngs-
verlanfzeigen lassen, den diese z usamnien

mit der gespei-
- Data - Printout	 cherteii Kon-

1993 densatorgruppc
ergihi (Abbil-
dun(, 22).

Znni Ver-
gleicli zeigt
Abhildnng 23
den genlessenen
Dli m pin ngs -
verlant. Es sind
etwas gernige-
i.e Dimplungen
crieieht als der
Berechnung ent-
spriehi. Dieses
hat seine Ursa-
che im wesent-
lichen darin,

daB der praktisehe Anfhan des EMV-Fil-
ters vollig ohne Ahschirmnng, allerdings
nit einerMasse-Fliiche,ansgeflihrt wni'de.

Die erreichien Dtiinpfnngswerte Sind
trotzdem henierkenswert: von 30 MI-li his

0	 125	 250	 375	 600	 625	 750	 575
Freq [MHz]

BUd 17: Impedanzverlauf elner Sechsloch kern -Drossel

PZII [deg] OROS1
* PZII [dog] MODELL

100.00

75.00

50.00

25.00

0.00

-26.00

-50.00

-75.00

-100.00
IE±3

Class-2 Ceramic SMD
Class-2 Ceramic SMD
Class-2 Ceramic SMD
Tantal - Chip
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Bud 21: Drossel-Präsentation aus ,,SILENT"
	

Bild 22: Dampfungsverlauf elnes Filterzweiges

Sechslochkern - Drossein

380 MHz hesser ais 50dB mit nur elner
Drossel und4 SMD - Kondensatoren. Hier 	 /	 -771 F

ist der Vorteil des Ansattes in ,.SILFNT"
zur Eniwicklung von spulenarnien Filtern	 5uH	 +	 5uH	 +

erkcnnhar.	
p	 p

1st die gcwtinschtc Diimpfung nichi mit 	
lnF	 33OpF 	 150pF	 lnF	 3300F 	 150pF

cincin L-Glied mu eneichen. so kann mail
inelirere hintereinanderschaltcn. Da der
einzclne Auflau hereits hreithandig aus- 	 T
celcet 1st, können einfach gleichartiec
Ahschnitte hintereinander gcschaltet 	 BUd 24: Zweigliedriger Filter

den (siehe Abbildung 24). Die Danipfung
errcicht iiicht ganz den doppeiten Welt in 	 nen EMV-Filter und Entkopplungen in ci- 	 Filter hauen, die gar keine Drossel henOti-
dB wie der ciuzelne Ahschniu, well hci so	 nem Frequenzbereich his hinauf in I Cl-li	 gell. III 	 Fallc iihernimmt der Span-
hohen Wcrtcn Nehensprccheffektc zunch- 	 hcrcchnct werdcn. Die Handhahung des nungsregler die Funktion der Drossci. Die
mend mm Tragen komincn ( Ahhi dung	 Pro g ram ms 1st aulicrordcntlich cinfach, hel	 ciforderlichen I3erechnungen kOnnen chcn-
25). 1 mmerhin. mit nur 2 Drosscln und 8	 wcitc'.tgehcnd automatischcm I3erech- 	 falls auf ,,SILENT" durchgefuhrt wcrden.
Kondcnsatoren mchr als 90db von 30 MHz nungsahlauf. 	 Dies soil ml folgcndcn Artikel der EMV-
his 380M I-It!	 1w ZLisaillnlCnhang mit l-cstspannungs- 	 Scrie iw ..ELVjournal,, 3/94 gezeigt wer-

Mit dein Sofiwarepakct ,,SILENT" kön-	 recicrn in Nctmtcilcn kann man auch EMV- den.

CHI S	 100 HAG	 10 06/ REF 0 06	 1:-50.682 86	 CHI So.	 log HAG	 10 06/ REF 0 06	 A 93.524 dB

VJ	 360. 00 0 0 MHz

MAR ER I

30 MHz

Smo

I-ISd

2IIIIII
START	 .300 000 MHz	 STOP 1 000.000 000 MHz

BUd 23: Dämpfungsverlauf eines
Filterzweiges (Messung)

ELVjournal 2/94

380. 00 0 0 MHz

MARKER I

330 MHz

- _

START	 .300 000 MHz	 STOP I 000.00 000 MHz

Bud 25: Dampfungsverlauf zweier
Filterzweige (Messung)

IS

Avg
16
Smo

Hid



Spar - Schaitung

Haustechnik

Auto=Power=Off
für Stand=by=Gera--te
Mit dem hier vorgesteilten AP 1000 können Sie auf
einfache Weise erhebliche Energie einsparen. Zwischen
Steckdose und Verbraucher (z. B. Fernsehgerat)
geschaltet, nimmt der AP 1000 eine vollständige Ab-
schaltung des Fernsehers vor, sobald dieser Ober
die Fernbedienung in den Stand-by-Modus gebracht wird.
Die Einschaltung des Fernsehers erfolgt
wiederum vollautomatisch, sobald der erste Impuls
Ihrer Fernbedienung registriert wird.
Der Einsatz des AP 1000 bedeutet Energie und
Kosten einsparen, ohne auf den
gewohnten Bedienungskom fort zu verzichten.

trieb viellach nocli Leistuneen zwischen
Ailgemeines	 5 W und 30 W all.

Bei einigcn Fernsehgerdten hlcibt das
Moderne, [ernstcuerbare Gcriitc der 	 komplette Netzteil in Betrieb, andere schal-

Unlerhaltungsclektronik wie Feniseherund
	

tell im Stand-by-Modus nur den Zeilenos-
HiFi-Anlaen nehmen iii Stand-by-Be- 	 zillator oh. Dicse Gerlite sind damn wahre

,,Energieiresser", ohne daB der Anwender
dies merkt. Messungen mit deni neuen
ELV-Energie-Monitor EM 94 hrachten
zum Teil erschreckende Ergebnisse ans
Licht.

Aber nicht nir Fernsehgerdte, sondern
ouch viele Vidcorecorder, Satelliten-Tu-
ncr und Stereoan lagen gehen iii Stand-by-
Betrieb verschwenderisch mit der letter zu
bezahienden Energie urn. Einige Gcräte
lassen den Verbrauch anhand der Wärrnc-
entwicklung irn Stand-by-Betrieb schon
erahnen.

Wenn man bedenkt, daB die meisten
Gerdte irn Haushalt, die mit einer Stand-
hy-Schaltung ausgerListet sind. Rind urn
die Ulir 24 Stunden ant Tag, 365 Ta-e im
Jahr unnotig mit Energie vcrsorgt werden,
so niacht sich das bei dcr Stromabrech-
tiung durchaus hcmerkbar. Ei nnial nach-
gerechnet, kornmt man bei ci nem GerLit
mit nLIr 10 W/h Stand-by-Vcrbrauch schon
auf 87,6 kW (!) im Jahr.

Doch nicht nor arts ökonornischer Sicht.
sondern hesonders auch arts dkologischen
Gründen isl Energie einsparen einc ver-
nunftige Sache.

Hier sctzt nun dos Konzept des AP 1000

16	 ELVjournal 2/94
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an. Die in cinem Steckcr-Steckdosenge-
hiiuse untergebrachtc Elekironik wird zwi-
schen Sieckdose Lind Verhrauchereschal-
tet. wohei mit einer Mehrfach-Steckdose
auch mehrere Verhrauchergleichzeiti g (his
maximal 1250 W) angeschlossen werden
durten.

Nach dern Ausschalten des angeschlos-
senen GerLites Ober die Fernhcdienung de-
iektiert die Schaltung des AP 1000 anhand
der geringeren Stromaufnahme den Stand-
by-Modus und unterbricht nach Ca. 2 sek.
die Stromversorgung komplett.

Sohald eine heliehige Taste der Fernhe-
dienung hetiitigt wird, stel it die ALito-Po-
wer-Ofi-Schaitung die Stromversorgung
wieder her und das angeschlossene Geriit
wird wie gewohnt eingeschaltet. Der An-
wender merkt die ELV-Energie-Sparschal-
tung uherhaupt nicht.

Urn die Kompatihilitdt zu alien mögli-
chen Fernbedienungssystemen sicherzu-
stellen, reagiert die Schaltung auf jede Fern-
hediC1ILIIl(T sbet1: iti( 1 LHl-

Fin weiterer Vorteil dieses Konzeptes
ist. (laO die GerLite. die entweder mit dem
Netzschalter oder Uher cine heliehige Pro-
grainni-Tasle eingeschaltcl werden kön-

STI	 STI

rnattelträge
3 REI

ST3

Netz
230V	 Steckdose-<
50Hz

S T4 D1

CD

STJ

Q_a_^F_l

123

1 I 	+5V
2

nen, weiterhi ii wie gewohnt hedienhar hlei-
hen. Solange hei einem angeschlossenen
Verhraucher eine erhOhte Strornaufnahme
registriert wird (VerhraLicher eingeschai-
let) hleiht die Versorgung unabliangig von
Fern bed ienungsbetiitigungen auirechter-
halten. Erst wenn der Verbraucher fiber die
Fernhedienung ahgeschaltet wird. d. h. (lie
Stromaufnahrne mi Stand - by - Modus Un-
terhalb einer einsteilbaren Schweile sinkt.
wird (Icr Verhraucher vom Netz getrennt.

Beim Ansch lui3 von mehreren Verhrau-
chern an eine Energie-Sparschaiiung wer-
(len, sohaid cin GerIt aktiviert ist. (lie tibri-
gen Geriie im Stand - by - Modus mit Span-
nung versorgt. Dies spiell in (tell
Ftillen aber eine untergeordnete Rolle, da
ohnehin (lie gr6f3te Energie-Einsparung in
dell weitaus grof3eren Ruhepausen ertoigt.

Auch wenn das Zwischenschalten der
Energie-Sparschaltung hei Fernsehgeniten
sehreinfach niöglicli ist, so muB hei Video-
recordern (lie Uhr hedacht werden. Wer-
(len Recorder aher nur zum Wiedergehen
oder zum Schneiden von Filmen genlitzt,
so kann ant die [chtzeituhr verzichtet wer
(len und (lie Energie-Sparschaltung kommt
aLich bier vol I zuni Tragen.
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1N4001	 REI
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1 150
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Natiirlicli koniiiit auch unsere Auto-Po-
wer-Ott-Schaltung nicht gall! oliiie Ener-
gie aus. Mit wenigerals 0.5 W/h hetrdgt (lie
Leistungsaufnahme aher nur eiileil kleinen
Bruchteil der liblichen Stand-by-Schaltun-
gen.

Schaltung

Die mit relativ geringem Autwand reali-
sierte Schaltung des AP 1000 ist in Abbil-
dung I zu sehen.

Wir heginnen (lie Schaltungsheschrei-
hung oben links mit (icr ZuIiihrung (ICI'
230 V-Netzwechselspannlng an (len Pta-
tinenanschluI3punkten ST I und ST 2. Uher
(lie Sicherung SI I gelangt (lie Netzspan-
hung zum einen aut die Schaltkontakte des
Leistungsrelais und ZLIITI anderen auf den
Netztransformator. Beim Netztrafo fiillt
nun sofort aut. daB 7wischen PIimBr- (hid
Sekundiirseite keine Nctitrennung vorhan-
(len is[. Die 230 V-Netzwechselspannung
kann je nach PolLing des Netzsteckers di-
rekt an der Schaltungsniasse anliegen. In

unscrem Konzept hringt diese Schaltungs-
version aher cinige Vorteile. Zum einen
erhiilt dadurch unser Shunt-Widersiand R I

Bud 1: Schaltbild des
Auto-Power-Off für

Stand-by-Geräte
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Haustechnik

cillell (1il -cL1cfl Bezug zur ScIlaIttillgs!llasse	 se. die [iber die Spittcii'ertgIcicIirichicr- 	 Koiideiisatoicn. deren IoIaritit uiihc(liiigt
tiiic1 Ann aI(1C!Cl1 \virLI die Lci1uTn.sauI	 diode I) 9 den Elko C 6 au IIakn. I)cr 	 iu beachien isL
iialiine LICS Tra! os duich die Rciheiisc!ial- 	 \Vidcrstaiid R 9 verhinderi. cIaI$ Lui . ,e Star-	 Es lolgt dLIS Eii-eti.cn der hcideii into-
U111 0 der Priiiiai iekliing Illit enier SCLLIn- 	 inipitise SiCh aiivirkeii Lotitieti tind R 10	 grieuteti Schalikreise. vohei Litibediligi aul
dirickIuuti verriticeit. 	 )lt.it y r etne elativ latige EnlIadei.eiikon- 	 die riehtige Polung LU aclilen isi. d. Ii. die

Der Verhiaucher wird an die Anschlul3-	 statue.	 Gehiiusekerhe 111LI1 nut deln Syiiibol ml
puiikte ST 3 uud ST 4 angeschlossen und 	 Durch das Aulladen des Elkos C 6 erhal- 	 Best EickLItigsdIuck Lihereinstiiniiien.
Ober die Relaiskotitakie sowie deli Shunt- 	 ten wir ani Au(T ang des Gatters IC 3 C ciii	 Die Anschlu611eiiic!ien des 5 V-Span-
\Viderstand R I mit at11iIlalalleItesehalte- 	 Low-Signal, weiches Ober D I I ciii Ahfal- 	 iiungsregIei end des Transistors T I wer-
ten Regrenzungsdioden 1) 1, D 2 init Sjxiii-	 ]on des Relak verliindert, seibsi wenn kei-	 deti soweit wie mdglieh durch die entspre-
flung versorgi.	 lie Fernhedienungssionaie rnehr detektiert 	 chenden Bolirungen der Lemierplatle ge-

Die Gleichrichtun g der sekunddrseiti- 	 werden	 siecki und ehenlalls sorgialtig veridiet.
gen Wechselspann Lin g erlolgi In it (leiZwei- 	 Das Relais liii Ii cr51 ca. I his 2 sek. nach 	 Nach dern Einsetzen der heiden I-Ed lien
WC"-M ittelpunkt-Gleichrichierschaltunt.i 	 deni Ahschalten des Verhrauehers wieder 	 des Plati Ilellsicllerungshaliers. in dciii
I) 3, I) 4. Der Elko C 2 nimmt eine erste 	 ati. Cl. h. wenn durch die gerinoere Stand-	 gleich die zugehhrige Feinsicherung ciii-
Giditung der unstahilisierien. zur Versor- 	 hy-Stroniauinahme der Komparator kein 	 gedrtickt wird, erlolgt das Einlhten des
guno de.s Relais RE I und des Festspan- 	 Ausgangssignal rnehr liefert. 	 Print-Transtrniators sowie des Leistungs-
nungsreglers IC I dienenden. Spannung 	 relais.
vor. Am Ausgang (Pin 3) kann dann die	 Nachbau	 Die Platinenanschlulipunkte ST 1 his
stabilisierte 5 V-Vcrsoreungsspannung der	 ST 4 sowie die 3 Ansch]uI3punkte des IR-
Schaltung entnornrnen werden.	 Die Elektronik des Al l 1000 Ondet ant 2	 Eniphingerhausteins werden je mit einern

Als Infrarot-Emphinger koniint die aus	 Leiterplaiten mit den Ahrnessungen 66 mm	 Lhisiill mit Ose hestEicki.
vielcn ELV-Schallungcn tiercits hckannte 	 x 68 111111 und 59 mm x 55.5 mm Plaiz. Die	 Die Verhindung heider Leiterplalten er-
Iniraroi-Fnipfdngerdiodc mit iniegrierter	 I-3cst6cktmg der Leiterplauen isi einitch, 	 folgt Ober 4 cinadrige. isolicrie LeilLiligeil
Miniaiur-Optik und emplindlichein Vor-	 nod der Nachhau diirfie nichi schwer 	 lilit einer Ldnge von Ca. 50 urn i.ihcr die
versimirker SFI-ISOSA zurn Einsaii. Diesel- 	 fallen, iumal kein Abgleich erlwderlich	 A1lschlui3pLinkte A his D. d. h. PLinkte
l3ausicin i.cichnet sich durch eine hervor- 	 ist.	 gleicher Bezeichnung sind miteinander in
ragende Empfindlichkeit (grol3e Reich-	 Zn hcachten istjedoch. daB keine galva- 	 verhinden.
weite), kleine Bauforni. grol3e Störsicher- 	 nisehe Neizirennung vorhanden ist und	 Danach wiid an ST I. ST 2 und ST4 eine
heit, geringe exierne Beschaltung und ci- somut die 230 V-Netzwechselspannung an 	 120 mm large und an ST 3 eine 80 nim
nen TTL-kompatihlen Open-Kohlektor-	 allen Bauclemenien ant' heiden Leiterplat-	 lange cinadrige. isohierie Leitung angelo-
Ausgang nih integrierlem 50 ku-Pull-up- 	 ten frei zu g Linglich ist. Die Schaliung 1111.03 	 tot. An den Enden sind die Leitungen auf
Widerstand al-IS. Ohuc In) rarotlichi ftihrt 	 daher unhedingi in einem dallir vorgesehe-	 Ca. 5 mm Lunge ahzuisoliercn und so durch
der Ausgan g High-Pegel und der Elko C 5	 non hertihrungssichercn. gcschlosscnen	 die Osen in fuideln. daB em versehentliches
wird Lihcr die Reihenschaltung des inter- 	 Kunststofl'gehiiusc untergehraeht werden.	 I hsen der LeilLingeil austuschl ellen iSt.
lien 50 k2-PuI I- 	 Enter Zugahe
up-W iderstandes	 you atisreiclicnd
und R 8 aufgela-	 Bei Geräteii der Unlerhaltunçselektronik Enerç'ie einsparen 	 Lotzinn werdeii
den(Zeitkonstan-	 '	 dann die Lotosen
to Ca. 0.5 sck.. 	 ohiie ciuf BecIieiitmgskomfrt zu verzichten 	 verlbtet. Der

Einfrdlende In-	 Querschnitt der
frarot-Signalc vier zuvor he-
sclialten den Aus-	 schriebenen Lei-
gangstransistor des Enipllingerhausteins 	 hevor die Netispannung angeschlossen	 tungen muli niindcstcns 0.75 mm hetra-
dutch, so dali C 5 mit eiucr rclativ kurien 	 wird. Fine Inhciriehnalimc nit gchIiic- 	 gen.
Zcitkonstante (ca. I ms.) entladen wiid. 	 tern Gchiiiuse ist grundshtilich nichi zulds-	 Nun sind die Enden der Leitungen ant
Durch dcii kurtcn Ahstand der Fernhcdie- 	 sig.	 Ca. 5 miii Lhnge ahzuisolicrcu. Die von
nungsniipulsc kann sich C 5 hei enier sthn- 	 Doch nun zur Besti.ickung der Platinen. 	 ST I und ST 2 komnicndcn Lciiungcn
dig gcdruckicn Fcrnhedienungstastc nichi 	 die in gcwohnter Weise aiihand des vorlic-	 werden durch eine 3.2 mm Lhtdsc gcfuidelt
wieder aulhadcn. Dadurch erhalten wir an 	 genden Best tickungsplanes und der Stuck- 	 und sorglaltig ver]ötet, wuihrencl die hciden
IC 3, Pin 3 einen High-Pe-el, an Pin 4 	 histe vorgenomnien wird.	 tibrigen Leitungsenden zu verzinnen siid.
Low- und ail 	 I I wiederum ein High-	 Zuersi wcrdcn die kleineren passiven	 Die Traloplatine der so vorbereiteten
Sigiial. Uher den Basisvorwiderstand R 13 	 Bauclemenie wie Dioden mmd Wiclersiuiii- 	 Platincnkonstrukiion wird in die Unter-
wird der Transistor 'F I durchgesehaltet. 	 de eingcsetzt. Die AnschluBheinchen der 	 halhsclialc des daftir vorgeselienen Stck-
das Rclais zielit an und der Verhrauehicr	 Bauelemcnte werden an her I iitscite etwas 	 ker-Stcckchoscngehuiuscs gesetzl. Durch die
wird ein gesctialtet.	 auseinandergehogen. so dali sic nach dciii	 4 Montagchohriingeii der Empfuingerplati-

I)urcli die Stroniaiifnahme des Verhrau- 	 Uindrelieii der Platincu iiicht iuehr hicraus- 	 ne werden nun von ohen 4 Sclirauhen M3
chers erhahten wir am Shunt ( R I ) ciiien	 fallen kOnnen und anschliehiend in cineiii 	 x 40 mm gesteckt cinch auldcr Liitseite mit
Spannuingsahlall. der nut Hi lie derantipar-	 Arhcits g an g angehhtct imcl die tihcrstchcn- 	 cinem 35 mm Ahstaudsrhllchicn hcsii.ickt.
ailelgcselialtctcii Dioden D I rind D 2 auf 	 den I)rahtendcn so kuurz wie nihgliehi ahgc- 	 AiisclilieBeiid werden die Schrauhcncn-
maximal I V hegrenzt wiich.	 schnitten.	 den clurch die Bohrungeii der Trafoplatine

Mit Hihic des Komparators IC 4 A wird	 Der Shiunt-Widerstand R I mciii dahei 	 geftihrt mind festgezogen.
die Spannuing mit der Ober R 3 einstellba- 	 mit einem Ahstaiud VOii Ca. I his 2 cm zuir	 ]in 	 ail die Platinenmontage
ren Koiiipaiaiorschwelle vergl ichen. Cher 	 Platincnoherl]iiclie ciiigclhtet werden.	 sind die heiden Lhthscii am Ende der you
der Komparatoischwel Ic hicgcnule Signal-	 Danach sind chic Kcramik-Kondensaio-	 ST I mitt ST 2 koininenden Neizleitungen
aiiteile erzeuigcii positive Auisgangsimpnl- 	 len einzulhten, gelolgt von den Elekirolyi- 	 fiber die Gcwindezaplcii des Netisteckers

18	 I ThVjociiiial 2/94



Ansicht der fertig autgebauten
Dachplatine

Ansicht der fertig aufgebauten
Basisplatine

zu liihren und III ii eincr Mutter M3 sorgial-
tig Iestzusetzen.

Die Anschlul3hei nchen des IR-Empilin-
gerhausteins werden Alf 4 mm Hinge ge-
Hirzt undjeweils mit einer 100 mm langen
einadrig isolierten Leitung versehen.

IV1 it Sekundcn- oiler KunststolTkleber
wird dann die Sammellinse mit dem Emp
Iiingerhaustei ii von innen in das Gehäuse-
oherteil cineeLleht.

Die aul ca. 5 mmHinge ahisolierten
Kahelenden des Sensors werden danach
durch die ell sprechenden LOtOsen der Lei-
terplatte ge flidelt Mid sorgialtig verldiei.
Zuleizt Sind noch die Verhindun2e11 zur im
GehiuseoherteiI integrierten Netzsteckdo-
se herzustellen. Die heiden von ST 3 und
ST 4 kommenden Leitungen werden mit
den AnschluBklemmen der Steckdose ver-
hunden Lind ein 120 nin langer grUn-gel-
her Schutzleiter verhindet den Schutzlci-
ieranschlul der Steckdose mit deni Schutz-
leiteranschlul$ des im Gehduseunterteil in-

StUckliste:
Auto-Power-Off für
Stand-b y-Geräte

Widerstände:
0 .68Q/4W ....................................RI
ISOQ............................................ R6
470Q............................................ R4
lkQ .............................. R7.R9.R14
lOkQ.......................................... RH
I 0Ok	 ..........................R2. R5, R 12
220W........................................RIO
470kQ .......................................... RS
PT 15, liegend, lOW ...................R3

Kondensatoren:
I OOnF/ker .............................Cl. C7
lpF/IOOV ....................................CS
101.tF/25V ................C3. C4, C6. C8
4701.tF/16V ..................................C2

Haibleiter:
CD4093 .....................................1C3
LM393.......................................1C4
7505 ...........................................ICI
ELVSOSSL ................................1C2
BC337 .........................................TI
I N4001 ...............................D3 - D5
1 N4007 .................................1)!, D2
DX400 ..................................D6, D7
1N4148 ............................. D8-Dll

Sonstiges:
Sicherunc 5A ............................. Sil
I Kartenrelais, 1 2V/330
I Trafo. 2 x 9 V/83 mA
7 LOistifie iiiit LOtOse
2 LdtOsen, 3.2mm
2 Muttern, M3
4 Zylinderkoplschrauhen. 1V13 x 40mm
4 Ahstandsrollen. M3 x 35mm
I 2cm flexible Leitung. I .5mm. grlge
45cm flexible Leitung. I .Snim2.

schwarz
50cm flexible Leitung. 0,22mm2
I Platinensicherungshalter(2 Hiliften)
1 Trafoplatine
I Enipilinizerplatine
I Gehiiuse hedruckt U. gehohrt

tegrierten Netzsteckers.
Der Schutzleiter mul3 ehcnfalls einen

Mindcsiquerschnitt von 0.75 111111'

Sell Midund ist Liu gerst sorelaltig aniuschlie-
I3en.

Vor der ersten Inhetriebnahme wird das
Gehiuseobertei I a1_1 igesetzt und von unten
verschraubt. Der Trimmer R 3 zur Einstel-
lung der Komparatorschwelle steht dahei
zuniichst ungeliihr in Mittelstellung. Zur
Veränderung der Komparatorschwelle 111111.1

das Geriit iuicichst voni Netz getrennt
werden, urn anschlieBend das Gehiiuse zu
hilnen und die EinsieIlun anzupassen. Je

Bestuckungsplan der Dachplatine des
AP 1000

REt	

:
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Bestuckungsplan der Basisplatine des
Auto-Power-Off für Stand-by-Geräte

vcitcr R 3 mi Uhrzeigersinn (nacli rechts)
gcdreht wird. desto hOher kann die im
Stand-by-Bctrieh des angeschlossenen
GerLites aufgenommene Grundlast scm. Erst
wenn diesel- Wert durch Ausschaltcn des
angeschlossenen Verhrauchers unterscbrit-
ten wird (VcrhraLicher gehi in Stand-by-
Betrieh ). n i unit der AP 1000 die komplet-
te Ahschaltuiig vor.

Steht Cill aLisreichend leistungstuiliiger
Trenntianstorniator zur VerfLigung. kann
die Finstellung der Kornparatorschvelle
von ci neni Faclimann auch wahrcnd des
Betriebes eriolgcn.

A chtu ng:
Aufgrund der im GerLit treigetiihrten

Netzspannung dOrfen Aufhau and Inhe-
triebnahme ausschliel3licli von Profis durch-
gefuhrt werden. (lie aufgrund direr Ausbil-
(lung dazu heftgt sind. Die einschlagigen
Sicherheits- Mid V DE- Rest i nimungen si id
xii heachten.
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Beleuchtungstechnik

imerungs—
schalter
Beim Unterschreiten
einer voreinstelibaren
Helligkeitssch welle
wird automatisch die
Beleuchtung eingeschaltet.

Ailgemeines

Der hiervorgeslellie Diimrnerungsschal-
ter ist for Schaltaufgahen im Niederspan-
nungshereich twischcn 12 V Lilid 24 V
a u sge legt

Diirch den Ei nsali. CI 1105 niodernen Po-
wer-MOSFETs arheitet die Schaltung prak-
tisch verschleil3frei. Es können Strome his
zu 8 A gescha!tet werden.

Der Hclliizkeitsschwellwert, hei dessen
Unterschreitung die angeschlossene Nie-
derspannungsheleuchtung eingeschaltet
wird, ist in weiten Bercichen einstellhar.

Schaltung

Ober die Platnienanschluf$punkte ST 3
(+) und ST 4 (Masse) wiid der elektroni-
sche Diimmcrungsschalter mit seiner Be-

+ 9V	 102 L
7809

Cl+ 02

2I Ou J00n
5V	 er

R3	 I

2	 CD

I C I	 T2, 5V

1, 62VLM358 
Empfndhkeit

ST P60 NO 5

Bud 1: Schaltbild des Dãmmerungsschalters
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine
des Dämmerungsschalters

triehsspannung versorgt. Die zu schallcn-
de Bcleuchtung wircl all Platinenan-
schlul3punkte ST 5 und ST 6 angeschlos-
sen. Die Betriehsspannung der B1trch-
tw1 11 muB dabci der Betriehsspannung der
Schaltung entsprechen.

Mit dem Festspannungsregler IC 2 des
Typs 7809 wird eine stahilisierte 9 V-
Vcrsorgungsspannung Für die Elektronik
des DOmmerungsschalters erzeugt.

Der Operat ions verstiirker IC I A ist als
invertierender Verstdrkcr gcschaltet, des-
sen positiver Eingang (Pin 3) aul ' ciner
Refercnzspannung lie,-, t. die mit R I und
R 2 aus der 9 V-Versorgungsspannung er-
zeugl wird.

Der Minus-Eingang ist dher den Fob-
transistorT 2 des Typs SFH 309 zurSchal-
tungsmasse geschaltet, wiihrcnd mi ROck-
kopplungszweig der Widcrstand R 3 sowie
der Einstelltrimmer R 4 fie-t.

Bei ausreichender Beleuchtung liieSt
(lurch T 2 ein Strom, der ebenfalls durch
R 3 und R 4 flieSt und bier cirien entspre-
chenden hohen Spannungsabkill hervor-
ruft. Die Ausgangsspannung an Pin I des
IC I A liegt iiher der am positiven Eingang
(Pill des IC I B anstehenden Referenz-
spannung von ca. 4,9 V. Der Ausgang
dieses OPs fuhrt somit Low-Pegel (0 V).

Sinkt die Hclligkeit. so nimmt auch der
StromfluB durch den FotoiransistorT 2 ab,
woraufhin (lie Spannung am Ausgang
(Pill ) des IC I A sinkt. Sobald das Poten-
tial am negativen Eingang (Pin 6) des IC I B
unterhalb der an Pin 5 anstehenden Span-
nung fiillt, wcchseli der Ausgang (Pin 7)
auf High-Pegel und slcuert Ober R S den
Power-MOSFET T I an.

Stückliste:
Dammerungsschalter

Widerstände:
2.2kQ .......................................... R2. RS
10kQ ........................................... RI, R5
12kQ .................................................. R6
47kQ .................................................. R3
470kQ ................................................ R7
PT 10, Iicgcnd. 500W ........................ R4

Kondensatoren:
I ()OnFIkcr .................................... C2. C4
I0tF/25V .................................... CI. CS
100pF/63V .........................................(3

Haibleiter:
LM358.............................................IC I

7509 ................................................. 1(2
STPÔONO5 .......................................... TI
SFH309 .............................................. T2

Sonstiges:
3 Sclirauhklcmmen, 21)olig
I Kiihlkorper, SKI 3
2 Zylindcrkopfschrauhc. M3 x Oiiini
2 Muttcrn, M3
3m, ci nail rig ahgcch I nrite Lci t U ng,
3c iii ScIi RI mpfsc hi auc 0

AufgrLlnd des auBerordentl ich niedrigcn
Einschalt-Restwiderstandes von T 1, wird
damit die an ST 5 und ST 6 angeschaltete
Beleuchtung nahezu verlustfrei mit der an
der Schaltung anliegenden Betriehsspan-
nung beaufschiagt.

Wenn die Helligkcit zunimmt. wechselt
(Icr Ausgang des IC I B wieder auf Low-
Potential rind T I spen-t. Der im RUckkop-
pelzweig Iicgende Widerstand R 7 dient zur
Erzeugungeinergcringen Hystcrcse, daniil
der Lcistungstransistor ..sauher schaltet''.

Zur hinstellung der Ansprechcmpfind-
Iichkeit ( HclI-DunkeI-Schwellc) client der
Trimmer R 4.

Nachbau

Siimtliche Bauelernente finden an feiner
Uhersichtlich gestalteten Leiterplatte mit
den Abmcssungen 53 mm x 91 mm Platz.

Die Bestuckung der Platine wird in ge-
wohnter Weise anhand der Stuckliste rind
des Bestuckungsplans vorgenommen. Zn-
erst werden die niedrigen Baucicmente,
gefolgt von den hOhercn an F die Platinc
gescti.t rind ariF der Lciterhahnscite verlO-
tet. BrOcken sinrl nicht erlordcrlich.

Die Anschlul.(heinchcn des 9 V-Span-
nringsreglers werden direkt hinter dciii
Gehiluse des Bauelenients rechtwinklig
rimgchogen rmd (lurch (lie cntsprechenden
Bohrungen der Leiterplatbe gesteckt. Erst
nach deni Festschrauhen von IC 2 mit
ciner Schrauhe M3 x 6 m m und zLlgehori-
ger Mritter sind (lie AnschluBheinchen sorg-
fitlbig auf der Leiterhahnseite zu verlOben.

In gleicher Weise ist mit dciii Power-

uul

0000

0000
oEJo [0%j.
c Eo

0

-0
-0

.1

nm.

Bestuckungsplan des
Dammerungsschalters

MOSFLT zu verfahrcn, wohei diesel- in-
sammen mit (1cm IJ-Kuhlkorper montiert
wird.

Von allen Bauelcmenten sind (lie Uher-
stehenden Drahtenden nach dem Verloten
so krirz als nioglich abzuschneiden. ohne
dahei die Lotstelle se]hst anzuschneiden.

Auf die korrckte Einhaulage der gepol-
ben Bauelemente ist hesonders zu achten.

Der Fototransisbor wird zwcckm5Biger-
WCi5C Ober cine einadrige ahgeschirmte
isolicrbc ZrileitLln(1 mit den Platinenan-
schluBpunkten ST I (Innenader) und ST 2
(Masse) vcrbundcn.

Für die Zn FOhrung der positi veil Be-
triehsspannung an ST 3 sowie der Schal-
tungsniasse an ST 4 wird je nach Leisbung
der angeschiossencn Belcuchbung (ST 5
und ST 6) eine hinreichend starke isolierte
Zuleitung verwcndet (für 8 A ist ein Quer-
schnitt von mindestens 0.75 mm 2 erforder-
licli, besser 1,5 min') gleiches gilt mr (lie
7.rileitung zwischeii dcm Diiiiimerungs-
schaiter rind der Bcicrichtung.

Zrim AnschluB des Fobobransisbors und
dci' ZLI schaltenden Belerichtrmg sowie (icr
S1ianiiutigsznifFihrrng stehen Schrauhklem-
men in PrintausfOhrung mr VerfOgning.
die chenfalls geniiil3 (1cm BeslOckungsplan
einzusetzen rind ZLI verlOtcn sind.

Nachdem die BestO ckungsarheiten ab-
geschlossen sind, ist die Schaltung sofort
betricbsbereit rind kann direr Bestimmung
zugefUhrt werden. Für den Betrieb der
Schaltring ist Lein Gchiirise erforderlich.
Dennoch sind die Ahmessringen der Lei-
terplatbe so gcwOhlt, das der Ei iihani der
Schaltning in (las El V-SoftIinc-GchOusc
moglich ist.

C)

011.0 21

n 

(q+

iiriEIriri

ELVjorirnal 2/94	 21



Video- und Fernsehtechnik

FarbmBildmustermGenerator
CPG 9000
Mit der Vorstellung des Audioteils, der Strom versorgung, des
Analogteils und des HF-Modulators ist die Schaltungstechnik dieses
High- Tech-Colour-Pattern-Generators komplett beschrieben.

Teil 3

Audioteil (Bud 5)
Der A udiotei I des CPG 9000 ist in Ah-

hi Idung 5 ZLI sehen. U ii die Audio Koni-
ponenten eines PrLi flings zu testen. ist der
Bildniuster-Generator nit 2 Pegelton-Ge-
neratoren (I kHz und 3 kHz) ausgestattet.

Die Audiofrequenzen werden von der
Taktfrequenz des Mikrocontrollers abge-
leitet und si id somit quarzeenau.

/.unhchst hetrachten wir (lie Frzcugung
des 1 kHz-Pegeltons. Die 12 MI-Iz-Takt-

frequenz des M ikrocontiollers witd chip-
intern dLirch 6 getei It. so dat3 am ALE-
Ausgang des Controllers em 2 MHz-Si-
gnal hereitsteht. Dieses Signal wird dciii
Zhhlerhaustein IC 300 am Clock-Eingang
(Pin 10) ingefiihrt. Das an Pin 9 anstehen-
de I MHz-Si gnal wiid Pin 4 des Dczimal-
zhhlers IC 302 A zugefUhrt und mit Hil Ic
der kaskadierten Zhhler IC 302 A. B (111(1 IC
303 A his an I I kHz heruntergetci It.

lim ein nutzhares Audiosignal zu erhal-
ten, mul3 das an Pill 	 des IC 303 A in it

22	 ELVjournal 2/94
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cinem Tastverhdltnis von I I anstehende
Rechtecksignal in eine sinustiirtuige Span-
flung unigewandelt werden.

Diese Aulgahe Liherni flint das mit dciii
Operationsvcrstiirker IC 304 A und exter-
ner Beschaltung aLtlgebaute Tieipal3filter
3. Ordnung.

Jedes Rechtecksignal besteht aus sinus-

!n1iigen Kurvenverldufen mit unterschied-
I icher Frequenz a id Amplitude. WLihrend
die (iriindwelle (in unseretu Fall I kHi.
mit der hdchsten Amplitude vertreten 1st,
betriigt die Amplitude der ersten Oherwel-
Ic (3 kHt) nur noch 113 c1cr Amplitude der
Grundwelle.

Uni ci nen sinusfOrmigen Kurvenverlau I.
mit der Fiekluenz der Grundwclle xii erhal-
ten, werden die Frequentanteile oherhalh
I kHz nut einem Tiefpal3filter herausgefil-
ten. Am Ausgang des Operationsverstiir-
Rers IC 304 A (Pill erhalten wir hercits
mit dieser einfachcn Schaltung cinen aus-
reichend klirrarmen, sinusfarnuigen Span-
nungsverlau 1.

ZurErzeugung des 3 kHz-Pcgeltons wird
iunachst die ALE-FreqLtenz durch 333
etcilt. d. h. nil! Hil Fe der 31'1, Lch-IJNI)-

(hatter IC 301 A, B witd tier Ziihlerstand
333 ausdecodiert and der ZLihlcr IC 300
zurüc kgesetzt.

Das an Q 9 anstehende Signal wird mit
IC 303 B nochntals durch 2 getcilt, so dal3
win am Aitsgang (Pill des Dezimalzdh-
lers ein 3 kHz-Signal mit eirtem Tastver-
liitlttiis von I : I erhalten.

In gleicher Weise wie beinu I kHz-Pe-

gelton enfolgt nut 1-lilfe des aktiven Filters
IC 304 B und exterruer Beschaltung das
Herausfi tern der 3 kHz-Grundwel Ic.

Die Audio-Signal-Selektion erfolgt. vom
Bedienprozessorgesteuert dberdie CMOS-
Analog-Schalter IC 305 und IC 306, wohei
die nachiolgenden Puffcrverstiirker IC 304
C and D gleichzeitig eine Pegelanpassung
auf Normpegel (775 mV ) vornehmen.

Ausgekoppelt witd das Signal des rech-
ten Stereo-Kanals dber die WiderstLinde
R 312, R 319 und das Audiosignal des
litiken Kanals dher die Widerstdnde R 316
and R 320 an den cntsprechenden Aus-
gangshuehsen. Den HF-Modulator wird
Ober R 3 IS mit dem selektierten Signal des
linken Kanals (Mono) versorgt.

Als weitenes Feature kann Fiber die 5po-
lige DIN-Buchse BU 300 der HF-Modula-
tor mit einem externen Audio-Signal z. B.
von ci neni Kassettenrecorder in Mono
modal iert werden.

Netzteil (Bud 6)
Ahhildutug 6 Leigt die Spannungsversor-

gang des Farh- B i Will aster-Generators. Wie
aits dern Netzteilschalthild ersichtlich ist,
arheitet der CPG 9000 mit den Beiriebs-
spantuingen + 12- V. +5 V digital. +5 V
analog and-S V. Der voll vergossene Netz-

Bild 5 zeigt die Schaltunçj des
Audioteils des CPG 9000

tratislorrnator nit ouigesprttxtetu Netzka-
hel und -stecker vet-fog! Fiber 3 SekLtndiir-
wicklungen. wohei die ohere Wicklung für
die Erzeitgutug der 12 V itnd die hetdcn
unteren Wicklungen für (lie dbrigert Span-
nun on zustLindig sitid.

Ein Transforniator, mit angespritztem
Netzkahel erlaubt trotz 230 V-Versorgung
jederzeit em gcfahrloses Arbeiten und ist
daher besonders auch hei eineni Bausaix
vorici I halt.

In) 12V-Zweig wird nach der Gleich-
richiung nut dein Ladeelko C 500 eine
erste Gloittung der unstahtlisierteiu Span-
tiLing vorgenonmuen.

Uher den als Schaltstu Fe arheitendetu
LLingstratusislor T 500 gelangt (lie unstahi-
lisierte Spanrtung aLtf (let) Eingatig (Pill
des Festspannungsreglers IC 500, all

 Ausgang die stabilisierte Gleichspan-
nitng votu + 12 V ansteht.

Die uber R 501 mit Strom versorgte
Leuchtdiode D 509 Client iur Betriebsan-

i ge
Die S V-\Vechselspannungen der hetden

unieren Trafowicklungen speisen je eitue
Mittelpunkt-Zwciweg-Gleichrichterschal-
tittug für (lie positive Lttid tuegative 5 V-
Versorgung. Anschliel3etid werden (lie
unstabilisierten Spatunitrtgen nit (let) Elkos
C 504 and C 505 gepuffert and ehenfalls
Fiber Transistorschalterstalen (1 501
T 503) den Eingdngen tier Spannungsreg-
icr (IC 501, IC 502 und IC 504) zugefdhni.

Wiihrend der Ausgang des Spannungs-
neglers IC 501 die +5 V-Versorgurtgsspan-
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Video- und Fernsehtechnik

flung für die digitalen SchaltLtngskompo-	 Zustand Uberhaupt al-11' eine Tastenhettiti- 	 grenzt die Leerlaulspannung an Pin 14 des
nenten I iefert, dient IC 504 zur Versorgung	 gung reagieren kann. wind IC 503 dher 	 IC 503 aul 12 V.
des enipi indlichen analogen Schaltungs- 	 R 509 i mmer mit Spannung Versorgt
teils. Am Ausgangdes Stabilisators IC 502	 (Standby). Die Z-Diode D 511 Client zum	 Analogteil (Bud 7)
kann die ehenlalls im Analogteil bendtigte 	 Schutz der integnierten Schaltung mid be-	 Die analogen Schaltungskomponenten
-5 V-Spannung cntnommen werden. 	 des CPU 9000 sind in AbbildLlng 7 zu

Die Spulen L 500 his L 502 verhindern 	
0	

sehen.
mit den vor- und nachgeschalteten Kon- 	

0 -	 =	 Zuniichst gelangen die von den, im digi-
densatoren, daB hochlrequente Stdrsignale 	 -	 talen Encoder (DENC) integriertell, DA-
in die SchaItLing des CPU 9000 eindringen	 Wandlern kommendenVideo-Signale auf
konnen oderaul das 230 V-Netz zurbckge- 	 3 identisch aulgehaute Filterstufen, deren
koppelt werden.	 -20	 Filtcrcharaktenistik Diagramm I zeigt.

Eingeschaltet wird der CPU 9000 pro- 	 Hier ist es hesonders wichlig, daB die hei
zessorunahhangi g dherdas D-FIip-Flop IC 	 30	 \	 9.07 MHz liegenden Storungen (13.5 MHz-
503 mit externer leschaltung. Bei jeder 	 \ (_	

Pixeltaki -4.43 MHz-Farhtrdgeufrequenz)
TastenheOitigun -des Tasters TA500wech-	 1	 weiiestgehend eleminiert werden. Filter
seln die Ausgiinge von IC 503 den Logik- 	 mit exaLt auldiese Frequenz abstimmhare
Pegel, wohei die RC-Komhination am	 0	 24	 6	 6 MHZ 10	 Diimplungspole sorgen hier für eine Si-
Reset-Eingang (R 505. C 509) beim Eifl- Diagrammi: Filtercharakteristik der 	 gnaldampiung von Ca. 45 his 50 dB.
stecken des Netzsteckers 11ir den definier- 	 drei an den Ausgängen des digitalen	 Ahgeschlossen werden die Filterstufenje-
ten Anfangszustand .,Aus' sorgen.	 Encoders eingesetzten Tiefpal3filter	 weils nut 75 Q(R 400 his R 402).

Damit das Gertit im aLisgeschalteten	 mit Dämpfurigspol bei 9,07 MHz	 Bevor wir mit der Frltiuterung des Vi-
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deo-Signalwegcs wciter fortlahren, wol-
len wir zuniichsi (lie Erzeugung des Multi-
burst-Signals erliiutern.

Für die Zeit des MIltiburst-Signals wird
mvom Encoder a BAS- Lind FBAS-Aus-

gang eine Treppenspannung ausgegeben,
die der mit T 417 und externer Beschaltung
aulgebauten Verstiirkerstu Ce zugefUhri
wird. Das 3,7fach verstiirkte und invertier-
te Signal wird Ober C 463 ausgekoppelt
und gelangt Ober den mit R 481 und C 464
aufgebauten TicfpaB aul' den Eingang des
in IC 404 inlegrierten VCOs (Voltage Con-
trolled Oszi Ilator).

Zusützlich wii'd der Treppenspannung
noch eine mit R 479 einstcllhare Gleich-
spann Lill gskomponente uberlagert, (lie so-
mit eine Verschiebung des Frequenzbe-
reichs erlauht.

Die Frequenz des spannungsgesteuerten
Oszillators wird durch (lie all 9 anlie-
gende Trcnnspan-
nung in Verbin-
dung mit den lol-
genden Kompo-
nenten bestiinnit:
Der Kondensator
zwischen Pill
und Pill 	 leg t (lie Grundfrequenz lest,
während der Widerstand all I I für die
maximale Frequenz und der Widerstand an
Pin 12 für (lie minimale Frequenz zustän-
dig ist.

Uher den Spannungstci Icr R 487. R 488
wird das an Pin 4 des VCOs (IC 404) an-
stehende Multiburst-Signal in (icr Ampli-
tude angepaI3t und zusiitzlich uber die Wi-
derstande R 485, R 486 mit eincr einstell-
haren Gleichspannungskomponente lurden
Schwarzpegel versehen.

Das Umschaltsignal für (las Multihursi-
Testhild hzw. das konihinierte Tesibild mit
M ultihurst-Antei I kommt von IC 114,
Pin 19 Lind wird mit Hilfe des IJND-Gat-
ters IC 401 A nut dem von IC 406, Pill
komnienden Austast-Signal verknüpft.

Da mi CPG 9000 kein direktes RGB-
Signal generiert wird bzw. vorhanden ist,
moB das RGB-Ausgangssignal mit Hilfe
des analogen PAL-Decoders (IC 402), aus
den Komponenten Chroma und BAS er-
zeugt werden. Zunüchst gelangt (las
Chroma-Signal hher C 409 auf einen mit
L406 und C 410 aulgebauten Parallel-
schwingkreis. Hier werden weitesigehend
alle auBerhalh der Farhtriigerlrequenz lie-
genden Spektralanteile ausgeliltert, so daB
das reine Farhart-Signal über C 423 auf
den Farbeingang (Pin 3) des Decoders ge-
langt.

Die an IC 400, Pin 4 anstehende BAS-
Komponente wird üher die Verzogerungs-
leitung VZ 500 dciii Y-Eingang (Pin 10)
des Decoders zugeführt. Dutch die Band-
hreiteneinengung im Farhkanal entstande-
nen Laufzeitunterschiede zwischen Farb-

Lind Y-Signal werden mit der VerzOge-
rungsleilung ausgeglichen.

Der Decoder nimmt (latin zusammen
mit (Icr externen Beschaltung, die im we-
sentlichen aus ciner 64 p5 GIas-Laufzeit-
leitung und wenigen passiven Bauelcmen-
tell (lie Decodierung der in Qua-
draturmoclulation vorl iegenden Farbi n for-
nation vor. Nach der Demodulation sIc-

hen (lie RGB-Signale an den Pins 12. 14
und 16 mit ca. 5 V-Signalampl itude an.

Die RGB-Signale werden anschliel3end
jeweils mit einem Spannungsteiler ( R 421
his R 426) auf die erforderliche Amplitude
herunlergeleilt, mit Hille (icr Transistoren
T403 his T 405 gepulTert (111(1 an (icr Scart-
Buchse BU 400 mit ciner Impedanz von
75 Q ausgekoppelt.

Urn cinen extern angeschlossenen Prüf-
ling in den RGB-Modus zu versetzen, kannin 

t dciii an (icr Geriiterückseite angeord-

nelen Schalter 5400 (lie RGB-Schaltspan-
flung akliviert werden.

Der auf der doppelten Farhträgerfrequenz
arheitende Refcrenztriigeroszillator wird
an den Pins 25 und 26 mit ci nern 8.86 MHz-
Quarz sowie einen C-Trimmer beschaltet.

Zur Einstellung von Helligkeit. Kon-
trast und Farhsüttigung stellt IC 104 puls-
weitenmodulierte Signale zur Verlügung,
(lie jeweils üher ciii Integrations-lied den
nut T 400 his T 402 aut'gehaulen Pu ff'erstu-
len zugefuhrt werden.

Die an den Emittern der Transistoren
anstehenden Gleichspannungen gelangen
dann auldie in IC 402 integrierten elektro-
nischen Potentiometer.

Des weiteren benötigt (icr PAL-Decoder
an Pill cinen Super-Sandcastle-Impuls.
(icr von IC 405 mit externer Beschaltun(l
hereitgcstcllt wird.

Das von L 403 kommende BAS-Signal-
gelangt Ober C 471 auf die mit 1) 401
aufgehautc Klenimstul'e sowic (lie Basis
des Transistors T 419. An dessen Kollek-
tor wird (las verst(irkte Signal darn in in-
vertierter Form ausgekoppelt und üher (lie
RC-GliederR 493 (lndC 475 sowieR 494.
und C 476 au 1(1 C in IC 405 i ntegrierten
Sync-Separatoren gegehen.

Nehcn (1cm an Pill des IC 405 anstc-
henden Super-Sandcastic- I mpul s Iicfcrt this
mit IC 406 aufgebaute Mono-Flop noch
ein horizontalfrequcntes Austast-Signal,
welches U. a. zur Sinuilation des Zeilen-
rückschlagimpulses Client.

Als niiclistes kehren wir noch cinnial zu
unseren Video-Signalen am Ausgang des
CMOS-Schalters IC 400 zurhck. Das

FBAS-Signal wird Ober C 411 auf den nut
T 406 und T 407 aulgehauten 2stuligen
Verstiirker gegeben und Ober C 44 sowie
den CMOS-Schaltcr IC 403 C zum HF-
Modulator geführt. Der nut T 406 und
T 407 aufgehaute 2stufigc Vidco-Verstär-
ker vcrsorgt (lie Scart-Buchsc BU 400 mit
deni FBAS-Signal.

Die getrennt zur VerfBgung stehenden
BAS- und Chronia-Signale werdenjeweils
ühereinen mitT412 hisT415 undextcrncr
Beschaltung aufgehauten 2stul'igen Ver-
stiirker all Mini-DIN-Buchse BU 403
a u sge kop lie It.

Des weiteren werden diese Signalkom-
ponenten gcnLitzt, urn cm, sowohl in (icr
Chroma-Aniplitude als auch im Video-
Pe-el einstcllhares, FBAS-Signal zu er-
zeugen.

Das in der Signal-Amplitude mit R 442
cinstellhare Chroma-Signal wird fiber

C 445 kapazitiv
aufdie Basis des

'g,	 Ernitterf'olgers
T 408 gegehen.
ani Emitter nie-
derohmig ausge-
koppelt Lind mit

R 447 zir BAS-Komponente summiert.
Das so entstandcne FBAS-Signal mit

ci nstcllharer Chroma-Aniplitude wird Ulf
(lie mit T 409 realisierte Transistorstufe
gekoppelt. (lcren Ausgangsaniplitucle Lind
SignalpolaritBt von (icr Stellung des Poten-
tionicters R 452 ahliiingt. In Mitteistellung
ist die Ausgangsamplitude 0, wlihrend hei
Linksanschlag em Videosignal mit negativ
gcri chteten Synclironi mpulsen Lind bei
Rechtsanschlag cm Video-Signal mit posi-
tiv gerichteten Synchroni iiipulsen zur Ver-
fBgung steht.

Ausgekoppclt wird das Video-Signal
Bher die mit T 410 Lind T 411 aufgehaute
Verstiirkcrstufe all BNC-Ausgangs-
huchse BU 402.

HF-Modulator mit PLL-Synthesi-
zer-Abstimmung (Bud 8)

Eine (Icr anspruchsvollstcn Loud entwick-
lungstechnisch gesehen am schwierigsten
zu realisierende Baugruppe des CPG 9000
ist (icr HF-Modulator-Baustein.

Die Schaltung (les Modulators mit PLL-
Synthesiier-Ahstimrnung. stufenni los em-
stellhare HF-PIN-Dioden-AhschwBchcr
Lind Ahstimmspannungsgenerierung ist in
Ahhildung 8 zu Schell.

Nicht nur die Schaltung, sondern ganz
hesonders auch (lie Anordnung (icr Bait-
eleniente auf der Leiterplatte und die Lei-
tcrbahnfuhrung spiclen hei den sehr hohen
Bildtriigerfrequenzcn (mu UHF-Berciclu his
855 MHz) eine entschcidende Rolle.

Aufgrund (icr günstigcren Leiterhahn-
f'Blurung Lind aus PlatzgrBnden wurdc die,
genau genonunien au	 ns 2 getrenten Modu-

A uJ3ergewohn fiche Features wie S-VHS- und RGB-A usgan
Genlock, Tasicitur-Back-up und Svnihesizer-Ahstiminung
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Bud 7 zeigt die analogen Schaltungskomponenten des CPG 9000
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Video- und Fernsehtechnik

latoren hestchciide Baugruppe in SMD-
Tcchnologie realisiert. Lcdiglich der Ah-
stinirn-Synthcsizcrund die Ahstimni-Span-
nungserzeugung sind in herkönimlicher
Technik aufgehaut.

Doch nun zur Schaltung. Der mit IC 600
aulgebaute Modulator 1st für den UHF-
Bereich Kanal 21 his 69(470 his 855 MHz)
7ustandio	 mund der zwcite it IC 601 reali-
sierte ModLilalorüherstreicht den Frcquenz-
hereich von 132 MHz his 295 MHz, d. h.
den VIIF-Bcreich Band 111 und die Son-
derkanjile S his 20.

Es kOnnen sornit siirniliche Fernschfre-
qucnzen gencriert werden. mit Ausnahnic
der Sonclerkaniile 3 und 4 sowie der 3
liii VHF-Band I
unterhalb des
UKW-Bereichs	 Kotnftrtible
liegenden Karla-
le.	 des

Al s Niodu Ia-
torchip kornnit
der neLle Sic-
rnens-Baustein TDA5670X zuni Finsatz,
der üher einen Osiillatorausgang für die
PLL-Synthesizer-Ahsti III III Lill g verfügt.

Die Schaltunoen für den U H F- und VHF-
Bereich sind. his aol die exierne Beschal-
lung des all 3 his Pill zugdiiglichcn
syrnrnetrischen Colpitts-Osuillators iden-
ti sch aufgehaut.

Die Oszillatorfrequenz des UHF-Berei-
ches wird in erster Linie durch die Spule
L 601 und die beiden Varikap-Dioden
D 600, D 615 bestirnmt. D 601 und L 603
hi Iden die frequenzbestimmenden Bauele-
mente des für den VHF-  und Sonderkanal-
Bereich zustiindigen Modulators.

Sowohl für den 1-IF-ALisgang als auch
für den Oszillator hesitzt der Baustein ver-
schiedcnc Masseanschlüsse, die irn Lay-
out enisprechend zu herücksichtigen sind.
Urn die gefordcrle SchirrndLinipfung von
80 dB zwischen den Oszillatorpins 3 his 7
rind dein syrnrnetrischen H F-Mischeraus-
gang LL1 erreichen, istderperiphere Aufhau
sehr wichtig rind es sind entsprechend Ulf-
wendige Ahschi rniniaBnalimen erhrder-
I ich.

Die heiden IVlodulatorschaltungen wer-
dcii in at cii weseni lichen Punkten parallel
angesteuert, wohei gesteuert von den Port-
Ausgtngen des Synthesizers die Betriehs-
sJannung eniweder Ober T 603 dciii VHF-
Modulator oder Ober T 604 dciii till F-
Modulator zugeführl wird.

Das Videosignal mit negativ gerichic-
tern Synchronpegcl erhalten die Bausteine
kapazitiv jeweils all 12. Chipintern
wird des Videosignal dann auf Synchron-
pegel geklernmt.

Eine eingebaule Regelschaltung. ilie sich
auf den Spitzcnwciwert cinstellt. regelt
Video-Signalschwankungen von 6 dB au-
tornati scli uris.

Das Audio-Signal wird an Pin I jeweils
dern i nlegriertcn FM-Modulator zugc führt
Der Lill Anschlul3pins 19 rrnd 20 ange-
schlossenc Parallelschwingkreis hildet nut
den internen Kornponenten den Tontrdger-
Oszillator, wohei der BcdLimpfungswider-
stand den Bild-/Tontriiger-Amplitudenab-
stand von 12.5 dB gewiihrleistei. Bei der
Resonanzfrequenz von 5.5 MHz sot! XC
Lind XL ca. 800 Q und die Güte des Kreises
rnindesicns 25 helragen.

Letztcndlich vi id das FM-niodulierte
Tonsigrial zum Videosignal arkliert rind in
dciii 1-IF-Mischcr zrisarnnien mit item Os-
zi Ilator-Signal gcniischt.

An den Anschlüssen Pill 	 his Pill

hefindet sich der synuuetrische HF-Arts-
gang des Baristeins. Der Ausgang wird für
eine grite Resttragerunlerdruckung mit ci-
neni Breiihand-Synirnetriertrafo mit schr
griter Phasengenauigkeit hei 0 rind 180"
beschaltet. Gleichzeitig wird durch das
Wi ndrrngsverhiiltnis von 2 1, des mit ci-
neiu Doppellochkern aufgehauten Uher-
tragers. die Impeclanz von 300 Q symme-
trisch arif 75 Q rinsyrnnietrisch unigesctzt.

Die Modrilationstiefe des Modulators
Iiegt bei 90 r ud 1st mit einem an Pin 14
angeschlossenen Widerstand iwischen
70 (/ rind 100 11c einstellhar.

Arisgekoppelt wird das HF-Signal kapa-
zitiv, wohci die heiden PIN-Dioden D 602
rrnd 1) 603 stromge.teuert die Bereichsse-
lekiion vornehmen.

PIN-Dioden verhalten sich oherlialh ci-
ncr Frcquenz von Ca. t MHz wie ohmsche
Widerstdnde. deren Widerstandswert sich
üher einen variahlen Gleichstrorn steriern
IaBt.

Wdhrend in unserer Schaltung die hei-
den PIN-Dioden D 602 rind D 603 aIx mine
HF-Scha!ter eingesetzt sind, client das uris

.3 PIN-Dioden hestehende T-Glied (IC 602)
ziir strilenlosen Einstel lrrng der HF-Aus-
gangsanipl i lode.

Die Frinktionsweise des mit IC 602 rca-
lisierten PIN-Dioden-HF-Ahschwdchcrs
siehi wie folgi aris:

Befindet sich der Schleifer von R 621
ani oheren Anschlag. so lliel31 ciii relativ
grol3er Gleichstroni üher R 619. R 620, die
beiden in LLingsrichtung geschalteten PIN-
Dioden sowie R 618 rmd R 617 zrir Schal-
tringsrnasse. Hierclrirch werden die zwi-
schen Pill Lmd Pill liegenden Dioden
niederohm ig (maximal leilend) rmd der
Signalweg lürdas HF-Ausgangssignal wird
üherC 638 rind C 641 freigegehen. Gleich-

zeitig flicOt ühcr die mit der Katode an Pin
2 angeschlossene PIN-Diode kein Strom,
so daO diese für das HF-Signal maximal
hochohmig (Ca. 3 kQ) whit.

Je weiter der Schleifer des Potis R 621 in
Richtung Schaltungsniasse bewegt wird,
desto -cringer wird der Strornflril3 durch
die beiden in Ldngsrichtung liegenden PIN-
Dioden, if. h. diese PIN-Dioden werden
langsani hochoh mi ger. Unge fiihr hei
Sclileil'ei--MittclsteIlLiii(it]-ittZLIS'itZ[iClICilI
Stromliu0 Ober die an Pill angcschlosse-
lie PIN-Diode aol, so dal3 der Innenwider-
stand diesel- Diode langsam sinki mid das
HF-Signal zrisiilzlich üher C 640 nach
Masse krirzgeschlossen wird.

Befindet sich
iler Schleifer von

Eingabe	 R 621 am Mas-
seansc Ill rih, so
sind die heiden
in Liingsrichtung
geschalteien PIN-
Dioden maximal

hochohniig rind die an Pill rles IC 602
zrigiingliche Diode maximal niederohiuig.
Die maximale HF-Signaldiimpfung ist so-
mit erreiclit.

Die Freqrienzahsti In MULL mid die Be-
reichssclektion des Modulators erfolgt
mikroprozessorgesteuert Ober den PLL-
Synthesizer-Baristein SDA3302-5 (IC 61)3),
wobei die Kommrinikation zwischen Mi-
krocontro!Ier rind Synthesizer fiber den an
Pill und Pill angeschlossenen FC-BUS
erklgt.

Das Oszi Ilatorsignal des UHF- oder
VHF-Modulators wird deni Baustei n fiber
C 636 hzw. C 637 direkt zLigefhhrt, intern-
entsprecliend der ahzustimmendcn Fre-
ririeiiz heruntergelei It riiid liii einer voni
4 M Flz-Quarz-Os,i Ilator ahgeleiteten Fre-
quenz von 7,8125 kHz verglichen. Die
Abstimmring des selekticrten Modrilators
cr1 o!gt un 250 kHz-Raster Ober den Tran-
sistor T 605. all Kollcktor die Ab-
stimmspannring von maximal 33 V an-
liegt.

Da sich st.iiiitliclie Teilerstrifen inner-
halh des l3austeins hcfiiiden, lie ,-, t heini
ohersten Ii H F-Kanal die Freqrienz von
855 MHz direkt an Pill des Baristeins
an. Fine entspiecliende Leiterhahnlührung
ist arich hier iinerlal3l ich.

Fin It) kHz-Rechtecksignal aus item
Audioteil wird fiber den Treihertransistor
T 600 zrim ..zerhackeo' der 12 V-Span-
nring mit. T 601 unit T 602 herangezogen.
Die Generierrrng der Ahsti nuitspannrmg
von 33 V erfolgt dann arif cinlache Weise
mit S kaskadierten Spannringsverdopp!er-
strtfeii sowie der teniperatrirkonipensier-
ten Z-Diode D 614.

Ini vierten Teil folgt die Besclireihring
des Nachhaus dieses Icistungsfiihigen Farb-
13 i Idniustei-Generators. 	 10

Synthesizer-A bsti mm ting du rch direkte
Fernseh-Kanals oder der Bildtrager-Frequenz
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Mill

Elektronik-Grundlagen

Breite der Leiterhahnen nimmt ah, und die
Antahl der erforderl ichen Verhi ndrtngen
nimmt in. \Virci eine hohe PacLrtngsdichte
angestrebt, so niul. aLich enisprechend viel
Rarim für die Verhindung der einielnen
Koniponenten untereinander vorhanden
scm. Diesen scheinharen Widerspruch be
gegnet man iii professionellen Bereich
durch den Einsatz von Multi layer-Leiter-
platten. Abet- auch i m anspruchsvollen
Hohh -Bereich ist die these Prohlematik
von i3edeutung.

\Velcher Elektroni ker. der sich mit der
Eigenherstell Lill g von Lciterplatten heschiif-
tigt, ist noch nicht an die Grenzen der liii
ciner einseitigen Leiterhahn iUhrung real-
sierharen Schaltung gelangt? Selbst heim
Einsatz von nur konventioncllen passi yen
Baueleunenten rind ICs mi DIP-Gehhrise ist
die einseiti ge Leiterbahnfhhrung oft nicht
mehr ausreichend. Inshesondere hei Digi-
talsclialtungen sind dann hdufig viele Drahi-
hrUcken erlorderlich, vvodurch ncr ohne-
hin schon in geringe Rarim für die Leiter-
hahntuhrung noch weiler cingecngt wird.

Bei Scrienlertigringen ist weiterliin in
heacliten, daO jede ciniusetzendc Draht-
hrhcke mit zusdtzliclien Kostcn verhunden
isi. Vielfach wird der Einsati einer doppel-
seitigen Leiterplatte al lein arts diesen rein
wirtschaftliclien GrOnden bevoriugt.

Urn die Vorteile der doppelseitigen Lci-
terhalintuhrrtng vol I tint/en in kOnnen, mnif3
die MOglichkeit der Durchkontaktierning
in Form von elektrischen Verhi ndungen
,wischen Leiterhahnen antI der Besthk-
kungs- rind anti der LOtseite hesichen.

Bci der i ndustriel len Fertigning von dop-
pelseitigen Leiterplatten werden diese
Durchkontaktierungen durch spezielle che-
niische rind elektrochemische Verfahren
hergestellt. Das Verfahren ist rechi anti-
wendig und kosienintensi v. weshalb sich
der Markt im Bereich der durchkontaktier-
ten Le i terplatten Lind der M nit ii ayer al-If
eine recht hherschauharc Anzahl meist gr6-
f3erer I Ictsteller konientriert.

Fhrdcn I Iohhy-Elektroniker. der ihrsei-
ne Einzcl-Entwicklungen cinnial eine dop-
pelseitige Leiterpiatte henOtigt. 1st dcr Weg
Oher diese Anhieter autgrund der hohen
.,Anlauikostcn" nrir in Antsnahrnefhllen
ganghar.

Fine Lhsung für dieses Problem hietet
this hier vorgestel lie manntelle Vertiihrcn
inir Durchkontaktierung. Art igrrtnd der nnir
geritigen Kosten, mshesonderc arich der
niedrigeti Einstandskosten, ist das Vcriah-
ren hesonniers für den privaten Bercich,
jedoch auch für dcii gewerhlichen Einsatz,
gceignet, wenti es rim die Herstellung von
Einzelsthcketi geht.

Nach diesen allgemeineii \'orbetrach
tnlngcn wolien wir niiis nun dem Verfaliren
der iiiuinie lien I)rirchkontaktierung iii
Detail widnieti.

ow	 1

Von der Schaltung
zur Leiterplatte
TO 6
Ein Verfahren zur einfachen, manuel/en
Durchkontaktierung von einzelnen
Leiterplatten ste/len wir in diesem Artikel vor.

Aligemeines

Die Minialurisierung Von eiektronischen
l3auelementen schreitet imnier welter tort.
Heute werden fast alle güngigen ICs wie
Mi kroprozessoren. Controller, TTL- rind
CMOS-Bauelcmcntc rind auch vicie ana-
loge Bauelemente neben der dhhchen Ban-
form zusat7hch in SM D-AusfUhrung an-
gehoten.

Die Breite der Anschlul.pins von hoch-
i niegrierlen SM D-Komponenten Iiegt heute
lei Iweise schon Linter  03 mm ( ). Der Ah-
stand zwischen den einzelnen Anschlul3-
pins weist in etwa die gleiche CirOl3enord-
nung aol. Bei 10 mm x 10 mm Abmessun-
geli cities IC-Kunststoffgehduses gehOren
44 Anschlul3pins heute schon zum Stan-
dad.

Zwang sliiuflg w ird die Packungsdichte
auf den Leiterplatlen i mmer hdher, die
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Manuelle Durchkontaktierung

Zundchst vi d die doppelseitige Leiter-
platte nach der bekanntcn und in den vor-
angegangenen Artikel n hinreichend be-
schriehenen fvlethodi k hergestel It. mit cleni
einzigen tJnterschied. dad nun aLit beiden
Seiten der Platine Leiterhahnen vorhanden
sind. Die eigentlichc Verbindung der Lei-
terhahnen. d. Ii. die Durchkontaktierung
erfolgi Ober speiielle kleine Meta!lrdhr-
chen. auch Durchkontaktierungen genannt.
(lie an (len ell isprechenden Siel len in eine
iuvor eingehrachte Bohrung der Leiter-
platte eingcprel3t werden.

Es stehen 2 verschiedene Grhden von
Durchkoniaktierunesriihrcn zur Verli -
gung, die sich lediglich im Durchmesser
untei'scheiden. Durchkontaktierung A weist
cinen Audendurchrnesscr von 1.0mm aul.
wiihrend Durchkontaktierung B 1,2 mm
in f3t.

Da es sich urn kleine Röhrchen handeli,
kann die Durchkoniaktierung ouch gleich-
zeitig (lie Anschluf$pins von den verwen-
deten Bauelemenien aulnehnien, Wic (lies
auch hei industriel I durchkontaktierien
Lei lerplatten tihI ich ist.

Fill Layout. (las ursprdnglich hr eine
prolessionelle Durchkoniakticrung vorge-
selien ist, kann prinzipiell ouch mit der hier
vorgesteilten Methode durchkontaktiert
we]-den. Die Prufung der Funktionalitht

Bud 2: Ansicht
des Hand-
Einsetzwerkzeuges

einer Plaiine kann hierdurch aol einlache
und preiswerte Weise erlolen, hevor (lie
Leilerplatte in Serie gehi und industriell
gefertigt svial.

Entsprechend den Anschlu131)ins der ver-
wendeten Bauelemente wird entweder (lie
Durclikontaktierun A (I mni-Bohrunz
erforderl ich) oder Durchkontaktierung B
(1,3 mm-Bohnin( l erlorderlich) eingesetzt.

Ahhildung I ieigt (lie genauen Ahrnes-
sungen der Durchkoniaktierungcn. Mit ci-
ncr Ldnize von 3.( rnni Sind sic genau fOr
das Standard-Leiierplatienmaterial mit ci-
ncr Materialstirke von 1,5 mm ausgelegi.

Nachdeni (lie Leiterplatte enisprechend
gchohrt is(, werden (lie Durchkoniaktie-

rungen mit Hilfe cines speziellen Hand-
Einsetzwerki.euges (Ahhildung 2) in (lie
Bohrungen (1cr Platine eingehracht. Hier-
hei ist es wichtig. dad (lie Durchkontaktie-
rung aol heiden Seiten (Icr Platinc nahezu
den gleichen Uherstand aufweist.

Die Vorgehensweise sieht hierbei wie
folgt aus:

Zuerst wird (lie Durchkontaktierung aol
(lie Spitze des Hand-Einsetzwerkzeuges
aufgesteckt und dann in (lie vorgesehene
Bohrung der I emierplaUe eingeprel3i. Durch
die in her Mille der Durchkontakiierung
vorhandenc Rillung wird Cill sicherer Halt
in (Icr Leiterplatte gewiihrlemstei.

Nachdeni siimtliche Durchkontaktierun-
gen in (lie Leiterplatte cingebracht sind,
werden sic zunichst nur auf der Besthk-

N

Bud 3: Schnitt durch eine Leuterplatte
mut eungesetzter Durchkontaktierung

kungsseiie mit (len Leiterhalinen \VC ill

AhhildLmng 3 dargestellt vcrlhtet. Hmerbei
ist darauf zu achten, dad dos Inncre (Icr
Durchkontakticrung nicht nit Ldtzinn vcr-
schiossen wird. Wird zum Uteri eine feine
Lhtspitzc sowie dunnes Elektronik-Lht-
zinn vcrwendet, so ist (lies problemlos
rnhglich.

Ein schnelles und sicheres Vcrlhien wird
nicht zulctzt ouch durch dos Material ( Mes-
simig. ver/inni ). aus (1cm (lie Durchkontak-
tierungen geleriig sind. gewohrlcistet.

Die Spiitc des Lhtkolhens isi (label von
a1-113cn Lill Durchkontakiierungshtilse zu
fhhren. wohei glemchzeitig ouch her Rand
des Lotaugcs mit erhitzt wird. Unter Zuga-
be VOil ciner ganz klcincn Menge Lhtzinn
(am hesten Lhtdraht mit einem DLmrchmes-
ser von 0.5 mm) wird dann die Lotung
ausgeluhrt.

Nachdcm (lie Leiterplatte anschl icl3end
in gewohnter Weise hestUckt wurde, er-
lolgt dos AnlOten her Bauelernentc out der
Ploti ncnuntersci c mitsamt (Icr Durchkon-
taktierungen. DLOch (lie Kapi I larwirkung
i nnerhalh her Durchkontoktmerung verden
dahei vorhandenc Anschlul3pmns voliston-
dig mit Lhii,i nn unischlosscn mid ouch (lie
Durchkoniaktierungen sclhst erlialten Hire
elektrische VerhindLmng zu dcii Lotaugcn
auf der Leiterhahnscite der Platmne. Dment
(lie Durchkontaktierung nicht gleichzcitig
als Anschlul3punki für ein Bauelemcni, so
ist ledigliclm ciii Vcrlhtcn mit (len Lotaugen
au I (Icr Plati nenu ntersemie erforderl ich.
wohei in diesem Fall dann cm ,.VolIautcn"
(les Durchkontakticrungsrhhichcns cine
Rolle spielt.

Mit (1cm vorsiehend besclirichcncn rccht
cinlochen VcrIahren lassen sich out lircis-
werte Weise Durchkoniaktierungen bei
einzclnen Leitcrplaiten herstel len. Werden
jedoch hdufiger (lurchkomltaktiertc Plati-
ncn benhi i gt. i si (Icr manuel Ic A ufwand
dafhr rccht hoch. Im lolgenden Teil dmeser
Artikclserie stellen vir Ihnen daher ciii
weiteres Durchkontaktmerungsverfahren
vor. (los auf elektrocheniischcr Basis or-
beitet. and has speziell für (lie Aniertmgung
von Einzelstdcken oder klcinen Serien ge-
cignci isi.

0, 1a45	 01, 03	 0, 1a45	 01, 33

7 0 1- 20.05	 9o1, 22

B) 
3,8001	3,8+8

Bud 1: MaBskizzen der Durchkontaktierungshülsen
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Ampere-Meter
Bei der Messung besonders Weiner Ströme ab wenigen nA
(10 A) leistet die hier vorgestelite Schaltung gute Dienste.
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Me8technik

Aligemeines

Zur Besti ulnung der Stroniau lnahnie
von CMOS- E3auelcmenten oder auch
Mcssung von Rest- LuLl Leckstrhnien reicht
die Empfindlichkeit konventioneller Mu!-
tinicter hF°ufig nicht aus. Dafur hietet sich
die hier vorgesteilte Zusatzschaltung. mit

dciii hesonderen Voriei I an, daB zwischen
den Mef3klemmen last kein Spaiinunesah-
tall aultritt.

Der Mel3hereichsumlang reiclit heini
Anschlu13 clues 3,5stelligen ML!Itimeters
von 100 pA hei einem MeI.thereichsend-
wert von 0,2 pA his hin Al 2 mA.

Der MeBstrom wird in eine dazu propor-
tionale Ausgangsspannung im Bereich

twischen 0 his 200 mV umgesetzt zum
direkien AnscIiIul3 eines Digitalmultime-
ters.

AufgrLnd der Schaltungskonzeption
kann ohne jegliche SchaltuiigsLinderung
eine Bereichsaufteilung, beginnend beim
Mef3hereichsendwert von 1 pA his bin zu
10 mA genutzt werden, wobei dunn die
deni Strom proporti onale Ausgaugsspan-
nung zwischen 0 Lind I V Iiegt. Diese
Bereichsaufteilune ist z. B. für 4stelIge
DiitaI-M Lilt! meter Oder auch zum An-
sch luB von Zei geri nstrumenten mit I V
Vol Iausschlag geeignet.

Schaltung

In Ahhildung I ist das Schalthild des
Nano-Ampere-Meters dargestellt. Die Be-
triebsspannung wird der Schaltung fiber
ST I (+9 V) und ST 2 (Masse) zugefUhrt.
Die Spannung gelangt Ober die eine HilIlle
des ôstufigen Drehschalters S 1(A) aufden
Puffer-Elko C I zur Versorgung des IC
Mit R I R 2 und C 2 wird in Verbindung
nut IC I A ciii Spannun('sniittelpunkt el-
zeugt. der ((her R 3 am PulThr-Elko C 3
an ste hi.

Der ZL! messende Strom wird der Schal-
tong an ST 3 und ST 4 zugefUhrt. Dieser
Strom fliel3t VO!i ST 3 Ober die Schmelzsi-
cherung SI I und die Dioden I) I D 2
zuruck ZL! ST 4- allerdings nor dann. wenn
IC I B nicht arhe tet.

liii regulareii Betriehst'aIl wird niimlich
IC I B dafhr sorgen. daB (lie Spannung
zwischcn semen heiden Eingiingen (Pin 5
mid Pin 6) 0 V bleiht. Daraus l'olgt, daB
IC I B dcii MeBstrom quasi kompensiert.
Dies sieht im einzelnen wie fol(,It aus:

Wir nehmen an, daB der in ST 3 hinein-

Bud 1: Schaltbild des
Nano-Ampere-Meter
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Ihel3eiule Me13str0111 I)OsitiV sei und dort
gceeiiuher ST 4 einen Ieichten p)ositiVeil
Spnnunesahl'aIl hervorrult. [)araufiiin
wird Pin 6 des IC I B 1Jositi\er gegenUher
Pill 5, und der Ausgang (Pin 7) strebt in
R ichiung negativer Werte. Je nach einge-
schalteteni MeOhereich komnit nun ci n
Stromflul3 Uher R 9, R 10. R 11, R 12 Oder
R 13 zusiande. Dahei regeli IC I B den
Ausgang so welt in Richiung negativer
Werte, his der in ST 3 hi nei nil iel3cnde
Strom exakt [ihereinen dcc R[ickkoppclwi-
dersti.inde R 9 his R 13 zum Ausgang Pin 7
ahilieden kann und die Spannun iwi-
schen Pin  und Pin 6 zu 0 V wird, d. h. auch
die Spannung zwischen ST 3 mid ST 4
hctrdgt 0 V. R 4 und R 7 hesitzen Schutz-
funktion Mr die Ei ngünge des IC I B.
Auigrund dcr vernachldssigharen Em-
ganesstrdmc tritt an diesen Widerstanden
praktisch kein SpannungsahialI auf.

Die Di mensionierung der Widerstdnde
R 9 his R 13 ist so gcwhhli, daB die Aus-
gangsspannung des IC I B (Pin 7) in einem
direkien VerhLiltnis zum Eingangsstrom
hestehi. FIicI3i Z. B. cin Strom von 2 mA in
ST 3 hinein, und der g1-6I3Ie Mel3hereich ist
eingeschaltet (R 9). so ruil dies an R 9
einen SpannunsahfaI I von

U R • I = 100 Q • 2 mA = 200 mV

hervor. Die Spannung sieht dann zwischen
ST S und ST 6 mit negativem Vorzeichen
an.

Im Detail sieht der Stromflui3 zwischen
dcii Mel3ei ngdngen ST 3 und ST 4 wie tolgi
an s:

Der üher ST 3 hineinfl ieBende Strom
gelangi i.iher den mit S I/B ausgewilliltem
Widerstand ( R 9 his R 13) auiden Ausgang
(Pin 7) des IC I B. Von Pi 7 iiieI.it der
Strom [iher die Endsiufe des Operations-
verstdrkers zur Sehaltungsmasse. Fin ent-
sprechender Ausgleichsstrom wird nun von
der Spannungsquelle an ST I und ST 2
(9 V-B lockhatterie) hereitgestel It und
flieSt [(her die Endstufe des zweiien Opera-
tionsverstarkers IC I A und schlieBlich
[(her den Widerstand R 3 zuni Mel$eingang
ST 4 zur[ick.

Der durch den MeListrom hedi nete Span-
nungsahiaII an R 3 wird hierhei aLitoma-
tisch durch IC I B ausgeregelt, so daB an
den Mel3eing[ingen ST 3 und ST 4 pri1/i-
piel I kei ne SpallY11.111 0 ahfiil It, von wenigen
niV Oliset-Spannung der Operationsver-
st[irker einnial ahesehen.

\Vird das Nano-Ampere-Meter umge-
polt, erfolgi der S11-011111 1.11.1 in enigegenge-
seizter Richtung und ST S ist gegen[iber ST
6 positiv.

Mit dciii Trimmer R 6 win] der Null-
punkt eingestellt, il. h. hci kurzgeschlosse-
nen MeBeing[(ngen wird die Ausgangs-
spannuig zwischen ST S und ST 6 aufO V
gehrachi.
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Bestuckungsplan des
Nano-Ampere-Meters

Bestückungsplan des
Nano-Ampere-Meters

Stückliste: nA -Meter

Widerstände:
l0O	 .....................................R3. R9
1 k............................................RIO
lOkQ ............................ R4. R7. RI I
IOOkQ .......................... RI. R2, R 1
IMQ ................................... RS.RI3
PT ID, Liegend. 25kQ ..................R6

Kondensatoren:
47nF............................................C4
22OnF ..........................................CS
IOpF/25V ............................CI -C3

Haibleiter:
TL082 ........................................ IC I
DX400 ..................................DI. 1)2

Sonstiges:
I Sicherung. 50mA. mitteltrhge
I Plat  nensicherungshalter
I Drehschalter. 2 x ôpoI
6 Liii sti ftc mit LötOse
I i3atteriecl I P für 9V- B lock

Nachbau

Der Auilau clieser kleinen Schaltung ist
recht einiach rnhglich und in kurzer Zeit
hewerkstel Iigt.

Anhand des Best[ickLingsplanes werden
zun[ichst die 12 Widerst[inde sowie der Trim-
mer hcsiUckt und auf dec Leiterbahnscite
veridiet. Es iolgt das Einset,en der6 1.dtstii-
te sowie der Kondensaioren C 4 und C S.

I-3ei den nun in hestUckcnden Bauele-
inenien handel t es sich uni gepolte Kom-
ponen ten, he i denen die Li nhau I age ci ne
wichtige Rolle spieli. Zun[ichst setzen wir
die 3 Elkos C 1, C 2 und C 3 cm, deren
negativer Anschlul3 nut einem Minuszei-
chen gekennzcichnet ist. Das IC I 1st an Pin
I mit eincni Punkt, einer Markierung Oder
ciner Kerhe versehen, so daB auch hier das
Erkennen der richtigen Einhaulage kein
Problem darstel Ii.

Die Katode der heiden Dioden D I und
D2 isi mit eineni schwarzen Ring rnarkiert
(die jenige Seite, in welche die Pfeilspmtze
des Sclialtungssymhols weisi).

Die hciden Sicherungshalterh[ilfien wer-
den nlit dec50 mA-Sicherung hc',tOckt, auf
die Platine gesct/t und verlotet. Der ôstufi-
ge Drehschalter wird dirckt in die cntspre-
chenden Bohrungen ci ngesetzt und Ulf der
Lei terhahnseite verlhiet.

Es tolgt das Anlhten des Batierieclips,
wobei die rote (+)-AnschluBleitung nut
ST I und die schwarzc Leitung (-) nut ST
2 zu verhinden ist.

Die Schaltung isi 11ir den Einbau in Cill

Klarsichtgehiiuse gceigluet (z. B. Profil-
Geh[(use T yp 222 F. ELV-Bestell-Num-
ncr 12 5 IS). An geeigneier Sidle ist datur
einc 6,5 mm-Bohrung für den Drehschal-
ter einzubringen. Die genaue Position der
Leiterplattc iiuu Gehause und dainit die
AnordnLnug der BohrLmg ist dm.ncli die bei-
den Haltenasen in der cinen Hiilfte des
Klarsichtgchiiuses festgelegt. Die Leiter-
platte besitzt zur cxakten FixicrLmg mu
Geh[iuse daZLI links mmd rechis 2 kleine
Einkcrhungen, die in die Haltenasen des
GehLiuscs fassen. Zus[itzlieh ist im Geh[(u-
se Platz für die 9 V-Batterie vorgesehen.

Bevor die Schaltung ins GehLiusc ge-
sctzi wird, sind an der Siirnliiiche 4 I3oh-
rLmgen f[ir die 4 mm-Sieckhuclusen em/u-
hringen. mmu darin die Buchscn imm helesti-
gen mind [(her i]exihle isol iertc I .eiimugen
nun den Plati]Ienanschlul3punkien ST 3 his
ST 6 gem[iB dciii Schaltplan in verhinden.

Die 9 V-Blockhatlerie wircl in den noch
freien unteren Raum eingesetzt mind die
zweite Gehiiusehalhschale in Lingsrich-
tung aufgeschobcn. Damit ist die Leiter-
platte im Gch[iuse test verankert uncl das
Nano-Ampere-Meter kann nach diner
Funktioiuspr[ifung semen Diemust aiiiiuelu-
iuuen.
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Video- und Fernsehtechnik

VideowTiteltextiIIIIIIIII

Generator TO 4
Die Ober den Bildschirm Ihres
Fernsehgerates menugefuhrte Bedienung
mit ihren vielfaltigen und doch
übersichtlichen Möglichkeiten beschreibt
der vorliegende Artikel.

Der-Ti [7001 dient zur- nachträglichen
Einbieridunq von Schri Ft und (rafik
in Vi d oufn 3hmpn whrend der ub
spi e.lunçj oder- in laufende Vor-ftihr-
Lrngen.

ii W:17IU	 P	 IrAiii
--t1	 r -

Software und Bedienung

Die bcsondcrs anwenderlreundliche,
komfortahic Bedienung des ELV-Titcltcxt-
Generators TTG 7001 erfolgt. ahgesehen
VOil den 4 Irontseitigen Drchreglcrn ZLii
[instellung der Bildparanicter, hhcr cine
Standard-Al'-Coiiiputertastatur. Die Tasta-
tur wird an ciner rUcksciligcn DIN-Buchsc
angeschlossen. Die Steuerung des (]erdtes
erfolet dabei in erster Linie mit dcii Cur-
sortasten Uber ciii Ubersichiliches Bud-
sc hi rm - Men Osy stem

Erste Inbetriebnahme oder
Speicherwechsel

Nach dciii Einschaltcn des TTG 7001
wird zuerst iii nicht lIdchtigen Speicher
(akku(Iepufiertcs RAM) nach ciner be-
stinimtcn Bylelolge gcsucht. 1st these voi-
handen, so gehi das Programm davon aus,
daf der Speicher in Ordnung ist und hereits
einnial heschriehen wurde.

Das Programni sprin-t jctzt in die nor-
male Startprozedur und aufdcm B i!dschirm
crscheint this Befehismenil des Steuerpro-
gramms. 1st die gesuchte E3ytefolge nicht
vorhanden, wird gelestet. welcher Spei-
cheraushau mi vorliegcndcn Genii vorhan-
den ist. Danach weiden sdmtlichc Bud-
schirnisciten geldschl und das RAM neu
initial isiert. Für die Parameter des automa-
tischen Funktionsablauis wird eine Stan-
dard-Einstellung getroffen und ahgcspei-
chert.

Nach derersten Grundinitialisierung, die
je nach SpeicheraushaLi his 7Li 30 sck.
dauern kann, vvird die normale Startproze
dnr durchlaulen, d. Ii. aLil dciii Bildschirm
erscheint die MenUseite. Ohne die Grund-
initialisierung des RAMs ahzuwanten, gihi
this TTG 7001 dberdie senielle Schnitistel-
Ic eine SUll-tIlICIdUll( I aus. die mit Hilfe
eines angeschlossenen PCs mit Terminal-
Prognamm Qherpruft wenden kann.

Aul der Menhseite, die jedenzeii dunch
DrUcken der ESC-Taste em- und aushlend-
bar ist, ohnc die momentan ui heanheiten-
de Seite zu zenstOnen, ist zum einen eine

KurzUhersicht Ober die verfLigharen FLuik-
tionen und zuni anderen die Information
üher die hishen getrofTenen Einstellungen
zu sehen. Die meisten Funktionen, woraul
wir im weitercn Verlauf dieses Artikels
noch ndher cingehen, sind im Uhnigen
schnell und konilortahel bbcr Funktionsta-
sten der PC-Tastalur. crreichhar.

Nehen den eigentlichcn Funktionstasten
der PC-Tastatursind auch noch einige wei-
tcre Tasten init Sicuerfunktionen belcgt.

Das Vcriindern hzw. die Eingabe der
einzelnen Parameter erfolgt mit Hilfe der
Cursortasten, wobei Verfinderungen inner-
halb des B i ldschirnimenbs autornatisch
hhernomnicn weiden -

Beim Vfechsel zwischen dem Belelils-
niend Lill(] der aktuel I zu hearbei tenden
Bi Idschinmscite nimmi der Cursor wieder
die gleiche Position wie vordeni Verlassen
dci- Seite cm. Des weiteren wiid die zuvor
gcsetzte Fanbe, den gcwfihlte Modus (Text
oder Gralik) sowie der Uherschncibmodus
automatisch gesetzt.

Die einzelnen ahgespeicherten Seiten
sindjcderzcit bher die Page-Lip hzw. Page-
down-Tasien anwdhlbar. wohei dann auch
hier die jeweils gUltigen Einstellungen und
Farben automaiisch aktivient wenden.

Menüseite
Die Menüseite des TTG 7001 ist in 3

Ahschnittc unterteilt. Tm oheicn Ted wer-
(len die Funktionstastcn und Hire Belegung
als Kurzhilfe dargestelit, irn mittleren Teil
sind die Einste]lungen fun den autornati-
schen Funktionsahlauf sowie die Darstel-
lung den Bildschiimseiten zu sehen und im
untenen Ted weiden schliel3lichdie Schnitt-
siel len-Paranieter und denTernimalbctnieh
ci ngcste lIt.

Mit Hi lie den Cursontasten <up/down>
wind zwischen den verschiedenen FLmk-
tionshlocken wcitcngcschaltct uiid nih den
Funktionstasten <I inks/nechts> clas ZU ak-
tivierende Element angefahnen. Als Quit-
lung wind an den bctneffenden Stolle cm
Stcrnchen gcsetzt und zus)itzlich diese Em-
siellung Ianhlich gekennzeiclinet. Beim
Wechscl von den Menhseitc zu einer aktu-

elI iLl heanbeitenden Scite hbernininit das
TTG 7001 sbmtliche Einstellungen in sei-
nen nicht flllchtigen Speicher.

Textgr6l3e- und
Bi ldsch i rmei ntei lung

Zun Dansicllung des Textes hzw. den
Grafik stehen pro Seite 24 Zci len mit je 40
Zeichen zur Vcnlugung. Die Icizic, also die
25ste Zeile, wiid nun w)ihrend des Editic-
rens und aul den BeIehlsmenhseite akti-
vient. In dieser Zeile stelien sfimtliche In-
tonmationen fiber die aktuell zu hcaihei-
tende Scite.

Hier wind angezeigt. oh win uns im Text-
odenGralikinodus. mi EiniQge- oder tJhen-
schrcihmoc!us hefindcn, welclic Zeichen-
lanhen an den aktuel Ion Cw'sonposition ge-
wiihli wui-dcn sowie Cill fiei wiihlhaicn. his
Lu S Zeichen anger Scitcnnamc. Den bier
vergehene Name wind glcichzeitig als Da-
teinanie zLnii Speichern und Laden den
hetieltenden Bildschinmseite verwendet.
sofern tier TTG 7001 mit einem PC s'en-
bundcn ist. Den Einsatz cines PCs ist heim
TTG 7001 keinesfalls enlorderlich. jedoch
stehen hicndLnch zusatzliche SpeichenniOg-
lichkeitcn zun VenfUgung. Bei Venwen-
dLing eines PCs sollte den vei-gehene Datci-
name nathnl ich den DOS- Konvcntionen
entsprcchcn, wLihrend hcini TTG 7001 dies-
hezfiglich keine Einschninkungen gelten.

Zeichensatz und Grafik
Den im Zeichen-Genenator-ROM des

SAA 5246 A implementiente Zeichensatz
ist ill I zu sehcn. Die nornialen
alphanumcnischen Lind Sondenzeichen, die
al-11' den Standand-PC-Tastatun vorhanden
sind, khnnen in gcwohnter Weise cingege-
hen wcndcn, so daü win an den Cursonposi-
tion das gewiinschtc Zcichcn enhalten.

Die nestlichen Zeiclien des Zeichen-Ge-
ncnaion-ROMs sind in i.Iic 3 Gnuppen: Sicu-
en-, Grafik- Lint! Sondcnzcichen aLilgeteilt.

DurchBetiitigen den Funktionstaste <F!>
wechseln win vom Text in den Graiiknio-
dLis. In welchem den beiden Modi wir uns
dahei gerade he linden, wind in den untenen
StatLiszeilc angezeigt. Die Zuondnung der
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Grafikteichen in den einzelnen Tasten der
PC-Tastatur ist ehenfalls in Tabelle I in
sehen. DazLi ciii I3cispiel: Urn das in der
Tahelle I in Reihe 3 unter 7 a dargestellte
Grafikzeichen an der Cursorposition Lu

setzen. wird zuerst mit Hike der Funktions-
taste <F 1> in dcii Grafikniodus umgeschal-
tel und anschlieOend die Taste <5> gedrdckt.

Die Sonderzeichen werdcn ähnlich wie
heini PC hehanclelt, indern die ALT-Taste
Iestgehaltcn Lind irn Nurnrnernblock die
Null mit riachfalgendcr ASCI 1-Codezahl
für das gewdnschie Zcichen cingegehen
wiid.

Die ersten beiden Spalten der Tahelle I
Sind für StcLierzcichcn reserviert und wer-
dcii auf dciii Bildschirrn als Lcerzeichen
clargestellt. So dienen z. B. die oberen S
Steuerzeichen in Spalte 0 und I zum Fest-
legen der Zcichenfarhe für Schrifl und
Grafik. Diese und weitere Steuerzeichen
werden auch unterden Funktionstasten der
PC-Tastatur verwendet.

Urn die HinlcrgrLindfarhe zu wechseln,
wird zuerst cine Farhe gesctzt, dann lolgt
das Steuerzeichen ..neuer Hintergrund" und
zuletzt die neuc Vordergrundfarhe. Da-
durch oehen beirn Wechsel der Hinter-
grund farhe 3 Zeichen fürText und Grafik-
intormationen vcrloien, die auf dem Bi Id-
schirm links vom Cursor als Leerzcichen
dargestelit werden. Bei der Zeichenhdhen-
verdopplung, der Blinkfunktion sowie der
Text- und Grafikumschaltung ist nur Cill

Steuerzeichen erlorderl cli Lind sornit auch
nur cin Leerzeichen links des Cursors.

Belegung der Sondertasten
i3ei den Sondertasten handelt es sicli in

erster Linie uni die Tasten inICUrsorblock.
Mit der Taste <!.nsert> kann ,wischen

dciii Einfhge- LindUherschreihmodus urn-
geschaltet werden. Nach dem Einschalten
des Gerdies wird defaultmLiBig der LJber-
sclireihmodus aktiviert. Der aktuelle Zu-
stand st in der Staiuszeile zu selien.

mi EinfOgernodus werden die Zeichen
ab derCursorposition nach rechts versclio-
hen, wohei hei Ericichen der 40. Position
das jeweils letzte Zeichen verlorengeht.

Mit der Taste <Delete> wird this an der
aktuellen Cursorposition stehende Zeichen
geloschi. Alle in der akiuel len Zeile rechts
voni Cursor stehenden Zeichen werden
dabei jeweils ein Zeichen nach links ver-
schohen.

Liii mm Anfang des Textes in springne.
wird die Taste <Home> betLitigt Lind mit
der Taste <End> kann zuni letztcn niclit
Iceren Zciclien der aktuel len Zei Ic gesprun-
gen werden.

Wircl bei stitndiocdrücktcr <Ctr]>-Ta-
ste die <Home>- hzw. <End>-Taste held-
ligI. so sringl der Cursor mm Anfang
bmw. ans Ende der akt Lie lIen B i ldsch i mi-
se i Ic.

Mit den Tasten <Page-up> und <Page-
down> kann cine komplette Bildschirm-
seite nach ohen bmw. nach Lmtcn weiterge-
schaltet werden.

Die Cursor-Tasten funktionieren in ge-
wolinter Weise Lind hedOrfcn daher keinc
Erkliiru ng.

Funktionstasten
Als nLichstes wollen wir Lins mit der

BelegLmg der Funktionslaslen der PC-Ta-
statur hefassen. Die Belegung kann im
ührigen audi eclerzeit aufdem Bildschimni-
mend angeteigt werden.

Fl - Text-/Graflkunisclialtung
N'lit der Funktionstaste <F I> kann zvi-

sclien der Texteingabe und deni Grafiknio-
dLis unigeselialtet werden. Die aktucllc Em-
stellung wird in der Statuszeile angczcigt.
Beim Umselialten von Text- in dcii Grafik-
niodus bzw. umgekelirt ist zu beachtcn,
dad jeweils links von der Cursorposition
cin Leerzeichen benotigt wiid.

F2 - Vordergrundfarbe
Mit der Eu nktionstaste <F2> kann (lie

aktuellc Vordergrund- bmw. Zeichenfarhe
sowoh I i m Text als auch i ni Ci rafi k modus
weitergeschaltet werclen. 1-her stehen ins-
gesarnt 6 untcrscliiedlichc Farhen sowie
schwarz und weil$ mum Verfdgung. Urn z. B.
cin Wort oder cine Zeichenkctte innerhalb
eines Textes farhlich ZLI vcriindcmn, wird

mit den Cursortasten das erste Zeichen der
gewdnsclitcn Zeiclienkette angefaliren Lind

nut <F2> die Vordergrundfarhe ausge-
wiihlt. ZusLitzlich wird die aktucll gdltige
Farbe in der Statuszciie angczcigt.

F3 - Hintergrundfarhe
TVIit der Funktionstaste <F3> kann die

Farhauswahl des Hintergrundcs erfolgen,
wobei the gleiche Farhpalette wie beirn
Zeichensatz zur Verftigung steht. Urn die
Hintergrcmdfarbe mu wechseln, werden
links von der aktuel len Cursorposit ion 3
Leerzeichen für die ertorderlichen, nicht
sichtharen Steuerzeiclien bendtigt. 2 Zei-
chen links von der Cursorposition wird
hereits die neie Hintergrundfarhe über-
noninien.

Das erste Zeichen einer heliehigen Zei-
chenkette kannjederzeit nut den Cursorta-
sten angefaliren und gezielt farhlich vert'n-
dert werden, ohnc dahei Zeichen mu zerstd-
men. Wird cine Zeile nut der <Enter>-Taste
verlassen odcr dbcr den rechten Rand bin-
ausgeschricben, so wird die ausgcwLihltc
Farhe sowie al le anderen Einstel lungen in
tIer neucn Zei Ic dhernonirnen. Die aktucl I
gdltige Hintergrundfarhe wird zusLitzlich
in der Statusmeile aiigemeigt.

F4 - doppelte Sehrifthöhe
Die doppelte Schri Itlidlie kann mit der

Funktionstastc <F4> an der aktuellcn Cur-
sompositioii aktiviert werclen. Falls inner-
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halh einer Zeile ciii Stcucrzcichen für die
doppelte Schrifthohc vorhanden ist, so wird
der Cursor innerhalh dicser Zeile immer
doppelt hoch dargesteilt. auch wenn mo-
mentan in der norinalen SchrilThöhe ge-
schriehcn wird. Der Cursor 1st in der unte-
ren Hdlfte einerZeile mit doppelter Schrift-
höhe nicht sichthar. Solite sich der Cursor
in dieser Position befinden, so kann er
einfach mit Hi I fe der <Cursor-up/down>-
Tasten wieder sichthar geniacht werdcn.
Beim Verlassen eincr Zeile mit doppelter
Schrilthöhe wird automatisch auf norniale
Schrifthdhe umgcschaltci.

F5 - Blinkfunktion
Mit der Funktionstaste <F5> kann eine

Blinkfunktion aktiviert und wieder desak-
tivert werden. Beim Verlassen der Zeile
wirci grundsätzlich auf normale Funktion
zuruckgeschaltet.

F6 - Textseite benennen
Bei Betiitigung der Funktionstaste <F6>

springt der Cursor in die Siatuszeile und
jindert gleichzcitig die Zeichenfarbe. Jetzt
kann für die aktuell zu hearheitende Seite
ciii his zu 8 Zeichen langer Name vergeben
bzw. ein bestehender Name geündert wer-
den. Besitzt der Name weniger als 8 Zei-
chen, wird die Eingabe mit <Enter> been-
det. Beim Laden hzw. Speichern auf dciii
PC wird diesel- Name dann aLitomatisCil als
Dateiname vergehen.

F7 - Textseite Iöschen
Nach Betiltigen der Funktionstaste <F7>

wird die Statuszeile gelascht und der bun-
kende Text ,.Seite löschcn? Ja!-" erscheint.
Geldscht wird die angezeigte Seite erst, wenn
die Sicherheitsabfrage mit cinem <J> be-
antwortet wird. Mitjeder anderen Taste kann
dieser Mendpunkt wieder verlassen werden.

F8 - Automatiseher Funktionsablauf
Die FLinktionstaste <F8> dient zum ma-

nuellen oderautomatischen Einblenden der
zuvor editierten Bildschirmseiten. Beim
Einhlendcn derText- und Grafikseiten giht
es vicle verschiedene Moglichkeiten zur
Gestaltung. Der Zeittaki ist dahei in einem
weiten Rahnien automatisch cinstelibar.
oder man gibt mit der Entertaste nianuelle
Schaitsignale, wenn der Wechsel unregel-
mtil3ig oder synchron zur Darstellung er-
folgen soil.

Mit den unterschiedlichen, bier zur Ver-
fdgung stehenden Moglichkeiten wol len
wir uns ULUi ndher hefassen.

Bei der rnanuellen Steuerung wird unier
dciii Mendpunkt ,,Gcschwindi gkeit" 0000
eingctragen und unicr ,,Einhlenden" die
darzustcllenden Seitcn eingctragen. Nach
Betiitigung der Funktionstaste <F8> wird
der Bildschirni transparent geschaltet, d. h.
es wird das kompiette Videobilcl ohne Em-
blendung gezeigt. Danach können mit der
<Enter>-Taste die Bildschirmseiten nach-
einander abgerulen werden, wohei nach

der letzten darzustellenden Seite der Bud-
schirni automatisch wieder transparent er-
sclieint.

Wiid unter dern Mendpunkt Geschwin-
digkeiteinc Zeit eingetragen, so erf'olgtdas
Weiterschalten der darzustellenden Bud-
schirniseiten autornatisch nach der einge-
steliten Zeitspanne.

Urn z. B. einen Werhetext irnmerwieder
aufdem Bildschirm zeigen zu konnen, sind
sLirntliche Einhlendungen auch in einer
Endlosschleife moglich.

Als ndchstes wollen wir auf (lie unter-
schiedlichen Moglichkeiten der Textein-
blcndung eingehen.
- Menüeinstcllung ,,Wechsel seitenweise"

und ,,volle Seite"
Wahiweise nach Tastendruck oder nach
einer einstellbaren Zeitspanne erscheint
eine Bildschirmseite oder eine Seiten-
saninilung für eine einstellbare Zeit auf
dciii Bildschirm.

- MenOeinstellung ,,Wcchsel zeilenweise"
und ,,volie Seite"
Eine oder mehrere Bildschirrnseiten in
cinem vorbereiteten Text oder einer gra-
fischen Darstellung kann in eine Art
Fliei3textdarstellung von unten nach ohen
durch den Bildschirm geschoben wer-
den, wobei die ,,Verschiebegeschwin-
digkeit" individuell einstellbar ist.

- Menheinstellung .,Wechse] seitenweise"
und .,Untertitel"
Ein vorhereiteter Text kann zeilenweise
per Tastenclruck oder automati sch nach
ciner cinsteilbaren Zeit als ,,Untertitel"
in einen Videofilni eingeblendet werden.

- MenOcinstellung ..Wechsel zeilenweise"
und .,Untertitel"
Ein vorbereiteter Text kann als Unterti-
tel zeichenweise (Laufschrift) von rechts
nach links durch den Bildschirm ,,ge-
schoben" werden. Auch hier kann das
Weiterschalten manuel I oder automatisch
nach einer einstellharen Zeit erfolgen.

F9 - V24 Textseite senden
Mit der Funktionstaste <F9> kann wahl-

weise (lie mornentan auf dem Bildschirm
angezcigtc Seite oder eine Seitensamm-
lung zum PC gesendet werden. Wenn wir
uns auf der Mendseite befinden, werden
die unter ,,Einhlenden" eingetragenen Sei-
ten Ober die V24-Sclinittstelle zum PC
transferiert. <F9> wird crst nach dem La-
den des Empfangsprogramnis TTG-REG
hetdtigt. d. Ii. wenn (icr PC emptangshereit
ist.

FlO - Textseite empfangen
Urn Tcxtseiten vom PC zu cmpfangen,

wird zuerst das PC-Program iii ,,TTG
SEND" mit den zu Obertragenden Dateina-
men gestartet. Beim TTG 7001 muf3 dabei
die zu f011cnde oder zu dberschreibende
Textseite aul deni Bildschirm angezeigt
werden. AnschlicBcnd wird mit ,,F 10" die

Uhertragung gestartet und die Seite von
oben nach unten mit den neuen Daten ge-
f011t.

Die Datenühcrtragung beim Senden und
Empfangen von Textseiten erfolgt grund-
sbtzlich mit 4800 Baud.

Menüpunkt AutoStart
Wenn unterdem MenOpunkt ..AutoStart"

<Ja> (lurch ein Sternchen gekennzeichnet
ist, so wird nach dciii Einschalten des TTG
7001 mit der Texteinblendung entspre-
chend (len Mcnücinstellungen hegonnen.

Da in diesel- Betriebsart nicht crst das
Bildschirnimcnü des Steuerprogramms
erscheint, kann die Wartezeit vor der er-
sten Sequenz der Texteinblendung indivi-
duell festgelegt werden.

Schnittstel len parameter
Die Auswahl der verschiedenen Schnitt-

stel lenparanieter wird beim TTG 7001 auch
mit Hi lie Lies komfortablen B  ldschi minnie-
nds vorgenommen. Für die Uhertragung
der Daten im Terminalbetrieb kann eine
Baudrate von 1 1-00, 2400, 4800 oder 9600
Baud ausgewiihlt werden. Die Wortlänge
kann wahlweise 7 oder 8 Bit betragen, Lind
die Anzahl der Stophits betrdgt immer I.
Des weiteren kann zwischen gerade. unge-
rade oderkeine Paritdt ausgewdhlt werden.

Terminalbetrieb
Um in den Terminalbetrieb zu gelangen,

wird auf der Mendseite der Tcrminalhe-
trieb eingeschaltet Lind anschlieBend (lie
<ESC>-Taste hetdtigt. Die Schnittstellen-
parameter, die im unteren Ted der Menu-
seite eingestellt sind, werden dabei auto-
rnatisch ubernomnien und es erscheint em
leerer Biidschirm, auf dem alle Ober die
Schnittstelle kommenden Zeichen darge-
stellt werden.

Nachfalgend wollen wir nun die Steuer-
Iunktionen heim Term inal bet rieherlliutern.
Die Steuerung der Anzeige beim Termi-
nalbetrieb erfolgt mit einer Reihc von Kon-
trollzeichen. Zuniichst ist hier (lie Cursor-
steuerung zu nennen. deren Codes folgen-
derrnai3en belegt sind:

Ctrl E = Cursor aufwärts
Ctrl X = Cursor abwbrts
Ctrl S = Cursor links
Ctrl D = Cursor rechis
Die Anordnung dieser Steuerzeichen als

Gruppe in der linken Hlilfte der Tastatur
erlauht ciii schnelles Arbeiten mit der Cur-
sorste ueru ng.

Wcitere Steueriunktionen kOnnen nnt
folgenden Tasten ausgelost werden:

Ctrl Y = Zeile ldschen
Ctrl Q = Cursor Home
Ctrl Z = Seite loschen und Cursor Home
Diese Tastenbelegung wird im allgemei-

nen haufig benutzt und dOrfte daher dern er-
fahrenen PC-Anwender hekannt scm. 10
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Die Auflösung des DA-Wandlers he-
trdgt 12 Bit. enisprechend 4096 Schritte.
I ieraus ergihi sich cine Grundgenauigkeit
von 0.025 %. Die Ausgangsspannungshu-
he liegen im Bereich von -2 V his +2 V.
I lieraus ergibt sich eine Auflosung von
knapp 1 mV pro Digit. Durch entsprechen-
de Anpassung des Spannungsbereiches
kann auch ein Abgleich aufexakt I mV pro
Digit vorgenommen werden. Der Span-
nungshuh l0t sich durch Dirnensionie-
rungsanderungen der Schaltung auch auf
() his 4. Obis4.096 V oderO hisS V hndern.
F3ei ci nem Ausgangsspannungshub von
0 his 4,096 V ergiht sich wiederum eine
Auliosung von cxakt I mV pro Digit zLIr
cinfachen Ansteuerung per Software.

Die 8-Bit-PC-Einsteckkarte istrniteiner
25poligen Sub-D-Einbauhuchse, die an der
RUckseite des PCs zugbnglich ist. verse-
hen.

Achtung:
Die Analog-Ausgiinge sind aut die ge-

meinsame Schaltungsmasse (icr DA 12-
Einsteckkarte bezogen. Diese wiederum
ist direkt mit der Schallungsmasse des PCs,
die wiederum am Schutzleitcranschlu 13
angeschlossen ist, vcrbunden. Die Analog-
Werte durfen daher ausschliel3lich an mas-
sehezogene oder potential freie Gerhte an-
geschlossen werden.

B Iockschaltbi Pd

12=Bit=DA=WandIer
Mit dieser PC-Einsteckkarte erzeugen Sie bis zu 8 prazise
Analog-A usgangsspannungen z. B. für Steuerungszwecke.

Aligemeines

Die Steucrungs- unci Regelungstechnik
stelit einen grol3en Bereich in der Eiektro-
nik clar, in dem (icr PC immer mehr An-
wendungen findet. Als Verhi ndungsgl ied

zur meist analogen Aul3enwelt eignet sich
in hervorragender Weise die hier vorge-
stelite 12-Bit-DA-Wandlerkarte. Durch
einen integrierteri 81'ach-Multiplcxer kön-
nen insgesamt 8 unterschiedhche Span-
nungswerte erzcugt hzw. ausgegeben wet-
den.

Abbildung I zeigt das Blockschaltbild
der I 2-Bit-DA-Wandlerkarte DA 12. Ganz
links im Bild ist der PC-Bus zu sehen. Die

Bud 1: Blockschaltbild der 12-Bit-DA-Wandlerkarte

Bus-
tre iber

Ref erenz-

spannung

an nu nqs V er so r qun
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nut nachcschalietcni
ng der

I in p ed a n z w a ii I e r
e	

ant S AusgOnge ge-
tzehen.

aid	 Der DA-Wandler
und der IVIu Itiplexer

untere 8 Bits	 siid sviederuni ihrer-
DA-Wandler	 scits nut an die Steu-

Cr- und Adrel3dcco-
iihere 4 Bits für	 dierlotzik antesclilos-
den DA-Wandler	 sen. Die Ausgangs-
Multiplexer	 suungen liegen an
Karlenerkennung	 der 25pol igen SIJ B-

D-Buchse an. W()

auch die untersehied-
lichen Betriehsspannungen mt Versorgung
von kleinen externen ScItaltuneen antic-
gen.

Schaltung

Ahhildung 2 zcigt die komplette Schal-
tung der I 2-Bit-DA-\Vandlerkarte. Die
Tren]ILIII 41 des PC und inlernen Datenhus-
ses Ohernininit der hidirektionale Bustrei-
her IC 4 voni Typ 74IS245. dessen Trci-
herrichtung Oher Pin I hesti mint witd. Die
Adrel3decodierung Ohcrni nnit diis IC 5

voni Typ 74LS688. Wenn (lie Busleilung
AEN aul Low-Pegel liegl und die Pegel der
AdreOleitungen A2 his AL) mit den Pegeln,
die an den DIL-Schaltern anslehen, fiber-
einsl i nunen. liegt am Ausgan g Pin 19 ciii
Low-Signal an. Tahelle 1 zeigt die I/O-
Adrel$zuordnung der I 2-Bit-DA-Wandler-
karle.

Die gesamle Ahlaufsteuerung und die
Feinadre1.dccodierung Ohernininit das GAL
IC 2 des Tvps FLV9467. (lessen Innenhe-
schaltungAhhildung 3 meigl. FOhrt der
Austaiic P=Q von IC 5 und die Adrel3lei-
lung A I Low-Pe( rel, so wiid die I'C-Fin-
steckkarte angesprochen.

Ein negati ver I mpu Is an f der IOWR-
Leitung aktiviert einen SchreihtugrilT auf
den Zwischenspeicher IC 3 oder dcii DA-
Wandler IC I. Die Auswahl Ohemimmt die
Adrel3leitu11g A 0.

Wiihrend cities Lesezugri_ffs Ulf (lie Ba-
sisadresse aktiviert (lie IORD-Steuerlei-
tung die DO-, I) I - und D2-Dalcnlcitung.
dessen Inhalt Oherden PC-I/O-Bus gelesen
wird. Der Inhalt der hOherwertigen Daten-
leitun(,' spiell hteihei keinc Rolle.

tihcr I) 0 und I) I kann eine Kartener-
kennung vorgenoninien werden. wahrend
D 2 die Aktivitdt des Multiplcxers IC 7
Oberltii g t. Fin Schreihvorgang auf die Ba-
sisadresse heschreiht sonut den Zwischen-
speicher IC 3 voni Typ 74LS273. (lessen
niederwertige 4 Bits die hochstwertigen 4
Bits des DA-Wertes heinhaltet.

Bit  his 6selcktieren Ober den Multiple-
xer IC 7 den Ausgahekanal. wiihrend D 7
für (lie Kartenerkennung mustdndig ist. Mit
(liesem Scliieihiugri fiwird this interne Flip-
Flop des GALs geset/t, wodurch der Aus-
gangspin IS High-Pegel ldhrl. Dieser des-
aklivert den Analog-Multiplexer IC 7.

Durch einen zweiten Schreihzugriffaul
der um I erhOhlen I3asisadresse werden die
unteren 8 Bits in den DA-Wandler ge-
schriehen. Dieser Oherninimt gleichzeitig
die oheren an IC 3 anl iegenden 4 Bits.
Gleichzeitig wird (las Mono-Flop IC 6 A
voni Typ 74LS I 23 getriggert. Nach ca.
35 p5 isl (lie Zeit des Mono-Flops ahgelau-
fell. Zn dieseni Zeitpunkt ist der Analog-
Ausgang von IC 8A eingeschwungen.

Das zweile Mono-Flop IC 6 B erzeugt
111111 cinen ca. 0.5 ps langen positiven Im-
puls. (Icr (las Flip-Flop un GAL zurOck-
seti.t Lind soniit (len Analog-Mu lliple'ser

Tabelle 2: Wide rstandswertc fur
unterschiedliche Ausgangsspannungen

Bereich	 R 6 R23 R 24

Ko In iii LI fl ik at i on ui ii Pu tern n e der S Da-
tenleiiiiiigen zwischen PC-Bus und inter-
neni Bus ertolgt Ohcrcincn bidiektionalen
Bus-Treiher. Der DA-Wandler ist an den
internen Datenhus angeschlosscn. Dessen
Ausgangsspannung wird Ohereinen 8-fach-
Multipexer an Ije einen Haltckondcnsator

Bud 3: Innenschaltung des
GALs vom Typ ELV 9467

Tahelle 1: I/OAdrelizuordnu
12 Bit-1)A-Wandlerkart

Basis-	 lesend	 schicibi
adresse

+1)	 DO. D I Kartenerkennung DO... 1)7
I)	 Multiplexer akti v für dcii
D3 ... D7 -

+1
	

DOD)

D4 ... D('
D7

-2.000... +2,000 V I OkQ I 50kI I 8W
0,11 -2.048... +2,047 V lOW I SOW I 8W

0... 4.000 V	 -	 220W 22W
0... 4.095 V	 -	 220W 22kQ
0... 5.000 V	 -	 220k1I 22W
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine
des 12-Bit-DA-Wandlers mit zugehari-
gem Bestuckungsplan

Der nachgeschaltete Operationsverstar-
ker IC 8 A vom Typ TLC272 nimmt die
Anpassung an den gewunschten Ausgangs-
spannungshub vor, während IC 8 B die
negative Referenzspannung zur VerfUgung
stellt. Darnit ist Ober R 10 ein Offset-Ah-

Computertechnik

RIP	 RIB	 P17	 R16	 P15	 P14	 P13	 P12

	

HH- -II-- -IF- 	 -II- -II- -II-
029	 C28	 C27	 026	 025

P20	 038 -fl-	
024	 C23	 022

	

ER	 VTIo6
rfl	 0

	

>j C7
	 037-IF

Li	

035 
M OC30	

0

__	

I n	 CS

	

I	 I	 crI1I	 IUI1j.
I

	

C32	 LJFfr
ILJLJH	 i ij IIIIELICr

	

HI- *T	 103

riC20031
tin I	 __u I N

rrIIJ_i_	 _________

Li	
IT

I	 v	 IC1t.

102	
C)

C15

Stückliste:
12-BIT-DA- Wandlerkarte

Widerstände:
I ,2kQ ........................................... R7
lkQ............................................R21
4,7kQ ..................................R5, R20
IOW ...................... RI, R2,R9,Rll
I OkQlArray ............................... R22
330k..........................................R4
PT] 0, stehend, I OkQ .......RI 2 - RI 9
Spindeltrimnier, I 0k ...............RIO
Spindeltrimnier, I OOkQ...............R3
siehe Tahelle 2 ..........R6, R23, R24

Kondensatoren:
33pF/ker ....................................C19
47pF/ker ....................................C42
InF............................................C35
IOnF .......................C22 - C29, C34
47nF..........................................C2()
IOOnF/kcr ................C2, C3. CS, Co.

C8,C9,CII -C18,
C30 - C33, C36 - C38

IpF/IOOV ..................................C21
IOpF/25V ..............CI,C4,C7,CIO
IOOiF/I6V .......................C39, C40

Hal bleiter:
ELV9467 ...................................1C2
AD7545 .....................................IC I
TLC27I ................ 1C9,ICIO-1C17
TLC272 .....................................1C8
74LS123 ....................................106
74LS245 ....................................1C4
74LS273 ....................................1C3
74LS688 ....................................105
CD405I .....................................1C7
7805 .........................................1C18
LM385.........................................DI

Sonstiges:
I DIP-Schalter. 8fach
I Sicherung, I OOmA, trägc
2 Sicherungen, 63OmA, triige
I Sicherung, I A. triige
4 Platinensicherungshalter (2 Hiilften)
I SUB-D-Buchse, 25polig, 90
I Slotbiech
I Schrauhe M 3 x 6 mm
I Mutter M3

IC 7 wiederaktivert. Diese zwischenzeitli-
che Desaktivierung von IC 7 1st erforder-
lich, da die Analogwcrte wiihrend der
tinisclialtphase sich sonst gegenseitig be-
cintiussen.

An Pin 19 bcnotigt der DA-Wandler
IC I cine Referenzspannung, die tiher R 7
und D I bereitgestellt wird. Analogseitig
ist dem DA-Wandler der Operationsver-
starker IC 9 voni Typ TLc27 I nachge-
schaltet. an dessen Ausgang sich eine Span-
nung von 0 V (digital 0) bis -Uref (digital
4095) einstellt.

'1 in
ni
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IIJ-Basisadresse ...........: 0300H
Ausgangsspaniiungs-Bereich . -2,048 .. +2,048 I)
Eartenerkennung ...........: ok

Tasten:	 1,1	 : Eanal LJãhlell
*	 : Wert urn 10 erhbhen
-	 : Wert urn 10 decrert,ntiereii
a,A	 : Ausgaiigsspannungs-Bereicli

Esc,Enter : Program beenden
Wert Increroaiitieren
Wert Decreroantieren

a ndern

ELI.J-D-12 12-Bit 8 Xalid I DA-Wandler Inbetr ieb1111r-Progrdrl1n

Zustaiid der 8 Ausgdugskanále
11 Binár Bit

Barst	 :	 10876543210

Eandi 8 :	 111111111111B
Eanal 1 :	 111111018008B
Itanal 2 :	 1011111818088
Eanal 3 :	 100008008800B
Eanal 4 :	 010808011800B
Earial 5	 000808110000B
Kaiial 6 :	 080808080880B
Eanal 7	 - 11O111OI1180B

gleich der Ausgangsspannung mbglich.
Uber R 3 wird ein Feinahgleich des Ska-
lenfaktors vorgenommen.

Die Ausgangsspannung wird uher den
Multiplexer IC 7 vom Typ CD405 I auf
einen der Kondensatoren C 22 bis C 29
gegeben. Die nachgeschalteten Operati-
onsverstärker IC 10 his IC 17 vom Typ
TLC27 1 nehmen eine Impedanzwandlung
vor, so daB eine Belastung deren Ausghnge
mit bis zu 5 mA mogiich ist. Die Ausghnge
sind direkt aufdie 25pol ige Suh-D-Buchse
zur weiteren Verwendung gefuhrt. Ober
die Trimmer R 12 his R 19 wird ein Offset-
Feinahgieich derOperationsverstiirkervor-
genom rue n -

Nachbau

Die komplette Schaltung des DA 12 ist
auf einer 109 mm x 111 mm grol3en dop-
pelseitig durchkontaktierten Leiterplatte
untergebracht. Die Bestuckung der Platine
wird in gewohnter Weise vorgenommen.
Zunhchst sind die passiven und anschlie-
Bend die aktiven Bauelemente anhand des
Bestuckungsplanes auf die Piatine zu set-
zen und zu verlOten. Die Widerstandswer-
te für R 6, R 23 und R 24 sind ahhiingig
vom gewünschten Ausgangsspannungshub
und sind aus Tabelie 2 ersichtlich.

Es folgt das Bestücken und Verlöten der
25poligen SUB-D-Buschse. Zum AbschluB
der Aufhauarbeiten ist das Slotbiech an die
Sub-D-Buchse zu schrauben.

Treibersoftware
Zur I 2-13it-DA-Wandlerkarte steht eine

Treihersoftware zur Verfügung, die hei-
spicihaft die Ansteuerung dieser Einsteck-

Bud 4:
Bildschirmausdruck

der Testsoftware

karte zeigt. Sollen alle Analog-Ausghnge
gleichzeitig angesteuert werden, so muB
uber den DA-Wandler in regelmdl3igen
Abstanden ein Auffrischen des Analog-
Wertes erfolgen.

Im PC wird regelmiiBig (Ca. 18 ma] pro
Sekunde) ein Timer-Interrupt ausgelöst,
deru. a. die Softwareuhrree1mLi1Sig aktua-
lisiert. Die Beispielsoftware zeigt auch wie
dieser Interrupt Zuni Auffri-
schen der DA-Wandlcrkaniilc genutzt wer-
den kann, so daB das Anwenderprogranim
sich rim diesen Vorgang nicht zu kümmern
hraucht.

Tabelle 3: Zuordnung der SUB-D-
Steckverbinderpins

Bedeutung	 Pin

Ausgang Kanal 0	 2
Ausgang Kanal I	 3
Ausgang Kanal 2	 4
Ausgang Kanal 3	 5
Ausgang Kanal 4	 6
Ausgang Kanal 5	 7
Ausgang Kanal 6	 8
Ausgang Kanal 7	 9
Anaiogmasse	 1, 14-22
Digitalmasse	 10,11
+12V	 12
-12V	 13
+5V	 23,24
-5V	 25

Unter anderern kann auch die interrupt-
gesteuerte DA-Wandlung vorgenommen
werden, so daB die Auffrischung quasi im
Hintergrund abihuft.

Abhildung 4 zeigt einen Bildschirmaus-
druck der Testsoftware. Das Programm ist
übrigens auch in der EL V-Mailbox abge-
legt rind kann von dortaus kostenlos herun-
tergeladen werden (nur die Telefongehüh-
ren fallen an).

Inbetriebnahme

Tabelle 3 zcigt die Zuordnung der Aris-
gangspins der 12-B it-DA-Wandlcrkarte  zu
der Hardwareschnittstelle für den AnschluB
der Peripherie.

Naclidem der gesamte Au fhau dieser
PC-Einsteckkarte nochmals sorgfiiltig über-
prüft wurde, kommen wir zur Einstellung
dergewünschten I/O-Ansprechadresse mit
Hilfe des 8fach-DIP-Schalters. GemhB der
gewunschten 1/0-Basisadresse sind die em-
zelnen Schaller einzustellen (z.B. DIP I
his 6 geschlossen . DIP 7 rind DIP 8 offen.
für Basisadresse 300 Hex), wobei darauf
zn achten ist, daB die gewiihlte Basisadres-
se nicht bereits durch vorhandene Fin-
steckkarten beiegt ist. Fine genaue Vorge-
hensweise dieser Einstellarbeiten ist im
PC-Grundlagen-Artikel im ,,ELVjournal"
1/93 auf den Seiten 73 his 75 beschrieben.
Zu beachten ist lediglich, daB die PC-Em-
steckkarte 2 aufeinanderfolgende I/O-
Adressen beiegt.

Nach der Inhetriebnahme folgt nun der
Ahgleich der Wandlerkarte. Zuerst ist die
Ofiseispannung mit R 10 rind anschlie-
Bend die Verstiirkung mit R 3 einzustellen.

Hierzu wircI der digitale Wert, der einer
analogen Spannung von OV entspricht
(2048 für den -2V his +2V Bereich - sonst
0 ), auf den Wandler gegeben. Mit R 10
wird nun die AusgangsspannLing am OP
IC 8 A Pill auf 0,000 V abgeglichen.
Danach ist der digitale Wert 4095 (maxi-
male Ausgangsspannung) in den DA-
Wandler zu schreiben

Mit R3 kann nun die Spannung am OP
IC 8 ahgeglichen werden. Wird die maxi-
male Ausgangsspannung auf 2,048V bzw.
4.096V ahgestimnit, ergiht sich ein Um-
setzlaktor von I mV/Schritt.

Zuni AhschluB der Ahgleicharbeiten ist
noch derOfiset der 8 Ausgangsoperations-
verstiirker IC 10 his IC 17 einzustel!en.
Dazu wird auf jeden Ausgabekanal der
digitale Wert geschriehen, der einer Span-
flung von OV entspricht. Die Ausgangs-
spannung wird nun mit den entsprechen-
den Trimmern R 1 his R 19 aufOV abge-
gi ichen.

Damit ist der Ahgleich der DA 12-Wand-
lerkarte abgeschlossen und die PC-Em-
steckkarte kann ihrer Bestimmung zue-
führt werden.

usgaiigs-
Flex Deziroal Spannung (W

FFFFI 40958
FDOH 40488	 L
BEN3048D	 1.000 L
BOOH 20408	 L
418H 10488	 L
030H	 488	 L
0088	 88	 -2.048

1.580DDCH 3540D	 L

2.847
2.800

8.800
-1.808
-2.080
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Hobby und Freizeit

ZLir naturgetreuen I iiiilatioii einer so!
chen Danipipleile sind un wesentiichen 2
Signalkomponenten erlorderlich. Nehen
dciii eigeiit lichen Signalion. dciii Sinus-
Signal nil ciner FreqLient zwischen 600 Hz
Mid 1000 Hi wirti eine starke Rauschkoni-
ponente hendligl.

Die exakte. amplitudenmiii3ige Abstini-
niung heider Signaikoniponenlen I den
das gewhnschle Danii1pleifen-SignaI.

Hinznkoinmt das ebentails wichlige,
ianusanie An- tint! Ahsciiwei len des Si-
gnals.

Fine Schaitung, die vorstehende Anlor-
derungen erililli, heschreibt der vorliegen-
de Artikel.

Schaltung

Abbildung I zeigt das Schaithild unse-
icr eiektronischen Damptpteite. Cher die
Liitsti lie ST I tint! ST 2 wind die Betniebs-
spannung zngeliihrl, die im Bereich zwi-
schen 7 V his 15 V liegen dan!. liii Rnhezti-
stand hetriigt die Stronian hiahme ca. 2 mA

Mit dciii OpcnalionsvcrstLirken IC I A in
Verbindung mit der eingangsseiligen Be-
schaitung citircii R I. R 2 tint! C 2 wird die
Bezugsspannnng für die weiteren Operati-
onsversthrker aul UR/2 fcstgeiegt, tl. ii. am
Ausgang (Pin I ) steht tier gepulTerte Span-
nuiigsinittelpnnkt zur Venfhgung. IC I C
nut extcrncr Bcschaitung enzctigt den ci-
gentiichen Sinus-Signaiton. Das Ircqtient-
hestimmende Element dieses Sinusgene-
nators wirtl tiunch tile sogenannte Wien-
hrdcke, bcstchcnd aus R S. C 4 und R 12,
C 6, in Venhindung mit tiem iweilen BrUk-
kcnzweig, bestehend aus R 5, R 6, R 10. R
ii und D 2. gchildct..

Durch tile WienhrUcke wird cin ausrei-
chend groOcr Tell der am Ausgang (Pin S
ties IC I anstehenden Spannung an I den
nicht-invertierendcn Eingang zurdckge-
koppcll. Die Fretincnz des Sinus-Genera-
tors ergiht sicli aus tier Dimensionierung
tier RIC-Gi ieder nach tier Forme]

2Tc

Ailgemeines

mi Bcreich des Modelihaus gehdrt (las
Daiiipipleilen-Signal. ci. Ii. der Signalton
einer mit Danipidruck hetriebenen Signal-
einrichtune vie sic hei Dampflokonioti-
yen unci aLich zur Zeit der DampfschilTahrt
vcrwcndet wurde, in eincm oft heiidligten
GerhuschelTckt.

Mit 3.3 kQ und 56 nF hctrhgi the Acts-
gangsfrequenzdesGeneratorsrtind t00 Hz.

Damit ciii einwantlfreies Anschwingen
gcwhhricistcl ist, mul$ tile Vcrsthrknng tier
Schaitung ausreichend groB scm. Die in-
sLittlichc Fortierung nach eincni sinnsldr-
inigen Ausgangssignal erlortiert petloch
CHIC enisprechende Bcgrenztuig dci Ver-
sii.irku ng.

Urn heitien Forticnrmgcn in enisprechen,
ist mit tier weitcrcn Beschaitung, beste-
heiiti aus R 5. R 6. R 10, R II sowie der
Diode D 2 ci ne Amplituticnsiahi Ii sierung
rcahsicnt. Mit clem Trimmer R 10 wind
hicrhci the Ansgangsamphtudc ties Gene-
rators eingcstci II.

Elektronische
Dam pf pfeife
Zur naturgetreuen Imitation des Signals einer
a/ten Dam pflokomotive oder eines Damp fschiffes
dient die hier vorgestel/te kleine Schaltung.
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Die Erzeugung des Rauscii.signals er-
loigi in Verhi ndung mit dciii unleren Ope-
rationsverstarker IC I D. Die eteentliche
Rauschque lie hi idet die Germanium-
Di-ode 1)1 des TypsAA 118.

Diese in Sperrichtung hetriehene Diode
erzeugt hherden hochohniigcn Widerstand
R 4 ciii Rauschsignai mit ciner Amplitude
von ca. 3111V. Der TielpaB R 3, C 3 dient
tur Entkoppliiiig der Versorgungsspanntnig
1.111d  verh i ndert.
dal$ die afflf der
Betrichsspan-
nung vorhande-
nen Stdrsignale
sich dciii Rausch-
signal liherlagern. Dies iSt wiclitig, da, urn
elll ILISI-CiClIC11CI grofes Rauschsignal zu
erhalten. eine hohe Verstiirkung erforder-
lich ist. Dern Rauschsignal riherlagerte Stbr-
koinponenten können hier leicht zu einer
Uhersteuerung des Verstdrkers oder zu ci-
ncr hdrharcn Vertiilschung des Aus( I angs-
signals liihren.

[her dcii Koppelkondensator C 14 g e-
lanot das Rauschsina1 auf den nicht-in-
vertierenden Finoan des Opciationsver-
stdikers IC 1 1). Die Verstiirkung diesel-
SILiIe wird dureh R 13 mi Gegenkoppel-
Zweig in Verhindung nut R9 hesti mmt Lmd
kann je nach Stel lung des Trimmers R 13
his zu 40 dB (I 00tach ) hetragen. Der par-

al el zu R 13 I iegende Kondensator C 7 le-t
die ohere Grenzfrequeni der VersiLirker-
stLile lest und unterdrEickt SchwingneigLin-
gen.

Zur weiteren Verarheitung gelangt das
Rauschsignal nun uhcr R 15 al-If den Kop-
pelkondensator C 8. [her R 14 gelangt das
SinLis-Signal der cingangs bcschriehenen
Generatorstute ehenlalls aul diesen Sum-
menpunkt. M it den Widerstdndcn R 14 und

R IS wird eine additive MiscliLing heider
Signalkornponcnten erreicht. Gleichzeiiig
wird durch these WiderstLinde. zusammen
nit den Eingangs\videl'stand der nachiol-
genden Transi storstu Ic Lim T 1. eine Am-

p! itudenanpassung durchgefUihrt.
Du rch den Transistor T I iii t der exter-

nen Beschaltung ist (],is Iangsanic An- rind
Ahschwcllcn des Signals reahsieri.

An die I Otsti tie ST 3 und ST 4 wird der
Taster oder dci Schalter tur Aktivierung
des Dampipici ten-Signals angeschlossen.
1st der Schalter oder Taster geschlossen.
d. Ii. ST 3 und ST 4 si nd nutei nander ver-
hunden, so arheitet die Iransistorstute ais
ganz,. normale Verstiirkerstufe rind am

Kol lektor I iegt das urn 180" phasenver-
schohene verstdrkie Eingangssignal an.
Sohald derTaster/Schalterdllnet. wird Liher
R 22 die Spannung am Emitter von T I
Ober die durch R 16 rind R 17 vorgegehenc
Basisspannung ari gehoben. worauihin der
Transistor sperrt. Durch den Kondensator
C 12 in Verhindung mit den Widersttinden
R 22 his R 24 ergiht sich hicrhei der lang-
same. IlieI.cnde Ubergang.

Das Uher C 9
am Kol lektor von
T I aLisgekOppel-
te N F-Signal ge-
langt nun Uher
R 20 aLit den nut

IC I 13 rind Zusattheschaltung autgebauten
Endverstärker. Daunt die Endstute in tier
[age ist, entsprechcnd niederohinige Laut-
sprecher (8 Q) zu treihen. ist dent IC 1 zur
ErhOhung des Ausgangsstronies cine korn-
plen1entire Emitterfolger-Stute nachge-
sc hal tet.

Die Verstdrkung dergesaniten Stute wird
duich das Verhiiltnis von R 25 zu R 20
testgelegt. C I I hesti unit zusammen mit
R 25 die ohere Grenitrequenz rind unter-
driickt Schwingneigungen.

Mit deni KondensatorC 13 am Ausgang
rlci Endstute wird tIer an ST 5 und ST 6
anzuschliel3ende Lautsprechergleichspa11-
nrmgsniät3ig entkoppelt. Der Arbeitspunkt

L)(1/ll/?jpJeife i/lit c'Iektronisc/ieni Jiuienlebe,i
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Schaitbild der

elektronischen
Dampfpfeife
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Fertig aufgebaute Leiterplatte der
elektronischen Dampfpfeife
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Bestuckungsplari der
elektronischen Dampfpfeife

Stück!iste: E!ektronische
Dampfpfeife

Widerstände:
6M...............................................R26
560Q...............................................R6
lkQ ................................ R3.R21,R23
3.3kQ ............................. R8. R12, R24
IOkQ.......................RS. R9, R18, R19
I8kQ............................................. R22
22kQ............................................. RI!
33k12 .................................... R17.R20
loOkQ .............................. RI,R2.R16
I5OkQ...........................................R25
270kg .................................... R7, R 15
IM	 ...................................... R4, R14
PT 10, stehend, 500k	 ..................RIO
PT 10, stehend, IM1 ....................R13

Kondensatoren:
lOpF/ker .........................................C7
220pF/ker ..................................... C I I
OnE.............................................C14

56nF ..................................C4, C6, C9
I OOnF/ker ................................C2, C8
I0!.tF/25V ........................C3, CS, C 1
47pF/16V .....................................C12
220!.tF/16V ...................................C13
470!.tF/16V ..................................... Cl

Haibleiter:
LM324 ...........................................IC!
BC548 ............................................TI
BC337............................................T3
BC327 ............................................T2
1N4148 ...........................................D2
AA 118 ............................................DI

Sonstiges:
6 Lotstifte mit LotOse

dergesaniteri Endstufe ist durch die Gleich-
spannung am nicht invertierenden Eingang
des IC I vorgegehen. Durch den RC-Tief-
paI3 R 21. C 10 wird auch hier die Einkopp-
lung von StOrsignalcn unterdrhckt.

Nach diesen ausfUhrlichen Betrachtun-
gen zur Schaltungstechnik kommen wir
nun zum Aufhau.

Nachbau

Zuniichst ist die 50 mm x 65 mm grof3e
einseitig ausgelegte Leiterplatte in gewohn-
ter Weise zu hestUcken. Wie Oblich erfolgt
das Einsetzcn der Bauelemente gemaf3
StUckliste und BestUckungsplan bzw. Be-
stuckungsdruck. Es empfiehlt sich, zuerst
die niedrigen Bauteile wie Dioden Lind
Widerstände gefolgt von den höheren Bau-
elementen einzuloten.

1st der Aufbau so welt ahgeschlossen
und die Leiterplatte nochmals Ulf korrekte
BestOckung und Lotung Oberpr[ift, kann
der Fuiiktionstcst der Schaltung erfolgen.
Nach Ansc111ul3 eines Lautsprechers wird
die Versorgungsspannuiig (C leichspan-
nung zwischen 7 V hs 15 V, z. B. eine 9 V-
B Iockbatterie) angelegt.

Der Trimmer for die Einstellung der
Rauschkomponente wird zunächst an sei-
nen Linksanschlag (entgegen dem Uhrzei-
gersinn) gedreht. Nachdem die Anschlul3-
punkte ST 3 miteinander verbunden wur-
den (z. B. durch Betdtigen des hier ange-
schlossenen Tasters oder Schalters), wird
mit R lOclie gewunschte Lautsthrke einge-
stelit. Anschliel3cnd ist mit dem Trimmer
R 13 das Rauschsignal so einzustellen, his
das typische Dampfpfeifen-Signal vor-
Iiegt.	 10
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AkkumSchutzabschaltung
Für eine rechtzeitige Abschaltung Ihrer wert vol/en Akkus zum Schutz
vor Tie fent/adung dient these Scha/tung.

Aligemeines

NC-Akkus besitzen unterschiedlichc
Kapazititeii, auch wenu sie gleichcn Typs
und gleichen Alters sind. So sind Schwan-
kungen von ±20 % und darUher maglich.
Beim Einsatz von Akku-Packs. wenn rneh-
rere NC-Akkus in Reihe geschaltet sind,
kann dies für die Akkus mit geringerer
Kapazitat hesonders nachteilige Folgen
hahen.

Befinden sich die meisten Akkus eines
Akku-Packs noch im reguliircn Betriebs-
bereich, kann ciii cinzelner Akku bereits

ELVjournal 2/94
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tiefentladen sci n, bevor der Anwender üher-
haupt merkt, daB ein Nachladen ertorder-
lich ist.

Hier bietet sich der Einsatz eirier elek-
tronischen Schutzschaltung an, die beim
Unterschreiten eines vorgegebenen Span-
nungswertes die komplette Abschaltung
des angeschlossenen Verbrauchers vor-
nimmt und so lhren Akku-Pack schutzt.

Bei derhier vorgestellten Akku-Schutz-
abschaltung lie-en Dimensionicrungsvor-
schiage für 4 his 10 in Reihe geschaltete
NC-Akkus vor, entsprechend cinern Nenn-
spannungsbereich von 4,8 V his 12 V. Nur
durch den Austausch von 3 Widerständen
ist die entsprechende Anpassung moglich.
Die Stromhelastbarkeit der Schaltung reicht
bei den angegebenen Dimensionierungen
his zu 200 mA, wobei dann der Spannungs-
abfall Ober den SchalttransistorT I mittyp.
260 mV vergleichsweise gering ist.

Schaltung

Die vom Akku kommende Versorgungs-
spannung wird an der Schaltung uber die
PlatinenanschluBpunkte ST I (+) und ST 2
(Masse) angelegt. C 1 dient der allgcmei-
nen Stabilisierung. Uher den Vorwider-
stand R 3 erhält der Präzisions-Stabilisator
D I des Typs LM 385 semen Betriebs-
strom, wobei C 3 zur Rauschunterdrük-
kung dient. Die bei typ. 1,23 V liegende
Referenzspannung gelangt uber R 4 auf
C 5 und gieichzeitig aufden nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) des als Kompa-
rator geschalteten IC 1. R 5 und D 2 dienen
zur Erzeugung des Haltecffektes, wenn die
Schaltung Unterspannung detektiert hat und
T I ahschaltet.

Ober den SpannLlngsteilcr R I, R 2 gc-
Iangt die von den NC-Akkus kommende
Versorgungsspannung auf den invertieren-
den (-) Eingang (Pin 2) des IC 1. Liegt die
hier anstehende Spannung üher dem Wert
am positiven Eingang, so führt der Aus-
gang des IC I (Pin 6) Low-Potential (anna-
hernd 0 V), und der Schalttransistor T I

wird Uber den Vorwiderstand R 6 durchge-
steuert, woraufhin der Ausgang der Schal-
tung (ST 3) die positive Vcrsorgungsspan-
nung für den angeschlossenen Vcrbrau-
cher bereitstellt.

Sobald die Akkuspannung unter einen
mit R 1, R 2 festgelegten Schwellwert
absinkt, unterschreitet das Potential an Pin 2
des IC 1 den Wert. der an Pin 3 anstcht,
woraufflin der Ausgang (Pin 6) auf High-
Potential springt (anniihernd positive Ver-
sorgungsspannung). Uber D 2, R 5 wird
dann das Potential an Pin 3 zusLitzlich ai-
gehoben zur Erzieiung des hereits erwahn-
ten HalteelTektes.

C 2 und C 5 dienen zur UnterstOtzung
eines definierten Einschaitvorganges. wäh-
rend C 4 und C 6 für die allgerneine Stabi-
lisierung und Storunterdruckung erforder-
lich sind.

In Tabelle I sind die Werte für R I, R 2
und R 6 in Ahhiingigkeit von der Anzahl
der zur Speisung dienenden NC-Akkus
aufgelistet.

Nachbau

Für die in Abhildung I gezeigte Schal-
tung steht cine klcine Leiterplatte zur Ver-
fügung, die aufgrund ihrer kompakten
Abmessungen in den meisten Fallen leicht
in vorhandene Geräte nachtriiglich einbau-
bar ist.

Da das Leiterbahnbild auf der ELy
-Platinenvorlage abgedruckt ist, besteht auch

Tabelle 1

Anzahl
NC-Akkus	 RI	 R2	 R6

4	 270 kQ 120 U2	 I
5	 820 M 270 kQ	 I
6	 150 kQ 39 kQ 2.7 kQ
7	 220 kQ 47k Q 2,7 kQ
8	 820 kQ ISO kQ 3.9 kQ
9 I MQ 150 k3.9 kg
10	 330 kQ	 47 kQ 3,9

Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte

o	 orSUQ IlTII DP UST3
crC1	 C5	 G4

'MO
Ar

ST2Uu R4 	 OSTI

o	 05	 0
Bestuckungsplan der Akku-Schutzab-
schaltung

Stückliste:
Akku-Schutzabschaltung

Widerstände:
lOkQ............................................ R7
100k..................................R3 - R5
*siehe Text .................... Ri. R2, R6

Kondensatoren:
I OOnF/ker .................................... C6
IOOnF ...................................C2, CS
I0t.tF/25V ...................... Cl,C3,C4

Haibleiter:
TLC27I ..................................... ICI
BC327.........................................TI
LM385 .........................................DI
1N4148 ........................................D2

Sonstiges:
4 Lotstifte mit Lötöse

Bud 1: Schaitbild der Akku-Schutzabschaltung

die Moglichkeit der Integration in ein he-
stehencles Plati nen layout.

Die BestOckung der Platine ist schnell
und ci nfach fertiggestellt. Wir beginnen
mit dem Einsetzen der 4 Ldtstifte gctolgt
von den 7 Widerstimnden. dem Spannungs-
stahilisator D I. der Diode D 2 und den 6
Kondensatoren. Die Werte für R I, R 2 und
R 6 sind der Tahelle 1 zu entnehmen.

Den Abschlut3 bildet das Einsetzen mid
Verloten des IC I. wobei auch hier wie bei
den Dioden und Elkos auf die richtige
Einbaulage zu achten ist.

Ein Ab g leich der Schaltung ist nicht
erforderlich, so daB der Einsatz unmittei-
bar nach Fertigstellung und ahschlieBen-
der CJherprüting erfolgen kann.	 1Y1
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Ailgemeines

Als Basis Ilirdie FunktionsheschreihLlng
eines Gleichspannungswandlers init gal-
vanischer Trentiunc sici ien wir eine er-
probte. vieiseitiiz einsetzhare Bcispieischai-
lung vor. 1-3evor 'vvlr ntis jedoch mit der
deiai ilierten Schallutig des Wandiers he-
fassen, soil zunichst das Funktionsprinzip
anhand des in Abbildung ôgezeigten Block-
schalthiides erliiutert werden.

Das bier zurn Einsaiz komrnendc Schal-
tungspri nzip wird als Gegentakiwandler
bezeichnet. Ein typisches Kennzeichen für
ei nen Gegentaktwandler ist tier Wechsel-
richter, der U. a. aus mindestens 2 Lci-
stungsschaitern besteht.

Mit Hilfe des Wechseirichlers rd die
Eingangs-Gleichspannung in eine Wech-
seisparinung uiiigeloriiit. Im Anschiul.1 an
die Transformation durch den Transfor-
niator TR I wird auf der Sekundirseite
eine C ieiciirichtLing unti PLI fferung durch-
gefuhrt, womit wir eine gaivanisch ge-
trennte Gieiciispannung erhaiten.
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Bei der vorliegenden Schaitung idlt sich
cin lJhertragungszykius in 4 Zeitahschnit-
Ic u ntertei len. In tier ersten Phase wird tier
Schalter S I geschlossen und die Eingangs-
si1nhi1ig tJ hegt zwischen lVlitteianzap-
lung und tiem unteren pri naren Wick-
ittngsanschiuO an. Hierdurch wird heim
von iegenden Wick] Lill gssinn ties Trans-
lormators TR I the Diode 1) I leitend und
an der Drossel L i hegt die Eingangspan-
nung an, gewichtet mit ciem Uhersetiungs-
verhLiltnis des Transformators und redu-
zient urn the an tier Diode D I ahfai lende
Fi ui3spannung.

In tier lol(T enden iweiten Phase dilnet
tier Schaiter S i wietier, wodurch der aus
tier ersten SchaItphase resuitierende Dros-
se strom 111111 von den Di oden 1) i u nti D 2
geniei nsam uhernommen wird.

In den dritten Betriebsphase schhei3t der
Schalter S 2, wodurch auf der Sekunthir-
seite nun die Diode D 2 icitend ist. An tier
Drossel he-t wiederuni the gleiche Span-
nung wie in Phase I an, wobei tier Strom
ailendings Ober the Diode D 2 fiiel3t.

Der vierte und ietzte Zeitahschniit cut-

+

Bud 6:
Prinzip-
schaltbild
des DC-DC-
Wandlers
mit galva-
nischer
Trennung

sprichl tier heneits heschniehenen Phase 2.
Beide Leislungsschaiten S i und S 2 sintl
gedilnel utid the Dioden I) I und 1) 2 hher-
nehmen je mr Hiifte dcii Drosseistrom.

Den niaihernatischen Zusamnienhang
zwischen Eingangs- und Ausgangs-Span-
nung beschreiht the Formel:

teiii	 Uc	 .	 ten
U=2	 •	 mitr <0.5
Wie aus tier I-"ormei mu ersehen isl, wird

tias VerhLiltnis zwischen Eingangs- und
Ausgangsspannung /uni einen durch tias
Tastverhditnis und turn anderen tiurch this
Uhersetiungsverhiiitnis des Tnansl'orma-
tors hestimmi. 1st tias IJhersetzungsver-
hiiitnis i : 1, so kann the Ausgangsspan-
nung maximal the Hdhe tier Eingangs-
spannung annehnien. reduziert um die Di-
odenfl u f3span tin ng.

Bei der Ansteuenung tier Lei Stull gsschai-
ten S I und S 2 mul3 siehergestellt scm. tiaiS
tite beiden LeistungsschaIter für die exakt
gleiche Zeit tiurchgeschailet sind. Wirti
these Ioitierung nicht erfhiil, so komml es
je nach Schaltzeitdi ffereni itt einer mehn
oderwenigerstarken GieichstroniheIastung
ties Transformators, wotiurch thesen in the
Stittigung getnieben wind. Bedingt dunch
die hohen SLittigungsstnome kann dies zu
einern Dcfekt der Lei stun gsschaIter fob-
ren. Aus demselbea Grund ist unhedingt zu
vermeiden, tiai3 einen tier Leistungsschai-
ten ubenhaupt nicht schaltet.

Schaltung

Ahhi itiung 7 7eigt the delaillierte Schal-
tung ties DC-DC-Wantiiers mit galvani-
scher Trennung. Die Ansteucrung tier Lei-
stungsschalten T I und T 2 iihennimmt der
integnierte Baustein IC I ties Typs3S2SA.
Hierbei hantielt es sich um einen preiswer-
ten und weit verhreiteten Pui sweiten-Mo-
tiuiaton, tier spetiell ldrentsprechende Em-
sat,fiil Ic geschaffen wuitIe.

Nehen tiem eigenthchen Pulsweiten-
NlotIu iator sind in thesem IC atich eine
Osti Iiaionschaltung. je eine Ausgangstrei-
herstufe /nn dinekten Ansteuenung tier bei-
den LeistLlngsschaiter sowie weitere. für
Schaltnetitei Ic wichtige Schaltungseinhei-
ten integniert. Inshesondere wirtl tiurch den
Einsatz des 3525A ein sicheres Schallen
der Lei stungsschalter gewOhrieistel.

Die Oszil Ialonli'ctiueni und damit the
SchaItfrequenz ties gesarnten Wantllers winti
tiunch the Baueiemenie C I und R 3 vorge-
gehen. Bei tiergewLihiten Di mensionienung
engiht sich eine Fnetiuenz von ca 25 kHz.

Mit deni Trimmer R 2 in Venhindung mit
R 1 wirti tias TastverhOltnis ties Ansteuen-
signals für die Leistungsschalter einge-
steilt. Dutch den weiten Einstellheneich
ti nti tien I : I -Tras lormator kan a hie nm it
die Ausgangsspannung von 3 his atiji ji-
hennd zur HOhe den Eingangsspannung C111-

DC-DC-Wandler TeiI3
DC-DC- Wandler mit ga/vanischer Trennung zwischen
Primär- und Sekundärseite finden in der Elektronik vie!-
fa!tige Verwendung. Die Funktionsweise und die
praktische A usfuhrung beschreibt der vorliegende Artikel.

Ua

46	 ELVjournal 2/94



C	 C4

OOOuO
1EV

:keorn
 

TI

I1____] BC63:

BC639

nato SBI2O
1:1

Bud 7: Schaltung des DC-DC-Wandlers
mit galvanischer Trennung
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4	 13
USC	 VC

CT	 GNU

flRT
DIG	 SD

C1	 B	 COMP

imicc cu	
OOn	 5G3525A15n	

ken

gestelli werden. Die Ansleuening der Lei-
siungsschalter T I und T 2 erlolgI direkt
Ober die Widersidnde R 4 und R 5.

Die SekundUrseite des DC-DC-Wand-
lers eiitsprichl his aul einen zusiitzlichen

Tabelle 3: Technisuhe Daten
DC-DC- Wandler

mit galvanischer Trennung

Eiiigangsspannun,................. S - 15 V
Aus(T angsspannun . .....einstellhar von

3 V his ca. ft -0.5 V)
ALIsgangsslroil..............max. 300 mA
Resiwell kikeit: . tOO mV hei 300 mA
Schaltliequeni.. .................. ca. 25 kHz

Stückliste:
DC-DC-Wandler

Widerstände:
270	 .....................................R4. R5
2.2k	 ...........................................R3
4.7k	 ...........................................RI
PT 10, liegend. 10k	 ...................R2

Kondensatoren:
I5nF......................	 CI
I 0( )n 1-/ker ..............	 C2.C4.C6
4700F/16V ............	 CS
I000pF/16V ..........	 C3

Haibleiter:
SG3525A ..........	 ICI
BC639 ..............	 ..TI.T2
SB 120 ............... 	 DI - D4

Sonstiges:
Spule. 2200H ...........	 LI
I Tralo, I: I
4 [.01st i ftc in ii I Otöse

Kondensaior zur B lockung hoch irequen-
1cr Sidranicile exaki der Priniipschallung
aus AhhiIdun 6. Bei den Dioden D I his
D 4 handelt es sich urn schnelle Schoilky-
Typen, wodurch die Verluslleislung, he-
dingi durch (lie geringe Flul3spannung klei-
ncr als hei Silizium-Dioden ist.

Die technischen Dawn dieses viellach
einsetzharen DC-DC-Wandlers sind in
Tahelle 3 zusammengestellt.

Nachbau

Die Schallung des Wandlers wird aul
einer einseitig ausgefthrlen Leilerplalte
liii den Ahrnessungen 84 mm x 44 mm
aulgehaul. Die Bestuckung der Platine er-

0
ST1O oEIJoJD

O—j [L6ri 

°'°°	

fl

J°C2	 0	 0

0*00 0
ST2O

0

	
4C3

tolgi in gewohnier Weise anhand derSlück-
liste und des Bestiickungsplanes.

Es ernpiiehll sich, zuersi (lie niedrigen
Bauelernenle wie Dioden und Widerstiin-
de, gefolgi von den Ubrigen hOheren Korn-
ponenten einzusetzen und zu verldten.

Da es sich hei dern Ferrit-Transformator
TR I urn einen I : 1-Typ handelt, spiell (lie
Einbauposition mi vorliegenden Anwen-
dungsiall keine Rolle.

Nachdeni die BestLickurig abgeschlos-
sen isi, soltte vor (Icr ersten Inbetriehnah-
me nochnials eine sorgialtige PrLilung mi

H inhlick Ulf korrekie Besifickung mid LO-
Wil l ' erlolgen.

Deni Einsalz dieser in aster Linie als
Schaliungsbeispiel fiirdas Verstiindnis der

Iunktionel len Zusani-
menhhnge konzipierle
W au dl er - Sc ha liii n g
stehi nun nichts mehr
ilil We-e.

C
Li	

E
i

--

O ST 4

0

Fertig aufgebaute
Leiterplatte und
Bestuckungsplan
des galvanisch
getrenntefl
DC-DC-Wandlers
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Computertechnik

-

Para I lelmSeriel IMI

Converter

Aligemeines

Die parallele Schnittstelle zeichnet sich
durch hohe Date nuhertragung und em ein
faches Ubertragungsprotokol I aus. Häufi-
ger Einsatz ist (lie DatenLibcrtragung zum
Drucker. Dafürsind 17 Leitungen mi5 V-
TTL-Pegel erforderlich. wohei (lie Uher-
tragungsstrecke auf ca. 3 in 	 ist.

Die Seriell-Schnittstelle hingegen ist auf-
grund direr Konstruktion bestens geeignet
Daten aLich Ober grof3ere Entfernungen his
zu 15 111 hei holier Sicherheit zu iibcrtraen.
Zur Verhindung reichen im Minimalfall 3
Leitungen aus. Das Ubertragungsprotokol I
istjedoch etwas aufwendiger.

Jede Schnittstelienart hat somit ihre ei-
gene Existenzherechtigung und wird von
Fall zu Fall eingesetit. III Fiillen, WO
sich 2 zu verhindende Geriite aufgrund
unterschiedlicher Schnitt. tellen nicht mit-
einander ,,verstehen", schafit ein entspre-
chender Converter Abhilfe. Mit dem hier
vorgestellten Parallel-Seriell-Converter PS
1000 kOnnen Peripheriegerate mit send-
len Schnittstelle an einen Computer mit
paralleler Schnittstelle angeschlossen wer-
den, wobei als Vorteil die Verhindungsdi-
stanz der seriellen Schnittstelle his zu 15 m
zu nennen ist.

Psi 000

Mit clem Seriell-Parallel-Wandler SP
1000, der fin ,,ELVjournaI" 1/94 vorge-
stelit wLlrde, ist in umgekehrten Weise die
Konventierung einer seriellen in eine paral-
Ide Schnittstel Ic nioglich.

Mit heiden Convertern zusamnien ist
aufeinfaclie Weise (lie VerUingerung einer
Paral lel-Schnittstellenverhindung realisier-
bar.

Der PS 1000 witd hierzu mit Hilfe eines
Standard-Druckerkahels an (lie paral ide
Schmustelle des PCs angcschlossen, wiih-
rend der serielle Ausgang des Converters
dann üher eine mindestens 3polige Leitung
mit dem Eingang des SP 1000 verbunden
wird.

Die Venhindungsleitung zwischen hei-
den GerLiten dan his zu IS iii Ian- sein. In
der Praxis hat sich hei Uhertragungsraten
his zu 9600 Baud eine VenlLingerung auf
his zu 100 m als unprohleniatisch erwie-
sen, vorausgesetzt es treten keine nennens-
werten Stdreinstreuungen auf.

Da.s Uhertragungsprotokoll der Serieli-
Schnittstelle ist bereits im ,.ELVjounnal"
5/92 auf den Seiten 16, 17 beschrieben,
während die Parallel-Schnittstelle im
,.ELVjournal" 6/92 auf den Seiten 42 LInd
43 erlLiutert ist. An dieser Stelle können wir
daher gleich mit der Bedienung des PS
1000 fortfahren.

Bedienung

Die Versorgung des PS 1000 erfolgt Ober
ein Steckernetzgerat mit einer Spannung
zwischen +9V his +14V.

Die parallele Schnittstelle ist ais 36poli-
ge Centronics-Buchse ausgefuhrt und kann
Ober ein Standand-Druckerkabel mit der
parallelen Schnittstclle (25polige Sub-D-
Buchse) eines PCs verhunden werden. Die
serielle SchnittsteIle (BU 3) ist Ober eine
9polige Sub-D-Buchse zugiinglich. Sic kiBt
sich Ober ein I : I -Verbindungskahel mit
(Icr seriellen Schnittstelle eines PCs ver-
binden. Wind der PS 1000 in Venhindung
mit dem SP1000 als Parallel-Schnittstel-
lenverlLingerung genutzt, so mui3 die Ver-
hindung nach Tabelle 1 erfolgen. Die Schal-
tLlng entspricht der Standard-Null-Modem-
Verdrahtung.

Zur Konligunation Lies PS 1000 befinden
sich auf der GehLiusefrontplalte 8 DIP-
Schaiter, Den DIP-Schalter I aktiviert den
automatischen Zeilenvorschuh. III

Schaltenstellung .,On" wird cin enipfange-
ncr Wage nrUcklauf (CR) urn einen Zei len-
vonschub (LF) erginzt.

Zur Datenubertragung unterstützt der
PSI 000 den Hardware- und Software-
Handshake. Das Verfahren Iäi3t sich Ober
den DIP-Schalter 2 auswIhIen. Den DIP-
Schalter 3 aktiviert das Senden eines Pan-
titsbits, währcnd DIP 4 zwischen geraden
(even) und ungerader (odd) PaniOlt unter-
scheidet. DIP 5 selektiert die Anzahl den
Datenhits (7 oder 8). Zur Uhertnagung von

Tabelle 1:
Verbindung SP 1000 mit PS 1000

zur Parallel-Port-Verlängerung:

Ober Software-Handshake:

SP 1000	 PS 1000
9poI. Sub-D-	 9poI. Suh-D-
Stecken	 Stecken

20	 02

30	 03

50	 05

7

8

fiber Hardware-Handshake:

SP 1000	 PS 1000
9poI. Sub-D-	 9poI. Sub-D-
Stecken	 Stecker

20	 02

30	 0

70	 07

80	 08
50	

_i_	 05

Zur Anpassung einer parallelen Corn puter-Schnittstelle an
eine serielle Schnittste!!e z. B. eines Druckers dient der
hier vorgesteilte Converter. Ein integrierter k!einer Daten-
speicher bietet zusätzliche Sicherheit vor Datenverlusten.
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Sonderzcichen und Grafikzcichcn werden
hier 8 Datenbits benötigt. Mit den DIP-
Schaltern 6 bis 8 wird die Baudrate im
Bereich VOfl 300-19.200 Baud eingestellt.
Die Funktion der Schalter 1st in Tabelle 2
dargestellt.

Tabelle 2:	 I

DIP-Schalter Bedeutung
678 _________

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 oil 	 19200 Baud
on on on -

5 off	 8 Datenbits
5 on	 7 Datenbits
4 off	 Parity disable
4 on	 Parity enable
3 off	 even (gerade) Parity
3 on	 odd (ungerade) Parity
2 off	 Hardware-Handshake
2 on	 Software-Handshake

(XON/XOFF)
I off	 Auto-LF off
I on	 Auto-LF on

Die auf der Frontplatte angeordneten
Kontroll-LEDs dienen zur Uberwachung
des Betriebszustandes. Die LED ,,Power"
signalisiert die Betriebsbereitschaft. Das
Signal ,,Online" zeigt an, daB Daten Uher
die paralelle Schnittstelle empfangcn wer-
den können. Die LED ,,Receive" zcigt den
parallelen Datenempfang an und leuchtet,
wenn sich Daten irn internen Speicher des
PS 1000 hefinden. Das ,,RTS"-Signal ent-
spricht dern Hardware-Handshake-Signal
der seriellen Schnittstelle und zeigt die
Ernpfangshereitschaft an, während die
.,Send"-LED bei der DatenUbertragung
Ober die serielle Schnittstelle aufleuchtet.
Anderungen der Konfiguration durch die
DIP-Schalter werden nur übernomrnen,
wenn sich irn internen Speicher des PS 1000
keine Daten befinden (,,Receive"-LED
leLiChtCt nicht).

Schaltung

Ahhildung I zeigt das Netzteil des
PSI000. Die zwischcn 9 V und 14 V lie-
gende Versorgungsspannung gelangt Uber
die 3,5 rnrn-Klinkenbuchse auf die Plati-
nenanschluf3punkte ST I (+) und ST 2
(Masse). Zurn Verpolungsschutz 1st die
Diode D 1 eingesetzt.

Der V24-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, heste-
bend aus IC 13 und Zusatzheschaltung,
wird die negative Betriebsspannung von
ca. -12 V für den V24-Treiber IC 8 bereit-
gestelit.

Der FestspanungsreglerlC I erzeugtdie
+5 V-Betriebsspannung für den Digital-
tell. C I bis C 4 dienen der Pufferung und
SchwingneigungsunterdrOckung. D 9 mit
dem Vorwiderstand R 14 signalisiert die
B etrie bs he re it sc h aft

In Abbildung 2 wird der Digitaiteil des
PSI000 gezeigt. Zeniraler Bestandteil 1st
der Mikrocontrol Icr 800 I. Dieser erhtilt
sein Betriebsprogramm fiber den Adrel3-
Zwischenspeicher IC 5 des Typs 74HC373
aus dem Prograrnmspeicher IC 6 des Typs
ELV9465.

Zwar stehen für die Schnittstellenwand-
lung spezielle Schaltkreise zur Verfügung,
jedoch haben wir von deren Einsatz abge-
sehen und eine ,,intelligente" Mikropro-
zessorlösung vorgesehen. mit einigen be-
sonderen VorzUgen.

Wenn das Peripheriegcriit einer send-
len Schnittstelle keine Daten empiangen
kann, wird von dciii hier angeschlossenen
Peripheriegerät ein Hardware-Handshake-
Signal gesetzt. Dieses Signal wind an die
parallele Schnittsiclle des Senders weiter-
gereicht, urn die Uhertragung zu stoppen.
In manchen Fallen reagiert den serielle
Sender nicht sofort auf these Unterbre-
chungsanforderung und gibt noch em Zei-
chen aus. Standard-Wandlerbausteine kön-
nen Ublicherweise keine Daten zwischen-
speichern, womit ein Datenverlust vorpro-
granirniert ist.

9-ljlV	 Dl

ST1	 1N4001

)

Ktanken-
Buchse

ST2 m"

1C13	 1C13

-F---

CD4049	 I	 C04049

C23

In der hier vorgestellten Losung wurde
irn Mikrocontroller daher ein Zwischen-
speicher realisiert, der his zu 60 Zeichen
puffern kann. zur Vermeidung eines Da-
tenuberlaufs. Als angenehme Begleiter-
scheinung ergibt sich ein gleichmaBigen
senieller Datenflul3. Wird für IC 4 em
80C32-Prozessoreingesetzt, soerhöhtsich
dieser Zwischenspeicher auf 190 Byte.

Zudern hietet der Prozessor die Mog-
lichkeit, mit einfachen Mitteln den Soft-
ware-Handshake den seriellen Schnittstel-
Ic zu untcrstiitzen (XOn/XOfi). Eine ver-
gleichhare Hardwarelosung wlire rniit ci-
neni deutlich hoheren Aufwand verbun-
den.

Ein negativer Impuls auf den Strobe-
Leitung fordent den PSI 000 auf, die am
parallelen Port_liegenden Daten zu über-
nehrnen. Das Strobe-Signal setzt das Flip-
Flop IC 14 A vorn Typ 74HC74 und trig-
gert das IC 2 vorn Typ 74HC574, welches
die Daten von den Datenleitungen über-
n liii rnt.

Den Flip-Flop-Ausgang setzt das Busy-
Signal derparallelen Schnittstelle und zeigt
sornit an, daB das letzte Datenwort noch
nicht verarheitet wurde. Der Mikrocon-
troller liest nun die Daten aus dern Zwi-
schenspeicher IC 2 aus. Danach loscht den
Controller das Flip-Flop IC 14 A undgibt
einen kurzen Low-Impuls auf die ACK-
Leitung, urn die DatenUbernahme zu be-
stdtigen.

Die Signale der seniellen Schnittstelle
wenden über den Pegelwandler IC 7 vom
Typ MC 1489 auf die Eingänge des IC 4
gegeben. Dessen Signalleitungen werden

F 1 1V

F 5V

C3	 H 2J+

T° fl I25V
Ou
	 :OU

ker	 5V

1C13

[.S/^CD 4049

Dli	 -12V

4 0
C04049	 lOOu	 I	 1N4148

16V	
D1O	 C25

11	 12	

I
I

CDO49	 N4l48 +OU

14	 15	

5V

I )ODO49

c+ c

Ou 0 O
5V :ker

1 2 V

Bud 1: Netzteil des Para llel-Seriell-Converters
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Bud 2: Digitalteil des Ps 1000
c-ni	 - -
 - Eli1 f9f,9

Computertechnik

wiederLilil Ober dcii Treiber 1C8 des Typs	 B und IC I I F hhernehmcn die Adrel3dc- 	 doppelsciti g durchLontaktierte Leiicrplat-
MCI 48 aul V24-Pegel LiiiigeseIzt. 	 codicrung und crmöglichcn dcii direkten 	 ten mit den AhmessLmgen 124 miii x49 miii

Ober 1C9 Vom Typ 74LS245 wiid der AnschluO Von IC 2 und IC 9 an dcii Bus des nod 190 mm x 40 111111 iur VerIUgung. Die
Zustand der DI P-Schalier zur Konligurati-	 Mikroconirol lers.	 Bestdckung erlolgt in gewolinler Weise.
on cingelesen. Das Latch 1C3 vom Tvp	 Anhand des Besthckungsplancs und der
74HC273 dient zur Ansteuerung der Sta-	 Nachbau	 SthcLliste werden zunächst die niedrigen
tus-LEDs und der Steucrlcitungen für die 	 und anschlief3end die höheren Bauelemen-
parallele Schnittstelle. Die Gutter IC 12 A. 	 Für dcii Nachhau der Schaltung stehen 2 	 Ic auf die Leiterplatte gesetzt nod Ulf der
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine mit zugehörigem Bestückungsplan
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Foto und Bestuckungsplan der Frontplatine

7
0

Stückliste:	 -
Parallel-Seriell- Wandler

Widerstände:
470	 ......................... R 14, R9 - R 12
4.7k /Array	 .........................R3. R8
10k............................................R2
10k /Array	 .................................RI
100k........................................R15

Kondensatoren:
331)F/ker ...............................C6. C7
InF............................................C23
I OOnF/ker ............C2, C3, C9 - Cl $
1iF/I00V ....................................C5
I00F/25V ............Cl. C4. C221 (25
I OOpI/ I 6V. ................................ C24

Haibleiter:
ELV9465 ...................................106
80C31 ........................................1C4
MC1488 ....................................IC8
MC 1489 ....................................IC7
74LS05 ....................................IC I
74LS32 .................................... ICl2
74HC74 ...................................1C14
74LS245 ....................................1C9
74LS273 ....................................1C3
74HC373 ...................................IC5
74HC574...................................1C2
7805 ........................................... Id
CD4049 ...................................1C13
1N4001 ........................................Dl
lN4148 ...................... D3,D10,Dll
LEI). 3mm, rot ............D4 - D7, D9

Sonstiges:
I Quau. 11.0592MHz
I SUB-D-Buchsc, 9polig
I Centionic-I3uchse, 36polig
I KI inkenhuchse. 1110110

2 [dish I 'tc ni I LOtdse
I Dl P-Schalter. 8fach
20cm Schalt I die. 0,221111112
I IC-Fassung, 28polig
2 IC-Fassungen. I 6polig
I micro-Iinc-Gehiiusc, hedruckt und

gchohrt
1 Frontblendc, hedruckt und gebohrl

Unterseite vcrldtet. Der DIP-Schalier wird
in zwei Ohereinander gcsieckte IC-Sockel
gesetit, damit er nach deni Einseh,en in das
Gehduse durch die Froniplalte zuganglich
ist. Nurder Spannungsreglcr IC I des Typs
7805 v iid noch nichi best jieki.

A uf del_ I ron Ipi at i lie s 111(1 2 A hst and s-
holien mit je ciner M3 X 6111111 Schrauhe Al

helesligen. Nun eriolgi der AnscliluL der
3.5 mm-K Ii nkenbuchse i.iher 10 cm Iane
Anschlul3leitungen. Hierhei ist aufrichtige
Polung in aehten.

Als nachstes isi der Spannungsregler
mit dciii Kiihlkorper zu verschrauhen. Da-
nach wird this IC soweil in die zugchdrigen
Rohrungen eingesteckt, his der KUhlkör-
per ai I dciii IC 7 an II iegt. Nach dciii Ver-
Idien der Ansch I udheinchen ist der KUhl-

kiirper mit etwas Klebstoff aul dciii IC 7
in lixieten, urn dcii Spannungsregler zu-
siitilich rnecIianich in helesticen.

Jct7t si id die Leiterplatten untercinan-
der zn verhinden. Hicrzu wird die Front-
platine irn rechten Winkel all Basispla-
tine acsetzt, wohci die Ii nterkante der Front-
platine 2 mm unterhalb der Basisplatinc
hervorsteht. Die mitcinander korrespon-
dicrenden Leitcrhahnen niOssen dahci cx-
aki aneinander stoI3en.

linter Zuahc von ansrcichend Ldtzinn
crlolgt dann die elektrische und mechani-
sclie Verhi ndung. Vor der eigcntl ichen In-

hetrichnalime enipliehlt es sich. die Lot-
stellen nochmals soiglaltig in prulen 1111(1
auch die Leiterhahnen irn I-Iinhlick ant
Unterbrechungen und Kuiischliisse Al nh-
lersuchen.

Nach erfolgreicher Inheiriebnahnie ist
die 3.S ill in- Klinken-Einhanhnclisc mit 11cr
dazugehdrigen Mutter in die Ruckwand
des ELV-micro-line-Gehiinse einzusetzen
nnd 711 verschrauben. Nun kOnnen die [ci-
terplalten in das Gchdnse ci ngesetit wer-
den. Den AbschIul, bildet this Einsetien
der Fronlplatte 11111cr knit tigeni DrncI von
ciner Seite aus heginnend.
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Aligemeines

Urn die Lehensdauer von NC-Akkus Al

optirnieren, ernpfiehlt Cs sich, die Akkus
nur solange mit dern Laciestrorn Al heauf-
schiagen, his eine Voll-Ladung erreicht ist.

Hr volistandig entleerte Akkus emp-
fiehit sich eine Ladezeit von 14 Stunden
mit einem Ladestrom, der einem Zehntel
der Akku-Nennkapazitat entspricht. Für
500 mAh-Mignon-Akkus hedeutet dies
einen Ladestrorn von 50 mA. wdhrend
600 rnAh-Akkus thu 60 mA Lind 700 mAh-
Akkus mit 70 mA geladen werden und
zwarjcweils für 14 Stunden.

Wie dies mit einfachen Mitteln unter
Verwendung von preiswerten Standard-
Bauelernenten moglich ist, zeigt die bier
vorgestelite Schaltung.

Schaltung

kommende Versorgungsspannung auf die
Platinenanschiuf3punkte ST I (+Uo) und
ST 2 (Masse). C I dient der aligerneinen
Stahilisierung und Storunterclrückung.

Das Zdhler-IC des Typo CD4060 he-

STI

C2

Tou
I 256

Khnken
Buchs

'Cl

RESET	 04
05
06

FYI	 07
08

600	 010
012
013

FYI	 014

C3
	 C04 060

470n

inhaitet einen Osziilator, der in Verhin-
dung mit R I his R 3 sowie C 3 auf einer
Frequenz von 2,926 Hz schwingt. Am
Ausgang Pin 3 steht das durch 16384 ge-
teilte Signal zur Ansteuerung des IC 2 an.

Unmittelbar nach dem Anlegen der Be-
triebsspannung an ST 1, 2 wird Ober die
RC-Kombination R 4, C 2 ein Reset von
IC I Ober Pin 12 und IC 2 Ober Pin 15
durchgeführt. Hierdurch iiegt u. a. auch der
Ausgang Q 9 des IC 2 (Pin ii) auf Low-
Potential und der Transistor T 2 wird Ober
R 9 und D 5 durchgestcuert. Diese rote
Leuchtdiode signalisiert den Ladevorgang.

T 2 bildet in Verbindung mit D I. D 2,
D 3 und R I I eine Konstantstromquelle,
die bei vorliegender Dimensionierung ci-
nen Strom von Ca. 50 mA Ober die Entla-
dungsschutzdiode D 6 in die angeschlosse-
nen zu ladenden Mignon-NC-Akkus em-
prdgt. Der Anschluf3 dieser AkkLis erfolgt
fiber 4 mm-Telefonhuchsen, die an ST 3
und ST 4 angeschlossen sind.

Soil der Strom auf6() mA erhöht werden
für das Laden von 600 mAh-Mignon-NC-
Akkus, so ist für R II ciii Widerstand von
22 Q einzubauen, während bei 700 mAh-
Akkus der Wert auf 20 Q zu reduzieren ist
(z. B. 2 in Reihe geschaltete 10 a-Wider-
stände).

Im Teiler-IC des Typs CD 4017 wird das
von IC 1 kommende Rechtecksignal wei-
ter heruntergeteilt, his nach 14 h seit Ante-
gen der Betriebsspannung an die 3,5 mm-
Klinkenbuchse der Ausgang Q 9 (Pin 11
des IC 2) von Low- auf High-Pegel wech-
selt. D 5 erlischt unci T 2 sperrt.

Gleichzeitig wird T I Ober R 7 durchge-
steuert, woraufhin die grüne LED D 4 die
Beendigung des Ladevorgangs signalisiert
und gleichzeitig IC 2 Ober Pin 14 gesperrt
wird.

Die voligeladenen Akkus werden abge-
nommen und der Konstantstronh-Lade-
Timer steht für den Anschlul3 neuer, leerer
Akkus hercit. Der Ladevorgang selhstwird

492	

ca

 

D2 -

 

D3	 T2

ST-

BC5480
	 M1 1 q I n I o 6

Konstantstrorn=
Lade-Timer fur
Mignon=NC=Akkus
In Verbindung mit einem hande!süblichen
Steckernetzgerat laden Sie mit dieser kleinen Schaltung
Ihre Mignon-NC-A kkus besonders schonend.

1C2	
ft01

Ober eine 3,5 mm-Klinkenhuchse ge-	 -
Iangt die von eincm 12 V-Slcckernetzteil Schaitbild des Konstantstrom-Lade-Timers
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

durch Aus- und Wiedereinschalten der
Versorgungsspannung an ST 1,2 gestartet.

AufgrLind der Konzeption der Schaltung
kOnnen I bis 10 in Reihe geschaltete Mi-
gnon-NC-Akkus angeschlossen werden.

Nachbau

Für den Aufbau steht eine ubersichtlich
gestaltete 53 min 64 mm niessende em-
seiti ge Leiterplatte zur Verfügung. Hierauf
finden bis auf die Buchsen särntliche Bau-
elemente Platz.

Wirnehmen die Bestuckung in gewohn-
ter Weise anhand der Stuckliste und des
Bestuckungsplanes vor. Zundchst werden
die 4 Ldtsti ftc ST I bis ST 4 eingesetzt und
auf der Lcitcrbahnseitc verlöiet. Es folgen
die 10 Widerstiinde, der Trimmer sowic
die Kondensatoren C I his C 3. Bei den
Elkos ist auf die richtige Polaritdt zu ach-
ten.

Alsdann wenden wir uns dem Einsetzen
der beiden integrierten Schaltkreise IC I
und IC 2 zu, deren AnschluBpin I durch
einen Punkt oder eine Kerbe auf der Ge-
hüuseoberseite gekennzeichnet ist. Die
korrekte Einhaulage ergibt sich aus dem
Bestückungsplan.

Der Leistungstransistor T 2 des Typs
BD 240 wird liegend eingebaut. Hierzu
sind die 3 Anschlul3heinchen 2 min
Gehäuscaustritt entlernt rechtwinklig nach
unten umzubiegen und durch die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte zu stek-
ken. Bevor die Anschlul3heinchen auf der
Leiterbahnseite verlotet werden, ist zu-
nüchstdie mechanische Fixierung des Tran-
si storgehäuses auf der Leiterplatte vorzu-
nehmen. Hierzu wird eine M 3 x 5 mm-

Schraube von der Best uckungsseite aus
durch die Bohrung fin Transistorgehduse
und anschliel3end durch die Leiterplatte
gesteckt, urn auf der Platinenunterseite mit
ciner M 3 Mutter test verschrauht zu wer-

Stückliste: Konstant-
strom-Lade-Timer

Widerstände:
27Q.......................... .................. RH
1,5W........................................... R5
2,2W...........................................R9
lOkQ ............................ R4,R6,R10
lOOkQ ...................................R7, RS
220k2................................... R2, R3
PTIO, liegend. 250W .................RI

Kondensatoren:
470nF..........................................C3
iOpF/25V ............................. C I, C2

Haibleiter:
CD4017 .....................................1C2
CD4060 .....................................IC!
BC548 .........................................Tl
BD240 .........................................T2
1N4001........................................D6
1N4148 ............................... D1-D3
LED. 3mm,grün .........................D4
LED, 3mm, rot ............................D5

Sonstiges:
4 Ldtstitie mit Lötöse
I Klinkenhuchse, mono
I Telefonhuchse, rot
I Telefonhuchse, schwarz
I Knippingschraube. 2,9 x 9.5 mm
20cm flexible Leitung. 0,22mm 0
I Softline-Gehause

den. Danach erst folgt das Verldten rind
Kürzen der AnschluBheinchen.

Die Dioden D I his D 4 sind ebenfalls
liegend einzubauen, wiihrcnd der Transi-
stor T I genidf3 dern BestUckungsplan mit
cinem Ahstand von Ca. 5 min Leiter-
platte einzusetzen ist. Aul die korrekte
Polaritilt iSt auch bei diesen Bauelementen
sorgfaltig zu achten.

Als nachstes wenden wir uns dem Em-
ban der Leuchtdioden zu. Die Katode ist
diejenige Seite, in weiche die Pfei!spitze
des Schaltungssymbols weist und die dem
MinusanschluB entspricht. Bei den hier
verwendcten 3 mm-LeLichtdioden ist die-
serAnschluI3 durch cin ktirzeres Anschlul3-
heinchen gekennzeichnet.

Der Abstandzwischen Lei terplattenober-
seite und Gehiiuseunterseite sollte 16 mm
hetragen, damit die heiden LEDs spiiter in
die entsprechenden Bohrungen des Ge-
hüuseoberteils ragen.

Damit der Konstantstrom-Lade-Ti mer
optimal einsetzhar ist, enipfiehlt sich der
Einbau in ein handliches Gehause. Hierzu
steht das schwarze ELV-Softline-Gehiiuse
zur Verfügung.

In die GehLiuseoberseite, das ist diejeni-
ge Seite ohne Bohrung für die Befesti-
gungschrauhe, werden an gecigneter Stelle

STI ST2 514 ST3 p 4 ODE
0 -o -o +o	 non

D2 0_f4_013
Dl T2j

RIO
Rg

Cl	 C2 OLJO 
- O9

Oi\i0	
ot_a.Jo

0 1 10	

OOf	 10	 01	 10
01	 10
ol ic 10
0 1	 JO

LJ	
C3

O	 00 0 o—H—'o

(T1

D5

Bestuckungsplafl des
Konstantstrom-Lade-Timers

zwei 3 mm-Bohrungen für die beiden
LeLichtdioden D 4 und D 5 eingehracht.

Die Mittelpunkte dieser 3 mm-Bohrun-
gen hefinden sich 48 min der AuBen-
stirnfltiche derGehLiuseoberhalhschale ent-
fernt. Dabei lie-en sic 23 mm auBeinander,
wiederum gemessen von ihren Mittelpunk-
ten.

An ciner Stirnseite der Gehäuseunter-
halhschale sind 2 Bohrungen für die 4 mm-
Telefon-Buchsen sowie die 3,5 mm-KIm-
kenbuchse einzubringen. Alsdann erfolgt
die Verdrahtung der Buchsen mit den ent-
sprechenden PlatinenanschluBpunkten Ober
flexible isolicrte Zuleitungen.

ST I für die Zuliihrung der positiven
Betriebsspannung ist mit dem in der Mitte
liegenden seitlichen Anschlul3 der 3,5 mm-
Klinkenbuchse zu verhinden, während ST 2
(Masse) an demjenigen AnschluB der
3.5 mni-Klinkenhuchse lie-t, der den vor-
deren iluBeren Kontakt repriisentiert. ST 3
steilt den positiven Ausgang dar rind ist ii-it
der roten 4 mm-Telefonbuchse zu verbin-
den, während ST 4 zur schwarzen 4 mm-
Ausgangsbuchse fuhrt. Die Leiterplatte
wird mit der Ldtseite voran Ober den kur-
zen zentralen Befestigungsstift der Gehäu-
sehalbschale eingesetzt, der daraufhin 0,5
min die zugehorige Bohrung der Leiter-
Platte ragt.

Mit clem Trimmer R I wird nach Anle-
gen der Betriehsspannung die genaue Os-
zillatorfrequenz eingestellt, die an Pin 9
mit einem hochohmigen Frequenzziihler
gemessen wird. Sic soilte genau 2,926 Hz,
entsprechend ciner Periodendauer von
0.342 sek. entsprechen.

Alternativ kann auch die Periodendauer
an Q 4 (Pin 7 des IC 1) gemessen werden,
die hei 5,47 sek. Iiegt.

Den AbschluB der Arbeiten hildet das
Aufsetzen derGehiiuseoherhalbschale rind
(las Verschrauben von der Gehduseunter-
seite aus mit ciner Knippingschrauhe.

QQO 0

(^b N
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0021311
0023!!
00! Hi I
001311

00013171
((0031-i
()0(}OH

Tinier 2 (liLit 8032152
Scrie! let- 'ott I ilicirupt
Tinier  I
i:\t. Intcttupt I
liiiicr()
I:\i I nicrrup( (1

Rcsci

Elektronik-Grundlagen

Mikrocontroller=Grundlagen
Die Beschreibung der Speicherorganisation so wie Grundsätzliches
zu den Zahiensystemen lesen Sie im vierten Tell dieser Artikelserie. 	 TOI
2.15 Speicherorganisation

Der 8031/51 verliit dhcr Octrelilite
Adrel3hereiche lur den Prograrnm- U nd
Datenspeicher. Der Programmspeicher.
auch Codespeicher genanni. kann bis zii
64 kByte Limlassen. Beim 8051/52 können
sich die untersten 4 hzw. 8 kByte, wie in
Ahhi dung 30 ge/eigt, aLil denì Ch P heli n-
den. Hierzu is! dann tier EA-Anschiui.pin
aul Iogisch ..i" -Pegel in le-en. i-.riolgt em
2ueri II an I . den Proi.zrani nispeicher oher-
haihdieserGrenie, wiid Irotides Anliecens
eines I ligh-Pegeis an dciii EA-Anschiu6-
pin liher die PSEN-Steuerieitung Alf den
externen Prograrnmspeicher zugegri lien.

Der 803 1/32 hesitzt keinen internen Pro-
grarnrnspeicher und kann auf his zu 64 k

FA=i	 [A=0

i'iIiI-i

I	 I

F\tei-licr
Pi izrani iii -

spcichcr
(ROM)

011 1, 1 11
(hcitii	 I iiicritcr
8052: I iUCi!I11 Iii-

peichcr
(ROM)

0000!! 	 ()0()()I I 

Bud 30	 FFFFIi

(oben): Der
Program m-
s pei c her-
bereich der	 I
MCS-51-	 I
Familie mit
internem
und exter- Fxicnem ROM	 i'iicr

i)aten-
spcicher

	

Bud 31	 (RAM)

	

(rechts):	 (10)
Der max.
64 kByte

groBe externe
Datenbereich
der MCS-51-

	

Farnilie	 0000!-!

externen ROM-Speiclier zugreilen. Vor-
ausset/ung is!. dad tier FA-SteueranschluLt

I . Low- Pege I lie-t.
Der externe Datenspeicher, der durch

die Pro -zessor-Steuerieit Lill "Oil RI) Lind WR
angesprochen wiid, hat eheniaiI, wie in
Ahhildung 31 geLeigt. eine maximaie Gr6-
11e von 64 kByte.

Auf dent Chip ist ein interner RAM-
Bereich von 128 Byte integriert. Beim 8032/
52 kommen weitere 128 Byte hiniu, so
dad hier insgesaiul 256 Byte zur Verili-
gung stehen.

Fernergihi es eine Reihe speiiciler
Funklions-Register ( Special-Function-Re-
gister = S FR).

Das interne RAM und the SFR werden
fiber spezielle Befehie angesprochen und
henotigen daher fUr die Adressierung kei-
ne speziel len Steuerieitungen.

2.15.1 Programmspeicher
Nach cinern Reset starlet tier Mikrocon-

huller mit tier Abarheitung ties ersten Be-
ic his, tier an der Ad res se 00( )0 H i m Pu -
graninispeicher steht.

Mit tier Aharheitung jedes Befehis wird
tier Programn . 111-Counter (PC. E3efehiszlih-
Icr) urn 1 erhOhi Lind der loigende Befehi
dem Programmspeicher entnomrnen.

Der Mi kr icon t roller I Lil3t Prog ram muii -
terhrechungen dutch unterschicti I iche Er-
cignisse, wie liheriauf eines tier i nternen
7.dhier, Aktivierung hestinimter externer
I nlerrupt-Leitungen oder auch tins Fiup-
langen otier Senden eines serielien Daten-
s-oiIes. Lu. ZLI thesem Zweck wird hei Ak-
tiviertmg tmti cntsprechentier Freigahe itt
einer tier lest tielinierten Atiressen gemdi3
AhbildLing 32 verzweigt. Hierzu ist
jedeni Untet-hi-echungs (Interrupt )-Ereignis
eine feste ROM -Einsprunesadresse zuge-
ortinet. Die Sprungatiressen wertien auch
vicilach Interrupt-Vektoren genannt. In tien
ineisten Fiiilen ist hier Cill Spnitig in tier
cigetiti ichen Inlenupt-Service-RoLilinevor_
gesehen.

liii Program nispeicher kdn nen neheti
dciii ci gent lichen Program mcode floch
Taheiien oder Texte hinteriegt scm, the
(iher spezielle Beièhle deni Programrn zur
Verfiigung gestellt wertien kiinnen.

2.15.2 Externer Datenspeicher
Ocr .'weite, Vol 11 Control icr athessiei-ha-

c Spetcherhereich ist tier externe Daten-
speicher. tier sowohi aus einem RAM als
auch aus ci nern ROM hestehen kann. Irn
Unterschieti zuni Prograinnispeicher-

ROM. weiches (iher the PSEN-Steueriei-
ttnlg atiressiert wird, eriolgi ciii Schreih-
hiw. Lesezu g rill auf tien externen Daten-
speicher [iher the WR- hzw.RD-Steueriei-
lung, the damii gieichzeitig the Richtung
des Datenliusses hestinimt.
III In/Out- (I/O) Bereich werden

dh!icherweise externe Datenspeicher wie
RAM. ROM otier FEPROM untergehracht.
Weiterhin lassen sich auch hier Stantiarti-
1/0-Hausteine wie Inner. CoLinter, Patai-
Id- In/Ott! otier antiere integrierte Baustei-
ne mit cinem 8 Bit-I)atenhusanschliel3en

Die maximal 64kByte ties externen Da-
tenspetchets stud nur intlirckt hher den
Data-Pointer ( DPTR ) atiressierhar.

Bud 32 zeigt die Interrupt-Einsprung-
adressen der MCS-51-Familie

2.15.3 Interner Datenspeicher
Der interne Datenspeicher ties 803 I/S I

hat ci tie GrOL(e von 128 Bytes. Ahhi itiuig
33 Leigh the Auf ciluig theses Speicherhe-
reiches. Die untere 128 B ytes stehen für
unterschicdlichste Verwcntiungszweckc
zur Vetiiigung. wohei jetie Speicherzclie
direkt o(ler auch indirckt (Uher Zeiger)
erieichbar ist. Der 8032/52 hesitzt tiartiber
hi naus tioch wei [crc 128 Byte i ntcrnen
Speicher, tier chenialls zur freicn Verfu-
gung stein. AlIctthngs ist theser Speicher-
hercich nur intht-ekt erieichhar.

Ober the Bits 3 untl 4 des Progranini-
Status-Worles (PSW) ist chic der 4 Regi-
sterhUnke sclektiert. Auf the Speicherzel-

	

FFH	 - -	 Fl-I I

RAM	 Spezia]-
WLIF	 Fun kiions-

	

I	 8032/52)	 I	 tegisier

_______________

	

71:11	 $0H

Bud 33: Auftei-

	

13i(-athicssici-- 	
lung des inter-

	

hntcr I3cicicli	
nen Speicher-

	

Rcgisict-hiiike	 bereiches der

	

((OH	 MCS-51-Famjle
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TabIIe 5: Zuordnung der Adressen der SIR ur

	Adresse	 Bit adres-	 Bezeiebnung	 Erijiuterung
sierbar

	

I	 Ja	 B	 Hi) l'sretttster

	

H	 Ia	 ACE	 AkkuittuLtor

	

l)OH	 Ia	 sw	 Progratnitt Stan

	

('DH	 Neiti	 TH2	 Tinter 2 tituS-B

	

CCH	 Nein	 TI-2'i'iuter 2 low- B

	

('1)11	 Ne iii	 RE A '2-i	 Capt tire Regt te

	

('AH	 Nei it	 RE AI'21.	 Capmtns Regisie

	

(TSH	 Ia	 '12 CONl'iitter 2 C011110
13513	 Ia	 Ii'	 Interrupt l'riorit

	

13011	 in	 l'3	 Port 3

	

ASH	 in	 I 12	 I ilterrupt i11t210(L

	

Aol-I	 Ja	 P2	 Port 2
	9911	 Nein	 SBUF	 Serial Butter

	

91311	 in	 SC'ON	 Serial Port ('oni

	

90H	 in	 P1	 Port I
	t3l)H	 Nein	 TH I	 'tinter I H tub B

	

SCH	 Neiti	 Ti-i))	 'timer)) Htg)i-1J

	

813HNein	 'IL I	 er I I ,oss -B

	

SAH	 Nei n	 TLO	 Timer I_ow-B

	

139H	 Neitt	 TMOI)	 Tinter Modus H
	(31411	 Ia	 WON	 'littier ( ottirol I
	57H	 Nei it	 PC( )N	 Power Cout to)

	

(4311	 NeSt	 DPI I	 Data l'oi timer NI
	)42H	 Neiti	 l)I'I.	 Data Pointer I

	

SIll	 Nei it	 SI'	 Stack Pointer

	

Wit	 in	 P0 I'ort

	

Byte-	 Byte-

Adressen	 Bit-Adressen	 Adressen

	

(hex)	 (hex)	 (dezimal)

(MSB)	 (LSB)

	

7FH	 127

	

3()H
	

4$

	

2FF!
	

47

	

2E1-1
	

46

	

2D1-1
	

45

	

2C 1-I
	

44

	

2B H
	

43

	

2AH
	

4)

	

29!!
	

41

	

28H
	

4(1

	

27H
	

39

	

261-1
	

38

	

25H
	

37

	

24!!
	

36
23!!

	

22F1
	

34

	

21 1-I
	

33

	

20!-1	 0 / I 01) I	 I
	

32

	

IFH	 R7
	

3
Bank 3

	

1811	 RU
	

24

	

I7H	 R7
	

"3
Bank 2

	

1011	 tt)
	

16

	

OFH	 R7
	

'5
Bank I

	

(($1!	 RI)
	

8

	

((7!-!	 R7
	

7
Bank 0

	

((U!-!	 RI)

Bud 34: Vorbelegung des internen
Speichers

len der aktuellen Regisierhank sind heson-
dere Adressierungsarten anwendhar, die
wir spiiter noch heschreihen. Dct' Vorteil
diesei' Registerhanktechnik ist (lie schnelle
Umschaltung auf eine andere Registerbank.

heispiclsweisc 
ill

 ( ) rogranimunterhrechun( 1 ). Zu dieseni

Zweck nmssen (latin nichi nIle Register
einzeln gesicher! wer(Ien.

Die Lmnteren 128 Byte des internen RAMs
said (lireki oder indirekl ([(her R (lund R I
(Icr aktuellen Registerhank) adressierhar.
wiihrend heim 8032/52 die oheren 128
Byte des internen RAMs nur indirek! ([iher
R 0 and R I (Icr aktuellen Regislerhank)
and (lie SFR III-Ir (lireki adressierhar siiid.

Ahhi IdLing 34 zeigt ill 	 lierler Form

(lie Vorhelegung (Icr ersten 128 Byte des
internen Speichers. Die Speicheriellen 0
his 7 sind für (lie Registerhank 0. (lie Spet-
cher,cllcn 8 his IS für (lie Bank I, (lie
Speicherzcllen 16 his 23 I[irdie Bank 21111(1
(Icr Adrel3hereich 24 his 31 für (lie Regi-
sterhank 3 vorgesehen. Flher spetielle As-

[LV journal 2/94

semhler-Belehie. die die Direktadrcssie-
rune (icr Retister R () his R 7 ermöghchen.

ist cine [ihersichthche Progranitnstruktur
elTeichbar. Die SeleLtierung (Auswahl der
Registerhank) kann Uher 2 Bits des Pro-

gramm-Statuswortes (PSW) vorgenommeil
werden, woraul wir irn Verlaul dieser Ar-

tikelserie noch niiher eineehen.
Der Speicherhereich 20H his 2FF! 1st

nehen der direkten Adressierun n()ch Bit-
adresierhar, d. h. jedes Bit ill Be-

reich ist einzetn adressierhar. Hierdurch
siid (hrekte l3itmanipuiati0nen mOglich.

2.15.4 Spezielle Funktionsregister
Die Architektur der MCS5 I -Faniihe er-

lauht CS, (lie siezie llen Funktionsregister

[(her eine hesondere Adressierungsart an-
zusprechen. Hierzu werden (lie Register

qLlasi ais prozessorinterne Speicherzellen
[(her eine direkte Adressierung angespro-
clicn. Tahelle 5 zeigt (lie Zuordnung der

einzelnen Reizisterzu deren Adressen. Aul-
!dlhg isi hier. (laI$ (Icr Adrel3hereich sich
Von 8011 his F0H erstreckt. Die tirsache
lie( 	 ni daa. daf3 (lie gleichen l3e1ehle. (lie

für (len Zugri If auf (liese Spezialregislcr
zustandig sind, aLich den internen RAW
Bereich von 0 his 7FH heim $031/S I adres-

sieren.
Einige (icr Spezialregister sind nicht nur

komp!ett [(her eincn 8 Bit-ZugrilT adres-
sierhar, sondern zusatzlich noch hber (lie
direkte Bit-Adressierung erreichhar. Dies
hetri If! nIle Register (lie an Adressen lie-
gen. (lie ohne Rest durch $ tci lhar sind.
d. h. nile Adressen. (lie in hesadeiimaler
Schreihweise mit 0 oder $ eiiden. Daraus
ergiht sich (lie Moglichkeit. edes cinielne
Bit dieser Register. ohne Uniwege [(her die
direkte Byte- Adressierung auf (lirektem
Wege anzusprechen. Cl. h. iLl set/en. /.a

ldschen oder auch aus7ulesen.
Tahel Ic 6 zeigt (lie Zuordnung (Icr Bit-

Adressen und ihre Bedeutung. auf die wir
mi Verlauf'e dieser Artikelseric noch (Ic-

iii II ierter zu sprechen kommen.
Der ohere interne RAM-Bereieh (111(1 (Icr

interne SFR-Bereich hahen (lie glemchen
Adressen. Nur (lie Adressierungsart he-

stimnit. welche Speicheriellen angespfl)-

(hen we]-den.

2.16 Zahlensysteme

Um (lie ci n/el tien Belch Ic und Parame-
ter hesser verstehen iLl kOnnen. ist (lie
Kenntnis derZahlens y stenie hilh'eieh. Die

nieistverwendeten sirid (lie Dezimal-. Dual-
und Hexadezimal-Systeme.

2.16.1 Dezimalzahien-System
Das itu AIltag gehi'üuchliche (ie/ttnale

Zahlensystem hat cineti Zahienvorral von

It) Zil'l'ern (0 his 9), W01-MIS sieli der Name

,.Detimal-Ssteni'' ahlcitet. Fine ZahI grU-
Licr AS 9 wii'd (lute!) (lie Koinhination von
2 odcr mehreren Zil'l'ern dargeste lit. Die
ZahI 123 setit sich heispielsweise zusam-

men aims
I • I00 + 2 • I0 + 3•I

oder auch
1.10 2 + 2• I0' + 3.10°.
Der Wert eincr Ziffer h[ingt somit von

der Stelle ah, an der sic steht. Mail
von Einer-, Zchner-, H underter-Stel Ic usw.
Die Wcrtigkcit jcdcr weiteren Zil'ier er-

hhht sich im Dezinial-S y stemu urn den Fak-

br It).

2.16.2 Binärzahlen-System
[in Mikrocontroller kann nmcht mtl Zah-

len von I his 10 Ii ingehen. sondern ledig-

Hell logischc Zustiinde (..high'' and ..Iow'' )
verat'heiten.

id Hire Bedeulung	 Es giht also 2 dcli-
nierte Zust[inde. (lie

audi nut J I" (high)
(mild .0" (10W) he-

is Wort

	

-	 icichnet werden. Wie
I flags)

y lc mr 8032/52	 auch hei mu Dcii nial-
g te nut (3032/52	 System kUnnen auch
i Htglt'Byte TIM (3032/52 mi	 B iniir-Systeni

Low- Byte 111.11'8032/52 
I Reid Ocr	 d u ic h A nei ian (Ic ne I -

	Regu.ter	 (lung mrtehi'ei'ei'/.iHet'n
he Ii eli i c Zah I en (lar-

Reiitster
gestellt werden. l.e-

(Ii Iieh (lie Wertiekeit
to) Register	 der einzelnen Stellen

vtc	 untersche (let SIC Ii
yte	 zwischen (len Zahlen-
yte	 systemeti. Die Ge-
gte
'egister	 wichtungs!'aktoren ml
/egister	 Biiar-Systeiii cut-

	

gistet	 spreelieti jcwei Is (letli

SB I'aktor 2. Die BinL(r-
iahl III 101 I set/I
sieli hemspielsweise



Elektronik-Grundlagen

I'abelle 6: Zuordnung der Bit-adressierbareii Speicherzdllen u. ihre Bedeutung

Zitsanht-nen aus
1 .64 + l •32+ 1 . 16+ 1 • 8+0•4+ 1 •2+ I.!
oder
1 •2+ ! •2+ I •2+ 1 •2+0•2+ I •2+ 1.2.

Der Dezimaiwert dieser BinDrzahl be-
trLigt somit 123. Jede Sic! le ci ncr B niirzah!
wird als Bit bezeichnet.

Gekennzeichnet werden BinDrzahlen
durch Anhangen des Buchstabens ,,B" oder
auch Voranstellen des Prozentzeichens
,,%". Gelegentlich wird auch die Basis als
tiefergesteliteZahi angefugt z. B. 111101!

Irn Prinzipl assen sich aul diese Weise
auch sehr groBe Zalilen darstellen. Bci
Darstel twig der ZahI 65.000 würden ailci-
ne schon 16 Stellen heriotigt. Was zur Un-

Tabelk 7:
Zahiendarstellung irn Dezimal-,

Binär- und Hexadezimalsystem

mDezial	 Binjir	 Hex

	

0	 000013	 OH

	

I	 0001B	 I 

	

2	 0010132H

	

3	 001113	 3H

	

4	 0(008	 4H

	

5	 010113	 SH

	

6	 01108	 OH

	7	 01118	 7H

	

8	 100013
9 	10018	 9H

	

10	 101013 	A

	

II	 I0I1B 	 13H
2	 110013	 CH

	

3	 IIOIB	 DH

	

14	 111013	 EH

	

IS	 III 1 	 FF1

	

16	 1000013	 10H

übers i c h ti i c hke it
führt. Urn dennoch
these Binlirwerte
übersichilich zu
machen und dabei
prinzipiell in die-
sent Zahlensystern
zu bleiben, wurde
das 1-lexadezima!-
System cingefuhrt.

'Ali	 C9H	 2.16.3
R2'	 C/T2	 CP/RL2	 Hexadezimal-

zahien-System
IAH	 B9H	 13011	 Mikrocontroller
'Xl	 PTO	 9_-	 arheiten ühlicher-

3211	 1311-I	 111111
2/INTO P31/TxD P3.0/RxD	 weise mit 8- oder
(All	 ASH	 ASh	 auch 16 Bit-Zah-
0Xi	 ETO	 EXO

\I1	 AM	 50	
len. Aus diesem

2.2	 P2,1	 P2.0	 und dew obenan-
All	 9911	 9011	 gefuhrien Grund

TI	 RI

3311	 9211	 9(111	 wurdcdtsHexadc
'1.2	 Pi.i/T2EX P1.o/T2	 zimal-System (mit
AD	 091-I	 88H
T1	 EQ	 ITO	 der Basis 16) em-
l2DSill	 fiSH	 gefUhrt. Es fal3t pro

.2	 P0.1	 PO.2 	 Zifferjeweils4Bit
zusammen. Daraus ergihi sich ein erfor-
derlicher Zeichcnumttng Von 16 Ziffern.
Fürdie ersten I OZiI'fern werden die aus der
Dezinialschreihwcise gewohnten Zahlen 0
his 9 verwendet. Für die weilcrcn Zifiern
10 bis 15 wurden die ersten 6 Buchstahen
des Alphabets ,,A" his ,,F" gewOhlt. Tahel-
Ic 7 zeigt die Zuordnung der 3 wichtigsten
Zahlendarstellungsarten.

Beispielsweise entspricht die hexadezi-
male Ziffernfolge 7BH ciner Wertigkeit
von

7 • 16 + B•1
oder
7 • 16 + B • 16°	 B = Ill).
Gekennzeichnct werden Hcxadezimal-

zahien durch Anhiingcn des Buchstabcns
,,l-1" (Hex) oder auch dLlrch Voranstellen
des ,,$"-Zeichens oder ,Ox".

Neben den vorgestellten Zahlensyste-
men wird in Ausnahmef011en auch noch
das Oktal-System, welches die Basis 8 als
BezugsgraBc benutzt, verwendet. Dieses
System kommi also mit dew Zahlenurn-
fang von 0 his 7 aus.

21 6.4 Zweierkomplement-
Darstellung

Für vicic AnwendLlngen benotigt man
auch negative Zahlen, deren Darstellungs-
al-i auf vielfaltige Weise moglich ist. Hier-
für hat sich die Zweierkomplenient-Dar-
stellung durchgesetzt. Bci einer 8 Bit-ZahI
ImIB der Zahlenhereich von 0 bis 255 für
die Darstellung der positiven und ncgati-
yen Zahien ha!hiert werden. HierzLl ver-
schicht sich dann der Bereichsurnfang auf
-128 his +127.

Die Darstellung des positiven Zahlenbe-
reiches bleibt wie gewohnt erhalten, d. h.

Dezi mal	 B iniir	 Er!Liutcru ng
123	 = DIII 1011 positive Zahl

1000 0100 Einerkornp!ement
+	 I

-123	 = 1000 0101 Zweierkomplement

Bud 35: Umrechnung einer positiven
Zahi in deren Zweierkomplement

für den Zahlenhereich 0 his +127 ist das
hDchstwertigste Bit immer 0. Sobald nun
aber die ZahI negativ ist, ist immer das
hochstwertigste Bit gcsetzt.

Urn aus einerpositivenZahl dasZweier-
komplernent zu bilden. mOssen zunächst
die Bits einzeln invertiert und anschlie-
Bend die ZahI I, wie Abbildung 35 zeigt,
adcliert werden. Tabelle 8 zeigt die grund-
sdtzliche Zuordnung zwischen Dezirnal-,
Biniir-Zweierkomplerneni und Hexadezi-
ma!- Darstel I U rIg.

Für die Darstellung eines gr6f3eren Zah-
lenbereiches wird entsprechend die Breite
(z. B. 16 Bit) erhOht. Das hOchstwertigte
Bit gibt dann die Polarität der Zahl an.

2.16.5 BCD-Zahlen
Bei der BCD-Zahlendarstellung (Bina-

ry-Coded-Decimal) werden die höherwer-

________	 Tabelle 8

Dezlmal- Biniir-Zweier 	 Hex-
zahl	 koinplement Darstellung

+127	 DIII 1111	 7FH
+126	 DIll 1110	 7EH

±2	 00000010	 02H
+ I	 0000 0001	 01H
0	 0000 0000	 OOH
-1	 IM tIll	 FFH
-2	 1111 1110	 FEH

-127	 1000000!	 81H
-128	 1000 0000	 80H

tigen und niederwertigen 4 Bit (die soge-
nannten Nibbel oder Haibbytes) eines By-
tes zur Darstellung jeweils einer binOrco-
dierten Dezimaiziffer verwendet. Der In-
halt der Nihhels kann dabei den Wert 0 his
9 hzw. 000DB his 10018 hetragen.

Der Vorteil dieser Zifferndarstellung
Iieg t darin, daB sic einfach auszugeben ist
und dern dezimalen Ziihlsystem entspricht.
Allerdings hat sic den Nachicil, daB bei
Additionen und Subtraktionen jeweils
Uberlautkorrektui-en notwendig sind. Hier-
für stellt der Mikrocontroller einen spezi-
ellen Befehl (DA A) zur Verfügung.

Beispielsweise entspricht die dezimale
Zahl 77 in BCD-Darstellung 771-I bzw.
DIII 0111 B.

1w fUnften Ted dieser Artikelserie
folgt (lie Beschreihung von Testschaltun-
gen.

Bezeich-	 Bitadresse (hex)
flung

der Byte-	 Bezeichnung bzw. Bedeutung der Bitadresse 	 iiiir 0032/52)adresse

FFH	 FED	 FDH	 FCH	 FED	 FAH	 F9H	 PSI-I

B	 F7H	 PhD	 F5 	 F4H	 F31if	 F2H	 FlU	 FOIl
6.7	 13.6	 B.5	 13.4	 B.3	 B.2	 B.i	 6.0

EFU	 I/I/Fl	 EDII	 E(H	 I-lID	 FAIl	 E9H	 ESU

E714	 E611	 I/3D	 I/3D	 E31-I	 P211	 El II	 I/liDACC	 ACC.7 ACC.6 ACC	 ACC.4 ACC.3	 ACC.2	 ACC.2	 ACC.1

DID	 DEl-I	 DIM-I	 D( 'I I	 DBIf	 DAt-I	 D9111	 1)011

D711	 DOD	 D5D	 D411	 D31-I	 D21i	 I) U	 DOHP5W	 CY	 AC	 FO	 ES1	 RSO	 DV	 -	 P

CFD CF  CDD Cl/lI CB  CT200N TF2*	 EXF2 RCLK* TCLK* EXEN2	 1

C7H	 ('CD	 COD	 C4H	 C3H

BFH	 ICED	 BDD	 lOCH	 lIED	 I
IP -	 -	 PT2	 PS	 PT1	 I

B71-I	 151-I	 ESH	 114D	 3311	 I
P3	 P37/RD P36/WR P3.51T1 P3.4/TO P3.3/INT1 P3.

All-I	 AIMI	 ADD	 Al 'II	 A1311	 /IE	 EA	 -	 ET2*	 ES	 ET1	 I

P2	 A711A61 I	 AM-I	 A411	 A3D
P2.7	 P2.6	 P2.5	 P2.4	 P2.3

SOON	 91:11	 YEll	 51)11	 9(11	 91311

SMO	 SM1	 SM2	 REN	 T138I

P1	 9711	 SOD	 9/Il	 911	 4H
P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 F

TCOM	 8F11	 ((ED	 ODI-I	 OCH	 SISH	 S
TF1	 TRi	 TFO	 TRO	 IEi

P0	 07H	 fiSH	 1151-I	 84H	 9311I
P0.7	 P0.6	 P0.5	 P0.4	 P0.3	 F
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Strom versorgungen

Einfacher

Ailgemeines

Die hier vorgesteilte kleine Schaltung
generiert aus einer Betriebsspannung zwi-
schen 5 V und 18 V eine Where, an pd-
hernd doppelt so grol3c Ausgangsspannung.
Die Strombelastbarkeit hetriigt dahei bis
zu 50 mA.

Sei CS zur J3ereitstellung einer hdheren
Betriehsspannung als der verfugbaren Em-
gangsspanhlung oder auch urn z. B. einen
12 V-Akku Ober eine gleichgrol3e oder so-
gar etwas niedrigere Eingangsspannung
Ubereinen Vorwiderstand aul'zuladen - mit
dieser aus nor wenigen Bauelenienten he-
stehenden Schaltung kein Problem.

Der Verlauf der Ausgangsspannung in
Abhdngigkeit von der Eingangsspannung
und der Strombelasibarkeit ist in Abbil-
clung I dargesteilt.

Schaltung

Die Betriehsspannung wird dern Gleich-
spannungsverdoppler Ober die Plalinenan-
schlu131)unkte ST I (+) und ST 2 (Masse)
zugefUhrt. Sic kann irn Bereich zwischen
SVLind 18Vliegen.

Mit deni IC I des Typs NE555 ist cm
astabiler Multiv i bralor aufgebaut. Uber (lie
frequenzbestinimenden Komponenten R 1,
R 2 und C 2 ergibt sich eine Oszillatorl're-
quenz von Ca. 20 kHz. C 3 dienl der Stor-
unterdriic ku ng.

ST 1(i) 5 1 8

Am ALisgang (Pin 3) steht eine gepuffer-
te Rechteckspannung an. Befindet sich die
Spannung auf Low-Potential (Ca. 0 V),
wird der Kondensator C 4 fiber die Diode
D I aufgeladen.

Wechselt der Ausgang anschliel3end auf
High-Potential (Ca. +UB), verschiebt sich
das Potential des positiven Anschlusses
von C 4 auf anniihernd (lie doppelte Em-
gangsspannung, da sich (lie Spannung von
C 4 zur Spannung des Ausgangs des IC I
(ca. a-Us) addiert. Uher D 2 wird anschlie-
Bend C 5 auf anniihernd den doppelten
Wert der Eingangsspannung aufgeladen.
Am Ausgang ST 3 steht dann, hezogen auf
(lie Sehaltungsmasse (ST 4), ungeihhr (lie
doppelte Eingangsspannung an. Es wird
nicht ganz der doppelte Wert erreicht, da
(lie heiden Flul3spannungen von D I und

Uo1 $	
G!eichspanfluflgSVerOiOppieF

(03

00=sv

20	 30	 40	 50 'out

Bud 1: Ausgangsspannung in Abhän-
gigkeit von der Strombelastung bei
verschiedenen EingangsspanflUflgefl

Dl	 D2	
ST3(x)l	 It®

1N4001	 l	 I	 5QmA
N4001 I Out Max.

c±j+ cj+

U.

	

_j 1OOU	
63V
lOOu

ST4

(Mas s e)

I.

r	

'

O QSTtOrfM OO4tO
D2 S1 0IIIH©

312	 02 03	 C4	 3T4

Ansicht der tertig autgebauten Platine
des GleichspannungsverdOpplerS mit
zugehörigem Bestuckungsplan

StUckliste: Gleich-
spannungsverdopp!er

Widerstände:
l.8kQ ........................................... RI
2.7kQ ...........................................R2

Kondensatoren:
lOnF.....................................C2, C3
I OOftF/63V .................... Cl, C4, C5

Haibleiter:
NE555 .......................................ICI
lN400l ................................. DI,D2

Sonstiges:
4 Ldistifte iiit Lotöse

D 2 sowie der Spannungsahfall innerhalb
der Endstufe des IC I ahzuziehen sind. Der
genaue Spannungsverlauf ist aus Abhil-
dung I zu ersehen.

Nachbau

Fürden in Ahbildung 2 gezeigten Gleich-
spannungsverdoppler steht eine kleine Lei-
terplatte zur Verfiigung. die aufgrund ihrer
kompakten Abniessungen auch in heste-
hende Geriite leicht nachtriiglich einbau-
bar ist. Da das Leiterbahnhild ehenfalls auf
der ELV-Platincnvorlage ahgedruckt ist,
hesteht auch die Maglichkeit der Integra-
tion in cin hestehendes Plat inenlayout.

Die Bcstuckung der Plahne 1st schnell
und einfach fertiggestellt. Wir heginnen
mit dciii Einsetzen der 4 Ldtstifte, gefolgt
von den beiden Widerstiinden. den 2 Di-
oden und den 5 Kondensatoren. Den Ab-
schluB bildet das Einsetzen und das Verld-
ten des IC I, wohei auch bier wie bei den
Dioden und Elkos auf die richtige Einhau-
lage zu achten ist.

Ein Abgleich der Schaltung ist nicht
erforderlich, so daB der Betrieh unmittel-
bar nach Fertigstellung uncl ahschlieBen-
der Uherpriifung aulgelli)nimeii werden
kann.	 ITi

Gleichspannungs=
verdoppler
Reicht die vorhandene G!eichspannung nicht aus,
bietet sich der Einsatz dieser einfachen Schaltung an.

Bud 2: Schaltung des eintachen GleichspannungsverdopplerS
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Software

ELV=Shell
Dieses nützliche Pro gramm ermöglicht lhnen auf einfache und dennoch

flexible Weise den komfortablen Aufruf aller Programme in lhrem PC.

Ailgemeines

[[V-Shell iSt ciii uhcians llcxihles und
cm tach in hedieriendcs Pioiraiiuu, wel-
chcs dciii Anwendcr das Arheitcu 111it dcni
PC crhehl cli erlcichtcrn kurt n.

Mit HilIc oil [[V-Shell kanri der An-
wender liNer einc ilbersichijiche OhcrtIli-
chc dnrch cinen eintachen Tasiendnick die
izewlinscliicn Prograni me autru len, ohne
auf dci DOS-Ehciic Bctchlc cincchcn /Li
nitissen. Die Ausvvahl dci l'iogrumnic cr-
tolct vahlweise liherdie Tasiaturoder cinc
Mans. [hr den dircktcri Antrut der Pro-
grarnme kiiiinen his in 26 Iloike s (tB.
ALT T) definicrt vcrdcn.

Dunch Betiitmgen dcrTastc Ft dlii sich in
ELV-Shell jcdericit cine Llhcrsicht alter
vorhandenen Hotkeys urid del-en I3clegung
ausgcben. so dali jederzeit den lJhcrhlick
gewahrt hlciht.

LJntcr FIN-Shell kiinncn auch mchmcre
N'lends ineiiandcr vensehacliteli wcndeii,
inn bcispielsweisc hcsiirnniic Pmgraninic
/ Ii sa tunic niul assc n nn d von an dcrc n l'r -
eramil men in I rcnnen.

[I .V-Shcll erniiigliclii es, his in IS
Mends mit jcwcils 20 Optioncn in verwal-

ten. Cher ELV-Shel I si id sonlit his in 300
Piog ram ni c ko in tori ahe I an tnt liar.

Dc r g rotic V nt cm I von E [V-Shell italic i
si, dali den Arhcitsspcichcr tint inininial

helasiet svird (unter I 03 ! ) Lmnd soniii anch
kemne andeten Prjciainnie hccinllnlii sver-
dcii.

Die cinzirie Vorausseizune für cinen
problenilosen Betrich ist. ilali ELV-Shell
Ober einen DOS-Pfad erncichhar scin ninti.
Dies [jOt sich am leichtcsicn erreichen,
i ndem die dici Daicien von [[V-Shell
cintach in das Hanpivcnzeiehnis kopicri
svenden, sviees hei dci Installation autonia-
tisch gcschieht.

Urn nach dciii Start des Rcchners sotort
in das Mend von [[V-Shell in eclaneen.
Lann das Proeranimu in die Staiidatci
AIJTOEX[C. I3AT eingebnnden werden.
H ierdurch svird ELV-Shell autoniati sch
a k ii vie ii

Programmaufruf

Urn [LV-Shcll Al siarten, isi die Daici
SI 1[L[.BAT auliurnlcn. Die Daici kann
edoc h Net B eda r I a ne Ii n in hen a tin I we r-

den. [in direkter Aulnuf des Pnoeramuins
ELVSH [L[. [XE ist nichi mhglicli.

Nacli dciii Start des Proenanirns wi md
versncht, die MenLi-Deliniiions-Daiei
[[VSHELL.MNU in laden. 1st these Da-
ici niclit vorhanden, danri wiid eine cut-
spicehende Meldunc ausgegeben. tim mit
versehiedenen lVlend-l)etinitionen anhei-
ten in kdnnen. [(lii sich dci Name der
Dc linitions-Datei bei m Aufrnl von [LV-
Shell a Is Parameter angeben (SHELL
dcnlo.xyt).

Menu-Definition

\Vie hereits erwiihnt, weiden die Mends
dutch ewe Datendatei, tB. [[VSH[[L.
MNIi, detinicri. Hienbei kann (jr jedes
Mend emnc Nummner im Bercich von I his
255 sowie optional die Position ant dciii
Bi Idsehirm angegcben werden (Beispiel:
@ Menu 3.10.3). Al le nachfolenden Zei-
len. bis turn nLichstcn Mend-Belehl wer-
den als MenLi-Eintn(igc angesehen. Die
Datetidaiei kann nut jedern liandelslibli-
chen [di Ion bearheitet wetden.

Die Zeilen liii Men[i-[intniigc kdnnen
his Al vier Angahen cnthalien:
- den Nanicn den Option
- ciii Program ni oderci n Mcii ii, das an fgenLi-

ten wenden soil oiler ciii intenner Betelil
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Bud 2: Datendatel von ELV-Shell

(0
Bud 1: Hotkey-Tabelle

einc E3eschrei hung des Programnis. die
in der Fulizeile des Mends ausgegehen
wird.
einen Hotkey liii den direkten AuftLiF
des Progranims

Durcli das Zeichen ,.-" wird für (lie
ewci!ige Menu-Option (icr sogenannte
l-Iolkcy lestgelegt. alsoder l3uchstahe, Uher
den (lie Opt ion dnrch einen ci nfachcn Ta-
stendruck sot ort anI ru bar iSt. Wi id kei n
Zeichen als I Iotkey (IC Fin icrt. (ann dient
das erste 7.eichen als Hotkey. Doppelte
Hotkcys si nd in vernieiden, urn al Ic Optio-
ne n korre ki an ru ten zu k in ic ii.

Die zwciic Angahe enthdIt dcii Namen
des Prograinnis oder ein Mend, das aut'gc-
(Li 'cii werden I. 1st (as Progranim nicht
dherei nen DOS-Pf'a(i errcichhar. damn mud
ehent'aIIs das Verzeichnis angegeben wer-
den. Durch (len opt ionalcn Parameter

@ Waii' hinter deni Progranim-Narnen.
wird nach (icr AusFdhrung des Programms
aul cinen Tasicndnick gewartet. Soniit ist
auch hci cinern Aut'ruf Lihcr LLV-ShcIl die
kori'cktc Ausl'dhrung cines Progranims
i hcrprd tbir. Mile (en Parameter Wirt
lii V-She!I sotort wieder in (as Mend zu-
rick, wohci Textausgahen cincs Pro-
granims (lann ii icht mehr konirollierhar
sinrl.

Erfolgt dhcr cinen Mend-Eintrag (icr
Auf'rui cines IJnternicnds. so wird (lies
(lurch das Zeichen 'P gekcnnzeichnet.

Der (in ite Parameter kan n ci nen cr1 ii u -
ternden Text enthalten, (icr hei (icr Aus-
wafil dhcr (lie Cursortasten in (icr Fufiicilc
ausgegehen wiid. Dui'ch (las Zeichcn
!iTht sich ciii hcliehigcr Bei'cich des Textcs
I'arh! cli hcrvorhchcn.

SHELL.MNU mdglich sin(i. lassen sich
Kornmentarzeilcn cinidgen. Hierzu isi am
Ant'ang cincr Zeile Ic(iglich cm Scniiko-
Ion ( : ) cinzutragen.

In (icr Re-el erFolgi (lie Ausgahc ni den
ELV-typischcn Farhen: graue Fcnstcr.
schvarzc Schri ft 101cr Auswahlhalkcn mit
wei Ler Schri Ii ud gelhen I-lervorhchun-
gen Für Hotkcys etc. Durch mchrcrc Retch-
Ic in dci' I)atcndatci Iassen sich jedoch alle
Ri l(schirml'arhcn den cigenen WLinschcn
LnipassCfl.

Siandar(imlitiig werden die Fenster nut
cinem 3D-Eft'ekt (wcil3cr Rahmen ant dci'
linken un(i ohcrcn Scite) ausgcgehen. Der
Fensterrahmcn hetehi aus ciner eint'achen
Linic. Dci' Belch! (u Win3IY' crmiiglicht
es. den 3D-EFI'cki (icr Fenster austuschal-
ten. Dui'ch den Bct'ch I ..@ WinFrame" kann
(lie Art des Fenstcrrahmcns veran(ei't wer-
(cii (O:kei n Rahmen, I cml ache Line,
2: Doppel-I.inc).

.Scli!iclilicli kaiin auch (icr Bi I(schirm-
I-li nici'gi'u nd vcrLin(crt wei'dcn. I  ici'iu (i icnt
(icr Belch! ..BCSIi"'. (icr (lie Dcli nition
cines he!icbigcn Musters enlauht. Der Be-
l'chl ..@ BGCoI" crmdglicht erg.inzend die
Ei nstcl ! ung dcr H intei'grun(it'arhe.

Dui'ch die ciii l'achc Han(ihahung, grol)e
tJhersichtlichkcii LIIICI zug!eich hohe Flcxi-
hi!itiit stc!It El N-Shell nahctn Für JCCICII
PC-Amender, ncr hiiuFig vci'scluc(cnc
Progianiiuc autrulen mu!). cinc siiiiivol !c
un( liilFi'ciche Ei'gaiizung (ar. Das Aul 'ru-
'en a!Icr Prograniine lie u ( soniii hhutig nur
ci icn Iasteiinlruck ent I'crnt,

Schliel,ilich kaiin Für den (ircktcn Aut-
rut des Programius cm Hotkcy Für (lie
ALT-Taste, z.B. ALT T. (ichniert werden.
l-lotkeys Für Mend- und andere interne
I3efeh!c werden ignonicri.

Die Angahen innerhalb (icr Zeile mUs-
sen durch ein Semikolon geirennt werden.
Die Brciie eincs Fensters wii'( automatisch
auF (lie ILingstc Option inncrhalh cines
Mends angcpat$t.

Daniii audi zu eincni sp(itcrcn Zcitpunkt
schr schne! I A nderu ngen und Erwci tcrun-
gcn in (lcr Mcnd-DcI'initions(atci FIN-
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Nutzen Sie Ihr vorhandenes Faxgerat
zusätzlich als Scanner und a/s Drucker.

Ailgemeines

In Verbindung nut dciii hier vorgestell-
ten Fax-Scanner-Interface FSI 1000 er-
weitern Sic Ihr Stand-Alonc-Faxgerat urn
2 interessante Funktionen:

Zuni cinen kdnnen Sic Ihr Faxgcriit als
Ersatz für cincn konventionellen Drucker
nutzen, zur Ausgabe von Schriftstücken
und Grafiken.

Zurn anderen ist es nun rnoglich, über
Ihr Faxgerdt Schriftstücke. Fotos und Gra-
fiken einzuscannen und in Ihrern PC mit
entsprechenden Text- und Grafikprogram-
men weitcr zu verarbeiten.

Die At, I Ostung und Qualitiit enisprechen
dahei dciii Fax-Standard, der hei 200 dpi
liegt. Darnit ist es mit dern Fax-Scanner-
Interface moglich, heliehige bis zu DIN A4
grol3e Seiten in einem Stuck zu digitalisie-
re n.

Ein dritter Anschlul3 des Gerates ermdg-
Iicht zusdtzlich die He, stellung der Ver-
hindung zurn Telefonnetz. Dan-lit Iasscn
sich heliebige Verbindungen zwischcn
Telefannetz. PC- mid Stand-Alone-Fax her-
stellen.

Damit these nützl iche Funktionser-
weiterung IaulfLi!iig ist, hendtigen Sic fol-
gende Konstel lation:

Fax-Scanner-
Interface FSI 1000
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Postnetz

Bud 1: Anschaltung des FSI 1000 an das vorhandene
Stand-Alone-Fax und das Postnetz

• Ihr PC mu I3 mit einer Fax karte und einer
gebrduchl ichen Fax-Software ausge-
stattet sein. Die Verbindung dieser Fax-
karte erfolgt nun nicht an die Amtslei-
tung der Post, sondern an den entspre-
chenden Eingang des FSI 1000.

2. lhr Stand-Alone-Faxgerät wird eben-
falls an den FSI 1000 angcschlossen,
wobei im Grundzustand eine direkte
Verbindung zum Aniisanschlu1 besteht.

3. Das FSI 1000
wird fiber seine
dritte Buchse
mit dein Anus-
anschluB ver-
bu nden.
Durch die weit-

gehend automati-
sche Arbeitswei-se des ELV-Fax-Scanner-
Interface FSI 1000 ergibt sich ciii komfor-
tables Zusammenarbeiten zwischen PC-
Fax und Stand-Alone-Faxgerät.

Anschaltung

Abbildung I zeigt die Anschaltung des
FSI 1000 an this vorhandene Stand-Alone-
Fax und das Postnetz. Das Interface ist für
die Anschltisse jeweils mit einer 6poligen
Westerii-Modu lar-Buchse versehen, so daB
die Verbindungen mit Standard-AnschluB-
kabeln moglich sind.

An den dritten freien AnschluB lül3t sich
das PC-Fax, das als PC-Einsteckkarte oder
auch als externes PC-Fax ausgeführt scm
kann, anschlieBen. Die Versorgung des
FSI 1000 erfolgt fiber cin Wechselspan-
nungssteckernetzteil, das die Betriebs- und
Klingelspannungen bereitstellt.

In diesern Zusammenhang weisen wir
darauf hill, daB keine Arbeiten an Einrich-
lungen und Leitungen der DBP-Telekoni
von Unbefugten vorgenommen werden
durfen. Auf die Einhaltung der postali-
schen Bestimmungen ist zu achten. Das
FSI 1000 darf nicht ans Netz der DBP-

Telekom angeschlossen werden. ohwohl
dies aus technischer Sicht kein Problem
würe. Eine Nichtbeachtung der Postvor-
schriften kann strafrechtliche Folgen nach
sich ziehen.

Bedienung und Funktion

Im Grundzusiand ist das Stand-Alone-
Faxgerdt mit deni AmtsanschluB verhun-

den. Die Schaltungstechnik ist so ausge-
legt, dal3 selhst bei Stromausfall das Fax-
gerlit, dern auch ciii Telefon nachgeschal-
tet sein kann, noch mit dciii Postnetz ver-
bLinden ist.

Selhstverstündlich kann zwischen dciii
Fax-Scanner und der Postleitung noch em
Fax-Telefon-tiinschalter, eineTclefonzen-
trale oder iihnliches zwischengeschaltet
se in.

Das Stand-Alone-Faxgerät empfangt in
gewohnter Weise eingehende Sendungen
und kann wie bisher Faxe absenden, da irn
Grundzustand des FSI 1000 eine direkte
Verbindung zur Amtsleitung besteht.

Möchten Sic nun von Ihrem PC einen
Ausdruck, SI es Schrift oder Grafik vor-
nehnien, so aktivieren Sic hierzu die PC-
Faxkarte so, als wollten Sic das zuni Aus-
druck hesti m mte Dokument per Faxkarte
versenden.

Die Angahe einer Telefonnumnier ist
dabci nicht erforderlich. Da einige Fax-
Programme nh ndcstens ci ne oder mehrere
Zi ffern für die Telefonnu mniern erwarten
(sonst Fehlermeldung), kann hier eine be-
liehige Nunimer eingetragen werden. Das
Fax-Scanner-Interface ist so ausgelegt. daB

die Wall] der angegebenen Telefonnum-
mer (lie Funktion nicht beeintrachtigt.

Sohald Ihre Faxkarte ..den HOrer ab-
nimmt", wird dies voni FSI 1000 detek-
tiert. Darauthin trennt das FSI 1000 Ihr
Stand-Alone-Faxgerat von der Amtslei-
tung und iuimnit gleichzeitig eine Verhin-
dung von PC-Faxkarte und Stand-Alone-
Faxgerat vor. Zusützlich wird automatisch
für ca. 2 sek. eine Klingelspannung gene-

riert, damit sich
lhr Stand-Alo-
n e - Fax g er lit
einschaltet. Das
WLihlen einer
Rufnummer ist
dabei überflüs-
sig, da die Steue-

rung vollautornatisch vom FSI 1000 üher-
nommen wird.

Sobalcl die Verbindung steht. konnen
Sic den Ausdruck auf Ihrcm Faxgertit vor-
ne Ii men.

Der Telefon-Betriehsstrom wird (label
vom FSI 1000 zur Verfügung gestelit. Nach
Beendigung des Ausdruckes ,.Iegen" beide
Gertite auf, womit sich die Anlage wieder
in den Grundzustand versetzt.

liii urngekchrten Bctriebsfall konnen
auch Vorlagen ü ber das Stand-Alone-Fax-
gertit und das PC-Fax eingescannt werden.
Der Verbindungsaufbau erfolgt wie beim
Drucken, wobei dann die PC-Faxkarte im
,,Polling-Betrieb" die einzuscannendeVor-
lage von dciii Stand-Alone-Faxgertit ab-
ru Ii.

Besitzt das Faxgertil odcr (lie PC-Fax-
karte kei lie Poll ing-Funktion. kann der
Verhindungsau fhau auch in umgekehrter
Richtung erfolgen. Hierzu wird die rechte.
am Fax-Scanner-Interface vorhandene Ta-
ste beliitigt. Das FSI 1000 hestiitigt den
Tastendruck durch Aktivieren der zugeho-
rigen Leuchtdiode.

Sobald nun die Vorlage in das Stand-
Alone-Faxgertit eingelegt und this Senden
des Dokumentes aktiviert ist, generiert das
FSI 1000 automatisch eine Klingelspan-
nung für das PC-Faxgeriit, daniit dieses
..ahiuinimt. vorausgcset/t. daB der PC em-
geschallel und (lie Fax-Software geladen
ist. Auch bier ist das Wlihlen einer Ruf-
nummer voiii Stand-Alone-Fax üherfllis-
sig. da (lie Steuerung vollautomatisch vom
FS  1000 übernomnien wird. Auch hei den
Stand-Alone-Faxperliten kann es er!ordcr-
lich scm, mindestens eine ZilTer einzuge-
hen, was aher den Ablauf nicht heeinträch-
tigt.

Nachdem das FSI 1000 die Klingelspan-
nrmg für das PC-Fax wieder ahschaltet,
stellt es autoniatisch die Verbindung zwi-
schen dciii Faxgeriit und (icr PC-Faxkarte
her und ermOglicht somit die tJhertragung
des einzuscanncnden Dokumentes. Die
Auliosung und Qualitlit entspricht dahei

Sccinnen und Drucken über c/ne PC-Fax-
und Stand-A lone-Fax- Konibination
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Bud 2: Blockschaltbild des Fax-Scanner-Interface FSI 1000
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Bild 3: Netzteil für die Versorgung des FSI 1000

dem Fax-Standard, der hei 200 dpi lie(i. 	 und dciii Stand-Atone-Fax ist sowohi eine
Die vertikale Auflosung kann dutch Ver- 	 aktive Betriehsspannung (Strom) ais auch
wendung einer höheren AufidsLiiig (fCill 	 eine Khngeiwechselspannung zur Akti vie-
oder sLiperlein), die von vicien Faxgeriiten	 rung ties jeweihgen Gerhies erforderhch.
und Fax karten h/.'. Fax-Software u nter- Beide werden vom FSI 1000 hereitgestei it
stiitit wird. verhessert werden.	 und Uberentsprechende Relaiskontakte iti-

N4 it A hi an ide r I )( )k Liii ten tend bert ragu ng	 geschaitet.
legen beide Geriite ant. woraniliin sich das

	
Zur Beti ienuntz Sind 2 Taster u id 3 Kon-

Fax-Scanner- Interface wieder in den	 trot i-Leuchtdioden vorhanden. Die gesamte
Gi'undznsiand zurLicksetzt. 	 Ahlatifsteuerung Uhernintint eine diskret

Ais weiteres Feature bidet this FSI 1000
	

aulgehaute Steneriogik, auf die wir in tier
die Mdghchkeit. dherdie PC-Faxkarte eine

	
foigenden Schaitungsbeschreihung mu

Verhi ndLmd nut dciii Teiefonnetz aufzu- 	 Detail eingehen.
baLien. Hierzu wird einiach der hnke Ta-
ster hetdtigt Lind die zugehorige LEI) ieuch-	 Schaltung
tet aul. Damit ist die Faxkarte direki mit
tier Amtsieitiint verhunden, anstel Ic des

	
ZLir hesseren tihersicht haben wir the

Stand-Aione-Faxi.eriiies. Nach l3eendi- 	 Schaitung ties FSI 1000 in 2 sinnvohi Al-

gung des IJhertragungsvorgangs gehi das 	 samniengehdrende Tei lschaithi tier auf-
FSi 1000 auiomatisch wiederill den Grund- 	 geteilt. Ahbilt!ung 3 teigt das Netzteil.
zustand ( Stand-Aione-Faxgerdt an tier 	 weiches the Generierung tier verschiede-
A nutsie itu nit).	 nen Versorgungsspannungen vornimmt.

wiihrend Abbi Itiung 4 the kompiette
Blockschaltbild
	

ScItaitung des Stener- und Anaiogtei Is tiar-
steilt.

Abhi1d1_111 2 zeigt this Biockschaithild
des Fax-Scanner-Interlace FSI 1000. Das

	
Netzteil

PC-Fax und this Stand-Atone-Fax kdnnen
	 Ill 	 Itin ng 3 isl this Netitei i für the

lewei is Ober einen Reiais-Kontakt nut tier
	

Versorgung ties FSl 1000 geieigt. Ge-
Anitsleitung und auth unterei nander ver- 	 speist wirti die kompiette Schaitung dher
hunden werden. 	 ciii Steckernetiteii. this 2 getrennie Wech-

Für die Verhindung zwischen dem PC-  seispannungen von 24 V nut! 36 V. mit

ci ncr S trombe lastharkeit von 210 m A
hzw. 80 mA bereitstelh.

Die all 3 ud 4 Von ST i anhegende
Wechseispannung wirti Uher die Dioden
D I his D 4 gieichgerichtet, woraus sich
am Eingang ties Spannungsregiers IC i
dine Ciieichspannung von ca. 30 V his
36 V. anibaut. Die Khngeiwechseispan-
nung von ca. 36	 Iiegt an I'm I und 2 von
ST i.

Der SuannungsregIer IC I voni Typ 7824
giht an seineni Ausgang eine Gieichspan-
lung von 24 V ans. Der nachgeschaitete
SpannungsreglerlC 2 versorgt die CMOS-
Stenerlogik nut einer stahiien Gieichspan-
nung von iO V.

Analogteil und Steuerlogik
Ill idung 4 ist tias kompiette Schal t-

bud ties Anaiogteiis sowie the Steneriogik
ties FSI 1000 dargesteilt, die ill

 k au fgehaut ist.
Die Verhi ntiu ig tier Schaitung mit dcm

PC-Fax erioigt Ober the 6pohge Western-
Motiuiar-Buchse BU 2.

Vieic Gerdte mit Western-Modular-An-
schiui3 Sind nach tier internationaien Norm
vertirahtet, ti. h. the a- unti iu-Atiern liegen
an den heide tnt it! crc ii An sch I Li lip ins Pin 3
u nti Pin 4 an. Diee nation ale Norin hesagt
nLin ailerdings, dad lit the a- tmd h-Adern
Pin 2 unti Pin 3 itt verwenden sind. Für
diesen untcrschietii chen Anschiulifai I
wtirtien the Codierlurdcken BR 1, BR 2 und
BR 3 vorgesehen.

Bei internationaler Codierung ties We-
stern-Modular-Anschiufikabeis ist Ober
einen Jumper Pin 2 mit Pin 3 von BR i in
ye rhu i ntie ii. wiiiu re id iii andere n Fail Pill I
Mid Pin 2 tiurch Aufstecken cities .ltimpers
in verhinden sinti.

Ill 	 Weise ist heim Anschitili ties
Stand-Alone-Faxgerdtes unti tier Anitsici-
tung ZLI verfahren. lit 	 F(i! len ist

•jewciis Cill ILIIIII)Cl- ill 	 Codierhrdcken
von BR 2 tinti BR 3 in setzen.

Wichtig für the Funktionsweise des FSI
1000 ist the Verhindung zur Amtsieitnng
uiit tier richtigen Polaritilt. Uher tien 21'ach-
Iinischaiter S I erfoigi eine Polaritatsan-
passung ties Amtsanscluitisses.

Die Dioden I) 5 und I) 6 hi iden insam-
men mit dem Vorwitierstanti R I dine Vet-
polungserkennung. 1st den I. Jnuschalten S I
so gesehaltet, that) luei m Anscli]LIB ties ES I
1000 an this Teiefonnetz die Diode I) 6
atilleuchtet. so ist the Poianitdt tiurch Urn-
legen des Scivalters S i urnztipoleiu. Da-
titirelu lie -(-, t aiu tienu Witierstanti R i gegen-
[then tier gemeinsanien Masse i miner eine
positive Spai nung an.

!Jiuertlen 0111 er-Reiaiskontakt von RE 2
ist atich iuei ausgescivaiteter Versorgtings-
spanning ties ESI 1000 this Stand-Alone-
Faxgeri.it nut dem Feleionnetz vertuuiitieii,
so dal.) the Ftnuktion eines naciigcscivalte-
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Bud 4: Analogteul
und Steuerlogik
des FSI 1000

tell Faxgerdies oder Telelons nicht hecin-
trachligt ist.

Der Arbcitskontakt von RE 3 stellt eine
Verhindung zwischcn PC-Fax arid Tele-
fonnctz her. während RE I this PC-Fax
and this Stand-Alone-Fax Lusalllnlensehal-
tet.

Beim VcrhiriduilgsaLilhali zwischen ilem
PC-Fax and deal Stand-Alone-Fax ist hei
deill eweiligen Endgeriit dim Anlegen der
Klingelwcchsclspaiinung tiherdic Arheits-
kontakte von RE 4 bzw. RE S ilidel ich.

Der liir die Verhinduno vom PC-Fax
/am Stand-Alone-Fax erlorderl idle Be-
triehsstrom wiid liher den Transistor T I
die Diode D 7 and den Wideistaild R 8
hercitgestellt. Der Widerstand R 8 dicilt
hierzur Stronibegreniurig fiirdie Speisung
der angeschlossenen Endgeriitc.

1st das PC-Fax mit clem Telefonnetz
vcrhandcil. darf keille iusatzl iche Strom-
cinpraguilg crlolgen. I-Iicrzu kailil Ciherden
Schaitiransistor 1" die Stromeinpriiouno
ante rh an den we ole a.

Die Koluhillution aus dell Widersldiideil
R 9 and R 10 teilt die Bctriehsspannane des
PC-Fuxoerdtcs aai 25 Y( heranter. Zusam-
mcii mit C 7 werden gleichi.eitig die WLihl-
impulse heraasge6ltert.

Der nachgeschaltetc Operationsverstilr-
ker IC 3 A vergleicht die heruntergeteille
Spannung mit der Uher den Spunriungstei-
Icr R 14 und R IS an I . 5 V stahi I isierleil
Spannung, die am i nvertierenden Eingung
des Operationsvers0irkers aid egi. 1st das
PC-Fax uulgelegt. stelit sich am Ausguilg
des Operalionsverstiirkers cia Spannungs-
pegel riahe derpositi veil Betriehsspannang
ciii.

Sinki die Betriehsspannang am PC-Fax
(dareh .,Ahnehmen') an Cci neii Well anter
Ca. 19 V ab, so schaitet der Ausgang Pill I
des Operationsverstiirkers IC 3 A urn. was
Vol) der nachfolgenden Elektronik ausge-
wertet wird.

Fur den Verhindungsaafhaa voni Fax-
genii mm PC-Fax ist die unten aufgehaute
ScIialtun am die Transistoren T 3 and T 4
and den Opciutionsvcrstuirker IC 3 B mit
den dazugeliorigen passiven Buateilen vor-
izesehen. Die Funktionsweisc entspricllt
deal ohen hesehriehencn Schaltunosteil.

Mit den Invertern IC 6 13 and IC 6 C
sowie R 24, R 25, C IS and dciii Taster
TA 2 ist cine Toggie-Tastcn-Funktion lea-
lisicri (Speicher I ). Durch die Riickkopp-
lang des Aasgangssignals von IC 6 B au]
den Eingang von IC 6 C ist sichergesteilt,
dull dci momentane Zastand crhalteii hleiht
(Speicherfunklion). Mit jeder Betiitigung
des Taster TA 2 wechsclt der Iogische Pc-
gel dicscs Spe ichers, dessen Ausgung Illit
Q gckennmeichnet ist. Die Schaltung nut
IC 6 D. IC 6 E. R 26, R 27, C 19 aild dem
'lusters TA I stellt chenfalls ewe Toggle-
Fankiion dar (Speicher 2).

j
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine und Bestuckungsplan des FSI 1000
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Ansicht der fertig aufgebauten Frontplatine mit zugehorigem Bestuckungsplan

Corn putertechnik

Der Speicher I. gesteuert Ober TA 2,
steuert die Verbindung des Stand-Alone-
Faxgerates mit dem PC-Fax, wtihrend der
Speicher 2 die Verbindung zwischen dern
PC-Fax und dem Postnetz herstelit.

Die Dioden D 22 und D 23 dienen zur
gegenseitigen Verriegelung der heiden
Speicher, wonlit eine Fehllinktion ausge-
schlossen ist.

Nach deni Anlegen der Versorgungs-
spannung werden fiber R 23 und C 17
sowie die Dioden D 20 und D 21 beide
Speicher geloscht.

Cher den Transistor T 1 wird die Be-
triebsspannung für das PC-Fax zur VerfQ-
gung gestelit. Nirnmt nun das PC-Fax ab,
so schaltet die Ausgangsspannung des
Operationsversttirkers IC 3 A auf einen
Spannungspegel nahe 0 V (Low-Pegel).
Da beide Speicher geloscht sind, wechselt
der Ausgang von IC 5 A auf High-Pegel.
Cher den HochpaB, bestehend aus C 10,
R 16 und der Schutzdiode D 13, liegt am
Ausgang des Inverters IC 7 A ein Ca. 2 sek.
langerLow-Impuls an. Ober die RC-Kom-
bination R 18 und C 12. den Inverter IC 7 B
und den Treiber IC 8 B zieht für diesen
Zeitraum das Relais RE 4 an, das die KIm-
gelwechse!spannung auf das Stand-Alo-
ne-Fax aufschaltet.

Mit Ablauf der 2 Sekunclen Verzdge-
rung wechselt der Ausgang von IC 7 B
wieder auf Low-Pegel zurück.

Mit dem ..Ahnehmen des Hhrers" wird
weiterhin Ober den Ausgang von IC 5 A.
das NOR-Gatter IC 5 B und die beiden
Treiber IC 8 H, G das Relais RE 2 aktiviert,
dessen Schaltausgang clas Stand-Alone-
Faxgeriit vom Telefonnetz trennt.

Das Relais RE 1. dessen Kontakte das
PC-Fax mit dem Stand-Alone-Faxgerdt
verhindet, ziehi an, und mar gesleuerl
üher den Ausgang von IC 5 A, das ODER-
Gatter IC 4 A, die RC-Zeitkonstante. he-
stehend aus R 20, C 14. den Inverter IC 7 E.
die ODER-Gatter IC 4 B und IC 4 C, den
Inverter IC 6 F und den Treiber IC 8 C. Die
Betriehsspannung für die beiden Gertite
wirdüber den Transistor T l. die Diode D 7
und den Widerstand R 8 hereitgestellt.

Nach Beendigung der Dalenübertragung
legen heide Gertite auf, woraufhin die Be-
triehsspanung auf Ca. 23 V ansteigt. Der
Ausgang des Operationsverstiirkers IC 3 A
sorgt mit der nachgeschalteten Logik da-
für, daf3 das Genit wieder in den Ausgangs-
zustand zurückfdllt.

Der gesetzte Speicher 2 steuert die Ver-
bindung vom Stand-Alone-Fax zum PC-
Fax. Die Funktionsweise des zugehorigen
Schaltungsteils gleicht in groI3en Teilen
der beschniehenen PC-Fax-/Stand-Alone-
Faxverhindung. SO daf3 win bier nicht ntiher
auf die Schaltungsdetai Is eingehen.

Mit Ahschlul. der Uhertragung (heide
Geniite haben aufgelegt). wird der gesetzte

Speicher I Ober die fallende Flanke vom
ODER-Gatter IC 4 A und den Hochpal3
(C IS und R 21) mit der nachgeschalteten
Diode D 18 zurückgesetzt. Durch Entfer-
neii von D 18 kann auch das Zurücksetzen
des Speichers unterhunden werden, so daI3
ouch mchrere ,.Gespriiche" nachei nander
gefuhrt werden kOnnen. Dos Zurücksetzen
kann durch nochmalige Betdtigung des
Tasters erfolgen.

Die Verbindung des PC-Faxes mit dew
Telefonnetz steuert der zweite Speicher,
der Ober den Taster TA I gesetzt bzw.
geloscht werden kann. Die Funktionswei-
se dieses Schaltungsteils entspricht in gro-
hen ZOgen ehenfalls der vorher heschnie-
henen Schaltungsteile, sodal3 wirauch hier
auf die ntihene Beschreihung verzichten
kOnnen. Mit dem ALl flegen des PC-Faxge-
rifles wird der zweite Speicher mit der
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Stück!iste: FAX-Scanner-
Interface FSI1000

Widerstände:
270Q/IW ............................ R8,RlI
330	 .......................R32 - R34, R39
3,3W ..... R21, R22, R28 - R30, R36
3.9W ........................................... Ri
4.7kQ ...... R14. R15, R31, R35, R37
lOW... R3, R5 - R7, R20, R23, R38
33W................................. R24, R26
47W..................................... R2,R4
56W................................. RIO, R13
1 OOkQ .............................. R 16 - R19
150W ................................. R9,R12
330W............................... R25. R27

Kondensatoren:
lOOnF/ker ....C2, C3, C6, C20 - C25
lOOnF .............................. C15 - C17
2,2j.tF/63V .......C12, C13, C18, C19
4,7pF/IOOV ..........................C7, C9
i01.iF/25V ..............C4, C5. C8, C14
22MF/16V ......................... dO, CII
4701jF/63V ..................................CI

Haibleiter:
LM358 .......................................1C3
CD4025.....................................105
CD4071 .....................................1C4
CD40 106 ...........................106, 1C7
ULN2803 ..................................1C8
7824 ...........................................IC!
7810...........................................1C2
BC548...................................T2. T4
BC558 ................................... TI,T3
1N4001 ............................... Dl-D4
1N4007 .......................... D5, D7, D8
1N4148 ............................. D9 - D25
LED, 3mm, rot ........D6. D26 - D28

Sonstiges:
3 Western-Modularbuchsen, 6polig
3 Stiftleisten, I x 3polig
3 Jumper
2 Print-Taster. weii3
4 Reed-Relais. I x ciii
I Reed-Relais. 1 x urn
I Schiebeschalter 2 x urn
I ANP-Steckverbinder, 4polig
4 Zyiinderkopfschrauben, M3 x 5mm
2 Muttern, M3
2 Abstandshalter, 12,5mm
I Steckernetzteil, 36V—/8OmA

24V-/2 I OrnA
I micro-line-Gehäuse, hedruckt und

gebohrt
1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt

fallenden Flanke des Inverters IC 6 A fiber
den Hochpaf3 (C 16. R 22) und der Diode D
19 zuruckgesetzt.

Durch Entfernen von D 19 kann auch
das Zurücksetzen des Speichcrs untcrhun-

den werden, urn einc Dauerverbindung des
PC-Faxes mit dem Tclefonnetz hersteilen
zu können. Das Zurucksetzen mui3 dann
Ober die Beta•• tiguidesTstersTA I erfol-
gen.

Nachbau

Für den Nachhau der Schaltung sichen
2 Leiterplatten mit den Abmessungen
119 mm x 43 mm und 123 mm x 49 111111 zur
Verfügung. Die Bestdckung erfoigt in ge-
wohntcr Weise.

Anhand des Best Ockungspianes udder
StUck!iste werden zunächst die niedrigen
und anschliel3end die höheren Bauelemen-
te auf die Leiterpiatte gesetzt und auf der
Unterseite veriötet. Die Leuchtdioden sind
etwas erhöht einzusetzen, wobei der Ab-
stand zwischen der Unterseite der LEDs
und der Leiterpiatte ca. I I mm betragen
solite.

Vor dem Einsetzen der beiden Span-
nungsregier IC I und IC 2 sind deren An-
schiuüheinchen nach hinten urn 90 abzu-
winkein und mit passenden Schrauhcn auf

der Leiterplatte festzuschrauben und an-
schlieBend zu verlöten.

For BR I, BR 2 urid BR 3 sind einreihigc
3polige Pfostensteckverhindereinzusetzen.
Der zugeharige Codierstecker (Jumper)
wird SO gesteckt, daI3 dieser zuiiüchsl je-
weils Pin 2 und Pin 3 der Pfostenstecker-
verhinder verhindet.

Aul der Frontplatine sind jeweils 2 Ab-
standsbolzen mit je einer M3 x 6 mm
Schraube zu befestigen.

Jetzt sind die Leiterplatten untereinan-
der zu verhinden. I-Iierzu wird die Front-
platine im rechten Winkel an die Basispla-
tine gesetzt, wohei die Unterkante der Front-
platine 2 mm unterhaib der Basisplatine
hervorsteht. Die miteinander korrespon-
dicrenden Leiterplatten mOssen dahei cx-
akt aneinanderstofJen. IJnter Zugahe von
ausreichend Loizinn erfolgt dann die elek-
trische und mechanische Verhindung.

Vor der ei gentlichen Inhetriehnahme
empfiehlt es sich, die Ldtstellen nochnials
sorgfaltig zu prOfen nod auch die Leiter-
bahnen im Hinblick auf Unterbrechungen
und KurzschlOsse zu untersuchen.

Inbetriebnah me

Für die Inbetriebnahme der Schaltung
wird ciii Netzteil mit einer Ausgangsgleich-
spannung von mindestens 24 V (max. 60 V)

benotigt. An der positivenAusgangskiern-
me ist for die Dauer der UberprOfung em
Vorwiderstand von 270 12 anzuschliei3en,
der Ober einen Western-Modular-Stecker
mit Pin 3 zu verbinden ist, während die
negative Versorgungsspannung des Netz-
teils an Pin 4 von BU 4 zu legen ist. An den
Buchsen 2 und 3 ist damn jeweils ciii PC-
Fax- hzw. Stand-Alone-Faxgerüt anzu-
schliei3en. Ersatzweise kdnnen bier nor-
male Telefone mit eineni Western-Modu-
lar-Stecker angeschlossen werden.

Zulctzt ist noch das Anschlul3kabel des
Steckernetzgerätes an den passenden Steck-
verhinder ST I anzuschhei3en und das Stek-
kernetzgerht in eine 230 V-Steckdose em-
zustecken.

Als erstes sind die Versorgungsspan-
nungen im Gerdt mit einem Multimeter o.
i. zu überprUfen. Mit dem PC-Fax und dem
Stand-Alone-Fax hzw. den angeschlosse-
nen Teletonen lassen sich jetzt die Funk-
tionen mi einzeinen Oberprüfen.

Bei der Inhetriebnahnic ist ehenfalls (lie
Unischaltiunktion des 21'ach-Unischaltcrs
S I zu OherprOfen.

Mit Abschlul3 der Inbetriebnahmearbei-
ten ist die Elektronik in das ELV-micro-
Iine-Gehüuse einzusetzeri. Zuvor ist aller-
dings noch die Anschlul3helegung der zu
verwendenden Western-Modu1ar-An-
schlul3kahel für das PC-Fax, das Stand-
Alone-Fax und auch des Telefonnetzes ZLI
überprüfen. Erft)rderlichenfalls sind die
Jumper auf der Leiterplatte entsprechend
zu hndern.

Zum Einbau in das micro-Iine-Gehüuse
ist zunüchst das Anschlul3kabel des Stek-
kernetzuteiles von der Rückseite her durch
die Aussparung für die Western-Modular-
Steckverbinder zu stecken und der Steck-
verhinder cinzusetzen.

Anschliel3end wird die Elektronik etwa
his zur Hiilfte in das ELV-niicro-line-Ge-
hOuse eingeschohen. die Zugentlastung des
Anschlul3kabels in den dafür vorgesehe-
nen Schlitz eingedrückt und die Elektronik
ganz in das Gehiiuse eingeschohen. Dahei
ist darauf zu achten, daB die rückseitig
angeordnete Leuchtdiode durch die dafür
vorgesehene Bohmung des micro-line-Ge-
hOuses ragt.

Die Bedienung des Umschalters erfolgt
Ober einen kieinen Lin-lichen Gegenstand
wie heispielsweise einen Schraubendrchcr
o. ii. Den AhschlulS bildet das Einsetzen der
Froniplatte Linter kriittigeni Druck von der
Scite alis heginnend.

Ein übersichtlicher Aufbau der Schaltung des
FSI 1000 erleichtert den Nachbau
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Automatische
Notbeleuchtung
Sobald die Haupt-Spannungsversorgung ausfä!It, wird
automatisch die Notbeleuchtung aktiviert.

Beleuchtungstechnik

Ailgemeines

In vielen Bereichen ist der [insatt einer
Nothe!euchtuiie erlorderl ich und sinnvoll.
Sei es in innen iegenden RLiumen ohne
separate natLirliclie Lichtzufuhrung Oder
zur Mark ierung VOil Fl Lichtwegen.

Beim A usfal I der ..normalen Span-
nungsversorgung erlischl auch die Raum-
heleuchtuiic. Die hier voreesiellte, aus nur
welligen Bauclenienten hestehende Schal-
tung akiivieri nun die Ersaiiheleucliiung
Noiheleuchiune ). Stt.Iit (lie ..normale

Spannung wieder an, schaltet die Nothe-
leLielliung aus und (lie NC-Akkus werden
schonend geladen. Dieses wird durch die
Kontroll-LED signalisiert.

Schaltung

In Ahbildung I ist (lie hdchst cinfache
Schaliun g der aulomaiisclien Noiheleuch-
lung dargestel It. Die Versorgung cr1 olgi
wahlweise mit einer stahilisierten 12 V-
Betriehsspannung (i.. B. üherein separates
stahilisiertes Netz(-, eriit) oderalieniativ auch
mit hOheren Spannungen (his zu 18 V) wie
z. B. cinem 12 V-Sieckernetzteil. dessei
ALisgangsspannung hei -cringer Belasiung
rund IS V heirtigi. Die Stroniaulnahnic
liegt .i e nach Ladezustand (Icr Akkus hei
typ. 65 mA (iwischen 50 mA und 100 mA).

Die Beiriehsspannuno gelangt (iher (len
Vorwidersiand R I und (lie Verpolungs-
schuiidio(Ie 1) 2 aLit (lie Rei henschaltung,

bestehend aus dem Relai.s RE I u id den 5
NC-Akkus, liii einer Gesamt-Nennspan-
lime von 6 V (5 x 1.2 V). Auldiese Weise
werden (lie Akkus permanent geladen.

D 3 client zur Unterdriickun g von StOr-
spitzen wahrend des Ahschaltvorganges
des Relais.

Liegl (lie Bctriehsspannung an. so schal-
tet (Icr Rclaiskontakt RE I um (enigegen
der ci ngezeichneten Posilion. U. h. (lie
Koniakte 1 und3 Sind miteinander verhun-
den Inid die LEI) leuchtet aul. gespeist
Ober den Vorwidersiand R 2. Dureh den
parallel in (len
Akkus licuenden
Strom fid redu- ST 1	 P1%

ziert sich der La-
dcstroiii U1 ca	 +12V
5 mA.

Sohald die Be-
ri cbs an n Ini g

ausliillt. lliel3i
auch kei n Strom
mehr (lurch (lie
Rclaisspu Ic un(1
(lie Koniakic von
RE 1 nehmen ihre
Ruheposition em.
Cl. I]. Pin I und Pin	

Lr
rot

Schaltung der
Bud 1:	 5mm

automatischen 5T2
Notbeleuchtung (Th

4 sind, wic un Schaltplan eingcieiehnei.
miteinander verhLinden. H ierdurch wird
die Notheleuchtun( I aktiviert. wohci die
Speisung i.ihcr (lie ZVO geladenen NC-
Akkus erlolgt. Die LeLichtdiode 1) I isi
dahei erloschcn.

liii ci ne hi nreichend lange Leuchtdauer
der Notheleuchtung zu ertielen, hahen wir
als Akkus S Stuck 1.2 V/4 A Mono-NC-
Akkus vorgesehen. Bci cinem Ladestrom
von 60 mA sind diese Akkus dann in rund
4 Tagen nach volliger Entleerung vieder
aufgeladen. TVlitdeniselhen Stroniweri kann
anschliel,end dauerhall wcitergeladen wer-
den, cIa diese Akkus mi allgemeinen für
cinen Puflerladestroni his zu 100 mA aus-
gelegt sind.

Ersatzweise kOnnen auch 2 Ah-Rahy-
NC-Akkus eingesctzt werden. (lie i.ihli-
cherweise (len hier I]ieBenden Puller-I
destrom ehen al Is vertragen.

IVlignonzel len lungegen sind Iuirden Eiii-
satz ill cler vorliegenden Schaltung nicht
gceignet, da zuni enien Hire Kapaiitiit an-
gesichis des Einsatztallcs Zu gering ist und
andererseits der llicl3cnde Puffersironi (Ia-
für ZLi hohe Werte au! weist.

Die all Schaltungsausgiingc ST 3 u nd
ST 4 angesehlossene NothelcuclltLnlg soIl-
Ic illaXinlal cinen Strom von 4 A (beim
Einsatz von Mono-NC-Akkus) hzw. 2 A
hei in Einsatz von Baby-NC'-AkkLis) au I-

weisen. hci ci ncr Nennspannung von 6 V.
In diesen FiUlen heirtigi die Leuchidauer
bei vollgeladenen Akkus knapp I Stunde.
wbhrend cine geringerc Stromaulnahme
die Lcuchtdauer entsprechend erhUhi.

Die Akkus sclhst werden an die Plati-
nenanschlul3punkie ST 5 (+) und ST 6
(Masse) angcschlossen.

Als Relais findet das Oniron-Leistungs-
relais mit ciner S V/64 2-SpLmle (ELV-
Besi.Nr.: 9747) Verwendung. dessen Spu-

02

1N4001

fl 3 +

20mron

EI	
031

CD

RE1 

e1as

ST3

6V

6V
	 T NC-Akkus

max. 44
	

H-
ST4	 ST6() xsiehe Text
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I  gleichzcitig iur Stronihegrenzung dient.
Bei cincrstahilisicrtcn Bctriebsspannting

von exaki 12 V wird der Widerstand R I
durch eine BrUcke ersetzi. Hinter der Di-
ode D 2 steht dann noch eine Spannung von
11.3 V an. Davon ausgehend. daI3 die 5 in
Reihe geschalteten NC-Akkus im voilge-
ladenen Zustand cine Spannune von 7.2 V
auiweisen, flilit am Relais RE I einc Span-
111_111( 1 VOil 4.1 V ah, cntsprechend ciUClil

StrnmfluI3 von 64 mA. S mA flicl3cn da-
von Oher R 2 und I) I ah, so dal.)' die Akkus
mit ci ncr Daucriadu ne l'u lien adu ne ) von
knapp 60 mA hcaufschlagt wcrdcn. Bci
wcitgchcnd entladenen Akkus kann die
Stromaufnahnic in der erstcn Zeit den Aul-
ladephase his zu 100 niA ansteigen, aul-
grundderetwasgeringeren Akkuspannung.

Wind eine Uber 12 V his bin in 18 V
liegende Beiriehsspannung zur Speisung
der ai.itomatischcn Noihelcuchtung verwen-
det, so muB der Widerstand R I cingciuigt
wcrdcn. Beim Einsatz z. B. des ELV-
12 V-Stcckcrnciiteils Typ AD-125013
(ELV-Bcst.Nr.: I 708) hctriigt die Span-
nunti hci cinem Ausgangsstrom von 60 mA
Rind 16 V. so daB 1 ,01- R I ci n Wert von
68 Q einzuscttcn ist. Die E3c1_cchnun 11 für
andere l3ctnichsspannungcn kann nach lol-
gender Forniel vorgcnommcn werden:

R1	 Uv- 12V=
0.06 A

wohci chic Runclung zutu niichstcn Norm-
wert der Reihe E 2 erlolgen kann. IJ\
kennteichnct dahet die HOhe ncr tatshchli-
cheu Speisesp.mnung.

Aul cinc Besonderheit der Schaliung
soil an diesel- Stolle inch ci ngegangen
werden:

Tritt mi Bereich der NC-Akkus eine

Ansicht der fertig aufgebauten Platine
der automatischen Notbeleuchtung

OPEIO

0
STI	 0	 0

a an an
5T2 ST3 ST4 ST5 ST5

Bestuckungsplan der
automatischen Notbeleuchtung

Stück!iste: A utomatische
Notbeleuchtung

Widerstände:
R2

SiIhcrdrahthrhcke .......................RI

Hal bleiter:
1N4001 .................................D2. D3
LED. 5mm. rot ............................DI

Sonstiges:
I Omron-Rclais, SV, I x Lill)

6 LAitstilte nut LOtOse
2cni Silhcrdraht. blank

siehe Text

l.Jnterhrcchung fiillt das Relais ah.
I-Iierdurch konuut ciii Stromlul3 Ober die
angeschlosscnen Lampen ium Tracen. den
das Rclais sol'ort wieder anziehcn IhBt. Das
Gauze passicni im schnellen \Vechsel. wo-
durch das Relais als ..Summei' 1uniiert,
zur Kennzcichnung eines autgetreicnen
DcIcktcs im Bcrcich der Akkus.

Nachbau

Der AuIhau nheser kleinen Schaltung ist
denkhar ciii lach. Die 6 Bauclemente mid
die 6 Lhtsii lie linden auf einer 42 mm x
30 mni messenden Leiterplatte Platz. Zn-
nhchsi venden die 6 Lotsti tie. getolgt von
den heiden Widersthnden R I und R 2 ciii-
gesetzt. Gemiit3 den vorstehenden Bcschrei-
hung kann R I je nach Anwendungslall
€Iunch cinc BrUckc cnsetzt werden.

Beim Einhau der Dioden D I his D 3 ist
aul die richiigc Polaritiit iv achten. Bei der
Leuchidiode D I ist die Katodc die jenige
Seite, in welche die PtiIspitze des Schal-
iungssymhols wei st und die dem Mt nusan-
schlut3 cntspricht. Bet der bier verwende-
ten S mm-Lcuchtdiode ist dieser AnschluB
durch einc Ahilachung an eincr Seite des
henvorstehenden Ringes des Kunststoflgc-
hhuses den LED gckennzeichnet.

Zuni Ahschlut3 wird has Relais RE I
gemiit$ hem BestOckungsplan eingesetzt.

Die S in Reihe geschalteten NC-Akkus
wcrden an ST 5 mid ST 6, die zu slicisende
Notheleuchtung an ST 3 und ST 4 und die
Bclrichsspannung an ST I Lill(] ST 2 ange-
sch Iosscn.

Nach einem ahschi icBciinlcn Funktions-
test cmpi chit sicli den Einhau in cm dcii
Ontlichen Gegehenheiten angcpaI3tes Ge-
Iiiiuse.	 Y1
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Audio-Input-Selector AIS 7000
Fernbedienbarer Audio-Umschalter mit Lautstärkeeinstellung
Schalten Sic mit einer IR-Fernbedienung auf komfortable Weise lhre
Audio-Signalquellen urn. Zusätzlich besteht die Moglichkeit, die Lautstärke eben falls
per Fernbedienung einzustellen sowie externe Geräte em- und auszuschalten

Aligemeines

Wer kenni nicht folgendes Problem? Die
bestehende Siereoalage soil urn eine wei-
tere Audio-Signalquelle (CD-Player. DAT-
RecorderoderzusLitzliches Tape-Deck) er-
weitert werden, aber am Verstärker oder
Receiver ist kein Eingang rnehr frei. Ahhil-
fe schafft auf komfortable Weise die hier
vorgesteilte Schaltung, die fiber 4 unab-
hiingige. fernhedienhare Eingange vertligt.
die auf den Ausgang gcschaltet werden
kfinnen. Der Audio-Input-Selector AIS
7000 helegt nur cinen Eingang am Verstiir-
ker oder der Stereoanlage und expancliert
diesen auf 4 eigene unahhangige Stereo-
eingiinge.

Hfiufig besteht aLich der Wunsch, mo-
derne Audio-Signalquellen wie CD-Play-
er oder DAT-Recorder an flitere Stereoan-
lagen oder Verstfirker anzuschliefien. Hier
tritt dann das Problem auf, dal.)' mar (lie
Furiktioneii tier neuen Signalquelle fernhe-
dienhar sind, jedoch nicht die LaLltstfirke,
cia jiltere Stereoanlagen und Verstfirker oft
nicht fiber eine Fernbedienung vertilgen.
Auch bier kann tier Audio-Input-Selector
AIS 7000 optimal zur ErhOhung des Be-
dienungskomforts heitragen.

Des weiteren besteht die Moglichkeit.
Ober 4 eingebaute Netzsteckdosen externe
Geräte, wie Verstiirker oder Signaiquellen
cm- und auszuschalten.

Auch wenn das Urnschalten der Signal-
quellen hei einfachen Audio-Anwendun-
gen nut CMOS-Analogschaltern nuaglich
ist. so wird es beirn Einsalz von hochwer-

tigen Audiogerfiten scluon schwieriger.
Schiief3iich sollendie tic rvorragenden tech-
nischen Daten der nuodernen, dfiuitalen
Audio- Komponentell nicht durch cias Em-
schleifen eines Zusatzgerfites verschlech-
lert werden. Besonders eine sehrhohe Uber-
sprechdLirnpfung kann aufgrund Von rela-
tiv hohen parasitfiren Kapazitaten nit
CMOS-Schaltern nicht realisiert werden.

Ahgesehen von den parasitfiren Kapazi-
tdten ist es kaum moglich. die Signalleitun-
gen tier verschiedenen Audioquel len ohne
zusiitiliches Uhcrsprechen an die An-
schiufipins tier CMOS-Schalter heranzu-
führen. ]in  AIS 7000 werden claher aus-
schliel$lich Transistoren zur Sinalquel-
lenunusehaltung eingesetzt, die durclu eine
optimale Position auf der Leiterplatte (di-
rekt hinter den entsprechenden Eingangs-
hLichsen) unerwü nschtes Uhersprechen
verb i ndern.

Aherauch die Lautstarkeeinsteliung steilt
An forderungen an die Elektronik, die mit
den fiblichen eiektronischen Polentiome-
tern kaunu erreichbar si nd. Da hei tier Laut-
stfirkeeinstellung im Gegensatz zur Signal-
quelienunuschaltung die Uhersprechdiimp-
fung eher einc untergeordnete Rolle spielt,
sind bier CMOS-Analog-Schalter nut gu-
ter Signal-Ubertragungsqualitiit (Klirrfak-
tor < 0.03 C/) durchaLls einsetzbar. Des
weiteren trfigt die bier zum Einsatz korn-
nuende ausgefeilte Schaltungstechnik we-
sentlich zur Erhaltung eines bestnufigli-
chen Signal-Rauschabstandes bei.

Urn excelleiuie technische Daten iu ci-
reichen, si id aher nicht nur die Baucle-
mente, sondern besonders auch the Leiter-

bahnffihrung iii Layout und die Anord-
nung dci Em- und Ausgangshuchsen wich-
tig. Eine doppeiseitig durchkoniaktiertc
Leiierplatte schafft bier beste Vorausset-
zungen, wobei hesonders darauf geachtet
wurde, da!3 sich die Signaiwege des rech-
ten und linken Kanals nicht kreuzen bzw.
Ober liingere Strecken parallel verlaufen.

Schaltung

Das Gesamtschaltbild ties AIS 7000
wtirde, tim the tJhersichtlichkeit zu erhO-
lien, in insgesarnt 4 relativ kleine Teil-
schalthilder aufgeteilt. the /.usanumenge-
hOrende Funktionshlficke bilden.

Da the Audio-Sigivaivvege ffirden linken
und rechten Stereokanal vofikomnuen iden-
tisch aulgehautsiiud. wurde in Abbildung 2
die Sclualtung cities Kanais dargestel It.
Wiciutig ist in diesem Zusammenhang, da
die Bauteilhezeichnungen irn Bereich von
100 IT für den linken Kanal und die in
Klaiuirnern aul'geffihurten BaLieienucntebe-
teichnu	 niuge. the Lille mu Bereich von 200
Ill iegeiu. für (tell 	 Kaival gelteiu.

Bedienteil mit IR-Empfanger und
Stand-by-Schaltung(BiId 1)

Wir hegiiunen die Schaltungsbesclurei-
hung mit dciii iii Abhilduiug 1 dargesteliten
Bedienteil nut IR-Eiuupfiinger, der Cotie-
Auswertung uiud derstronusparendeiu Stuiti-
hy-Sclual [Li rug.

Das von eiiuer IR-Feriubedieiuuiug ab-
gestralulte Inirarotliciut gelangt zuniichst
auf die iiuu IR-Vorverstiirker ties Typs
SFI-1505A integrierte Enupilingerdiode. liii
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Gchduse des BaListeins SFJ-1505A helThdcl
sich neben der Empfdngerdiode lint inte-
grierter Miniaturoptik noch ein empfindli-
cher VorverstLirker sowie die komplette
Signalauf'bereitung. Störeinfliisse werden
durch eine interne Metallabschirmung eli-
miniert.

Das ani Ausgang (Pill in invertierter
Form nut TTL-Pegel zur Veriligung ste-
hende Irnpulstelegramm wird dern Deco-
derhaustein (IC I ) an Pin 9 iugetuhrt. Bei
IC I handelt es sich urn einen Single-Chip-
Mikrocontroller-Baustein, dcr in der Lage
ist, sowohl den weit vcrhreiteten RCS-
Code als auch den RECS80-Code Zn verar-
heiten.

Ein integrierter Taktoszillator ist an den
Pins 12 und 13 extern zugLinglich und wird
mit einem 4 MHz-Quart. beschaltet.

Sohald ein korrekt ernpfangener Code
akzeptiert wurde, heat die Information an
den Daten-Pins (Pin I his Pin 6) in inver-
tierter hinLirer Form an. Die Information an
den Daten-Pins bleiht solange erhalten, his
these durch cine neuc ghltigc IR-lihertra-
gong uberschriehcn, oder der Code durch
einen Reset des Controllers e1dscht wird.

Der logische Zustand an Pin I I des
Bausteins Icgt das zu detektiercnde Code-
Verfahren fest (low = RCS, high = RECS80)
und Pin 19 (Command-Acknowledge) lie-
fert bei jecleni korrekt empfangenen Em-
gangscode einen Ca. 15 ms. langen Low-
Impuls. Gleichzeitig fungiert Pin 19 als
Eingang, dessen externer Logikpegel das
Adrel3verhaltcn des Bausteins heeinfIult.
Bei einern High-Pegel an Pin 19 sind die
Ac!reLpins AT his K4a1s Eingiinge ge-
schaltet, dadLirch kann der Chip nor eine
an den Adrelpins extern eingestellte Ebe-
ne verarbeiten. Wird hingegen Pin 19 an
Masse gelegt, arheiten die Adre1.pins als
ALisgdnge, an denen die cmpfangene Adres-
se (Eberle) in invertierter. biniirer Form
ansteht.

Da wir nur Codes einer einzigen mit den
DIP-Schaltern (DIP I his DIP 5) an den
Pins 7, 8 mid 15 his 17 vorselektierten

c+ic8

ict
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fl— ----- ,1
[04 3 - - rirr	 b

	

13 X T AL I	 F

a

	

12 11002	 i
19__

	

002,	 27
10

	

G^D	 TO
09 +	

9003099

Eberle verarbeiten wollen. erhdlt Pin 19
hber den Pull-up-Widerstand R 6 stiindig
ciii High-Signal. Bei geoffneten DIP-Schal-
tern werden die Pull-down-Widerstände
R 8 his R 13 wirksam.

Beim RECS80-Codeverfahren hestimnit
DIP 5. oh ciii I I Bit I anges Datenwort
(DIP 5 = on) oder ein 12 Bit lan ges Daten-
wort ahgefragt wird (DIPS = off).

Das an Pin 19 hei jedem konekt emplan-
genen Fi ngangscode anstehende Corn-
rnand-Acknow!edge-Signal wird hher T 3
und T 4 zum Ansteuern des mit IC 7 A und
externer Beschaltung autgehauten Mono-
Flops herangezogen. Durch diese Schal-
tong wird der Controller Ca. 15 rns. nach-

JCt I
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dern cin korrekter Code empfangen wurde,
zuruckgesetzt und hleibt für cine durch die
Zeitkonstante C 6, R 19 feslgelegte Zeit
gesperrt.

Die an den Open-Drain-Code-Ausgi'
gen angeschlossenen Gatter (IC 5 A his F)
nehmen eine Signalinvertierung sowie eine
Pegelumsetzung (12 V-Logik) vor.

Mit Hilfe des CMOS-Multiplexers IC 6
erfolgt dann die eigentlichc Codc-Auswer-
tong. wohci IC 6 bei ungdltigen Codes
Ober die Dioden D 9 his D I I gesperrt
w  rd.

Bei der Kanalauswahl werden zdmdchst
Ober die Dioden D 42 his D 45 und der mit
T 13 uncl externen Komponenten an

	

DON	 HW

TC2	 _______ 
025

*	 [029

	

[10 -	 b	 DOD

NM JOH

016	 15

	

112
	 035

i D22	
To	 037

ll

ID3OOI

Emamm

SEI

EIOEI

AESET

980	 CO

DI

Bud 1: Bedienteil des AIS 7000 	
''W

mit IR-Empfanger, Code-Auswertung	 C3

und Stand-by-Schaltung	
Tool

ELVjournal 2/94

1C7

IL

*1011	 *20	

80508

A	 loo

1000
	 71



47:,:7u
3 3 J'I -

6

uuia z zeugi cien AucIuo-Sugnalweg
eines Kanals vom AIS 7000

haLiten Rcsetschaltung. die 1)-Flip-Flops
IC S A. B und IC 9 A. B zuriick(,esetzt
(Low-Impuls) und unschlieliend mit der
steigenden Flanke des gleichen Ca. 15 ms
langen Impulses der gewunschtc Kanal
ausgewdhlt.

liii EinschaItmonent. d. Ii. heiin Wcch-
SCI von Stand-h'- zum 13etriehsmo(Ius ci-
Iolit ciii Reset der D-Flip-Flops [iher die
liii C II, R 52 nod R47 real isierte Zeitkon-
stante. Glcichzeitig wird heini Einschalten
Ober das Gaiter IC 14 D der Resetimpuls
zir Vorselektion des ersten Kanals heran-
gezogen

Die Kanalanzeige eriolgt mit Hi I 'c der
Uber T 6 his T 9 

1110 
esicuerten Leucht-

dioden 1) 12 his D 15,
Das Einschalten des Geidies ertolet (iher

das D-Flip-Hop IC 7 B. wohei die Ober
T 5 und den Strombegreniu ngswiderstand
R 22 angesteuerte Leuchtdiode D S den
Siand-h y-Modus signalisiert.

liii Stand-by-Betrieb wi rd nur der in
CMOS-Technok)gie lierstel Ite Fernhedie-
nungscontroller, der IR-Empt'iinger (Ic 4).
die Reset- LInd die Mute-Schaltung sowie
die beiden in IC 7 integrierten Flip-Flops
init Spannung versorgt, so dal,)' wi r im
Stand-by-Betrieh eine Leistungsautnahme
von weniger als I W erhalten.

Als niichstes koininen \vi r nun mr Laut-
sttirkeeinstellunu. I3ei st'incli o cedriickter
Vol unie-down- Oder Volume-up-Taste an
der Fernhedienung erhalten wir am ent-
sprechenden Ausgang des IC 6 (Pill 12.
Pin IS) Zhhlimpulse.

Die Zdhlimpulse in Aufwiirtsrichtung
werden Ober den Schmitt-Trigger IC II A
ant den CLK-U-Einging und die Zlihlim-
pulse in Ahwdrlsrichl Lill g [iher IC II B auf
den C[..K-D-Fiiigang des Aufwiirts-/Ah-
wiirts-Bindr-Deuimalziihlers IC 10 eluihrt.

Wird in Aulwtirtsrichtung die Dezinial-
zahl 16 erreichi, spenen die Dioden D 16.

72

1) IS, D 20 und D 22 fiber IC Ill) den
Schmitt-Trigger IC 11 A. withiend in Au-
wLirtsrichtung hei Erreichen der ZahI 0 das
Gatter IC 11 B fiber die Dioden 1) 17. D 19.
1) 2 I Lind D 23 gesperri wiid.

Dam it heim Einschalten das Gerlit einen
deli nierten Zustand ann i mmt. konimt em
vorsetthares Zfihler-IC tuni Einsatz. Die
Bauelemente R 40 und C 29 sorgen heim
Anlegen der Betriehsspannung für einen
kurzen Low-I mpu Is. Darau flu in neh men
die ZfihlerausgfinLT C Q I his Q 4 die Infor-
mation cler Setzeingfinge J I his J 4 an.
wohei mit Hilte der an der RUckseite ange-
ordneten DI P-Schalter die gewunschte
Einschaltlautsttirke hinar-codiert eingestellt
werden kann.

Die Ausgangsinhrnuation des Zfihilers
wiid dann mum Schalten der 16 infiglichen
Lautstfirkestulen herangezogen. wohci die
üher IC 12 mid IC 13 an('esteuerten Leucht-
dioden 1) 24 his D 39 die aktuelle Einstel-
lung anzeigen.

Damit heim Umschalten cler NF-Kaniile
(Signalquellen) keine ,.Knackgerfiusche'
mu Lautsprecher auftreten kdnnen, wurde
eine Mute-Sehaltung eingehaut, die die
Ausgiinge wLihrend des I.Jmschaltvorgan-
ges urea, dine halhe Sekunde mit Hi I fe der
Transistoren T 106 Lmd T 206 (Ahhi Idun(I
2) nach Masse kurmschlietien. Des weite-
ren iSt die Mute-Schaltung hei m [in- und
Ausschalteii des Gerfites aktiv.

Aufgehaut wurde die Stumm-Schaltung
nut den Gattern IC 14 A. B. C. den Wider-
standen R 48 his R 50, R 56 sowie dciii
Elko C 30. Sohald an den Anoden der
Dioden D 42 his 1)45 ein IJmschaltimpuls
(IS ills Lowsignal) detektiert wird, erhal-
ten wir an Pin 3 des Gatters IC 14 A einen
High-I nipuls. dci fiber R 48 und D 47 den
Elko C 30 mit einer Zeitkonstante von
0,1 ins au lliidt. Da das Einschalten der
neuen Signalquel Ic erst init der steigenden

Flanke des an D 42 his D 45 anstehenden
Lowimpulses ertolgt, reagiert die Stumm-
schaltung hinreichend sclinell.

Das an IC 14 Pin 4 anstehende ca 0.5 5

lange Signal wird nnt dem Gaiter IC 14 C
inveriert Lmd zur Anstcuerung der beiden
Schalttransistoren T 106 und T 206 (Ahhi I-
dung 2) herangeiogen.

liii Ausschaltmonient wechse It der Pe-
gel an IC 14 Pin S auf High-Potential.
hevor die Versorgungsspannung zusam-
menhricht, und iiii Einschaltmonicnt ver-
hindert die Stunimschaltung duich die Vor-
wahl Lids ersten Kanals wie bei der Kanal-
umscha!tung die stdienden ..Knackgerfiu-
sche".

Audio-Signalweg (Bud 2)
Ahbildung 2 /eigt den iecht einlachen

Audio-S ignalweg. der liii dcii Ii nken und
rechten Stereokanal vol lkomnicn idcntisch
aulgebaut ist. Für die weitere Schaltungs-
beschreihung betrachtcn wir dahcr nur den
linken Kanal.

Die von den angeschlossenen Signal-
cueIIen komnienden NF-Signale werden
der Schaltung an den Cinch-Buchscn BE
101 his BU 1()4 zugel'fihit LU1LI kapaziti v
Ober die Koppel kondensatoren C 101 his
C 04 aufdie I3asen derTiansistoren T It) I
his T 104 gegehen.

Die Transistoi'en aiheiten als Signal-
schalter alle ant den gemeinsaillen Em it-
teiwideistand R 126 Es hefindet sich stets
nur der Transistor mu Aiheitshereich, an
dessen Basis nehen der Signai Spa nnung
derhochste Gleichspannungspegel anliegt.
Am gemeinsanlen Enutteranschluli stel It
sich dann din 0.7 V iiicdriger Gleichspan-
ilLnlgsweit ciii. LIdi dafur sorgt, dal.)) die
iihrigen Transistoien sicher gesperrt sind.

Die von den Ii nischalt-Fl i p-Hops LIds
Bcdieiitei Is koiunienden Steuei'gleichspan-
nlingeil werden den Transistoihasen gal-
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Netzteil mit Leistungsrelais (Bud 3)
Die mit wenig Autwand realisierte Span-

nungs ersorgung des AIS 7000 ist in Ab-
bildwlg 3 zu sehen. Die 230 V-Netzwech-
SCISpaI1 lung Wi rd an ST 1 u id ST 2 ange-
schiossen und gelangt tiller die SicherLing
SI I aul die Koniakte des Leistungsrelais
rind tiller SI 2 aul den Net,iranslormator.

NacIl der Gleichrichtun der sekundiir-
seitigen Wechselspannung gelangt die nut
C 3 gepulierte unstabilisierie Beiriehsspan-
nung au' den Emitter des Transistors T I

+5v	 sowie Pin I des Festspannungsreglers IC 3.
o Wtihrend die stabi lisierte 5 V-Gleich-

spannung zur Versorgung des I R-Enlpliin-
geLs immer ur Verftigung stehi. wid der
12 V-Regler (IC 2) erst heim eingeschalte-
tell Gertit mit SpannLing versorgt. Gleich-
/eitig wird tiher T 2 das Leistungsrelais
aktivieri und die 4 eingehauten Neizsieck-
dose ii mit S pa in Liii g y e rsorgl

P4_*
T2

Ein

:7/Ri n i_>-	 IN

BC 33 7

[P

01	 02

4x154001

4AmA	 D3	 D4

OVA	 +5V +I2V
Fernbedienung (Bud 4)

Bud 3: Netzteil mit
Leistungsrelais	 38	 36	 37	 35	 39	 40	 41	 42	 43	 44	

Die Fernhedienung des AIS 7000 arhei-
let nach dciii PI-ill/ill dci Puls-Abstailds-

T T T T T T T T T T Modulation (RESCSO) und isi in Abbil-
dung 4 in schen.

12xl0On/ker
tiercrnneuienungsgetoer wurue illi I

denl BaListein SAA 3004 der Firma PIli lips

+9v auFgehaut. der maximal 448 Bei'ehle nach
- .0 dem RECS80-Code-Verl'ahren generieren

+ Lain.
Der Chip zeichilel sich durch cue germ-

ge exierne Beschaliung arus rind hat iill
Ruhezustand (keine Taste hetOtigt) eimle
exlreiu geringe Stromau I'll allme. die unter-
halb 2 ttA sinki.

Die exterule Bescilaltung des Bausteuns
±	 hesteilt, ahgeseilen VOii deul Bedierulasteul.

V niur aus einem 455 kI-Iz-Keramikresoulator
und 2 Kondensatoren (C 2. C 3) die an
Pill I I und Pin 12 des Bausteins ange-
schiossen werden.

Nach ener Tastenbetkitigung starlet der
- Taktoszillator rind nach eriolgier Matrix-
-0 abtrage wird das I I Bit lange Datenwort

• I	 am REMO-Ausgang (Pill I) ausgegehen.

o A £	 I	 I i 1 1	
T I mit exteriler Bescllaltung sorgi Or dell

L	 I	 .	 henotigten Inlpu IS-Spii7enslrom \ Ofl Ca.
Bud 4 zeigt die Schaltung des zum AIS 7000 gehôrenden Fern bed ienungsgebers 	 1,4 A ilirdiclR Seildediode IR 1. Trotz des

vanisch tiloer R 105 his R 108 iugetuhrt.
R 109 sorgi daltir, daB hil Umschaltiuo-
nlen(. wenn keiml hingailg selektieit ist. alle
Transistoren siciler gesperrt 511(1.

Die au den Ah griffen Lies genleilsamen
logarithnlisch gevvichteten I ôstutigen
Spanilringsteilers anstellenden Signalspan-
nungen werden aul ' (lie Eingtinge der
CMOS-Analogschalier IC 101 kind IC 102
geiuhrt. Die Auswahl des Signalpegels kind
soillit (icr Lautstiirke erlolgi dailn nil den
VOill /ah Ic rhau ste in (IC 10) ko m lie nde il
Steuersigulalen A his F. Di (icr Spaulnungs-
teiler Ober den Elko C 107 entkoppelt ist,

sehr hoilen I I pul ssiromes I iegl (lie Sii'onl-
Iiegt an siimtlichen Ahgri lieil des Teilers 	 autnahme Ocr Scilaluung hei gedruckier
exaLt dergleiclle Gleicilspannungswert wie	 Taste im anIihnletischeil Mittel nur hei 3 mA.
ail den Emitteril (icr Transistoren T 101 his	 Die Auswahl der Suh-S\'steuu-Adresse
1' 104 an. ftis an den parallel geschalteten	 ert 'olgt noit Hil ic (icr Brticken BR I his
Ausgtiilgen der CMOS-Schalter IC 101	 BR 6. Mit BR 7 kailn eniweder die modu-
rind IC 102 anstehende selekuierte NE- 	 lierte Liciltaussendung (BR 7 geschlossen
Signal nut Gleichspannungskomponente oder die gepulsie Uhertragung (BR 7 ol-
-clan-1 Ulf (lie Basis Lies Tieiher-Tran- 	 fen) eingestellt werden. Da wir ill unsei'er
sistors T 105. an dessen Emitter (las Si-	 Schaltung keiilen se1ekui en VorverstLirker
gilal dann iliederohmig iur Veriligung	 ciiset,cn. ist (lie gepulste Bctriehsart zn
stellt. Ausgekoppelt wird (las Audio-Si-	 wiihlen. d. 11. BR 7 wird nichi hestuckt.
gnal tiher (len Elko C 10$ sowie den 	 1131 /.weiten (md ahscllliel3enden Tei I the-
Widersiand R 129 an (icr Cinch-Buchse	 ses Artikels l'olgt (lie Bescilreihung Lies
BU 105.	 Nachhaus.
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Schaltung

Zurn hesseren VerslLundniss der Schal-
lung sel hier noch eunmal aLlf das Block-
schaithild (Bud 2) des EM94 verwiesen,
das im ersteil Teil des Artikels vorgestelit
md heschrieheri wurde.

Für eine gute Ubersichtlichkeit isi der
gesamte Schailpian in die fol genden 4 Be-
reiche aufgeteilt
- Netzteil und Blockung (Bud 3)
- Mc1.verstärker mud Nulldurchgangsdc-

tekioren (Bud 4)
- AD Wandler (Bud 5)
- Prozessor Lund Anzeigenteil (I-3i Id 6)

Netzteil (Bud 3)
Da elektronische Schaltungen 011ile

0

t ̂ .11 0

Spannungsversorgung in der Regel ulicht
funktionieren, beginnen wirdie Schaltungs-
heschreihung mit dciii Neizici I.

Die heiden hendtigten erdsymmetrischen
Bctriehsspannunen von +5V Lund -5V
werden dhcr ST I Lund ST 3 (das sind die
Stifte des Steckers) direR! dem 230V-Netz
entnoillillen. wohei ST3 das Bezuspolcn-
hal für das gesanute Genii hildet. Uhcn den
Vorwiderstand. (icr UUS R2. R3 und CI
gehidet wird, werden mit Hilfe derGieich-
nichterdioden D4 und D5 sowie der Z-
Dioden D6, D7 Lind (icr Ladekonidcnsato-
neil C4, CS zwei LuilstLlbiliSierle Spannun-
gen von + ISV Lund - ISV crzeugt (D6 Li n

d

D7 hcgneiizen dahci die Spannungen al l

den Elkos auf + ISV hzw. - 15V).
Dunch die beiden Spannungsrcglcn IC I

und IC 12 werden (Iicse Lmnslahilisiertcn

Spannungen au -iSV bzw. -SV stabilisiert.
C7 Lind C8 hilden dabei die Ladeelkos der
Spannungsrcglen und die kerarnischen
1 OOnF Kondensatoren C9, CI 0 sowie C20
his C29 dienen zur Stonunterdrückung auf
den Versongungslcutungen, wohei die Kon-
densatorenjeweils moglichst dicht den eu-
zelnen ICS iugcordnct Sind.

Nacludeun die Spannungsversongung Si-
chergestelli ist, wenden wir ins den Aufhe-
reilung den zu messenden Gr6f3en zn

Mel3verst5rker und
Nulldurchgangsdetekoren (Bud 4)

\Vir heginnen die Erläutenung den in
Abbildung 4 gezcigten Schaltung mit der
Beschreihung des Spannungszweiges.

Die an ST I anlicgende Nctzwechscl-
spannung wird mit HilIc derGleichnichter-
diode DI glcichgenichlel. Lind mit R4 Lund
C2 integnient. An C2 huldet sich hei eincr
Eingangswechselspannung von 230V so-
liii eine Gleichspannung der GröI3e

u = U0.45 (R5+R6) =25.3 V
R4 + RS + R6

Diese wird mit (1c111 Spannungsteiler RS
Lind R6 auf 1.6V herLintengetci II. (lie VOfli
nachfolgenden AD-Wandler schadlos in
veranbciien ist.

Zusättlich wind Von STI Oben die heiden
Widenslande R 10 mud R I I nocIl (lie Em-
gangswcchselspannung auf cinen VerstLin-
ken mit dciii Verstärkungshaktor 100 gelci-
tel (R7, R8, C3 und IC2A), urn die NLmlI-
durchgtinge der Spannung zu erfassen. Die
beiden Dioden D2 mud D3 hegnenzen (lie
Spannung am OP al-1f cm für ihn unbedenk-
liclues Niveau. Damit höhenfrequcnte Std-
nungen (icr Neizspannung keine Fchlaus-
wcntLulg verLmnsaclucul, ist der Vcrstdrker
illut Hilfe von C3 als TiefpaB ausgelOhnt.

Am Ausgang dies OP liegt jetzh cine
neizlnequcnlc Rechteckspannung an, die-
rcn positive Flanke dhcr den Schalthransi-
stor T3 im Pnozessor einen lilterrLipt aLms-
lost, wodunch dieser in der Lage ist. die
Netzfnequenz Lund lilt Hilfe der Stnomnull-
durchgLinge. auf mAcneil ErzcugLing Wir ill

ilaChstcil Absatz noclu eingehen werdcii.
die PhascnverschicbLmng ZLi hcrcchnen.

Nach Lien ErkiLmicrung dies Spann Lun( 1 s-
zweiges. wenden win mns dcnu Stromzweig
zu.

Da den zu messende VcrhraLmcher Ri in
Reihe mit diem N'1c13-ShLmnt RI gcschaltct
ist, fliel3t der Strom im ShLunt sowie j ul den
Last mit gleicher Stärke. Durch den Strom-
flLmI3 iull Shunt fLiIlt Ober (liesen cine dem
Strom pi'oportionalc Wechsetspannung alu,
die mih Hilfedes Differenzvcrstiirkens(R 12,
R13, R]5. R16, CI  Lind 1C3 A) aLit (las
I Sfachc vcrsiLirkh wind. tim SlOrLungen zu
climinieren isi den DifIcnenzvcnst)irkei' als
Ticlpal3 mit cinen GrcnzfreqLuenz von Ca.
100Hz aLmsgcfühnt.

. W000_01

Ve

B' 'g

Viol

EnergiemMonitor
EM 94
	

TO 2
Im zweiten und abschlieBenden Tell dieses Artikels
wenden wir uns der ausführlichen Schaltungsbeschreibung
sowie dem Nachbau und der lnbetriebnahme zu.
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(g)

(0)

Uber dcii Koppelkondensator CI 2 ge-
Iangt this Mel3signal au I . den schaltbaren
Verstiirker (IC313, R18, R19 Lind TI). der
entweder eine Verstdrkung von 1 (TI ge-
sperrt) oder 10 (Ti durchgeschaltet) hat.
GeschaltetwirddieserVerstdrkervom Pro-
zessor Ober die Schalistufe. die aus R20 his
R23 und T2 gebildet wird.

Nachdeni das zu messende Signal nun
IS- hzw. I 0fach verstiirkt worden ist.
gelangt es einerseits Ober C 13 aLil den ais
R30 his R32 und 1C2 B aulgehauteii Null-
durchgangsdetektor. der die NulldurchgLin-
ge des Stromes Ober die Schaltsiufe R33
und T4 dciii Prozessor mitteilt.

ZusLitzlich gelangt das Ausgangssignal
von IC3 B iihcr C14 auf den Präzisions-
Zweiweg-Gleichrichter, gehildet aus R24
his R29. D9. D10 sowie 1C3 C und D. Da
deni Gleichrichter noch ein Integrations-
kondensatorCl5 aufgeschaltetist.liegtan
scineni Ausgang jctzteine de in Strom dutch
die Last proportionale Gleichspannung an.
weiche voni nachhlgenden AD-Wandler
gemessen werden kann.

Die Schaltstufcn T2, T3 und T4 sind
erforderlich, veil die Analogstuten ml Ge-
gensatz zu den DigitalstLilen mit zwei erd-
symmetrischen Spannungen vcrsorgt wer-
dc n

Nachclem die zu rnesscnden Spannun-
gen verstärkt bzw. abgeschwdcht, gleich-
gerichtet und gesiebt sind, werden sic vom
AD-Wandler (Bud 5) in einem dem Pro-
zessor verstdndlichen Binjirwert Linigcsetzt.

Ausgef[ihrt ist dieser Wandler im Em-

rnenhei11r

ST

ST

51

S

k kor rnrot Oren
+5V Q

020	 022C24	 02

lOOn lOOn 100°lOOn

(3NDQ

021	 023	 025	 C27

-5V 70007100771 00n

Rampen-Veriahren, wobei der Prozessor
die komplette Verwaltung ii bern i mint.
Hierdurch ist der Hardware-ALifwand cx-
trem gering. Aulgehaul ist der Rampenge-
nerator aus R34 his R39. C 16. 106 und 106
und IC4A.

Im Resetmocle des AD-Wandlers ist
Schalter A geoffnet und Schalter B ge-
schlossen. Der OP ist somit als Suhtrahie-
rer geschaltet und die Ausgangsspannung
stelit sich aufU.\ UR+ + k (Uron - UB) cm.

wohei Us(, durch den Spannungsieiler R35
Lind R36 auf 1/2 Us und k durch die
Widersttinde R37 bis R39 auf 1.04 fesige-

Bud 3: Netzteil und
Abblockkonderisatoren

le-t sind. Es ergiht sich somit eine Aus-
gangsspannLing von U.s = 2.5V - 1.04
2.5V = -0. IV. Diese etwas negative ALis-
gangsspannung ist notig. damit Mef$span-
nungen ah CV gewandelt werclen kCnnen.

mi Sfeicheibetrieh sind heide Schalter
A Lind B gedffnet Lind der OP ist als Inte-
grierer ohne Eingangssignal geschaltet. Da
keine (oderhdchslens vernachldl3igbarklei-
ne) Eiiigangsstrdme fIieI3en, iindert sich
die Ausgangsspannung des OPs nicht.

liii Interierhetrieh sind beide Schalter
(A und B) geschlossen. Somit flieSt Ober
C16, R34 und dciii Schalter A ciii Strom
nach Masse, der vom OP so grof3 geregelt
wird, daI3 der Spannungsabfaii an R34
gleich der Spannung Ober R36 ist. Dieser
Strom Iiidt den Integrierkondensator C 16
auf, und die Ausgangsspannung steigt an.

Dl	 P4	 R5

Bud 4: Schaltung der Meflverstärker und Nulldurchgangsdetektoren
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Bud 5: Schaltung des 11 Bit-AID-Wandler

Der Spannungsanstieg am Ausgang 1dB! 	 Ober seine Ports P2 Lind P0 sowie fiber die
sich nach lol gender Forniel berechnen: 	 serielle 24 Bit Porlerweiterun g IC 9. IC tO

AU (liii • t )/( 2 • R34•C 16) = 161 V/s • t 	 mid ICI I steuert der Protessor eine 39seg-
und ist somit der Lunge des Eingangsim- 	 mcntige LCD Anzeige, aulder alle genies-
pulses direki proportional.	 senen LIlid herechneten Werte mit ihren

Ericugt werden diese IlilpLIlse vorn Pro- 	 Einheiten darstellbar sind.
zessor und sind solilit immer gleich lang. 	 Die serielle Porterweiterung wird durch
Dadurch steigt die Ausgangsspannung bei 	 drei 8Bit Schieheregister mit Latch, die zu
jedern Impuls urn den gleichen Betrag an. 	 einern 24Bit SS.0 hieberegister verschaltet

Die Ausgangsspannung des Rampenge- sind, gehildet. Uher die Portausgiinge P3.0
ncrator sgelangl auldie invertierenden Em- 	 und P3.1 werden die 24 Bit mit einer syn-
giinge von iwei Komparaloren. allderen 	 chronen Dateniihertragung . oni Pro7essor
nicht invertuerenden Eingiingen die heiden 	 Innenansicht des
Al messenden Spannungen (Uu and Isi) fertigen Gerätes
anluegen.

Solange das Rampensignal am i nvertie-
renden Einguig des Komparators kleiner	 -
deni Nlel3signal '1111 niclii-in ertieienden	 .	 - -
Eillgang des Komparators is!, ist der Aus- 	 -.
gang positiv und dernachgeschaltete Scha!-
tee (C oiler D) gesch!ossen. Erreicht die
Rampenspannung die GrOBe der Al mes-	 -
senden Spalillung und iiberschreitet diese,	 -
so schaltet der Komparator 1.1111 and der	 ."
Schaller dilnet. Dies wid vom Prozessor
erkannt and er kann deli momentanen Ziih-
lerstalid des Inlegrieri mpulsiahlers als
Wand! ungswerl dhernehnien. 	 --

1st die Wandlung von heiden zu nies- 	 S

senden SpannLlngen heendet, wird der AD-	 S

Wandler zuruekgesetzt and eine neue	 1	
l

Wandlung kann heginnen. Die Aufidsung	 S 	

_' 	 (1i

dieses AD-Wandlers betra°t 1! Bit (2048
S

Stu len) 1.111d eune Vv'andlung dauert Ca. 	 S
300nis.

Prozessor und Anzeigenteil (Bud 6)
Den zentralen Kern des ganien Gerlites

bildet der Prozessor IC 7 voni Typ 80052.

in die 3Schieberegister )ibertragen and mit
ci nem Ubernalimei mpu Is am Portpin P1.5
ill die Ausgangslatclies Ubernommen. Cher
die Portpins P1.6 and P1.7 erlolgt per 1 5 -C-
B us ii ie Koiii mull i kat ion des Prozessors
mit dciii EEPROM, ill dciii die Reierenz-
messungen Lund hei Siromausfall Lille rele-
vanten Daten gespeichert werden.

Die Tasten TA I bis TAS sowie die Kon-
hguratlonsdiode DI I werden tiber die Port-
pins P1.0. P1 .2. P1 .3. P1.4 sowie P3.0 and
P3.1 ahgefragt. Die Portpins P3.3 and P3.7
steuern den AD-Wandler and Ober P3.4
and 1-1 3.5 wird der Zastand der beiden Kom
paratoren des AD-Wandlers ahgelragt. NI it
dciii Portpin P3.6 wiid der schaltbare Ver-
stiirker mi Stronizsseig gesteuert and mit
P3.2 and P1 .1 die Nulldurchgange dee Span-
nung and des Stronies detektiert. Al er-
wdhnen wiiren jctLt noch die 8 Pull-up-
Widerstiinde R46 his R53, die notig sind,
weil der Port P0 des Proiessors Tristate
Ausgiinge hesitzt and nicht wie an den
anderen Ports interne Pal I-ups.

Nachbau

Die recht komplexe Schaltangstechnik
des Energie-Monitors EM 94 ist in einern
fornischonen. konipakien Stecker-Steck-
dosengehiiLlse uiitergehracht. Em -roger
Teil der eingesetzten BaLuteile ist dahei in
SMD-Technik aasgeldlirt. Zar Erleichte-
ruuig des NaclihaLus sind die SMD-Konipo-
lenten werksseitig bereits eingesetzt and

verlOtet.
Due Bestiickung der weiteren BaLutei Ic

erlolgi in gewohnter Weise anhand der
Stiicklisie des BestUckangsplanes sowie
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des Best [ickungsauldruckes. Für alle Bau-
teile gilt, tails niehls anderes angegehen
ist. daB sic stehcnd und sodicht als nidglich
eiiiiUsel7Cn sind. Nach dern Verlöten der
AnschluBbeiiieheri sind these so kuri als
rnoglich ahiuschneiden, ohne dahei aher
die LolLingen oder die Leiterbahnen zu
beschddigen.

Wir hegi men dcii J\ulTiaLi nut der N4e13-
verstdrker Platinc. die auch gleichieilig
(ties 1)all 111_1 11 "S VersorgLnig lrügl. Zuersl sind
die Dioden D I und D 4 his D 7 stehend
einiusel/eil. vohei aul die richtige Em-
haulage in achtcn ist. Es tolgen die Wider-
sliinde R 2. R 3. R 6. R I ft R II, deren
genaue Positionicrung dciii BeslDckungs-
druck zu entnchrnen ist.

Nachdern aueh die heiden Span 11

C36

regler IC 1. IC 12 sowic der Transistor T I
ci ngesetzl und veridlet sind, folgt der Em-
ban der 5 Elkos C 2. C 4, C 5, C 7 und C 8
sowie des grol3en Kondensators C 1. Bei
dcii Elkos ist ehenfalls Ulf die richtigc
Polung in achten.

AnschlieBend vird die 8adrige farhige
Flachhandlitie in ci nielne Adern au ge-
teilt. die Ademn an ihren Enden ahisoliert,
veriinnt und von der Rdcksei Ic der Platine
her an den Anschlul$punkicn ..a" his.. Ii"
angelotet. Hicrdher erlolgi spitter die Ver-
hi ndung Ill it der Prozessorplatine. Darni I

ist die ersic Leiterplalte so weit lerligge-

Bud 6: Schaltbild des
Prozessor- und Anzeigenteils

LCD I

stellt, und vir wendcn oils der zwcitcn
Platine 70.

Aufder ProzessorpIatine hrauchcn nur 2
Bauteile, niirnlich der Quar7 und der Elko
C 36 hestUckt zu werden. Bci letztcrern ist
aLit die richtige Einhaulagc 70 achtcn.

Min kann die LCD-Anzeige rnontierl
werden. getolgt Von den Tasten. Hierhei
giht es cinige Punktc. die zu heachten sind.:

Zurn Schulz gegen Kratier ist das Dis-
play auf der Vorderseile nil ciner Folic
versehen. die vor dciii hi nhau in entlemnen
ist. Da die LCD-Anzeigc aus 2 Glasschei-
hen nil einer sich dazwischcn helindli-
chen Fldssigkcit hesteht. ist sic eniplind-
Iich gegen Druck und StdBe. Urn einc Be-
schiidigung in verhindemn. ist cinc sorgsu-
nc Behandlung ndtig.
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Haustechnik

Ansicht der komplett aufgebauten
Vorderseite der Prozessorplatine mit
zugehorigem Bestückungsplan

Widerstände:
82Q............................................R39
l8oc2 ..................................... R2, R3
2.2k2/SMD .............R32, R37. R35
6.8kQ/SMI) .................................R6
9.1kQ/SMI) ...............................R19
lOkQ/SMI) ........R7. RI2, R15. R44
33kQ/SMD ................................R34
47kQ/SMD ..............RY. R22. . R23.

R33. R46 - R53
82kQ/SMD ................................R18
lOOkQ/SMD ..............R5, R20. R21
15OkQ/SMD ..............................R30
150k........................................RR)
lOk/SMD .....................Rl3.Rl6
NOW........................................Rh
22okQ/SMI).. R35, R36, R4() - R43
33OkQ.......................................... R4
33OkQ .............................. R24 - R29
IMQ/SMD ................ R8,R17.R3l

Kondensatoren:
331)F/SMD ........................ Cl8.C19
22OpF!SMD .................................C3
lOnF/SMD ................................. Cl!
I OOnF/ker/SMD .................C9. Cl 0.

C20 - C29
IOOnF/SMI) ............ Cl2 - C14. C 1
470nF/SMI) ...................... Cl5.Cl6
470nF/400V/WIMA ....................Cl
4.71.tF/63V ...................................C2
I 0.tF/25V ....................C7. C8. C36
I00ftF/16V ..................................C5
470ftF/l6V ..................................C4

Zur Veideutlichune i st in B i Id 7 die
scitliche Ansicht des Displays skiztiert.
Die Anschlhsse der Anzeige sind am obe-
ren Rand angebrachi. Dies ist zu erkennen,
indem die Anzeige etwas schrLig -c-en das

Fertig autgebaute RUckseite
der Prozessorplatine
mit Bestückunsplan

Haibleiter:
ELV9468 ...................................lC7
X21CO2/SMD ...........................1C8
TL082/SMI) ..............................1C2
TL27L4/SMD ............................ 1C3
LM358/SMD .....................1C4. 105
74HC595/SMD ..............1C9 - IC! I
CD4066/SMD ...........................106
781-05 ........................................IC!
79L05 ......................................1C12
BC848/SMD..........................T3, T4
BC858/SMD................................T2
BF245A .......................................TI
ZPDI5V/0,4W .....................D6. D7
I N4007 ..........................1)1. D4. D5
1N4148/SMI) ......D2. D3. D9 - 1)11

Sonstiges
1 LC-Display
I Quarz, 2.457600M F-hz
I Tasterelement, hestehend

aus 8 Tastern
I Gehduse für EM94
I 8cii N4angani ndraht. I .2mm
6cm Flachbandkabel, RM I .27mm,

SP°l
7cm flexible Leitun, ST I. 0.5mm,

tot
7cm flexible Leitung. ST I. 0.5mm2,

schwarz
7cm flexible Leitung, ST I. 0,5mm.

blau
7cm flexible Leitung. ST 1. 0,5mm2.

grUn

Licht gehalten wird. Für die weitete Mon-
tage empliehht sich als LJnterhage ein wei-
ches, lussel Iretes inch.

Als cistes wird das durchsic lit ige Kunsi-
stolhteil so auf die ArbeitsflLiche gelegi.

Foto der Vorderseite der
Meflverstärkerplatine mit
zugehärigem Bestückungsplan

ooOc EJ	
r10

J

LI

ER H
Ansicht der komplett aufgebauten
Rückseite sowie Bestückungsplan
der Mel3verst5rkerplatine

Kontakte

rse te

lat ten

Ref lex lonsfol e

Bud 7:
Querschnitt der LCD-Anzeige

Stückliste: Energie-Monitor
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Bud 8:
Rückseiteder	

10mmLCD- Anzei-
geneinheit

E
E

CD
LO

BiId9:
Vorbereitung

des Wider-	 mm

standsdrahtes

dal3 das KLIFIStStOffiCil auf der planen Vor-
derseite aufliegt and sich die Bohrungen
liii die Taste unten heOnden. ietít wiid das
Display mit der Vordeiseite zuerst in die
dafUr vorgesehene Veitiefung ci ngelegt.
and zwar so, dal3 sich die Anschl[isse der
Anzeige ohen hefinden. ALII diese An-
schldsse wird das zwcifaihig gestreilie
Leitgummi und aeif den unteren Absatz der
Anzeige derweileDistan7streifen plaíiert.

Nachdem das rauhe Taste 11 Uhcr
die dafhi vorgesehenen Bohrungen ange-
ordnet waide, lolgt die Montage der Lei-
teiplatte.

Zui Kontiol Ic ist in lT3i il S die komplctt
voiheicitete Anzeigencinheit ohne die Poi-
tessorplati ne daigestel Ii. l-3ei der Montage
der Piozessorplatine ist daraaf Al achten,
dal3 cistens das Leilgummi and dci Di-
stanzstrci len nicht amkippen and iweitens
die Ffihiungsstifte des Anzeigenhalteis
genau in die dafLir vorgesehenen Bohrun-
gen der Platine passen.

Befinden sich Platine. Anzeige and Ta-
sten alle an clem fLu sic \ orgesehenen Platz,
wiid die Leiteiplatte mit Hi I te der Schraa-
hen mit dciii Kanststoflteil verhanden. JctLt
khnnen die 8 VerhindLlngsleitangen ..a''
his ,,Ii' von der eisten Platine kommend
mit den enispiechenden Ldtpunkien der

Bud 10: Verlegung des
Widerstandsdrahtes

Bud 11: Vorbereitete Stecker-
Stec kdosenei n heit

Protessorplati ne verhu nden weiden.
Nachdeni nun heide Leiterplatten so weit

lertiggestelli sind, kommen wii tar Vei-
drahiang der Steckei-Steckdosenei nheit.
Dci Shant-Widerstand R I wird aus 2 je-
wei Is 90 mm langen Widerstandsdrahtab-
schnitten gehildet, die wie in Bud 9 daige-
stel It. voizaheieiten sind. Ebenso weiden
die 4 veischiedenlahigen Leitungsahschnit-
te an einem Ende al-If 1.5 cm abisolieit.

Sodann sind die beiden Wideistands-
diahtahschnitte sowie der schwarze and
dci hlaue Leitangsabschnitt clurch die Boh-
iang im Ansclila0 ..A" der Steckci-Steck-
dosen-Einheit ía l'ühieii, am diesen dai-
e1117eIwickeln and ia seilOten. Anschlic-
l3end werden die Wideisiaadsdidhte wie
aus Bild 10 and Bud II ersichilich, am die
Stec kei-Steckdosen-Einheil herwnge!Lihrt
and zasammen mit dem gelhcn Leitungs-
ahschnitt daich die Bohiang im Anschlal3
..B" gesteckt, cbenfalls heiamgewickelt and
veilotet.

Nachdem der rote Leitangsahschni tt
darch die Bohiang im AiischIa .,C' ge-
steckt, heiLaiigewickelt and veilötct wea-
de, ist die Einheii so wed fertig veidrahiet.

Voi dci weiteren Montage empfiehlt sich
ein Proheeinhaa ins CiehiiLlse, wohei elai-
aafzu achtcn ist, da0 der Widcistandsdiaht

bei hohen Belastangen eine eihehliche
Tempeiatui entwickeln kann, and deshalb
an keinei Stelle mit cinem Kunststoffteil in
Verhindang kommen daif.

1st der Piobeeinhaa abgeschlosscn and
der Wideistandsdiaht ggf. in seiner Positi-
on optinliert, kOnncn die 4 Anschluf3lei-
tangen der Steckei-Steckdosen-Einlicit an
die dafiui voigesehenen Anschlal3pankte
ST I his ST4angelotetwciden. DieZuoid-
hang dci Leitangen ia den Lotpunkten
sieht dahei wie folgt aas:

Rote Leitang	 —> ST 
Gelhe Leitang	 —> ST2
Schwar7e Leitang —> ST3
Blaae Leitang	 —> ST4
Nachdemjetzt alle Komponenten feitig-

gestelit and miteinandei veibunden sind,
kommen wii tam Gehiiuseeinbau. Als ci'-
sics wird die Mel3veistiiikeiplatine senk-
iecht in die daftui voigesehenen Feihiingeii
des Gehilases eingeschohen. Es folgt die
Piozessoiplatine, die im oheren ahgc-
schitigten Beieich des Gehivases eingesctit
wirel, indem die Oherkante der Leiterplatte
alter die kane Leiste inn Gehiiascoheiteil
geschohen wird. Daich Ieichten Drack aaf
die Unteikante rastet die Leiterplatte ins
Gehiiase em. Za beachten ist, daB dabei
keine Leiteingen gequetscht oder heschh-
digt werden.

Ahschlief3end wird die Stecker-Steck-
dosen-Einheit eingesetzt. Es folgt das Em-
seizen der 5 Tasten in den Deckel des
Gehiiases. Von dci Voiderseite her emp-
liehlt sich zanhchst eine Fixiciang der Ta-
sten mit Klehehand. Der so voiheieitcte
Dcckel wirdjct/t aaf das Gehdase aalge-
setLt and van der Rtuckseite mit einei
Schiaahe veischraaht. Der Zasanirnenhaa
ist damit abgeschlossen. and wii wenden
ans deni Ahgleich ZU.

Achtung: tnt Inneren des EM 94 ist die
lebensgefiihrliche 230 V-Netzwechselspan-
nang frei gefuhrt. Das Geiht daif daher nra
von Fachkrhften aafgebaal and in Betrieb
genommen weiden. die aafgiand ihier
Aashildang dazet helagt sind. Daiiuher hin-
aus dan das Geitit Mir dann mit Spannang
vcrsorgt wciden. wenn es oidnan0s1'emtil3
act lgchaat ist and den Einhaa in das dafiir
vorgcschcne Gchtuase ahgeschlossen ist and
kcine spannangslLuhrenden Icitenden Teile
hertihihar si nd

Abgleich

Wiid das Gcrdt tam eistennial in Be-
trieh genommen, so liegen noch keine Re-
feienzmessangen vor, and aLif dci Anzeige
crschcint .,CAL", am eine Kalibrierang
anzafordein. Das Gertit wird dantafflin,
wie ira ersten Teil dieses Artikels hcschiie-
hen, ahgegl ichen. I m AnschlaB daran kanti
diesel- niutzliche Energic-Monitor seine
Aalgahen Luhernchmen.

J
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RLC=MeBbrumm cke RLC 9000
Die Schaltungstechnik dieser innovativen digitalen RLC-MeBbrücke
zur genauen Bestimmung von Widerständen, Kondensatoren
und !nduktivitäten beschreiben wir im vorliegenden Artikel. TeD 2

•

Se.

i:•:

Schaltung

Zur hesseren Uhersicht ist die recht
umfantreiche Schaltunesteclinik des RLC
9000 in einzelne logisch zusalnnlengehd
rende FeiIscllalthiIder aul2esplittct. Da
sovvohl das IVlef$prinzip als auch deren prak-
tische Ausl'Uhruiig hesonders inleressanl
ist, hahen wir die Beschreibun sehr aus-
tiihrl ich angelegt. lIn vorliegenden zwci-
tell Ted dieses Artikels heginnen Wit- die
Schaltungsheschreihung nit derSiroinver-
sorgung. getolgi V011 der Display-Ansteue-
runu nit Tasaturahfrage usw.

Netzteil (Bud 1)
Für die Strom versorgung des R LC 9000

tI iCI1CI1 3 separate Netztran s 1()rmatOren
Dieser zunachst vielleicht als unnotig er-
scheinende Autwand wird verstiindlich,
svenn man hedenkt, daI3 i n A.nak)gteil lYlit
Aufldsungen von wenigen Mikrovolt ge-
arheitci vvird. und es sonlit unhedinizt er-
forderhch iSt, SidrullOen, die V011 schneller
Digitaliechnik iwangslau fig erzeugt wer-
den. vom An a I ogie ii Ic rn/u hal ten.

Die Stroinversorgung ist deshalh in 3
geilennten Kreisen ausgeliihri. Von denen
derersie ausscl11ieI3licll die analogen Schal-
iLlllgselenlente LlIld dci ZWCiIC (lie digitalen
Koniponenten versorgt. Der ciritie Kreis
scllileOlicll ist fur die gaivaniscil getrennte
V2413-Schniiisielle /Llstalldig.

Pri miirsei I ig Sind die Netztrans lornlato-
ren TR I . _FR 2 und TR 3 paraiieigeschallet
und werden von der Sicherung ST I ahge-
sichert. Das Fin- und Ausschalien erlolizt
Wier den 2policn Netzschaiicr S I

Der Neizirafo ER I erzeugt 2 erdsynl-

Illelriselle 18 V-Wcchselspannungen, die
Ober (lie GIeichrichterhrOcke 1) I his D 4
glcichgerichiei und von den Elkos C I und
C 2 gesieht werden. Die  Spannuiigsreeler
IC I his IC 4 Sind in Verhinduno Illit den
Ladeelkos C 5, C 6, C II told C 12 zur
GC11el - iffl-1111T der4 Spannungen +5 V. -5 V.
+ IS V (Intl - IS V idrden Analogleil zusian-
dig. Der Net/trafo TR 2 erieugt Ober die
GieichrichierhrUcke D S his D 8 und (jell
Sieheiko C IS Cille unstahi isierte Versor-
gungsspanntlng VOO Ca. 8 V. (lie ill

 mit IC S (lie Beiriehsspannune für
tien Diitaiteii des RI-C, 9000 hereitsielit.
Urn den SpannungsregIer Ilielli unndtig zu
helasten, cr1 olgi the Spei sung tier Displays
ais tier ullstahilisierten Spannullg, tI. Ii. the
entsprecheiide Stroniau Inailnie erloigi or
delil Spannunosregler.

Der Netztranslorlllator TR 3 ietztenti-
lich versorgi ausschlieI3iiell the serielie
Sc 1111 tistel Ic.

Lu erwahnen ist jetZt (loch die Vieizahi
100 ii F-Kondensatoren. die ill uninittelha-
rer Ndhe cities ICs Stiirullgen und RUck-
wirkungen von Lind dher the Versorgungs-
icitungen u nterdrucken

Prozessor-Schaitbild (Bud 2)
In Ahhi dung 2 sind tier Mi kroprolcssor

(111(1 seine uniniiteihare IJmgehung dar-e
steili.

Ais zenirale Steuerullgseinheii wurde
ciii Prozessor ties Typs 80C32- I (IC 500)
verwentlet, tier nut einerTaktlret1uenz VOIl

16 MI it arheitet. Dieser Takt wiid am
Anscillu13 XTAL 2 des Prozessors von ci-
nern ills Pu 11cr dienenden CMOS-Gaiter
ahgcgril len unti 1111cr 2 wciterc Pu Icr-
Gaiter dein A D-Wandler als Takt Mid tier

Meh3si 11 naierieu1un(1 zugetullri. Beim
Linschalten ties RLC 9000 sorgi tier zu
tiieseni Zcitpunki elliladene Elko C 500
tiLl) fir, clabcin Reset am Prozessor (111(1 tienl
IEC-13us-00n1i0Iier aiisgeldhit viitl. 1111

Anschluf( daran iiidt sich tier Elko uher R
501 aul, so tiaB Ilacil Ca. 200 Ills the Reset-
pins auf Low-Potential liegen. I) 500 ver-
hilltiert dahei, daI3 heinu Ausschalten des
Gerdtes hier eille negaii ye Spannung CIII-

siellt.
Da tier exierne AdreOhus ties Prozessors

Illii them Datenhus gemuitipiext isi, wer-
tien the untcrcn 8 Atiref)hits (A 0 his A 7)
imiuiiicr claim von Port (I ill das Latch IC 501
uhernolnnlcn, wenil tier ALL-Pin tics Pro-
iessors High-Potential luhrt ( Atiresse gUi-
tlg L Zusammen mit them Pori 2 (High-
Adresse) ties Prozessors told dell Ausgdn-
gen ties Latches IC 501 wirti sonlit eine
I6Bit-Atircsse gehiltiet, the zur Adressie-
rung ties EPROMs IC 503 told der Periphe-
ne hendtigt kv irti.

Danli t tias iiuu EPROM he Ii nthi iche Pro-
"R1111111 ahia u hen kan 1, erhal t Cs VOlYl Pro-
zessor cole Mitteilting, wann this EPROM
seine Date n aol then Date nhus I cgc n Unit.
Dies vclanlal3t tier Prozessor. llacildenl er
the tugehOrige Prograinmadresse aul (hell
AdreUhus geiegt hat, ill dell] Or mit seiner
PSEN-Leitung das EPROM freigiht. Die-
ses steilt tiarauthin seine Daten Ober (hell
Datenhus (Port 0) them Prozessor zur Ver-
lugung.

Bei Schreih- other Lesciugril 'I 'ell aul the
externen I3austei OC WI ith liii I dent Atheh$-
thecothicrer IC 504 aus den ohersten 3 Bits
tier Adresse (A 13, A 14, A IS) einer tierS
Peripheriehausteine ausgewahit LIllti cot-
wether Daten filler den Datenhus gelesen
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Bud 1: Netzteil und
g o 	 Abblockkondensatoren

I COmA

MeStechnik

- 0000 (Hex)

- 2000 (Flex)

- 4000 (Hex)
- 6000 (Hex)

his
- 6007 (Hex)
- 8000 (Hex)

RD-Pin I iegt an I . Low-Potential) odcr
Daten liherden Datenhusgeschriehen(WR-
Pill lie"t Ulf Low-Potential).

Freigegeben wird der Adre!3decodierer
genau dann, wenn entweder der WR-Pin
oder der RD-Pin Low-Potential anni nin1t.

Diese VerknLipIung wiid dwch this Oder-
Gatter IC 505 D vorgenommen. Die ver-
schiedenen Peripheriebausteine hahen da-
hei lolgende Hauptadresscn:

Schreihadresse Anzeigen-
latch I
Schicibadresse Anzeigen-
latch 2
Leseadresse ZOhierstand
Schreih- und Leseadres-
se des I EC-Bus Control Icr

Schreihadresse Porterwei-
terung

Die Portpins von I und 2 sowie die
Ausgiinge des Portcrweitcrungs-IC 502.
this Ober die externe Sehreihadressc 8000
(Hex) setzhar ist. dienen zur Steucrung der
internen Ablitufe im GerOt und werden
naclifolgend ausfUhrlich heschriehen:
RXD. TXD - Datenleitungen für die seri-

dIe KoniniuniLation
CTS. RTS - Status der seriellen Schniit-

sic! Ic
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n 20	
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Dl 
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43
A4
AS
46
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10500
IOL

	

ALE	 RE SET	
25\
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P2.5	 P0 s	 05
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28 P27	 P07 3207
10 

P3 0 RxD/ P1.0
11 P3 1 TD/ P1.1	 2

12 P3.2 INTO/F1.2, 3-
3 P3.3 1601/ P1.3

14 P3.4 70/	 P1.4
15 P3, 5 71/	 P1 5 6

16 P3,6 /5 P1 617	
P1.7 8

P3 7

XTAL 1	 19

XTAL2 18
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7 4 PC 32

Mel3technik

1lkode

I	 I	 I	 10504

:3LrrrI!! . 13te] IA AlL Jill J7JJ1AUion

2500
On	 Off

00=	
T- D504 k^ PPP^

194 148

C=m Eli
0 p8

Por "Or w

Bud 2: Schaltung des Prozessors mit unmittelbarer Umgebung

NULL	 - Status des AD-Wandlers
LEVEL	 - Bereichsdherschreitung des

Mel3verstdrkers
TIM ERO - Ziihli rnpulse des AD-Wand-

lers
P1.0. P1.1. - Multiplexadresse der
P1.2	 Anzeige
P1 .3, p 1.4 - Tastatureingiinge
SW I, SW2 - Abfrageleitungen des DIP-

Schalters
BIAS	 - Aktivierung der Bias-Span-

[lung
l-VERST. - Umschaltung des U/I-

\Wandlers
U/1-WAI-IL - Umschaltung zwischen

Strom- und Spannungsmes-
sung

VERST. I. - Steuerung des Mel3verst5r-
VERST.2	 kers
PHASE.	 - Phasenwahl für dcii phasen-
NPHASE	 selektiven Gleichrichter
START	 - Start mpu Is für den AD-

Wandler

Beim Einschalten des RLC 9000 wird
dher die Port-Pins P 1.0 his P 1.6 der
ZLlstand des DIP-Schalters, an den) die
Konfiguration der Schnittstel len vorgenom-
men werden kann. eingelesen. Die Dioden
D501 his D504 verhindern eine gegensei-
tige Becinflussun g der Portleitungen P1.0
his P1 .4 Wier den DIP-Schalter.

Anzeigensteuerung und Tastatur-
abf rage (Bud 3)

Die vier 7-Segment und die zwei 14-

Segment-Anzeigen sowie die 16 Leucht-
dioden werden mi zweizeiligcn Multiplex-
betrieh angesteuert, hei gleichzeitiger Ver-
waltung der 10 Tasten.

Der Prozessor beschreibt in equidistan-
ten AbstLinden die beiden Latches IC 507
und IC 509 mit Anzeigenwerten, wtihrend
der Adrel3decoder IC 506 die entsprechen-
de Anzeigenspalte aktivieri. Diesel- Adreü-
decoder besiti t Open-Kollekior- Ausgdn-
ge, so daf3 er (lie Anzei gentreiherT 500 his
T 504, die mit der unstahilisierten 8V Ver-
sorgung arheiten. ohne Pegelanpassung
trei hen kan n.

Jeder Anzeigentreiher steuert 16 LEDs
oderSegnientean,deren Aktivierungdurch
die Werte in den Anzeigenlatches lèstge-
legt ist. Da diese Latches den hohen für den
Multiplexhetrieb bendtigten Strom der
Segniente und LEDs (40mA pro Segment!
LED) nichi direkt treiben kdnnen, ist je-
weils cin Leistungstreiber in Form Von IC
10508 mid 105 10 nachgeschaltet. Letztere
bilden Ober (lie Vorwiderstiinde R5 14 his
R529 (lie Low-Side-Treiber der Anzeigen.

Ober (lie Port-Pins P1.3 und P1.4 kön-
nen pro Multiplexschritt je zwei Tasten
ahgefragt werden, entsprechend alle 10
Tasten innerhalb eines Multiplexiykl us.
Die Dioden D51 I his D515 verhindern
dahei Rückwirkungen der Tasten aLlf die
Anieigentreihem-.

Schnittstellen
Das RLC 9000 kann sowohl üher V24B

als auch Ober den IEC-Bus in al len Funk-

tionen hedient und ahgefragt werden. Zur
Konfiguration dient ciii 8poliger DIP-
Schalter auf der Rückseite des Gerittes,
wohei die 8 Schalter lolgende Funktion
haben:

S I his S 5: hinäre Gerdteadresse
5 6 his 5 8: Baudrate für V24B.
Als Gerdteadresse kann jede ZahI zwi-

schen 0 und 3 I dienen, wohei zur Einstel-
lung (Icr Adresse (lie bindre Darstellung
(Icr Zahi direkt als Schalteistellung Uher-
nonimen wird. Eine -F" entsprichm. somit
(Icr Schallerstellung ,,ein" und eine •,0" der
SchalterstellLing ,,am.ms''.

Z. B. würde (lie Gerdteadresse ,,3" einer
Schalterkomhination entsprechen, hei der
5 1, 5 2, 5 3 ausgeschaltet und 5 4, 5 5
eingeschaltet sind.

Da hei der Bedienung der V24B (lie
Gertiteadresse im ASCII-Zeiehensatz zu
Obertragen 1st, werden die Gerdteadressen
,,0" his .,9" den ASCII-Ziffern ..0" his ,.9"
(30 Hex his 39 Hex) und (lie Gerdteadres-
sen ,,10" his .31" den ASCII-Buchstahen
,.A" his ,,V" (41 Hex his 56 Hex) zugeord-
net.

Die Baudrate far die V24B-Schnittstelle
wird mit den Schaltern 5 6 his 5 8 einge-

stellt. wobei (lie Tabelle I AufschluB Ober
die Baudrate nd t der zugehOrigen Schalter-
stellung hietet. Die Anzahl der Datenhits,
(lie Paritdtsprüfung sowie (lie Anzahl der
Start- und Stophits ist prinzipiel I wie folgt
festgelegt:

Ein Starthit, 8 Datenhits, keine Paritllt
sowie ein Stophit.
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Bud 3: Schaltung der Anzeugen-
III 11	 steuerung und der Tastatur
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Tabelle 2 Betehle zum Setzen von Parametern

1-2 ASCII

ASCII

I ASCII

Be(riehsniocle scizen
AU	 RIC auto
SF	 LC sericli
PA	 LC parallel
RS	 R scriell
RP	 R parallel
Q	 GUte
D	 Verlustlakior

Zero C seizen
U)	 M tie I werthi Idiing ci n/aus

1)	 Bias Cin/aLis

Befehl entspricht

BRS	 Mode R scnicll MCi/en

Z

MI	 Mitieiweri cm
BI	 Bias ciii

Befehl Parameter Werte- Bedeutung
hereich

13

Z
M
B

MeStechnik

Tabelle 1: Baudraten und
zugehörige Schalterstellung

S6	 S7	 S8	 Baudrate

aus	 aLis	 aus	 150
aus	 aus	 eill	 300
aus cin	 aus	 600
aus	 cill	 Cin	 1200
ein	 LILiS	 aus	 2400
ciii	 aus	 ciii	 4800
eiii	 ciii	 aus	 9600
ein	 ciii	 ein	 19200

Urn einc klare und einFiche Uhcrsiehi
Uher die mdglichen Befehlc, mit denen das
RLC 9000 hhcr V24B oder IEC hcdicnhar
ist, zu erhalten, wurden alle Befehlc in 2
Tahellen zusarnrnengefal3i. Auf der rech-
ten Scite jeder Tahelle ist dahci ein Bci-
spiel aufgelhhrt.

liii vorliegendcn Fall untcrseheidcn wir
zwischen 2 Arten von Belehlen. Die cinen
dienen zur [insleliun g des GerLiles. und (lie
a ndcre n lorde rn W erie voni Ge rid ab. A us
diesern Grundc ist der Bcichlssaiz in 2
'I'ahellen aulgelisict. wohei Tahelle 2 alIe
Belehle enthilli, mit denen dis Genii ciii-
stcllhar ist, und Tahelle 3 al le diejcnigen
Belch Ic auti i stet, mit denen Werte ii id
Einsiel ungen vorn Gcrdt angelordert wcr-
den kOnnen.

Uni ci ne Kontrol Ic Ober den 01-dnungs-
geniiil3en Emplang cines Koniniandos in
erhaiicn, scndct das RLC 9000 hei V24B
nach jedent eniplangencn Einsicl Ihefehl
(las I3estiiti 0 1-ingszeiehen ..ACK'' zurdck.

In diesein Zusarn menhang sei ange-
nierki, dal3 die mi RLC 9000 eingcseizte
V2413-Schnittstel Ic vol Ikonimen konipati-
bel zur Standard-V24-Sehnittstelle ist, mit
deni Vorteil, daB zusLitzlich mehrcre Gcrii-
te mit ci ncr V2413-Schnitisiel Ic parallel in
Bus-Technologic hcireihharsind. Eine aus-
liihrliehc Beschneihung des FI.V-V24B-
13usses soWic des IEC-Busses wUrdc den
Rahnien theses Aniikcls sprengen, so daB
wir für weitcrgchendc Inlorniationen he-
zdglich des ELV-V24B-Busscs aul den

84

cnisprcchenden Artikel iiii ..ELVjournal''
4/89 verweisen, und für die Bcnutzung des
IEC-Busses auf enisprechende Fachlitei-a-
tur.

mi Anschlul3 an vorstehendc Bcschrei-
hung dcrscriellen und der IEC-Schniusiel-
Ic wenden vir uns jclzl der dclai Ilierten
Schaltungshcschrcihtin g dicscr Schnitislel-
len im RLC 9000 zu.

IEC-Bus-Schnittstelle (Bud 4)
Ak IEC-Bus-Controller client der inte-

gricrte Baustein des Typs I1PD 7210

10600) mit den Trisiatc IEC-BLls-Trci-
hern 1060 I des Typs 75 160 nod IC 602 des
Typs 75161.

Da der Controller 8 Sehreib- unid 8
Leseregister hesiizt. wird (lie Adrcl3aus-
wahl mit den 3 niedrigsten AdreBleitunigen
Aft Al und A2 durchgctuhnt. Die Haupt-
adresse wird vorn AdreBdecoder 10504
dceod mci-i u nd g hi Ober den CS-Pin 8 von

ReI'ehl Antworl	 \Verle-	 Bedeutung
hereich

h	 1-2 ASCII
AU
SE
PA
RS
RP

Q
I)

ill'
	 I ASCII	 It)

ti
w

10600 (len Baustcin frei. Der Controller
liegt für (len Prozessor somit im Adredhc-
remeh 6000 (Hex) his 6007 (Hex). Die Eni-
scheidunig. oh ciii Lese- oder ein Schrcih-
zugrifcrlolgt. gcsehicht Ober (lie WR-
oder RD-Lcitung des Prozessors.

Ausgangssciiig isi der Controller Uhcr
(lie Tristaic-Trcihcr 1060 I und 10602 mit
tier I EC- B uis- B uichse II U 6( )0 verhu ndcn.
Da der Controller niehi als Bus-Master
client, istdic Richtungssicuicrung von 10602
grundsatzlieh Lihcr DC (Pin II des 10602)
auf Einpfang gcschaltet.

V24B-Schnittstelle (BuId 5)
Der Protessor hcsitzt cinc cigene send-

Ic Schnittstclle, dcshalh ist für die V2413
Schnitisicl Ic Lein zusiitzlicher Controller
crlordcriieh. und die Sende-, Emplangs-
uind Sicucrleilungcn (TX I). RX D. Ri'S mid
('TS) kdnncn dirckt das V2413-Intcrface
hcdicncn.

Da die V2413-Schnittsiclle galvanisch
komplctt von Rest des Gcriitcs getrenni ist,
findet die Uherniittluing dcr Dalen in beide
Richturngen Uber Opiokoppler statt. Die zn
scndcndcn Daten (TXD) stcuern Ober die
als Inverter gcschalteic Transisiorsiuilc
T604, R614 his R616 den Optokoppler
10606 an, tier scincrsciis Uher ulie Schalt-
stuilc T605 uind R617 his R620 die Aus-
gangslcitumg TX (Pin 2 den 9poligcn Sub-
D Buichse) stcuicrt. Hicrhci stcllt ein High-
Pcgci aufdcrTXD-Leituing cinen passiven
Ausgangspcgel Von -12V  unid ein Low-
Pegel cinen akiivcn Ausgangspegel von
+12V clan. R620 client als Pull-down-Wi-
derstand aui f - 12V.

Das Frcigahcsignal RTS (Ready to send)
steuici'i Uhcr den Eniiiierfolgcr T602 den

Tahelle 3 Befehle zum Abfragen von i'arametcrn

I ASCII	 I,))	 Bias ahlraiien
Siring	 xxxx±yyE Mcdwent ahiragen

J J	 Einheit O(Olini)
F (Farad)
H (I-lenny)
g (Giite)
V (Ventusttakior)

l-x poiieiit ('I)) tioch ±yy
Maniisse

3 ASCI I Nr.satzschutihild ahiragen
C'RS (RCS) (,l' senietl ((R) uhinijuiert
I_RS (RIS) L.I seriell F) R) ukiminieni
CRI ( RCP ) CR parallel C( It)
LRP ( RI _P) doininient

I_,R parallel L(R) donanicrt

Betnichsniodc abfnagen
RLC iLliO

LC seniell
1_C parallel
R serietl
R parallel
(lute
Veni list taktor
Nh nd wci-thi dung ahinagen

BeI'ehl Antwort entsprichl

h	 SE	 Mode

LC senelt
si aktiv

ii	 ()	 Nhitteisvent
St ails

U	 0	 Bias isi aus
w	 1234-7F I23.4pF

e	 Rl.S	 R 1111(1 I,
seriell
R
ctonilnaiit



14 0106
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0105

31-?	 15 0107
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REN	 PEN
IFC	 lEO
NDAC	 NDAC
NRFD	 NRFD
DAV	 OAV
EDt	 EO1
ATN	 ATN
GPo	 GPO

TE
DC

VCC GNU

20 I 10 I

JIEEE4B
Buchse

TFC

DG

40 VDD	 0101 29
______	 30

DMAACK	 0104
6 DMARED	 0105 3233
8	 0106
10 TR	 0107
9	 DIOB
11 

TOT

21 960 25
24

062
NDAC 38

DO	 NDFD12
36

D1 39
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03	

26
16 04	

27
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06	 1/21

-L9- 07	 T/R2 25
Clock	
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Reset	 GNU 20
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0102 14010

	

17 0103	 01031 5	 010

	

0104	 0104 ITTö
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1	 TE
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+5v DO
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Bud 4: Schaltbild der IEC-Bus-Schnittstelle

05 Optokoppler 10605 an. der seinerseits Liher
die Schaltstufe T603 und R6 10 his 613 die
Ausgangsleitung RTS (Pin 8 der 9po!igen
Suh-D-Buchse) steuerl. 1-!ierhei sIc! It em
High-Pegel auf der RTS-Leitung des Pro-
zessors cinen aktiven Auscanespece! 'on
- 12V and cia Low-Pegel cinen passiven
ALisgangspegc! von + I 2V dar. R6 12 dient
hierhci als Pull-up-Widerstand an I + I 2V.

Die Eingangsleitung RX (Pin 3 der 9po-
ligen Suh-D-BLlchse) steuert hei etneni pa-
sitiven Pegel uber die Schaltstul'e T60I
und R606 his R608 den Optokoppier!C604
durch. der seinerseits den RXD-Pin des
Prozessors auf GND zieht. D603 schtitzt
den Transistor T601 \'or negati yen Span-
nungen. [in Eingangspegel > +0.7V he-
deutel am RXD-Pin ein Low-Pegel, with-
end al Ic an de rcn [inca ness pan lunge n CI II

Iii h- Pole lii a! hede a ten.
Die I3eschaltung dcr Eingangsleilung

CTS ( Pin 7 dci 91)0ligen Suh-D-I3uchse
ist identisch der Beschaltung tier RX-Ein-
gangsleitung 1111(1 hraucht sollliT keine \vei-
tere [rliiuterung.

Die heiden Spannungen + I 2V and -1 2V
werden mit Hilfe der Dioden D6)( and
D601 and dell Siehelkos C602 and C603
aus (ICI- galvanisch getreniltell 9V-Wech-
selspannung des Netztei Is gewonnen.

till loleenden Teil dieses Artikels set/en
wir die ausl'Lihrliche Schaltungsheschrei-
hang mit der I rIiiu tern ng tier wei Ic cii

vorwiegend analogen Schal In ngskoni )O-

nenten des R[(' 9000 Ion
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Ailgemeines

Dieses innovative, aul3erordcntlich preis-
ghnstige FeIclon-j\larni-VViih1ciLit wird
liii Alarm all von Hirer Alarnizentrale an-
gesteuert und wah It darau Ihin vol lautoma-
tisch die von Ihnen einprorammierte RLII-
nummer an. Sobald dcr Tel nehmer ab-
hehi. h6rt ereinen intermittierenden Warn-
ton zur Kennzeichnung des ci ngetretencn
AlarmIalls.

Je nach Programmicrung kOnnen I his 8
verschiedcnc Tei!nchmer autoinatiscli
nacheinander angewdhlt werden zur ErhO-
hung der Sicherheit, falls ein Tel lnehmer
ci nmal nichi zu Hause ist, oder einer der
gewOhiten AnschlLissc nut cinem Anruthe-
antworter heleet ist.

Bedienung und Funktion

Inn Normalfall befindet sich das EL y
-Tele lon-Alarni-Wdhlgeniit TAW 1000 inn

Ruhezustand.
Aulgrund der durchdachten SchaliLings-

technik nimmt die E!ektroiiik des TAW
1000 iiii Ruhezustand überhaupt keinen
Strom an I. H iendurch ist ein vol kommen
aLitarker Betnieb (then eine 9 V-Blockhatte-
ne far viele Jahre mOglich. Ein Auswech-
scm der Alkali-Mangan-Blockbatterie 1st
hhlicherweise nur alle S Jahrc erforderl ich.

Zur Ansteucrung dunch die Alarnianla-
ge hesitzt this TAW 1000 clue universelle
Eingangsschal Lung. die gal vanisch dunch
einen Optokoppler von den Amtsseite des
Wtihlgcnates getrennl 1st. Zur AuslOsung

Sicherheitstechnik
	 EITTI

TelefonwAlarmm
Wa'"h I g e ra'"t TAW 1000
Vollautomatisches, mikroprozessorgesteuertes Wählgerat
zum Absetzen eines Alarms Ober die Telefonleitung.

Tabelle 1: Technische Daten des Telefon-Alarrn-Wählgerätes TAW 19(M)

Rufnurnmernspeicher . .......................................................................... 8 x lôstellig
Wahlverfahren: . ....................Pnogrammierung: IWV mid MFV Alanmwahl: IWV
Signaltöne . ....................................................... ..Alarmton. Fehlenton, Low-Bat-Ton
Betriehsspannun,. ............................................... 7 V his 10 V (9 V-Blockbattenie)
Ruhestromaufnahmc . ...................................................................................... 0 mA
Betriehsstrorn: . ............................................Ca. 20 mA wLihnend des Wiihlvongangs
Steuereiiigaiig (zur Auslösung) ........................................... V his IS V/ca. 10 mA

oden potential icier Relaiskoniakt bzw. Alanmtaster
Ansehlüssc.. ............................. LOtanschlhsse für Festinstallation am Steueneingang

(von der Alanmzentnale kommend) und am Telefonanschlul$
(parallel zunu ..nonnialen" Telefon)

Abmessungen (HxBxT)' ...................................................................50x131x68 mm

nen Steuenspannungen zwischen 5 V
und 15 V clienen, hel einem StnomfluB von
Ca. 10 mA. Die meisten handelsüblichen
Alarmzentnalen besitzen entsprechende
Steuenausgiingc, die inn vorliegenden Fall
iliclilciiiiiialpoteiitialt'i-eiZLI.Seiii hnauehen.

A.ltennativ kann aLich cm potentialfneier
Relaiskontakt zun AuslOsung des VViihl-
vongangs dienen.

Die Programmienung des Gerittes 1st
denkban einfach und enlolgt uhen das paral-
lel zum TAW 1000 geschaltete ,,normale"
Telefon. Hienaufgehen win in einem sepa-
naten Abschnitt noch detailliei-t em. Jedes
handelsübljche Telefon, das nach dem
IWV- ocler MFV-Wahlvenfahnen arbeitet,
1st für die Pnognammierung gecignet.

Nach der Alarmauslosung (Ansteuerun(l
mindestens 0.1 sek.) werden dann die von-
hen ci npnognarnmicntcn Telefonn u ni menu
nacheinanden angcwtihlt. Bel den Wahl ci-
ncr Teilnchmennunumen wind zunachst den
Hdner ..ahgenommen". Danach wartet das
TAW 1000 his Lu I Minute auf ein Fieizei-
chen. Dabei wind auch ein 400 Hz-Signal
das viele Nebenstellen beneitstellen als
Fneizeichen akzcptiert. SpOtestens nach Ah-
lautdiescrTime-Qut-Zeit startet del-Wahl-
vorgang.

I in danan hOnt das TAW 1000
in die Lci lung hi nei n. Bei Detekt ienung
cines Besctztzeichcns wind die Venhindung
autornatisch unterbrochen rind mit den Wahl
der nächsten cinpnogranunuierten Rulnum-
mer hegonnen.

Wird ein Freizeichen enkannt, wartet das
TAW 1000 maximal eine Minute, his den
Tel lnehmer abnimnit. Wiihrcnd diesen Pha-
se hlendet das Gertit einen intenniittiercn-
den Warnton zur Kcnnzeichnung des em-
getnctcnen Alarmfal Is em.

Nach dciii Ahnehmcn des Tell nehmens
wind diese Toneinhlendung für clue Minu-
te aufnechtenhalien. Danach gilt den Tell-
nehmen als crreicht, und es folgt die An-
wahi den niichsten Teilnchmernummer.
Falls vor Ahlauf den Time-Out-Zeit den
Teilnehmer wieder autlegt rind die Post
cinen Besetztton gencrient, hnicht die Ver-
bindung vorhen ab, und rlen nhchste Teil-
nelimcn wird entsprechcnd tihher ange-
wtihlt.

Al Ic nicht enlolgncich angewiihltcn Tell-
nchmer wcnden wiedenholt angeru len. his
siimtliche Vcrsuchc enfolgreich warcn. 1st
insgesamt cine Zeit von 30 Minuten ahge-
laufen. so schaltet das TAW 1000 auch hel
nicht erfolgreicher Wahl allen gewünsch-
ten Tei lnehmer selbstthtig ah.

Programmierung

Zun Programmienung den gewhiischtcn
Telel'OullUrinnern wi id das Genilt mit dciii
auf den Fmontplatte angeondneten Taster
cingeschaltet. Nun ltiüt sich Ober this zum

ELVjounnal 2/94



TAW 1000 paral lelliegende ,norma1c"
Telefon die Programmierung der Rufnum-
mern vornehmen.

Wird innerhaib einer Minute das Tele-
fon nicht abgenoiiimen, so schaltet sich das
Gerht autornatisch wieder aus. Hierdurch
ist auch einc cinfache Batteriekontrolic
moglich. die cinmal mi Monat vorgenom-
men wcrdeii sollte. 1st die Batteriespan-
hung outer 7 V gesunken. so leiichtet die
Bauerie-Kontrol I-LED nicht mehr au fund
es ist ciii Auswechse!n der Batteric er6r-
derlich. Trotidem ist der Betrieb des GeiI-
tes im allgenieinen aber noch für cinen
weiteren Monat gesichert.

Bei einern Neugeriit ist zunüchst die
Code-Nunimer einzugehen. Die Vorge-
hensweise sieht wie folgt aus:

Nach dern Ahnehmen des Telefonho..ers
ertant in gewohnter Weise das normale.
vorn Telefonnetz gcnericrte Freizeichen.
Zusdizlich hOren Sic dell TAW 1000
erzeugten ,,Code-Ton". Eine gcnaue Aol-
listung der uiiterschiedlichen l-inblcndtd-
ne ist in Tabelle 2 dargesielli.

Code-Nummer
Daniii die prograninlicrien Telefonnuni-

niern nicht wesejitlich oder durch Unhe-
lugte geldscht oder veriindert werden, ist
eine Geheimnummer erlorderlich. Diese
Code-NImmer mUssen Sic bei alien Pro-
grammierungcn und Anderungen voran-
stellen, worauf wir gleich noch detaillicri
ci ngehen.

Bci cinem Neugeriii bzw. im Anschlu13
all ne Gcsamiloschung erwartet das TAW
1000 nach dem Abnehmen des Telcfonhd-
rcrs als erstes die hi ngabc lhrer persön!i-
chen Code-Nummer. Diese Gehei mnum-
mcr kann his zu 16 ZilTern aufwcisen.
Sinnvollcrweisc soliten die ersten Ziffemn
aus del- eigencn Telefonnunimer bestehen,
gefolgi von ciner frei wiihlharen wciteren
Ziffernkombination. Das Voranstc!Ien der
eigencn RLlfnummer hat den Vorteil, daB
auf kcinen Fall ein oehUhrenpflichtiges
GesprLich zustandekonuiit, cia voni Post-
neiL aus bei Anv'ahl der cigenen Nunimer
Ublicherweise der Bcsctziton generleri
w i rd.

Nach AhschlulJ der Eingahc dieser Ge-

1

3
4
5
6
7
	

I UIIIILIIIII¼_t IIU IlIhIIJ /

8
	

Tei Inehniernuninier 8 pro
9
	

Alarmwahl frcigehen
0
	

Alarmwahl sperren

heimnuminer wiid cinfach der HOrem aul-
gelegi. Die his dahin gewiihltcn ZilTeni
sind nLin im Speicher des TAW 1000 aIs
Ihre persdnliche Gchci mnummcr ahgelegt.

Soilten Sic die Geheimnummer cinmal
vergessen oder veriegi hahen. so ist unillil-
telbar keinc Neuprogrammierung per Te-
icton maglich. Dennoch konncn Sic cinc
ncuc Geheimnummer programmiercn. in-
deni Sic das Gerdt dffnen, die CodierbrBk-
ke J I schlicBcn (lurch Aufstccken des
Jumpers. Hierdurch wird die alte Geheim-
nummer (Code-N LI mmcm) gcliischt, cind das
TAW 1000 ist für die Eingahe cleF ncucn
Code-Nummer nach dciii Ahhehen des Te-
Ic Ion ho ems here ii.

Im AnschlulJ all Beendigung der
Eingahc wird der TclefonhOrcr aufgcicgt.
der Jumpermper ciii ferni und das Gehau sc w ic-
der geschlossen.
Durch dell der Pro-

rung cincr ncucn Code-Nummer in Ver-
bindung unit dem Sctzcn des Jumpers. wic
vorstchcnd bcschrichcn, werden die Bbri-
gcn abgcspeichcricn Nummern im Spei-
cher des TAW 1000 nichi herdhrt.

Das ELV-TelcIon-Alariii-Wühlgeriit
kcnnt mchrcrc Programniicrartcn. Grund-
sitiIicli vird jede Prograiiiuuierung Illit der

nunmncrhc°onncn.
erammicrcn.Bei ruchtuger Erkcn-

lung ist cin Bestii-
tigungsion LU VCi'-

nchmen.
In dicscm Zusammenhang ist noch an-

zunicrken, cIaI. die Genericrung jeglicher
StatiustOnc unabhangig von denen i m Post-
neiL erfolgi. cl Ii. sow hI del-Statuston des
Posinctzes (hei Voiaiiwiililcn der cigcncn
Rufnumnicr imn al Igemcincn der Bcsctzt-
ton) uncl del- BcstLitigungsion vorn TAW
1000 uberlagcrn sich. Lctztercr istjcdoch
lcicht durch die verhnclertc Toniagc zu
erkennen.

Wahl des Betriebsmodus
Im AnschluB an die Eingahc der Code-

Numiiier (Gehci mnumnier) wird einc wci-
tcrc Zi 11cr (0-9) zur Auswahl der Speicher-
zcllc eingcgchcn. Ahhildung I zeigi die
grundsatzliche Vorgehcnsari. Das System
gcncricrt danach cinen Bcstiiiigungston.

AIIe Progranimicrungen werden durch
AuI'legcn des Uorcrs hccndct. wohci sich
das TAW 1000 spLiicstcns mit Ahlauf von
einer Minute nach der Ietztcn AktivitLii
selbst ausschaltci. Tabclle 3 zcigi die zu-
sanimcnfasscnde Darstcllung der cuntcr-
schicdlichen Modi.

Mit den Modus-Nummemn I his 8 wird
jeweils cine der 8 RuInummcrnspcicher
ausgewahlt (Tahelle 3). Es folgt die Wahl
ciner his zu I ôstclligcn Rutnuninier. die
nach dciii Aulicgcn des HOrcrs im ange-
wiihlicn Speicher ahgclegt wird. Durch
AuI'Icgcn des Horcrs gleich nach der Wahl
der Modusnummern wird die entsprechcn-
dc Spcicherzellc gcloscht uncl bci del- an-
schlicBcndcn Alaruiiwahl Ohcrgangcn.

Durch die Wahl del- Modusnuinrncr 9
und anschliclJcndcs Auticgcn des HOrers
wird grundsatzlich die Alarmwahl frcigc-
gcbcn. wührcncl clurch die Wahl der Ziffer
0 die Alaruruwahl kompleit gesperut wcrdcn
kann, um somit Lurzzeitig heispielswcise
für dell der Alarnianlage die Funktio-
nen des TAW 1000 zu sperren.

Hdrcr Ahnchmen	 Geheimnuninier	 Mode	 Zusatz	 Auflegen

max. 16 Zi ffcrn	 I Zi 11cr max. 16 Ziffern

Bud 1 zeigt die grundsatzliche Vorgehensart des Programmierablaufs

Tabelie 3: Zusammenfassung der unterschiedlichen
Prograrnniierrnöglichkeiten des TA W 1000

Modus-	 Bedeutung
N ummer

Tabdlle 2: Schenlatisehe I)arstellung der vorn TAW 10(M) generierleli Statuslöne

I. Code-Ton

2. Bcstiitigungston

3. Fehlerton	 -U-U-ftU---ftU-ftU---frU-frI1---
4. Freiton	 H
5. Uherlaufion

6. Lo-Bat-Ton

Tei lnehnicrnumnier I progrtn1i1lic1'cn
Tci lnehmernummer 2 programmiercn
Tci I nehmcrnuninier 3 programmicren
Teilnehnicrnumnier 4 progranimicrcn
Teilnehnicrnuninier 5 proeramniicren Wahl ihrer person-
Teilnehniernummer 6 programilllcren	 lichen  f

 Llclm-
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Sicherheitstechnik

An

Nach dicscn ausfiiihrlichcn ErlLftttcrun-
icn zur Funktion desTelcIn,Alarni-VVdhl-
geidics vvenden wir uns nun der Sclial-
tungstechnik iu.

Blockschaltbild

Ahhildung 2 ieigt das Blocksehaltbild
des ELV-Telefon-Alarrn-Wjjhlecdjtes
TAW 1000. Die Schaltung wiid, wie he-
schriehen. parallel /Lllll vorhandenen Te-
lelonaiischltiB angeschaltet. Die Versor-
gung tiheniini lilt C ne ) V-F lockhatterie.
die mr hei eingeschaltetein Gerat helastet

i rd
Das TAW 1000 kanii /11111 ci nen Ober

ci lie Ii Taster, de r a u U der hro ii p1 at Ic angc-
ordnet ISt, uiid i.iiidercrscits Ober cinen p0-
tential fteien Relaiskontakt odei auch due
Steuerspannung aktivicrt werden, svorauf-
hin geprh ft svircl, oh ci n Alarmschalten
oder ci ic Tasterbetdticu ng vorlag. Der
fVlikroprozcssor ..liorchi" nun hei Taster-
hctatieuniz ill die Amtsleitun hinein und
detcktiert iiher die IWV- hiw. MFV-Er-
kennung die gerade gewdh Ite N iinimer.

l3ei .Alarni-Finschaltungen sverdcn di-
jeLl ((her das clektronischc Anithalte- und
\Vahlrelais die iuvor mi LEPROM abge-
legtcn Tei lnehniernu ni mern angewahlt.
Ubercine separate Stufe erfolgt die Status-

NJ
AIAkAA-

	

^ 'T

tonci flhlendunu1. Die Post-Statustone wie
Anitston, Freizeichen oder Besetztton wer-
den dclii Prozessor in Verhindung mit ci-
neni 400 FIz-Detektor in diitalcr Weise
iugel[ihrt.

Der Digitaltei I hestcht mi wesenil iclien
aus dciii Steuerprozessor, der die gesanite
Ah!aufsteuerunu üherninimt, einem MFV-
/IWV-Wahldecoder, einem FEPROM für
d ie Speicheru ng der einprogranimierten
Telelonnurnmern sowie einer Watchdog-
Schallung zur Funktionsuhcrwachung des
Prozessors

Schaltung

Zur hesseren Uhersichi hahen wir die
Schaltuniz des TAW 1000 in 4 si nnvol I
iusammengchdrende Tcilschalthilder auf-
getcilt. Abbildung 3 zeigt die Stromver-
sorgung. Abhildung 4 den Analogteil, der
f[irdie Anitsansclialtung Lind Inipulsdetek-
tierung iLlstandlg ist, und Ahhildung 5 den
400 Hi-Decoder.

Ahhi dung 6 zcigt den Digitalici I. Hier
wird nut H lie eincs M FV-Decoders und
eines Mikroprozcssors die Auswertung
so\vohl von I WV-Iinpu sen als auch son
M FV-Signalen vorgenonimen. einschl ie(3-
lich der gesamten digitalen Ahlaufsteue-
rung.

Spannungsversorgung (BUd 3)
III 3 ist der koniplette Schal-

tungsteil der Spannungsversorgung des
TAW 1000 dargestellt. Die 9 V-Blockhat-
terie ist direkt nut dciii Transistor T 3
s erhunden. der i iii durchgeschalteten Zn-
stand dcii Spaiuiungsrcgler IC (i des Typs
7505 speist. fur Rereitstellung der +5 V-
Betriehsspannung. Angesteucri wird T 3
[(her den Vorwiderstand R 13. der [(her den
Optokoppler IC 5. den Taster TA I oder
den Transistor T 2 ansteuert.

1st die Versorgungsspannungeingeschal_
let, so hherni nimt derTransistorT 2 nut der
davorliegenden Zusatibesehaltung die
Selhsthaltung. Being Ahschalten der Ver-
sorgungsspannung ((tier dcii Mi kroprozes-
sor legt diesel- semen Ausgangspin 12 auf
Low - Pot en ti al, wi )d u rch d ann 'F 2 spe iTt.

Die angeschlossene A larman lage hi" , . em
Alarnigeher kann Ober die Anschlu13kon-
takte ST 7 und ST S cine Gleichspann Lill g
mr Ausldsung der Alarmwahl einspeisen.
Die Dauer sollte dabei nundestens 0.! seE.
hetragen, wdhrend die Spannung mi Be-
reich von 3 V his IS V lie-en dart, hci
cineni Strom von ca. 10 mA. Die Polaritiji
der Steuerspannung spielt dahei keine Rot-
Ic. da der nachgeschaltetc Br[ickenglcich-
richter, hcstchend aus D 2 his 1) 5, die
richtige Polung sicherstel It. Fine nachge-
schaltete Stroniquelle, hestehend aus T I
mit Zusatzheschaltung, versorgt die Diode
des Optokopplers IC S mit eincni konstan-
ten Strom von Ca. 10 mA.

Viele Alarmgeber hesitien für die Wei-
terleitung des Alarms einen potential ircien
Relaiskontakt. Dieser kann dann all 3
und ST 4 angeschlossen werden. Der Re-
En skontakt oder auch der Transistor des
()ptokopplcrs IC S iiehcn die ((her D 9,
R13 und R 12 an! iegcnde Versorgungs-
spannun g der 9 V-Blockbatterie ant Mas-
sepotential.

Hierdurch schaltet [(her D 9 und R 13
der Transistor T 3, der wiederLum den inte-

Bud 2: Blockschaltbild des ELV-Telefon-Alarm-Wahigerates TAW 1000
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Bud 3: Schaltbild der Spann ungsversorgung des TAW 1000
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Bud 5: Schaltbild des 400 Hz-Decoders des TAW 1000

	

grierten Spannungsrcgler IC 6 mit Span-	 semen Pin 12 au! Low-Potential. Cher D	 Programmier- und Testzwecke ehenfalls

	

nung versorgi. Dessen Ausgang liegi an	 10, R 11 C I I , R 9 und R 10 wird danu der	 aLtivieren.

	

einerstabiien Gleiclispannung von +5 V an.	 Transistor T 2 gcsperrt, woraufehenftills del -

	

Ober die Widerstiinde R 11 und R 9 Transistor T 3 sperrt. Lind die +5 V-Ver-	 Analogteil (Bud 4)

	

steuert gleichzeitig derTransistorT2 durch, 	 sorgungsspLlliliLin o iusamnienhrichl. Damit 	 Ahhiklung 4 zeigi den Analogtei I des

	

der für die Seihsthaitung der Schaliutig das	 ist dann wieder der Ruhezusiand hergestelli.	 TcicIon-AIariii-Wihlgcrdie. Wie heschric-

	

weitere Durchsteuern von '1 3 Uhernimmt.	 ohne Belasiung dci 9 V-B lockhauerie.	 hen wird das Aiarmwahlgcrai parallel LUIii

	

AU Ende der Al a rmw a hI ode r a L1C h de r	 Ii hCl de n an (Icr 110111 p1 atIc angeord lie-	 V( rh an de iie ii Fe Ic foil ange se hi os se ii. Zuin

	

Programnuerung lcgt der Mikroprozessor	 ten Taster TA I 0th sich die Schaliung fOr	 Anschlul,i st aher in den meisten Fitlien ciii
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Bud 6: Digitalteil
des Telefon-

Alarm-Wählgerates

Durchirennen derTelefon-AnschlLi0leitung
erforderlich, wohei dann die jeweils offe-
nen a-h-Anschlul3leitungen an die Ldtstif-
te ST 9 und ST It) hzw. ST II und ST 12
anschlie0har sind. Die Telelon-Anschlu0-
leitungen werden Uher den BrLickengleich-
richter, hestehend aus I) I 3 his 1) 16 gleich-
gcrichtet, so daB die AnschluI3p01aritOt des
Postnetzes oder auch des Telelons keine
Rolle spielt.

Uber den Transistor T 6 nut dciii nach-
geschalteten Vorwiderstand R 25 erlolgt
die StatustoneinhIendun. wDhrend Ober
T 5 mit dciii Vorwiderstand R 24 die Anits-
hallung real isiert wird. Der Transistor T 4
wird wiihrend des Wahlvorganges heno-
tigt. da heini I mpulswahlverlahi-en der
Zustand der Anitsleitung zwischen ollen
und kurzgeschlossen wechselt.

Uber die Spannungsiei Icr R 18 und R 19
wird eine stabile Gleichspannung Von
2,5 V erzeugt, die den Operationsverstar-
kern IC 7 A. IC 7 B und IC 7 C als Refi-
renzspannung client. Der Spannungsteiler,
hestehend mis R 16 und R 17 mit den
Schuti,dioden D 17 und D 18, stel It deni als
Koniparalor geschalleten Operationsver-
stiirker IC 7 A (lie heruntergeteilte Telelon-
hctriebsspannung zLir Verf[igung. DerAus-

gang des Operationsverstdrkers liefert mit
einer Amplitude Von 5 V das IWV-Wdhl-
signal des am TAW 1000 angeschlossenen
TcIcIons Air Auswertunp Ilir den Mikro-
p0c5sor.

LJber C 17 und den als invertierenden
Verstiirkergeschalteten OperationsvcrstOr-
ker IC 7 B sowie dciii nachgesclialteten
HochpaBfilter. bestehend aus C 26 his C 28
und R 35 his R 37, wird am Ausgang von IC
7 D das gelilterte Lind verstdrkte NF-Si-
gnal dem nachgeschalten 400 Hz- Lind

MFV-Decoder hereitgestellt.
Uher (lie Spannungsieiler R 26 und R 27

und (len als Koniparator gcschalteicn Ope-
rationsverstarker IC 7 C sowie den Inverter
IC 4 E. ertolgt (lie Low-Bat-Erkennung.
wohei (lie Leuchidiode unterhal h ciner
Baiteriespannung von ca. 7 V erlischt.

400 Hz-Decoder (Bud 5)
Abbildung 5 zeigt die komplette Schal-

lung des 400 Hz-Decoders. Haupihestand-
tei list der Ton-Decoder IC 8 vom Typ LM
567, an dessen Eingang Pin 3 das Ober R 29
mid C 20 his C 22 gelilterte NE-Signal
an steh t.

Die Versorgungsspannung dieses lCs
wiid tiher R 30, C 18 Lind C 19 zusiitzlich

I C2 MLV-Leno .....

TOE	 IN+ 
---01	 IN 	 I	 02

02	 0SC1	
8 I

03	 OSC2 
__j	 I El I-'04	 VREF

STD	 CS 
3	 3 579MHz

EST POWN
^5

UOkST/CT INH

UM92870C

lOu
25V

gefilieri. Die Mittenfrequenz kann Ober
den Spindeltrimmer R 34 an Pin 5 von IC 8
aufca. 425 Hz emgestellt werden, da libli-
cherweise die vom Posinetz gericrierten
Statusidne im Regelfall etwas hOlier als
400 Hz lie-en.

Uher den Inverter IC 4 F wird die gene-
rierte Information dciii Mikroprozessorzu-
geleitet.

Digitalteil (Bud 6)
In Abbildung 6 ist der Digitalteil der

Schaltung des TAW 1000 dargestellt.
Han pthestandtei I i st bier der Single-
Chip-CMOS-M ikroprozessor Voni Typ
ELV9360, in dem hereits das kompletie
Ahlauf- und Steuerprogranim i mplemen-
tiert ist, einschlieBlich der Detektierung
der verschiedenen StatIS-Signale.

Der MFV-Decoder IC 2 des Typs
92870C i.ihernimmt die Detektierung der
M FV-Wiihlsignale.

IC 3 beinhaltet ein EEPROM mit 512
Byte-Speicherkapazitilt, in dem die Ge-
hei m- und Alarmnummern (Iauerhalt hin-
terlegtsind. Dieses EEPROM verliertauch
hei einern AuslalI der Versorgungsspan-
nung keine Inforrnationen.

liii unleren Schalthildhereich ist die
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Ansicht der fertig aufgebauten Frontplatine mit zugehärigem Bestuckungsplan

Watchdog-Schaltung dargesteilt, die mit
den Invertern IC 4 A his D aLligehaut ist.
Diesel- Schaltungsteil sorgt bei Anlegen
der Versorgungsspannung dafOr, dab cler
Mikroprozessor einen definierten ROck-
setzimpuls erhO)t. Danach giht der Mikro-
prozessor an P 3.4 (Pin 14) eillregelmtiOi-
ges Rechtecksignal aus. Flierdurch wird
uher D I der Elko C 6 fortlaufend nachge-
laden, und am ALisgang Pill des Gatters
IC 4 D liegt wdhrend des reguliiren Betrie-
hes ein Low-Signal an.

Sohald die Generierung des Rechteck-
Signals durch den Prozessoraushleiht, ent-
Iiidt sich C 6 Ober R 6, und der Ausgang des
Gatters IC 4 D wechsclt auf High-Potenti-
al, wodLirch der Prozessor in einen defi-
nierten Anfangszustand zurOckgesetzt wird
und semen Betrieb wieder aufnehmen kann.

Nachbau

Die Schaltung des Telefon-Alarm-Wtihl-
geriites TAW 1000 ist an I zwei 124 lull x
53 miii und 118 mm x 42 mm grol3en em-
seitigen Leiterplatten aufgehaut, die in das
ELV-micro-line-GehLiuse passen. Wir he-
ginnen die Besttickungsarheiten anhand
des Besttickungsplanes und der StOckliste
mit dem Einsetzen der Brücken, gefolgt
von den niedrigen und anschlief3end den
hoheren Bauteilen. Bedingt durch die rela-
tiv hohe PackLingsdicllte ist eine besonders
sorgililtige Aufbauweise erforderlich.

Nach dciii VerlOten der AnsehlLll3bein-
chen der Bauelemente sind die tiherstehen-
den Drahtenden so kurz als moglich ahzu-
schneiden, ohne dahei die Lotstellen selhst
anzuschneiden.

Kominen wir als ndchstes zur Verhin-
dung der beiden Leiterplatten untereinan-
der. Hierzu wird die Frontplatine im rech-
ten Winkel all Basisplatine gesetzt,
wobei die Unterkante der Frontplatine 2
mm unterhaib der Lei terplattenunterseite
der Basisplatine hervorsteht. Die niitein-
ander korrespondierenden Leiterhahnen
niussen dahei exakt aneinanderstoen.
Unter Zugahe von ausreiehend LOtzinn
erlolgt dann die elektrische und mechani-
sche Vcrhindung.

Den vorlauligen Ahschlul) der Aulluau-
arheilen hildet der Anschluf$ des 9 V-Bat-
terieclips. Die rote Ader ist mit dciii Plati-
nenanschlut3punkt ST 5 +) and die schwar-
i.e Ader mit ST 6 (Masse) ia verhinden.

Vor der eigentlichen Inhetriehnahme
empfiehlt es sich. alle LOtstellen nochmals
sorgfiiltig in prufen und auch die Leiter-
bahnen im Hinhlick Ulf Unterbrechungen
und KurzschlUsse iu untersuchen.

Inbetriebnahme

For die Inhetriehnahnic der Schaltung
wirdein Netzteil mit einerAusgangsgleich-

spannun(1 von mindestens 24 V (max. 60 V)
benotigt. An der positiven Ausgangsklem-
me des Netzteils ist ciii Vorwiderstand von
270 Q anzuschuiet3en, der Ober eine Zulei-
tung zunOchst mit der Klemme ST 9 ver-
hunden wird, wOhrend die negative Ver-
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sor('ungsspannung des Netzteils all
Klemme ST 10 iLl legen ist. An den Kiem-
men ST II and ST 12 ist dann ein Telefon,
moglichst mit umschaltharer Wahiart ( IWV
mind MFV), anzuschlief3en.

Als niichstes wird die 9 V-Blockbatterie
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aneeklenimt. Es enipfiehlt sich, in diesem
Stadium zuniichst cin Ampere-Meter zur
Messuiig des Betriehsstronies in Reihe zu
schalten. Die Batterie darf nur dann bela-
stet vcrden, venn das Geriit Liber den an
der Froniplatte angeordiieten Taster oder
durch ALtivierung des Alarmeingangs em-
geschaltet wi i'd. Die Sti'omau l'nahnieiegt
dann hei Ca. 20 mA.

Das TAW 1000 svird nun mit deni Taster
eineschaItet. l-3ei ausreichender Batterie-
sPaiiiiLiiig (uher 7 V) Ieuchtet die KonroIl-
LED aul'. Wii'd innerhalb der niichsten
60 seL. der Hörerdes angeschlossenen Te-
lefons nicht abgenommen. erlischt die LED
und das Genii schaltet sich selbstidlig wie-
dci' ab.

Nach dciii rechtzeiiioen Ahnehmen des
I Idi'ers 111uI3 hei dcr ersten Inhetriehnahme
der .,C'ode-Ton'' hdi'har scm. 1st dies nicht
der Fall, Sind tuniichsi die Versorunes-
sjlnnungen. inshesondere die 5 V-Be-
ti'iehsspuinung 11ir den Digitaltei I zu prdi'cn.

Als nLiChstes wii'd nun die Geheimnum-
mel' eingegeben uiid anschlieBend der Ho-
icr aul'eelegt. Für Testzwecke sollte bei-
spielswcise in den Speicher I cine heliebi-

Widerstände:
22Q ............................................ R30
68Q .............................................. R8
IOOQ ................................. R28. R36
270Q .......................................... R24
IkQ ................................... R37.R31
2,2kQ ....................... .R21. R22, R29
4.7LQ ......................................... R25
8.2M ......................................... R33
l0L.. R6. R7, R12, R13, Rl$, R19
22kI	 ................................. R27, R32
39M .......................................... R26
47KQ ......................................... Rl7
I 00kQ ............................ R2. R3. RS
ISOkQ ........................................ R35
220kQ .......................................... R4
270Lc	 .......................................... RI
330Lc	 ........................................ R16
470M ............................... RI 4. R20
lM ......................... R9-RIl,R23
Spindcltiiniiiien. 10M ............... R34

Kondensatoren:
I OOpFIkcn ............................. CI. C2
47nF ................................. C21.C22
I OOnF/ker .......................... C7 - CIO
IOOnF .................. C3. C4. C12. C14.

C16. C17, C19. C26 - C28
lSOnF ........................................ C20
220nF ............................... C24. C25
IftF/IOOV ........................... CS. C I I
lOftF/25V ........................... C6. C13.

CIS, C23, C29
2201.tF/I6V ................................ Cl8

ge. maximal I 6stel I ige TeIeI'onnunimer
ci nprograiiimiel't wei'den. Nachdeni sich
das GerOt selhst abgeschaltet hat (max. 60
sek.). kann mm einen durch kurzzeities
An I egen ci ncr Spann u ng i m Bereich von
3 V his IS V an ST 7 und ST 8 odor auch
dui'ch Kurzsch1iel3en von ST 3 und ST 4
der Alarmwiihlvoi'gang ausgelost werden.

Nach deni Anlegen (lei Versorgungs-
5pai11ln1g iSt ZLiiiaChst dci Spindeltrimnier
R 34 des 400 Hz-Decoders abtugleichen.
Hierzu wii'd diesel- soweit verdreht, daB an
Pin S von IC 8 (LM567). eine Frecluenz
von Ca. 425 Hz anliegt.

Das GerLit horcht nun in die ..Leitung"
hinein. Da, hedingt dui'ch den Betrieb mit
dem NetzgcrLit keincrlei Toneinpriigung
v( nec 110111 me n w i'd ( Ftc i ion ). waite I da s
TAW 1000 maxi iial cine Minute und wdhlt
da in die ciii prow'am ill i cite Al a 'mn u m mci.
Dieses hOt sich liii einem Osuilloskop an
do]- a/h-Leitung nachmesscn.

Nach der Wahl der Nummer wartet das
TAW wiederuni al-If ci nen Statuston. Da
auch dieser nicht vorhanden ist, wird niaxi-
nial nach Ablauf von 60 sek. das Gesprhch
..untcrhroclien'. Es l'olet die Wahl (lei , ei-

Halbleiter:
ELV9360 ................................... IC I

UM92870C ................................ IC2
24C04 ........................................ 1C3
CD40 106 ................................... IC4
LM324 ....................................... 1C7
LM567 ....................................... 1C8
CNYI7-2 ................................... IC'S
7805 ........................................... 106
BC548 ................................... T1.T2
BC558 ......................................... T3
BF422 .................................. T4 - T6
1N4001 ........................... D13 - DI6
1N414$ ........................ Dl - D7. D9.

DIO, D17, D18
BAT46 ......................................... 1)8
DX400 .............................. D20, D21
LED. 3mm. rot .......................... Dli)

Sonstiges:
Quai'z, 3.579MHi. ........................ Q2
455L1-Ii-Keraniikschwingci ........ Q I
VDR95V ................................... RIS
Print-Taster ............................... TAI
10 LOtOsen ....................... ST3-ST 12
I Batterieclip für 9V-Block
I Stiftleiste. I x 2polig
I Jumper
38 cm Silherdraht
I Kabelbinder I 80mm
I niicio-Iine-Gehiiuse, bcdruckt und

gehohrt
I Fi'on tpl atte. bed nuc L t Lind

geboh it

tenen A larmnu m niern. Diesel- Voi'gang
wiederholt sich solange, his alle Teilneh-
men erfolgreich angerut'en sind.

Da durch das Fehlen der Statustöne kei-
nerderAnrut'e erl'olgreich scin kann. hricht
das TAW 1000 spiitestens nach Ahlaut'von
30 min. den Al aim with I voi'gang ab Lind
schaltet sich selbst wieder aus. Zu diesem
Zcitpunkt dai'l naturlich wedei' die Alai'm-
aLislosespannune noch das Kui'ischl iel3cn
der Anschluitpins ST 3 und ST 4 cnl'olgt
scm.

Al le vorgcnannten Pi'ogi'aniniierungen
sollten mit heiden Wiihlarten (I\/IFV und
IFW) getestet wei'den.

AbschlicBend koninien win noch au Iden
Schaltungsteil der Low-Bat-Erkennung
zurhck, Anstatt dci 9 V-Blockhattei'ie wind
nun bier ciii Nctt geniit angeschlossen. des-
sen Siannung iii t 9 V begi nnend Iangsam
hcruntergci'cgelt wird. Das zuvor henotig-
Ic Nctzgeriit mit dci 30 V-Ausgangsspan-
lung kann doi't abgcnommcn und 1 ,61. die-
sen VerwcndungszwccL gcilutzt werden.
Bei aktivierteni Geiiit (Taster gedrhckt)
und Unterschreiten elner Spannung VOil

Ca. 7 V muB die Batteriekonti'oIl-LED cr10-
sc lien,

1st die c  ngcgebene Gehei Ill nL Ill mer y en-
loi'engcgangen, hesichi (lie MOglichkcii,
diese wicdcr neu mu programniici'en. Hier-
mu ist (las Gchiiuse Al 01'l'ncn. den Jumper
J I zu seizen. das Genii iiher den Taster
einzuschaltell und den JLlmpei wieder zu
zichen. Danach kann (lie neue Geheim-
nunimer programmiert wei'den. wobei die
hhnigcn Einstcl lungen erhalten bleiben.

Uni das Gei'iit nach dciii AbsehlLil) tier
Arheiten in den Grundzustand turUckzu-
vcrscizcn, ist tOn jede der $ Speicher je-
wci Is die Gehci ninunimer und anschlie-
Bend die Zi tIer I his 8 mu wiihlen und den
I-lOner wieden aufzulegen. Dadui'ch wciden
siimtlichc zuvor piogiammieitcn TeIct'on-
nummern gclOscht.

Zuin Ahschlul3 erfolgi noch clas Entfei-
nen den Geheimnuinmer durch Setzen von
JunipeiJ 1 sowie Em- Lind Aussehalten des
Gci'Lites. woiautliii sich das Gcniit wieder
ill scineni tJispi'ungszustand hcl'indet und
seinem zukOnl'tigcn Einsatz tugeluhi't wen-
den Latin.

Hiii weis:
Win weisen daraul'hin. dal.)) das TcIet'on-

Alaim-Wiihlgeiiit TAW 1000 wie jedes
andei'e elektronische Gei'iit auch. semen
Dienst ganz oder teilweise versagen kann.

Fiji dadurch entstehende Schiiden. ins-
hesondere Nicht-AusIOsLIng cities Alarms
oiler auch für Fehlalaime Obernehmen win
Lcinc Hat'tung.

Aut'grund den ausgei'ei Iten Schaltungs-
ieehn i L und der sol idcn Konsiru Ltion LOn-
nen Sic allerdings als Anwcndci cm gutcs
(et'OhI 11ir einen daucnhat'ien und sichenen
Betrieb hahcn.

Stückliste: Telefon-Alarm- Wäh!er

92	 ELVjournal 2/94


	Page 1
	1994_02_01_el7000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

	1994_02_02_emv.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1994_02_03_standby.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1994_02_04_daemerrungsschalter.pdf
	Page 1
	Page 2

	1994_02_05_cpg9000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8

	1994_02_06_leiterplatte.pdf
	Page 1
	Page 2

	1994_02_07_amperemeter.pdf
	Page 1
	Page 2

	1994_02_08_ttg7001.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1994_02_09_wandler.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

	1994_02_10_dampfpfeife.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1994_02_11_akkusicherung.pdf
	Page 1
	Page 2

	1994_02_12_dcwandler.pdf
	Page 1
	Page 2

	1994_02_13_eps1000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1994_02_14_ladetimer.pdf
	Page 1
	Page 2

	1994_02_15_mikrocontroller.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3

	1994_02_16_spannungsverdoppler.pdf
	Page 1

	1994_02_17_elvshell.pdf
	Page 1
	Page 2

	1994_02_18_fsi1000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1994_02_19_notbeleuchtung.pdf
	Page 1
	Page 2

	1994_02_20_ais7000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1994_02_21_em94.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1994_02_22_rlc9000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1994_02_23_taw1000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7


