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Stromversorgungen

Spannung IV

Elektronische Last
ELY EL 7000

Elektronische Last

EL 7000

Teil 2

Nachbau und Inbetriebnahme dieser bis zu 100 W
belastbaren elektronischen Last beschreibt der
vorliegende Artikel. Durch umfangreiche Features
wie Strom- und Widerstandskennlinie, interne

und externe Modulation usw. ist die EL 7000 bestens
geeignet fiir den Test von Netzgeraten und zur
Belastung entsprechender Spannungsquellen.

Nachbau

Die komplexe Schaltungstechnik der
elektronischen Last EL 7000 wird auf 2
tibersichtlich gestalteten Leiterplatten auf-
gebaut. Der grofite Teil der Elektronik,
bestehend aus der Leistungsendstufe ein-
schlieflich Kompakt-Liifteraggregat LK
40, dem Netzteil mit Netztransformator
sowie der Regelelektronik befindet sich
auf der 260 mm x 128 groflen Basisplatine.

Auch die 246 mm x 64 mm messende
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durch Weiterbildung
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Frontplatine ist reichlich mit Elektronik
bestiickt. Neben den beiden AD-Wandlern
zur Ansteuerung der 7-Segment-Anzeigen
und den Displays selbst sind hier alle Be-
dienelemente und auch noch einige Teile
der Steuerlogik untergebracht.

Aufgrund der relativ hohen Packungs-
dichte sind beide Leiterplatten doppelsei-
tig ausgefiihrt, wodurch in den EL 7000
keine einzige Drahtbriicke erforderlich ist.

Wir beginnen den Nachbau mit dem
Bestiicken der beiden Platinen. In gewohn-
ter Weise wird zunichst die Basisplatine,
beginnend mit den niedrigen Bauelemen-
ten bestiickt, gefolgt von den htheren Kom-
ponenten. Die Leistungstransistoren T5, T

8, T9und T 14 sowie der Spannungsregler

IC 1 und auch der Temperatursensor R 9
sind zunidchst noch von der Bestiickung
ausgenommen. [hre Montage erfolgt zum
Schluff zusammen mit dem Liifter-Aggre-
gat.

Die AnschluBpunkte fiir die angespro-
chenen Leistungstransistoren und fiir den
Spannungsregler IC 1 werden mit den bei-
liegenden 1 mm-Lotstiften versehen. Der
Temperatursensor R 9 wird spéter mit ei-
ner Metallschelle am Kiihlkorper befestigt,
wobei die elektrische Verbindung zur Ba-
sisplatine liber entsprechende Leitungsab-
schnitte erfolgt. Aus diesem Grunde sind
die AnschluBpunkte fiir den Temperatur-

sensor sowie die Lotstiitzpunkte ST 1,2, 5,
6, 9 mit entsprechenden Lotdsen zu verse-
hen.

Die Shunt-Widerstinde R 50, R 54, R 58
und R 62 sind so tief als moglich in die
Leiterplatte einzusetzen, wobei der Wider-
standskorper direkt auf der Leiterplatte
aufliegen mufB.

Nachdem die Bestiickung so weit fort-
geschritten ist, kann der Liifter-Kiihlkor-
per fiir den Einbau vorbereitet werden.
Zuerst sind die beiden Profilhilften mittels
der Schwalbenschwanzfiihrung zusam-
menzuschieben und mit der Offnung nach
oben auf die Arbeitsunterlage zu stellen,
wobei eine der Nahtstellen zum Betrachter
weisen sollte. Der 40 mm-Liifter wird nun
oben auf das Kiihlkorper-Profil gelegt, und
zwar so, dafl das Typenschild des Liifters
zum Kiihlkorper weist und das Zuleitungs-
paar nach rechts zeigt.

Fiir die Liiftermontage dienen4 M 3 x 30
mm Zylinderkopfschrauben, die durch die
entsprechenden Bohrungen des Liifters
gefiihrt und in die Rundnuten des Kiihlkor-
perprofils eingedreht werden.

Im folgenden Arbeitsschrittistdurchdie
4 Liifteraggregat-Montagebohrungen der
Basisplatine von unten je eine M 3 x 6 mm-
Zylinderkopfschraube zu stecken. Zwi-
schen Schraubenkopfund Leiterplatte wird
jeweils eine Féacherscheibe eingelegt.

Auf der Oberseite der Basisplatine folgt
nun die zur Isolierung dienende 0,5 mm
dicke 30 mm x 100 mm messende Epoxyd-
platte und auf jede Schraube eine M 3-
Mutter, die zunichst jedoch nur lose aufge-
schraubt wird. Mit dem Liifter voran ist
anschliefend das Kiihlkorper-Aggregat von
der Platinenriickseite her aufzuschieben,
wobei je 2 Muttern in jede der beiden
Fiihrungsnuten der Kiihlkorperelemente
.eintauchen”.

Die AnschluBleitungen des Liifters soll-
ten zum rechten Platinenrand zeigen. Das
hintere Ende des Kiihlkérpers muf} biindig
mit der Platinenriickkante abschlief3en,
bevor die 4 Befestigungsschrauben ange-
zogen werden. AbschlieBend wird die rote
AnschluBleitung des Liifters an den Lot-
stiitzpunkt ST 1 und die schwarze Leitung
an ST 2 angelotet.

Wenden wir uns nun der Montage der
Halbleiter am Kiihlkorper-Aggregat zu.
Sdamtliche Transistoren sowie der Span-
nungsregler IC | miissen zur elektrischen
[solation mit entsprechenden Glimmer-
scheiben und zugehorigen Isolierbuchsen
montiert werden. Um die thermische Kopp-
lung zu optimieren, sind die Glimmer-
scheiben auf beiden Seiten mit etwas Wiir-
meleitpaste zu bestreichen.

In die oberen Nuten der rechts und links
befindlichen Befestigungsflichen des LK
40 wird jeweils die entsprechende Anzahl
von Muttern zur Befestigung der Halblei-
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ter eingeschoben. Wenn alle Halbleiter
oberhalb ihrer Anschlufipunkte festge-
schraubt sind (mit M 3 x 6 mm-Zylinder-
kopfschrauben), sind ihre Anschlu3bein-
chen mit den Lotstiften der Basisplatine zu
verbinden.

AbschlieBend wird der Temperatursen-
sor am Kiihlkorper montiert. Die Montage
erfolgt mit der beiliegenden Metallschelle
undeiner M 3 x 5 mm Zylinderkopfschrau-
be an der Mutter, die sich zwischen T 11
und T 14 befindet.Um ein Losen der Ver-
schraubung zu verhindern, ist zwischen
Schraubenkopf und Metallschelle eine Fi-
cherscheibe einzulegen.

Die flache Seite des Temperatursensors
ist mit Wirmeleitpaste zu bestreichen und
muf} direkt am Kiihlkorper anliegen. Die
Metallschelle sollte genau mittig zwischen
den beiden Tran-

Potentiometergehduse abzuwinkeln. Im
Anschluf} daran sind sie in der Frontplatte
einzuschrauben und zu verldten.
Nachdem nun beide Leiterplatten fertig-
gestellt sind, erfolgt die Verbindung der
Platinen miteinander. Die Basisplatine wird
mit ihrer Hinterkante auf die Arbeitsplatte
gestellt, wodurch ein optimales Anldten
der Frontplatine moglich ist. An der linken
und rechten Seite der Frontplatine befin-
den sich zwei 1,3 mm Bohrungen, durch
die jeweils von der Bestiickungsseite her 2
Lotstifte mit der langen Seite voran einzu-
stecken sind. Diese Lotstifte erleichtern
die nun anschliefende Positionierung der
Frontplatine. Bei korrekter Ausrichtung
liegen die betreffenden Lotstifte in ganzer
Linge auf der Basisplatine auf. Ist dies
erreicht, d. h. beide Platinen bilden einen

die Spannungsanzeige der EL 7000 exakt
die anliegende Spannung anzeigt. Alsdann
wird die Lastgrofe so eingestellt, dafl ein
kontinuierlicher, moglichst grofier Strom
bis zu 10 A flief3it (je nach Moglichkeit des
Speisenetzteils).

Zur Messung des Stromes ist ein mog-
lichst genaues, ausreichend belastbares
Amperemeter zwischenzuschalten. Der
Trimmer R 94 ist so einzustellen, daf die
Stromanzeige der EL 7000 genau dem ge-
messenen Wert entspricht.

Zur Erzielung einer hoheren Genauig-
keit im R-Betrieb wurde die Endstufe mit
der vorgeschalteten Regelelektronik um
einen Offset-Einsteller erweitert. Die Ein-
stellung erfolgt iiber einen Spindeltrim-
mer, der die Bezeichnung R 150 trégt.

Fiir diesen letzten Abgleichpunkt sind
die Potentiome-
ter fiir die Last-

sistoren positio-
niert sein, so daf}
die Anschliisse
des Sensors auf
der Seite des Tran-

des

EL 7000: 100 Watt Leistungsaufnahme durch Einsatz
neuen Kompakt-Liifteraggregats LK 40

grofen (R 1 und
R 2) wieder an
ithren Linksan-
schlag zu brin-

sistors T 14 zur
Platine fiihren.

Alsdann sind die AnschluBbeine des
Sensors auf 8 mm Linge zu kiirzen und
tiber je einen 50 mm langen Leitungsab-
schnitt mit den entsprechenden L&tosen
der Platine zu verbinden.

Im nichsten Arbeitsschritt ist der Netz-
transformator zu montieren. Nachdem die-
serindie Leiterplatte eingesetzt wurde und
mit4 M 3 x 6 mm-Zylinderkopfschrauben
und zugehorigen Muttern verschraubt ist,
werden die AnschluBpunkte verlotet.

Mit dem Einl6ten der Zuleitungen fiir
die Eingangsbuchsen sowie fiir die BNC-
MeBbuchse und den BNC-Modulations-
eingang sind die Bestiickungsarbeiten im
Bereich der Basisplatine so weit abge-
schlossen.

Fiir die Verkabelung der Eingangsbuch-
sen ist die rote und schwarze 2,5 mm?®
Leitung vorgesehen, wihrend die BNC-
Buchsen tiber abgeschirmte Leitungen an-
zuschliefen sind. Die Leitungen werden
gemil den Erfordernissen abgelenkt und
zunichstlediglich aufeiner Seite befestigt,
d. h. in die Bohrungen der Basisplatine
eingesteckt und verldtet bzw. an die ent-
sprechenden Lotosen angelotet.

Kommen wir nun zur Bestiickung der
Frontplatine. Zuerst sind hier die 7-Seg-
ment-Anzeigen und die Taster T | bis T 4
einzusetzen. Alle weiteren Bauelemente
wie Kondensatoren und LEDs diirfen ma-
ximal eine Einbautiefe von 8 mm, entspre-
chend der Bauhohe der 7-Segment-Anzei-
gen, sowie der Taster-Grundkorper auf-
weisen. Die Potentiometer R I, R 2, und R
68 werden von der Riickseite her montiert.
Hierzu sind zunichst die Anschluf3pins der
Potentiometer zur Achse hin direkt am

rechten Winkel zueinander und die zusam-
mengehorenden Leiterbahnpaare fluchten
miteinander, wird auf jeder Seite eine
Punktl6tung vorgenommen. Nach zufrie-
denstellender Positionierung werden an-
schlieBend sdmtliche Leiterbahnpaare un-
ter Zugabe vonreichlich Lotzinn miteinan-
der verbunden.

Damitanschliefend die Endmontage der
EL 7000 erfolgen kann, sind zuvor Inbe-
triecbnahme und Abgleich durchzufiihren.

Inbetriebnahme und Abgleich

Bevor das Gerit zum ersten Mal mit der
Netzwechselspannung beaufschlagt wird,
empfiehlt es sich, nochmals die korrekte
Bestiickung der Leiterplatten zu priifen.
Insbesondere gilt dies fiir die Polung der
Elektrolytkondensatoren und der Dioden.

Mit Hilfe eines Multimeters werden un-
mittelbar nach dem Einschalten der EL
7000 alle wichtigen Betriebsspannungen
gemessen und mit den Angaben im Schalt-
bild verglichen. Sind alle Messungen zu-
friedenstellend ausgefallen, beginnen wir
mit dem Abgleich, withrend ansonsten das
Geriit unverziiglich aufler Betrieb zu neh-
men und auf Fehler zu untersuchen ist.

Fiir den Abgleich sind zunichstalle Ein-
stelltrimmer in Mittelstellung und die Po-
tentiometer fiir die untere und die obere
Lastgrofie (R 1 und R 2) an ihren Linksan-
schlag (entgegen dem Uhrzeigersinn) zu
drehen.

Nun wird die EL 7000 an eine externe
Spannungsquelle angeschlossen und mit
einer Spannung von ca. 10 V beaufschlagt.
Der Trimmer R 86 ist so einzustellen, daf3

gen. Der Spin-
deltrimmer R
150 ist zunichst so einzustellen, daf ein
Laststrom von ca. 100 mA vorliegt. Im
zweiten Schritt wird nun mit Hilfe des
Spindeltrimmers R 150 der Laststrom lang-
sam so weit reduziert, dafl die Stromanzei-
ge der EL 7000 gerade 0,00 A anzeigt.

Um eine grofere Genauigkeit fiir diesen
Abgleich zu erzielen, kann ein entspre-
chend hoher auflosender Amperemeter
zwischengeschaltet werden. Bei einer Ein-
gangsspannung von 10 V, ergibt sich auf-
grund des nun vorliegenden Eingangswi-
derstandes der EL 7000 von ca. 111,5 kQ
ein minimaler Laststrom von ca. 89,7 UA,
an den es sich langsam von héheren Stro-
men her kommend anzunihern gilt.

Ist der Abgleich wie beschrieben durch-
gefiihrt, empfiehlt es sich, die verschiede-
nen Funktionen des Geriites zu tiberpriifen,
bevor mitder Montage der EL. 7000 begon-
nen wird.

Endmontage

Zunichst sind die BNC-Buchsen und
die Eingangs-Polklemmen in die Front-
platte einzuschrauben. Im Anschluf hier-
an sind die Buchsen mit den zugehorigen
Leitungen von der Basisplatine zu verbin-
den. Der Anschlufl der Polklemmen er-
folgt tiber die beiliegenden Lotosen.

Alsdann ist ca. 100 mm vom Netztrans-
formator entfernt die Zugentlastung mit
Hilfe einer geeigneten Zange (z. B. Kom-
bi- oder Flachzange) ,,aufzuquetschen” und
diese dann in die Nut der Riickwand einzu-
klemmen.

Im nichsten Arbeitsschritt werden die 4
Gehiusebefestigungsschrauben M 4 x 70

ELVjournal 2/94



s8588

LA N N

TC TI07CPL
¢ 9217BK
8288

HONG

JJee288

L R RN |
vOYWIES <

gl--' AT
= w1 1]
c‘i—-\lllli

S

O s

.

Ansicht der fertig aufgebauten Basis- und Frontplatine

ELVjournal 2/94




Stromversor gungen

| o go) Lz T 160
o - | 9 cse A6
| N ¢ O g
Q0 &
1C6 = gjo R63 O |
- T4
lt‘\ o | Bss RG2
e
Eel li mu) | me) Bs|
= =] [
[+]
o| =2
ol ool
[+
% RizJo|olRiblo : R RS0
Lk T3 moalo o aga
_?_ , = L~ 15 00
D \ &= 49 of% R '2
e S N R4 &
~—f oNaX o= ITKE
00 = €23
Ac i [o ol F7i]Jo- c9
ol loobdo Q
R38O 1c13
4 0000
3 ol
(W)
~J|
00 010, : 2 ; o
: 1C1
48 Qoﬁo 5o L031 03 —
o :
5 S o 11 RM5 i R74_|O
ol 1ot a 24 T oeEdlo
o 3 R150
o [o8E : 27 C3680b0
o). |o o] | =" o e
P O 8 7;oooM,Q
ol Mo . e
O o p 50
D]
& ¥
o Gy Yy @ 00
~ -
"> 05 00 1862 +6A13
e
o

Bestiickungsplan der Basis- und Frontplatine der EL 70000

10

/

[

AR TS

PIAS<S3eSr

T2
' J
Q (s)
964

¥ s 3
179
910

00

94

(m]
o

(m)
(@]
o
w
D)
=t 035
6cH
iz cvl
B, A
029

a
(]
ofF
S1a

ELVjournal 2/94



mm von unten durch eine der beiden Ge-
hiiusehalbschalen gesteckt. Die so vorbe-
reitete Bodeneinheit wird mit dem Liif-
tungsgitter nach vorne weisend auf die
Arbeitsplatte gestellt und auf jede der her-
ausragenden Schrauben eine 1,5 mm dicke
Polyamid-Scheibe aufgesteckt.

Es folgt das Einsetzen des kompletten
Chassis der EL 7000 einschlieBlich Front-
und Riickplatte von oben iiber die Schrau-
ben in die untere Gehédusehalbschale. Auf
jede der Befestigungsschrauben folgt ein
60 mm-Abstandsrollchen. Nun wird die
obere Gehiusehalbschale aufgesetzt und
die M 4-Muttern von auflen eingelegt.

Das Anziehen der Montageschrauben

Widerstande:
ORI R50, R54, R58, R62
I0YO) o adreeries R49, R53, R57, R61
G G AN R48, R52, R56, R60
1O el S S U R R36
DO, Ll R LRy R27, R30,
R32, R33, R39
BBOCY 0 st e s s e R101
SODE IR RS R23, R35
AT O e N e sy o R28, R29
G300 e N R88, R96
PREY oo e o s R18, R51, R55,
R59, R63, R103, R111
1) G ey o e e R42, R76
S s e R11,R108, R109, R115
LR e e el R38, R91, R125
DR, e R6, R100, R110
BRRO L e R T e RS, R81
BOR) s s s R71
AT A R15,R19, R20, R112
SOKC) L s LA ] R21,R22
(e P, At T e s S P i i R70
B0 s L R e e R5, R79
(IO RS R3, R4, R7,R10,R17,

R24, R31, R34, R37, R67,
R69, R74, R99, R102, R105,
R106, R113, R117 - R122

1Sl e M R S e e R104
R R e Do 8 R124
e e e o ey R83, R84
ARG LA e R25, R26, R72
SOKLY s e e S R44
ATROY s b R14, R85, R92, R93
6 e T e R41
BRGSOl O R43
0/0) Qs R13, R40, R64 - R66,

R73, R75, R78. R80,
R82, R89, R90, R97

TR et AU ol B R16
220KCX ot it R87, R95
VI s S R12, R98
TOMOGY s e R114,R123
2OV e SR R45
PILOSliegend; 251y o ee i R86
PTIO  liegend, SOkO 0wt R94
Spindeltrimmer, 100k ............. R 150
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erfolgt von unten, wozu das Gerit jeweils
einseitig tiber die Tischkante hervorgezo-
gen wird (Schraube darf nicht herausfal-
len), um dann die jeweilige Schraube fest-
zuziehen. Im Anschluf} daran sind die FuB3-
und Abdeckmodule einzusetzen (Gummi-
fiilBe zuvor in die FuBmodule einsetzen;
Abdeckmodule nur bestiicken, wenn kein
weiteres Geriit der 7000er-Serie aufgesetzt
werden soll).

Mit dem Kiirzen der herausragenden
Potentiometerachsen auf eine Linge von 7
mm und dem Anbringen der 10 mm-Spann-

zangendrehknopfe (Pfeilscheibe zuvor auf

Drehknopf aufdriicken) ist der Nachbau
der EL 7000 abgeschlossen, und das Geriit

Stiickliste: EL7000

POG 1 OkGr wirthi s i i R1,R2
PO6. MG e S e e, R68
Kondensatoren:

LOOpETE I C38, C43
IROPE e e o C62 - C65

38N Lt s C28
AT SR LR i e @55
100nk/ker - C2, C4, Ce, C7, C9,

C11,CI13,Cl14, C18, C22,
C26, C27, C31, C34, C47 - C51,
C53, C66 - C70

KOIBTRIE S oot C19 - C21, C39,
C40, C44 - C46, C52
DDOREEL S Lam 2 N Sy R ek C41
S60NE s C24, C36
IWF/100V C23,C54
2,2uF/35V C60, Co61
LOME2a N A e €CRC10;C12,
@82,@35,C71
QL0 N E/AIEATE oot idbies oo Cl6, C17
100OUF/AOV (ovssciinte o, C3,C5
22 DOLE/A QNG R SSE U e s Cl
Halbleiter:
BV A GOR e e IC7
| (@) 7 K0 R ) L IC15,IC16
ADEBRE <o, e e IC14
() O s R e I€13
NS s A R 1C6
TEOS2:0 00 e S e, 1C9, IC18, 1C19
OB, s o e S s R 1C4
TEC2T. - i e e s IC10
EIDAON el Er i e s s IC17
CRADTB s el sl e IC12
CRA05 3= IC5, IC8, IC11
F805 Lo m i e SR e R IC1
g IR R L RSN b o IC2
8 0o e e e L e IC3
BE3T L. feth T4, T7,T10, T13
BERAT 5. 5o et T3, T6,T9, T12
B @52 Syl il G Tl6,T19

kann seiner Bestimmung iibergeben wer-
den.

Wichtig: Abschlieffend noch eine An-
merkung zur Geriteaufstellung:

Die Kiihlung derelektronischen Last EL
7000 kann nur dann einwandfrei arbeiten,
wenn die zugehorigen Offnungen nicht
verschlossen oder verstellt sind.

Es diirfen auf gar keinen Fall die Luft-
schlitze des Gehiuses abgedeckt werden.
Der Liifter muff mindestens 10 cm frei
nach hinten ausblasen konnen. Weiterhin
sollte durch die Aufstellung sichergestellt
sein, daB} die Luft auch tatsidchlich abstro-
men kann und es nicht zu einer Luftzirku-

lation kommt. ELV
BC558 T18
BD136 TSl
BD639 T20
BD678 T2,
STEPGON S HEIEe: TS, T8, T11, T14
NGOG v e s e e DI - D8
IN4148 ................ D9, D10, D20, D21,
D24, D27 - D33, D44, D45
LED 3mmiirotaiinses D12-D19, D22,
D23, D25, D26
DI O0AT AT DIl - DI7
Sonstiges:
Spule Al 4pHIRR B AE TR R e I
Temperatursensor, SAA96S ........... R9
Print-Taster, weild .....oc.oo.. TAIl - TA4
Trafo, 1 x 8V/1,05A
2% L2VIODBAT 5 TSR TR 1
Sicherungen, 250mA, trige ... SI2, SI3
Sichemng ilEAtrac el iR SI1

3 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

15 Lotstifte, Imm

2 Lotstifte, 1,3mm

8 Lotstifte mit Lotose

| Hirschmann-Polklemme, rot

1 Hirschmann-Polklemme. schwarz

2 BNC-Einbaubuchsen

2 Kiihlkorper-Profilhilften, LK40

5 Isoliernippel

5 Glimmerscheiben,

| Befestigungsschelle

13 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 30mm

14 Muttern, M3

5 Zahnscheiben

I Tube Wiirmeleitpaste

I Isolierplatte, 30 x 100mm

2 Lotosen, 3.2mm

| Papst-Liifter, 40 x 40mm

20cm flexible Leitung, ST1., 2,5mm?, rot

20cm flexible Leitung,
STI, 2,5mm?’, schwarz

40cm einadrig, abgeschirmte Leitung,
0,22mm?’

12¢m flexible Leitung, ST1, 0,22mm’



Grundlagen

EMV-Filter: Berechnung

per Computer

Spulenarme EMV-Filter und Entkopplungen mit realen
Bauelementen kénnen schnell und einfach auf einem PC mit
Hilfe des Softwarepaketes ,,.SILENT” berechnet werden.

Allgemeines

Die Anforderungen anein EMV-gerech-
tes Schaltungsdesign sind vor dem Hinter-
grund neuerer Gesetzgebung von aus-
schlaggebender Bedeutung. So reicht es
schon lange nicht mehr aus, daB ein neu
entwickeltes Gerit die ihm zugedachten
Funktionen in einem storungsfreien Raum
ausfiihrt. Vielmehr mufl das Geriit eben-
falls einwandfrei funktionieren, wenn be-
stimmte duflere Storeinfliisse darauf ein-
wirken. Dariiber hinaus darf dieses Geriit
seinerseits andere Geriite nicht stérend
beeinflussen.

Um dieentsprechenden Vorschriften zur
Storaussendung und zur Storfestigkeit zu
erfiillen, sind bereits wihrend der Ent-
wicklung entsprechende MaBnahmen zu
ergreifen.

Um das Gerit vor Storungen, die aus
dem 230 V-Wechselspannungsnetz einge-
koppelt werden, zu unterdriicken, sind ent-
sprechende EMV-Filter mit hinreichender
Entkopplungswirkung an geeigneter Stel-
leindie Stromversorgung einzufiigen. Dies
kann im Anschlufl an die Gleichrichtung
im Bereich der Spannungsregler erfolgen
oder aber im Bereich des Netztransforma-
tors. Die hier eingesetzten Filter konnen
dann in dhnlicher Weise auch zur Unter-
driickung der Storaussendungen dienen,
d. h. daB3 die vom Gerit produzierten Sto-
rungen moglichst nicht in die 230 V-Netz-
versorgung einstreuen.

Werden die zugelassenen Hochstwerte
tiberschritten, diirfen die betreffenden Ge-
riite nicht mehr verkauft werden. Die hoch-
frequenten Storaussendungen eines Geri-
tes, wie auch die Unempfindlichkeit ge-
geniiber hochfrequenten Einstreuungen
spielen bei der Betrachtung des EMV-ge-
rechten Schaltungsdesigns ebenfalls eine
wesentliche Rolle. Auch hierkonnen durch
geeignete EMV-Filter und Entkopplungs-
mafnahmen z. B. durch den Einbau von
Kondensatorgruppen die Stoéraussendun-
gen drastisch reduziert werden, bei gleich-
zeitiger Erhohung der Storfestigkeit.

Das Ganze spielt sich in einem Fre-
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quenzbereich ab, der bis hinaus zu 1| GHz
und dartiiber reicht, so daf experimentelle
Malinahmen in der Praxis kaum mehr Be-
deutung besitzen, da sie in der Regel von
vornherein zum Scheitern verurteilt sind.
Induktivititen besitzen bei den in Frage
kommenden Frequenzen einen nennens-
werten kapazitiven Anteil, wihrend Kon-
densatoren einen nicht zu unterschitzen-
den induktiven Anteil aufweisen. Die auf-
tretenden Resonanzstellen der daraus re-
sultierenden Schwingkreise sind ohne fun-
dierte Berechnungsmethoden kaum mehr
in den Griff zu bekommen.

Hier setzt nun ein neues Softwarepaket
mitder Bezeichnung ,,SILENT” ein. Unter
Beriicksichtigung des tatsdchlichen Ver-
haltens realer Bauelemente ist es mit
LOILENT” aufhochst einfache Weise mog-
lich, EMV-Filter und Entkopplungen
schnell und zuverlassig zu berechnen.

Erlauterung des Grundansatzes
im EMV-Programm ,,SILENT”

Wie bereits in dem EMV-Artikel im
»ELVjournal” 1/94 gezeigt, sind Konden-
satoren fiir einen breitbandigen Einsatz
leider wenig geeignet. Sie verhalten sich
wie Serienresonanzkreise, die nurin einem
schmalen Frequenzbereich niederohmig
sind. Deshalb muff man fiir breitbandige
Entkopplungen von
Versorgungsspan-
nungen sauber se-
lektierte Kondensa-
torgruppen einset-
zen, die man zweck-
mifBig mit dem Pro-
gramm , SILENT*
berechnet. So kann
man zuverlidssig
vermeiden, daf} die

Bild 12: Ersatzbild
einer Spule

von Prof. C. Dirks

wieder zunichte machen konnen.

Spulen und Drosseln sind auch keine
idealen Induktivititen. Vielmehr weisen
sie Eigenschaften auf, die ihren Nutzen
auch auf bestimmte Frequenzbereiche be-
grenzen. Ein einfaches Ersatzbild einer
Spule ist in Abbildung 12 gezeigt. Als
parasitire Komponenten erscheinen der
Verlustwiderstand und eine Kapazitit, die
sich aus Windungs- und Lagenkapazititen
zusammensetzt.

In Abbildung 13 ist der Impedanzver-
lauf einer Drossel von 390uH dargestellt.
Man siehtden Vergleich von Messung und
Modell. Die beiden Kurven stimmen fast
perfekt iiberein.

Man erkennt, dafl bei 3MHz der Betrag
der Impedanz mit 95 k relativ hoch ist.
Eine hohe Impedanz findet man aber nurin
einem sehr schmalen Frequenzbereich. Da
die Storspektren, die in der EMV-Technik
vorliegen, meist sehr breitbandig sind, ist
dieses schmalbandige Impedanzverhalten,
wie man es hier sieht, sehr ungiinstig.

Die fiir EMV-Filter tibliche Struktur ist
eine Kettenschaltung, wie sie Abbildung
14 darstellt. Die Langszweige, hier durch
Drosseln gebildet, sollen breitbandig mog-
lichst hochohmig sein, die Querzweige,
hier Kondensatoren, moglichst niederoh-
mig. Beide Bauelemente haben die ge-
wiinschten Eigenschaften nur in der Um-

Spuleninduktivitat

Kondensatorgrup-
pen unzulidssig
hochohmige Paral-
lelresonanzen auf-
weisen, die die Wir-
kung der Entkopp-
lung in bestimmten
Frequenzbereichen

Spulenkapazitat

Spulenverlustwiderstand
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Bild 13:Impedanzverlauf einer Drossel 390 pH Bild 16: Dampfungsverlauf des SMD-Filters
gebung ihrer Resonanzstellen: Die Drossel L1 L2 MeBergebnis und Simulationsergebnis.
ist nur in der Nihe ihrer Parallelresonanz 'l llll———— B  Dics hat seine Ursache darin, daf der Fer-
hochohmig und der Kondensator ist nur in c1 c2 ritwerkstoff seine magnetischen Eigen-

der Umgebung seiner Serienresonanz nie-
derohmig.

Man muf daher solche EMV-Filter, die
als Kettenschaltung - wie in Abbildung 14
dargestellt - gestaltet sind, so dimensionie-
ren, daf} die Resonanzstellen der Bauele-
mente moglichst gleichmidfig iiber den
geforderten Frequenzbereich verteilt sind.
Damit Bt sich ein recht brauchbarer Damp-
fungsverlauf erzielen.

Als Beispiel soll ein Filter dienen, wie er
in Abbildung 15 gezeigt ist. Er besteht aus
zwei Bauelementen in SMD-Technik und
ist daher fiir den Einbau in Leiterplatten
besonders geeignet. Dieser Filter hat eine
unregelmifBig verteilte Dimpfung, wie man
dies im Dampfungsverlauf in Abbildung
16 sieht, aber er hilt eine geforderte Min-
destddmpfung (-30 dB) iiber einen breiten
Frequenzbereich ein. Man erkennt sehr
deutlich die Resonanzstellen der zwei Bau-
elemente als zwei Dampfungsmaxima.

Zwischen diesen Maxima gibt die Damp-
fung erheblich nach, und zwar umso mehr,
je weiter sie auseinanderliegen. Die Staffe-
lung der Resonanzstellen der Bauelemente
im Frequenzbereich richtet sich also nach
der minimal zuldssigen Dampfung in dem
betreffenden Bereich. Damit ist auch die
Menge und Art der erforderlichen Bauele-
mente festgelegt.

Dieser Ansatz fiihrt zwar zum Erfolg,
hat aber einen erheblichen Nachteil: Die
Kettenschaltung nach Abbildung 14 ent-
hilt gleichviel Spulen und Kondensatoren.
Vor dem Hintergrund, dafl Spulen meist
wesentlich teurer als Kondensatoren sind,
ist dies negativ zu bewerten.

Man kann versuchen, die Wirkung der
Drosseln iiber einen groeren Frequenzbe-
reich auszudehnen, indem man schmal-
bandige Resonanzen derselben vermeidet.
Tatséchlich gibt es solche Bauformen, die

ELVjournal 2/94

Bild 14: Kettenschaltung fiir EMV-
Filter

deshalb in der EMV-Technik breite An-
wendung finden. Es sind dies Ferrit-Dros-
seln mit vorzugsweise geschlossenem Ma-
gnetkreis, die in dem Frequenzbereich, in
dem sie genutzt werden sollen, hohe Ver-
luste im Ferritwerkstoff aufweisen. Ferner
haben sie sehr kleine parasitare Kapaziti-
ten.

Es sind dies zum Beispiel Drosseln mit
Rohrkern, Doppellochkern, Sechslochkern,

8.2uH

I

———— 100pF

Bild 15: SMD-EMV-Filter

Ferritperlen oder dhnliche Bauformen. In
SMD-Technik sind Drosseln mit entspre-
chenden Eigenschaften ebenfalls erhalt-
lich. Die hohen, im vorliegenden Anwen-
dungsfall giinstig zu bewertenden Verluste
verursachen eine breitbandige Resonanz,
und damit einen weiten Frequenzbereich,
in dem die Drosseln relativ hochohmig
sind.

Der Impedanzverlauf einer Sechsloch-
kern-Drossel ist in Abbildung 17 nach Be-
trag und Phase dargestellt. Der eine Ver-
lauf zeigt die MeBergebnisse, der andere
das Verhalten eines optimierten Parallelre-
sonanz-Modells. Man erkennt eine relativ
schlechte Ubereinstimmung zwischen

schaften in Abhidngigkeit von der Frequenz
drastisch verdndert.

Mit wachsender Frequenz nimmt die
Permeabilitit ab, die Verluste nehmen zu.
Beide Funktionen sind nichtlinear. Des-
halb kann man Ferrit-Drosseln mit einfa-
chen Modellen nicht korrekt beschreiben.

Dies steht einer rechnergestiitzten Ent-
wicklung von EMV-Filtern entgegen. Rei-
ne Simulationsverfahren wiirden relativ
praxisferne Resultate liefern. ,

Indem EMV-Programm ,,SILENT* wird
daher zur Beschreibung von Drosseln ein
grundsitzlich anderer Weg beschritten:

Es werden nur MeBwerte verwen-
det. Jede Drossel in der Datenbank von
SSILENT?” wird mit insgesamt 808 MeB-
werten im Frequenzbereich von 300 kHz
bis 1000 MHz beschrieben. Hierdurch wird
eine sehr praxisnahe Beschreibung der
Drosseln moglich. Kundenspezifische
Drosseln konnen gemessen und an , SILENT”
angeschlossen werden.

Wenngleich es breitbandige Drosseln
gibt, die iiber groBere Frequenzbereiche
hochohmige Langszweige der EMV-Filter
bilden konnen, so fehlen immer noch die
breitbandigen Querzweige. Kondensator-
Resonanzen sind schmalbandig. Wollte
man Kondensatoren mit so hohen Verlu-
sten bauen, daf ihre Resonanzen breitban-
dig wiirden, wiren sie nicht mehr nie-
derohmig und damit fiir die Querzweige in
EMV -Filtern unbrauchbar.

Die Losung dieses Problems kennen wir
bereits aus dem ,.ELVjournal” 1/94: Es
sind die Kondensatorgruppen, die ,,SILENT™
zur Entkopplung von Versorgungsspan-
nungen einsetzt. Diese sind mit ihren Ka-
pazititswerten so ausgelegt, daB sie breit-
bandig niederohmig sind. Daher bilden sie
ideale Querzweige fiir breitbandige EMV-
Filter.
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Bild 17: Impedanzverlauf einer Sechslochkern-Drossel

Der Verlauf der Berechnung von EMV-
Filtern in ,,SILENT” ist also sehr einfach:
Es wird zunidchst eine Kondensatorgruppe
errechnet, die in dem Frequenzbereich nie-
derohmig ist, den der EMV-Filter abdek-
kensoll. Danach werden all ‘e Drosseln aus
der Drossel-Datenbank ausgesucht, die mit
der Kondensatorgruppe die geforderte
Déimpfung einhalten oder iibertreffen. Der
Benutzer sucht dann aus dieser Drosselli-
ste das Exemplar, das ihm am geeignesten
erscheint, nach Gesichtspunkten wie Bau-
form, Abmessungen, Preis, Lieferant und
Strombelastbarkeit aus.

An einem Beispiel soll der Entwurf von
solchen EMV-Filtern erldutert werden. In
Abbildung 18 sieht man die Schaltung, die
auf einer Leiterplatte aufgebaut werden
soll. Sie besteht aus einer Breitbanddrossel
und einer Kondensatorgruppe. Die Anzahl
der Kondensatoren liegt zunichst noch
nicht fest, da sie wihrend der Optimie-
rungsldufe von ,,SILENT” festgelegt wird.
Hierdurch wird erreicht, dafy man mit einer
minimalen Menge von Kondensatoren aus
kommt.

Zum Entwurf der Kondensatorgruppe
werden in ,,.SILENT” die Daten der ver-
wendeten Leiterplatte, wie zum Beispiel
Substratdicke, Epsilon-r und die Abmes-
sungen der zu entkoppelnden Fliche ein-
gegeben. Ferner muf der Frequenzbereich
spezifiziert werden, fiir den die Entkopp-
lung wirken soll. Es werden dann zunichst
die Anzahl der Kondensatoren und die

L

(8% ce €3
Bild 18: Breitbanddrossel mit

Kondensatorgruppe
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gruppe beobachten kann.

Die Ausgabe dieser Resultate fiir das
vorliegende Beispiel ist in Bild 19 zu se-
hen. Die Entkopplung ist bis 380 MHz
ausgelegt worden. Die angegebenen Kapa-
zitdtswerte sind bereits Normwerte. Abbil-
dung 20 zeigt den zugehorigen Impedanz-
verlauf, der wegen der verwendeten Norm-
werte etwas unregelmifig ist.

Diese Kondensatorgruppe wird dann
gespeichert. Danach springt man in den
Meniipunkt ,Filter und spezifiziert den
Frequenzbereich, den Gleichstrom, deriiber
die Drossel flieft und die geforderte Min-
destdampfung des EMV-Filters.

LSILENT? stellt danach eine Liste aller
Drosseln zusammen, die den angegebenen
Forderungen geniigen. Der Benutzer kann
sich nacheinander diese Drosseln prisen-
tieren lassen (Abbildung 21). Zu jeder die-
ser Drosseln kann er sich den Dampfungs-
verlauf zeigen lassen, den diese zusammen

nu

Decoup.- Area - r 0.10 cm

SILENT V.2.00 - Data - Printout

mit der gespei-
cherten Kon-

Fri Nov 26 15:32:27 1993 den§aungluppe
ergibt (Abbil-
dung 22).
width of Layer = 0.50 cm g <<) V
Length of Layer = 0.50 cm Zum ?r_
Substrate Height = 1.50 mm gleich  zeigt
Substrate Epsilon-r = 4.33 Abbildung e
Parasitic Cap. - L = 1.3315 nH den gemessenen
Parasitic Cap. = R = 0.500 & Dﬁn’]pfun(ls_
Max. Decoupl. Freq. 380.000 MHz verlauf. Es sind

etwas geringe-
re Dampfungen

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

Class-2 Ceramic SMD
Class-2 Ceramic SMD
Class-2 Ceramic SMD
Tantal - Chip

erreicht als der
Berechnung ent-
spricht. Dieses

hat seine Ursa-

Bild 19: Entwurf der Kondensatorgruppe

optimalen Kapazititswerte ermittelt. Hier-
nach kénnen Normwerte von Hand einge-
geben werden, wobei man den Einflufy
dieses Eingriffs in das Rechenergebnis
im Impedanzverlauf der Kondensator-
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Bild 20:
Impedanz der
Kondensator-

gruppe

che im wesent-

lichen darin,

dal} der praktische Aufbau des EMV-Fil-
ters vollig ohne Abschirmung, allerdings
mit einer Masse-Fliche, ausgefiihrt wurde.
Die erreichten Dampfungswerte sind
trotzdem bemerkenswert: von 30 MHz bis

Fri Feb 25 17:18:22 1994
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Bild 21: Drossel-Prasentation aus ,,SILENT”

380 MHz besser als 50dB mit nur einer
Drossel und 4 SMD - Kondensatoren. Hier
ist der Vorteil des Ansatzes in ,,SILENT”
zur Entwicklung von spulenarmen Filtern
erkennbar.

Ist die gewiinschte Dampfung nicht mit
einem L-Glied zu erreichen, so kann man
mehrere hintereinanderschalten. Da der
einzelne Aufbau bereits breitbandig aus-
gelegt ist, konnen einfach gleichartige
Abschnitte hintereinander geschaltet wer-
den (siche Abbildung 24). Die Dampfung
erreicht nicht ganz den doppelten Wert in
dB wie der einzelne Abschnitt, weil bei so
hohen Werten Nebensprecheffekte zuneh-
mend zum Tragen kommen (Abbildung
25). Immerhin, mit nur 2 Drosseln und 8
Kondensatoren mehr als 90db von 30 MHz
bis 380MHz!

Mitdem Softwarepaket ,,.SILENT” kon-

Sechslochkern - Drosseln

SILENT V.2.00 Fri Feb 25 17:29:06 1994

Frequency [ MHz |

Bild 22: Dampfungsverlauf eines Filterzweiges

— | 1uF
— ——
5uH + SuH +
inF 330pF 150pF inF 330pF 150pF

Bild 24: Zweigliedriger Filter

nen EMV-Filter und Entkopplungen in ei-
nem Frequenzbereich bis hinauf zu | GHz
berechnet werden. Die Handhabung des
Programms istauerordentlich einfach, bei
weitestgehend automatischem Berech-
nungsablauf.

Im Zusammenhang mit Festspannungs-
reglernin Netzteilen kann man auch EMV-

Filter bauen, die gar keine Drossel benoti-
gen. In diesem Falle tibernimmt der Span-
nungsregler die Funktion der Drossel. Die
erforderlichen Berechnungen konnen eben-
falls auf ,,SILENT” durchgefiihrt werden.
Dies soll im folgenden Artikel der EMV-
Serie im ., ELVjournal,, 3/94 gezeigt wer-
den.

10 dB/ REF 0 dB 4: —93.524 dB
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ATV
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Bild 23: Dampfungsverlauf eines
Filterzweiges (Messung)
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.300 000 MHz

STOP 4 000.000 000 MHz

Bild 25: Dampfungsverlauf zweier
Filterzweige (Messung)
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Haustechnik

T Ly

Spar - Schaltung

Energie -

Auto-Power-Off
fur Stand-by-Gerate

Mit dem hier vorgestellten AP 1000 kénnen Sie auf
einfache Weise erhebliche Energie einsparen. Zwischen
Steckdose und Verbraucher (z. B. Fernsehgerét)
geschaltet, nimmt der AP 1000 eine vollstindige Ab-
schaltung des Fernsehers vor, sobald dieser iiber

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 Bedienungskomfort zu verzichten.

Allgemeines

Moderne, fernsteuerbare Geriite der

Unterhaltungselektronik wie Fernseher und
HiFi-Anlagen nehmen im Stand-by-Be-

16

trieb vielfach noch Leistungen zwischen
5 Wund 30 W auf.

Bei einigen Fernsehgeriten bleibt das
komplette Netzteil in Betrieb, andere schal-
ten im Stand-by-Modus nur den Zeilenos-
zillator ab. Diese Geriite sind dann wahre

..Energiefresser”, ohne da} der Anwender
dies merkt. Messungen mit dem neuen
ELV-Energie-Monitor EM 94 brachten
zum Teil erschreckende Ergebnisse ans
Licht.

Aber nicht nur Fernsehgerite, sondern
auch viele Videorecorder, Satelliten-Tu-
ner und Stereoanlagen gehen im Stand-by-
Betrieb verschwenderisch mit der teuer zu
bezahlenden Energie um. Einige Geriite
lassen den Verbrauch anhand der Wirme-
entwicklung im Stand-by-Betrieb schon
erahnen.

Wenn man bedenkt, da} die meisten
Gerite im Haushalt, die mit einer Stand-
by-Schaltung ausgeriistet sind, rund um
die Uhr 24 Stunden am Tag, 365 Tage im
Jahr unnétig mit Energie versorgt werden,
so macht sich das bei der Stromabrech-
nung durchaus bemerkbar. Einmal nach-
gerechnet, kommt man bei einem Geriit
mitnur 10 W/h Stand-by-Verbrauch schon
auf 87,6 kW (!) im Jahr.

Doch nicht nur aus 6konomischer Sicht,
sondern besonders auch aus 6kologischen
Griinden ist Energie einsparen eine ver-
niinftige Sache.

Hier setzt nun das Konzept des AP 1000

ELVjournal 2/94



an. Die in einem Stecker-Steckdosenge-
hiiuse untergebrachte Elektronik wird zwi-
schen Steckdose und Verbraucher geschal-
tet, wobei mit einer Mehrfach-Steckdose
auch mehrere Verbraucher gleichzeitig (bis
maximal 1250 W) angeschlossen werden
diirfen.

Nach dem Ausschalten des angeschlos-
senen Geriites liber die Fernbedienung de-
tektiert die Schaltung des AP 1000 anhand
der geringeren Stromaufnahme den Stand-
by-Modus und unterbricht nach ca. 2 sek.
die Stromversorgung komplett.

Sobald eine beliebige Taste der Fernbe-
dienung betiitigt wird, stellt die Auto-Po-
wer-Off-Schaltung die Stromversorgung
wieder her und das angeschlossene Geriit
wird wie gewohnt eingeschaltet. Der An-
wender merktdie ELV-Energie-Sparschal-
tung tiberhaupt nicht.

Um die Kompatibilitit zu allen mogli-
chen Fernbedienungssystemen sicherzu-
stellen, reagiert die Schaltung auf jede Fern-
bedienungsbetitigung.

Ein weiterer Vorteil dieses Konzeptes
ist, daf die Geriite, die entweder mit dem
Netzschalter oder iiber eine beliebige Pro-
gramm-Taste eingeschaltet werden kon-

nen, weiterhin wie gewohntbedienbar blei-
ben. Solange bei einem angeschlossenen
Verbraucher eine erhthte Stromaufnahme
registriert wird (Verbraucher eingeschal-
tet) bleibt die Versorgung unabhingig von
Fernbedienungsbetitigungen aufrechter-
halten. Erst wenn der Verbraucher iiber die
Fernbedienung abgeschaltet wird, d. h. die
Stromaufnahme im Stand-by-Modus un-
terhalb einer einstellbaren Schwelle sinkt,
wird der Verbraucher vom Netz getrennt.

Beim Anschlufl von mehreren Verbrau-
chern an eine Energie-Sparschaltung wer-
den, sobald ein Geriit aktiviert ist, die iibri-
gen Geriite im Stand-by-Modus mit Span-
nung versorgt. Dies spielt in den meisten
Fillen aber eine untergeordnete Rolle, da
ohnehin die groBte Energie-Einsparung in
den weitaus groferen Ruhepausen erfolgt.

Auch wenn das Zwischenschalten der
Energie-Sparschaltung bei Fernsehgeriten
sehreinfach moglichist, somuf bei Video-
recordern die Uhr bedacht werden. Wer-
den Recorder aber nur zum Wiedergeben
oder zum Schneiden von Filmen genutzt,
so kann auf die Echtzeituhr verzichtet wer-
den und die Energie-Sparschaltung kommt
auch hier voll zum Tragen.

S e N e oo L ]

Natiirlich kommt auch unsere Auto-Po-
wer-Off-Schaltung nicht ganz ohne Ener-
gie aus. Mit wenigerals 0,5 W/h betriigt die
Leistungsaufnahme aber nur einen kleinen
Bruchteil der {iblichen Stand-by-Schaltun-
gen.

Schaltung

Die mitrelativ geringem Aufwand reali-
sierte Schaltung des AP 1000 ist in Abbil-
dung 1 zu sehen.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung oben links mit der Zufiihrung der
230 V-Netzwechselspannung an den Pla-
tinenanschluBpunkten ST 1 und ST 2. Uber
die Sicherung SI I gelangt die Netzspan--
nung zum einen auf die Schaltkontakte des
Leistungsrelais und zum anderen auf den
Netztransformator. Beim Netztrafo fillt
nun sofort auf, dal zwischen Primér- und
Sekundirseite keine Netztrennung vorhan-
den ist. Die 230 V-Netzwechselspannung
kann je nach Polung des Netzsteckers di-
rekt an der Schaltungsmasse anliegen. In
unserem Konzept bringt diese Schaltungs-
version aber einige Vorteile. Zum einen
erhiltdadurch unser Shunt-WiderstandR 1

ST1 SI1 TR1 Bild 1: Schaltbild des
C@® t—n Auto-Power-Off fiir
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Haustechnik

einendirekten Bezug zur Schaltungsmasse
und zum anderen wird die Leistungsauf-
nahme des Trafos durch die Reihenschal-
tung der Primérwicklung mit einer Sekun-
didrwicklung verringert.

Der Verbraucher wird an die Anschluf3-
punkte ST 3 und ST 4 angeschlossen und
liber die Relaiskontakte sowie den Shunt-
Widerstand R 1 mit antiparallelgeschalte-
ten Begrenzungsdioden D 1, D 2 mit Span-
nung versorgt.

Die Gleichrichtung der sekundirseiti-
gen Wechselspannung erfolgt mitder Zwei-
weg-Mittelpunkt-Gleichrichterschaltung
D 3, D 4. Der Elko C 2 nimmt eine erste
Glittung der unstabilisierten, zur Versor-
gung des Relais RE | und des Festspan-
nungsreglers IC 1 dienenden, Spannung
vor. Am Ausgang (Pin 3) kann dann die
stabilisierte 5 V-Versorgungsspannung der
Schaltung entnommen werden.

Als Infrarot-Empfinger kommt die aus
vielen ELV-Schaltungen bereits bekannte
Infrarot-Empfingerdiode mit integrierter
Miniatur-Optik und empfindlichem Vor-
verstirker SFH505A zum Einsatz. Dieser
Baustein zeichnet sich durch eine hervor-
ragende Empfindlichkeit (groBe Reich-
weite), kleine Bauform, grofe Storsicher-
heit, geringe externe Beschaltung und ei-
nen TTL-kompatiblen Open-Kollektor-
Ausgang mit integriertem 50 kQ-Pull-up-
Widerstand aus. Ohne Infrarotlicht fiihrt
der Ausgang High-Pegel und der Elko C 5
wird {iber die Reihenschaltung des inter-
nen 50 kQ-Pull-

se, die tiber die Spitzenwertgleichrichter-
diode D 9 den Elko C 6 aufladen. Der
Widerstand R 9 verhindert, dal kurze Stor-
impulse sich auswirken kénnen und R 10
sorgt fiir eine relativ lange Entladezeitkon-
stante.

Durch das Aufladen des Elkos C 6 erhal-
ten wir am Ausgang des Gatters IC 3 C ein
Low-Signal, welches tiber D 11 ein Abfal-
len des Relais verhindert, selbst wenn kei-
ne Fernbedienungssignale mehr detektiert
werden

Das Relais fillt erst ca. 1 bis 2 sek. nach
dem Abschalten des Verbrauchers wieder

ab, d. h. wenn durch die geringere Stand-

by-Stromaufnahme der Komparator kein
Ausgangssignal mehr liefert.

Nachbau

Die Elektronik des AP 1000 findet auf 2
Leiterplatten mitden Abmessungen 66 mm
x 68 mm und 59 mm x 55,5 mm Platz. Die
Bestiickung der Leiterplatten ist einfach,
und der Nachbau diirfte nicht schwer
fallen, zumal kein Abgleich erforderlich
ist.

Zu beachten ist jedoch, daf keine galva-
nische Netztrennung vorhanden ist und
somitdie 230 V-Netzwechselspannung an
allen Bauelementen auf beiden Leiterplat-
ten frei zuginglich ist. Die Schaltung mul}
daherunbedingtin einem dafiir vorgesehe-
nen beriihrungssicheren, geschlossenen
Kunststoffgehiuse untergebracht werden,

Kondensatoren, deren Polaritit unbedingt
zu beachten ist.

Es folgt das Einsetzen der beiden inte-
grierten Schaltkreise, wobei unbedingt auf
die richtige Polung zu achten ist, d. h. die
Gehidusekerbe mufi mit dem Symbol im
Bestiickungsdruck iibereinstimmen.

Die Anschluibeinchen des 5 V-Span-
nungsreglers und des Transistors T 1 wer-
den soweit wie moglich durch die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte ge-
steckt und ebenfalls sorgfiltig verlotet.

Nach dem Einsetzen der beiden Hilften
des Platinensicherungshalters, in dem
gleich die zugehorige Feinsicherung ein-
gedriickt wird, erfolgt das Einltten des
Print-Transformators sowie des Leistungs-
relais.

Die Platinenanschlulpunkte ST 1 bis
ST 4 sowie die 3 Anschlupunkte des IR-
Empfingerbausteins werden je mit einem
Lotstift mit Ose bestiickt.

Die Verbindung beider Leiterplatten er-
folgt tiber 4 einadrige, isolierte Leitungen
mit einer Linge von ca. 50 mm iiber die
AnschluBpunkte A bis D, d. h. Punkte
gleicher Bezeichnung sind miteinander zu
verbinden.

Danachwirdan ST 1,ST2und ST 4 eine
120 mm lange und an ST 3 eine 80 mm
lange einadrige, isolierte Leitung angelo-
tet. An den Enden sind die Leitungen auf
ca.5 mm Liinge abzuisolieren und so durch
die Osen zu fideln, daB ein versehentliches
Losen der Leitungen auszuschliefen ist.

Unter Zugabe

up-Widerstandes
und R 8 aufgela-
den (Zeitkonstan-
te ca. 0,5 sek.).
Einfallende In-

Bei Gerditen der Unterhaltungselektronik Energie einsparen,
ohne auf Bedienungskomfort zu verzichten

von ausreichend
Lotzinn werden
danndie Lotosen
verlotet. Der
Querschnitt der

frarot-Signale
schaltenden Aus-
gangstransistor des Empfingerbausteins
durch, so daff C 5 mit einer relativ kurzen
Zeitkonstante (ca. 1 ms.) entladen wird.
Durch den kurzen Abstand der Fernbedie-
nungsimpulse kann sich C 5 bei einer stiin-
dig gedriickten Fernbedienungstaste nicht
wieder aufladen. Dadurch erhalten wir an
IC 3, Pin 3 einen High-Pegel, an Pin 4
Low- und an Pin 11 wiederum ein High-
Signal. Uber den Basisvorwiderstand R 13
wird der Transistor T 1 durchgeschaltet,
das Relais zieht an und der Verbraucher
wird eingeschaltet.

Durch die Stromaufnahme des Verbrau-
chers erhalten wir am Shunt (R 1) einen
Spannungsabfall, der mit Hilfe der antipar-
allelgeschalteten Dioden D 1 und D 2 auf
maximal 1 Vs begrenzt wird.

Mit Hilfe des Komparators IC 4 A wird
die Spannung mit der iiber R 3 einstellba-
ren Komparatorschwelle verglichen. Uber
der Komparatorschwelle liegende Signal-
anteile erzeugen positive Ausgangsimpul-
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bevor die Netzspannung angeschlossen
wird. Eine Inbetriebnahme mit geoffne-
tem Gehiuse ist grundsiitzlich nicht zulis-
Sig.

Doch nun zur Bestiickung der Platinen,
die in gewohnter Weise anhand des vorlie-
genden Bestiickungsplanes und der Stiick-
liste vorgenommen wird.

Zuerst werden die kleineren passiven
Bauelemente wie Dioden und Widerstéin-
de eingesetzt. Die AnschluBibeinchen der
Bauelemente werden an der Lotseite etwas
auseinandergebogen, so daf sie nach dem
Umdrehen der Platinen nicht mehr heraus-
fallen konnen und anschliefend in einem
Arbeitsgang angelotet und die tiberstehen-
den Drahtenden so kurz wie moglich abge-
schnitten.

Der Shunt-Widerstand R 1 muf3 dabei
mit einem Abstand von ca. 1 bis 2 cm zur
Platinenoberfliche eingelotet werden.

Danach sind die Keramik-Kondensato-
ren einzuloten, gefolgt von den Elektrolyt-

vier zuvor be-
schriebenen Lei-
tungen mufl mindestens 0,75 mm?* betra-
gen.

Nun sind die Enden der Leitungen auf
ca. 5 mm Liinge abzuisolieren. Die von
ST 1 und ST 2 kommenden Leitungen
werden durch eine 3,2 mm Lotose gefidelt
und sorgfiltig verlotet, wihrend die beiden
tibrigen Leitungsenden zu verzinnen sind.

Die Trafoplatine der so vorbereiteten
Platinenkonstruktion wird in die Unter-
halbschale des dafiir vorgesehenen Stek-
ker-Steckdosengehiiuses gesetzt. Durch die
4 Montagebohrungen der Empfingerplati-
ne werden nun von oben 4 Schrauben M3
x 40 mm gesteckt und auf der Lotseite mit
einem 35 mm Abstandsréllichen bestiickt.
Anschlieend werden die Schraubenen-
den durch die Bohrungen der Trafoplatine
gefiihrt und festgezogen.

Im Anschluf} an die Platinenmontage
sind die beiden Lotésen am Ende der von
ST I und ST 2 kommenden Netzleitungen
tiber die Gewindezapfen des Netzsteckers
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Ansicht der fertig aufgebauten
Dachplatine
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Ansicht der fertig aufgebauten
Basisplatine

zu fiihren und miteiner Mutter M3 sorgfil-
tig festzusetzen.

Die AnschluBbeinchen des IR-Empfin-
gerbausteins werden auf 4 mm Linge ge-
kiirzt und jeweils mit einer 100 mm langen
einadrig isolierten Leitung versehen.

Mit Sekunden- oder Kunststoffkleber
wird dann die Sammellinse mit dem Emp-
fangerbaustein von innen in das Gehéuse-
oberteil eingeklebt.

Die auf ca. 5 mm Linge abisolierten
Kabelenden des Sensors werden danach
durch die entsprechenden Lotosen der Lei-
terplatte gefiidelt und sorgfiiltig verlotet.
Zuletzt sind noch die Verbindungen zur im
Gehiuseoberteil integrierten Netzsteckdo-
se herzustellen. Die beiden von ST 3 und
ST 4 kommenden Leitungen werden mit
den Anschluf3klemmen der Steckdose ver-
bunden und ein 120 mm langer griin-gel-
ber Schutzleiter verbindet den Schutzlei-
teranschluf} der Steckdose mitdem Schutz-
leiteranschlufs des im Gehéuseunterteil in-
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Stiickliste:
Auto-Power-Off flir
Stand-by-Geréte
Widerstande:

e T e e e R1
[T 010 L e A e Ce e M S e o £ R6
ATOCH i s A R4
IR e R7,R9, R14
| e e e el s i L R13
TOOREY .o svicunessanmes R2, R5,R12
OGN R e A e R R10
AT eSO i o e b R8
PT 15, liegend il Ok R3
Kondensatoren:

L OO KCR o at s sy Cl, C7
IR OOV e b C5
FOIE/2ZS VI €3, C4,.C6, C8
ATOUE IOV o i s issin 2
Halbleiter:

(@I () AMRRLES St o W I AEECE e IC3
TeNVIBORBI I o e b 1C4
SSRGS el el B IC1
RISV 0SS Bt s, S IC2
I B e e Tl
IINAOOT o vt s sioismassosesasass D3 - D5
IINAOQ7 il s D1, D2
DA O S e A D6, D7
N e D8 -DI11
Sonstiges:

Sicherung Sl el ol N

1 Kartenrelais, 12V/330Q

1 Trafo, 2 x 9 V/83 mA

7 Lotstifte mit Lotose

2 Lotosen, 3,2mm

2 Muttern, M3

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 40mm

4 Abstandsrollen, M3 x 35mm

12c¢m flexible Leitung, 1,5mm?, gr/ge

45cm flexible Leitung, 1,5mm?,
schwarz

50cm flexible Leitung, 0,22mm?

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

| Trafoplatine

| Empfingerplatine

1 Gehiuse bedruckt u. gebohrt

tegrierten Netzsteckers.

Der Schutzleiter mufy ebenfalls einen
Mindestquerschnitt von 0,75 mm? aufwei-
sen und ist duferst sorgfiltig anzuschlie-
Ben.

Vor der ersten Inbetriebnahme wird das
Gehiuseoberteil aufgesetzt und von unten
verschraubt. Der Trimmer R 3 zur Einstel-
lung der Komparatorschwelle steht dabei
zuniichst ungefihr in Mittelstellung. Zur
Veriinderung der Komparatorschwelle muf3
das Gerit zunichst vom Netz getrennt
werden, um anschlieffend das Gehiduse zu
offnen und die Einstellung anzupassen. Je

Bestiickungsplan der Dachplatine des
AP 1000

Bestiickungsplan der Basisplatine des
Auto-Power-Off fiir Stand-by-Geréate

weiter R 3 im Uhrzeigersinn (nach rechts)
gedreht wird, desto hoher kann die im
Stand-by-Betrieb des angeschlossenen
Geriites aufgenommene Grundlastsein. Erst
wenn dieser Wert durch Ausschalten des
angeschlossenen Verbrauchers unterschrit-
ten wird (Verbraucher geht in Stand-by-
Betrieb), nimmt der AP 1000 die komplet-
te Abschaltung vor.

Steht ein ausreichend leistungsfihiger
Trenntransformator zur Verfiigung, kann
die Einstellung der Komparatorschwelle
von einem Fachmann auch wihrend des
Betriebes erfolgen.

Achtung:

Aufgrund der im Gerit freigefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbe-
triebnahme ausschlieflich von Profis durch-
gefiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschligigen
Sicherheits-und VDE-Bestimmungen sind
zu beachten.
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Beleuchtungstechnik

D

ammerungs-

schalter

Beim Unterschreiten

einer voreinstellbaren
Helligkeitsschwelle

wird automatisch die
Beleuchtung eingeschaltet.

Allgemeines

Derhier vorgestellte Ddmmerungsschal-
ter ist fiir Schaltaufgaben im Niederspan-
nungsbereich zwischen 12 V und 24 V
ausgelegt.

Durch den Einsatz eines modernen Po-
wer-MOSFETS arbeitetdie Schaltung prak-
tisch verschleiffrei. Es konnen Strome bis
zu 8 A geschaltet werden.

Der Helligkeitsschwellwert, bei dessen
Unterschreitung die angeschlossene Nie-
derspannungsbeleuchtung eingeschaltet
wird, ist in weiten Bereichen einstellbar.

Schaltung

Uber die PlatinenanschluBpunkte ST 3
(+) und ST 4 (Masse) wird der elektroni-
sche Ddmmerungsschalter mit seiner Be-

+9V 3 1 12V-24V L
o IC2 E 3 & T
7809 H® I+
C1 + ce C3 + C4
2 STS
SFH309 - =%
- 10u 100N 100u [100n 1+Uout
@ S 25V ker 63V ker =i
é -
= R7 -=-
" {470k F +@® 1-Uout
ST
ST1
- -C@_iMasse
o C5 Qv (o]
s I Ax . ST4
T2 @ S 9
- © 4-T10u
N 25V
— o—— &
— \ B
SFH309 [ Empfindlichkeit
-+
=
oI
b STPBONOS
. ] *
Ste Bild 1: Schaltbild des Dammerungsschalters ‘

20

ELVjournal 2/94



Ansicht der fertig aufgebauten Platine
des Dammerungsschalters

triebsspannung versorgt. Die zu schalten-
de Beleuchtung wird an die Platinenan-
schluBpunkte ST 5 und ST 6 angeschlos-
sen. Die Betriebsspannung der Beletich-
tung muf dabei der Betriebsspannung der
Schaltung entsprechen.

Mit dem Festspannungsregler IC 2 des
Typs 7809 wird eine stabilisierte 9 V-
Versorgungsspannung fiir die Elektronik
des Dadmmerungsschalters erzeugt.

Der Operationsverstirker IC 1 A ist als
invertierender Verstirker geschaltet, des-
sen positiver Eingang (Pin 3) auf einer
Referenzspannung liegt, die mit R 1 und
R 2 aus der 9 V-Versorgungsspannung er-
zeugt wird.

Der Minus-Eingang ist iiber den Foto-
transistor T 2 des Typs SFH 309 zur Schal-
tungsmasse geschaltet, wihrend im Riick-
kopplungszweig der Widerstand R 3 sowie
der Einstelltrimmer R 4 liegt.

Bei ausreichender Beleuchtung flief3t
durch T 2 ein Strom, der ebenfalls durch
R 3 und R 4 flief3it und hier einen entspre-
chenden hohen Spannungsabfall hervor-
ruft. Die Ausgangsspannung an Pin | des
IC 1 Aliegtiiber deram positiven Eingang
(Pin 5) des IC 1 B anstehenden Referenz-
spannung von ca. 4,9 V. Der Ausgang
dieses OPs fiihrt somit Low-Pegel (0 V).

Sinkt die Helligkeit, so nimmt auch der
Stromfluf3 durch den Fototransistor T 2 ab,
woraufhin die Spannung am Ausgang
(Pin 1)desIC 1 A sinkt. Sobald das Poten-
tialamnegativen Eingang (Pin6)desIC 1 B
unterhalb der an Pin 5 anstehenden Span-
nung fillt, wechselt der Ausgang (Pin 7)
auf High-Pegel und steuert iiber R 8 den
Power-MOSFET T | an.

ELVjournal 2/94

Stiickliste:
Dammerungsschalter

Widerstande:

ATOREE! e it BT
PT10;lregend;; S00kC oy i 2 i, R4

Kondensatoren:
LOONERIKEE ... oeeonvsnressnsnsossossn
10UF/25V .......

100uF/63V

Halbleiter:
LM S B s tovio b vsasisnds donsashuiaadisne

STP60ONOS ...
SEHZ09 il sl it ool il

Sonstiges:

3 Schraubklemmen, 2polig

1 Kiihlkorper, SK13

2 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
2 Muttern, M3

3m, einadrig abgeschirmte Leitung,
3cm Schrumpfschlauch

Aufgrund des aulerordentlich niedrigen
Einschalt-Restwiderstandes von T 1, wird
damit die an ST 5 und ST 6 angeschaltete
Beleuchtung nahezu verlustfrei mit der an
der Schaltung anliegenden Betriebsspan-
nung beaufschlagt.

Wenn die Helligkeit zunimmt, wechselt
der Ausgang des IC 1 B wieder auf Low-
Potential und T 1 sperrt. Der im Riickkop-
pelzweig liegende Widerstand R 7 dient zur
Erzeugung einer geringen Hysterese, damit
der Leistungstransistor ,,sauber schaltet”.

Zur Einstellung der Ansprechempfind-
lichkeit (Hell-Dunkel-Schwelle) dient der
Trimmer R 4.

Nachbau

Simtliche Bauelemente finden auf einer
iibersichtlich gestalteten Leiterplatte mit
den Abmessungen 53 mm x 91 mm Platz.

Die Bestiickung der Platine wird in ge-
wohnter Weise anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplans vorgenommen. Zu-
erst werden die niedrigen Bauelemente,
gefolgt von den hoheren auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Briicken sind nicht erforderlich.

Die Anschlufibeinchen des 9 V-Span-
nungsreglers werden direkt hinter dem
Gehiiuse des Bauelements rechtwinklig
umgebogen und durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte gesteckt. Erst
nach dem Festschrauben von IC 2 mit
einer Schraube M3 x 6 mm und zugehori-
ger Mutter sind die AnschluSbeinchen sorg-
filtig auf der Leiterbahnseite zu verloten.

In gleicher Weise ist mit dem Power-

Bestiickungsplan des
Dammerungsschalters

MOSFET zu verfahren, wobei dieser zu-
sammen mit dem U-Kiihlkorper montiert
wird.

Von allen Bauelementen sind die iiber-
stehenden Drahtenden nach dem Verloten
so kurz als moglich abzuschneiden, ohne
dabei die Lotstelle selbst anzuschneiden.

Auf die korrekte Einbaulage der gepol-
ten Bauelemente ist besonders zu achten.

Der Fototransistor wird zweckmiBiger-
weise iiber eine einadrige abgeschirmte
isolierte Zuleitung mit den Platinenan-
schluBpunkten ST I (Innenader) und ST 2
(Masse) verbunden.

Fiir die Zufiihrung der positiven Be-
triebsspannung an ST 3 sowie der Schal-
tungsmasse an ST 4 wird je nach Leistung
der angeschlossenen Beleuchtung (ST 5
und ST 6) eine hinreichend starke isolierte
Zuleitung verwendet (fiir 8 A istein Quer-
schnitt von mindestens 0,75 mm? erforder-
lich, besser 1,5 mm?) gleiches gilt fiir die
Zuleitung zwischen dem Ddmmerungs-
schalter und der Beleuchtung.

Zum Anschluf3 des Fototransistors und
der zu schaltenden Beleuchtung sowie der
Spannungszufiihrung stehen Schraubklem-
men in Printausfiithrung zur Verfiigung,
die ebenfalls gemiil dem Bestiickungsplan
einzusetzen und zu verloten sind.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten ab-
geschlossen sind, ist die Schaltung sofort
betriebsbereit und kann ihrer Bestimmung
zugefiihrt werden. Fiir den Betrieb der
Schaltung ist kein Gehiuse erforderlich.
Dennoch sind die Abmessungen der Lei-
terplatte so gewiihlt, das der Einbau der
Schaltung in das ELV-Softline-Gehiuse
moglich ist.
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Video- und Fernsehtechnik
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Farb-Bildmuster-Generator

CPG 9000

Mit der Vorstellung des Audioteils, der Stromversorgung, des

Teil 3

Analogteils und des HF-Modulators ist die Schaltungstechnik dieses
High-Tech-Colour-Pattern-Generators komplett beschrieben.

Audioteil (Bild 5)
Der Audioteil des CPG 9000 ist in Ab-
bildung 5 zu sehen. Um die Audio-Kom-

ponenten eines Priiflings zu testen, ist der

Bildmuster-Generator mit 2 Pegelton-Ge-
neratoren (1 kHz und 3 kHz) ausgestattet.

Die Audiofrequenzen werden von der

Taktfrequenz des Mikrocontrollers abge-

leitet und sind somit quarzgenau.
Zuniichst betrachten wir die Erzeugung

des 1 kHz-Pegeltons. Die 12 MHz-Takt-

frequenz des Mikrocontrollers wird chip-
intern durch 6 geteilt, so da} am ALE-
Ausgang des Controllers ein 2 MHz-Si-
gnal bereitsteht. Dieses Signal wird dem
Ziihlerbaustein IC 300 am Clock-Eingang
(Pin 10) zugefiihrt. Das an Pin 9 anstehen-
de 1 MHz-Signal wird Pin 4 des Dezimal-
zidhlers IC 302 A zugefiihrt und mit Hilfe
derkaskadierten Zihler IC 302 A,Bund IC
303 A bis auf I kHz heruntergeteilt.

Um ein nutzbares Audiosignal zu erhal-
ten, muf} das an Pin 3 des IC 303 A mit
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einem Tastverhiltnis von I : | anstehende
Rechtecksignal ineine sinusformige Span-
nung umgewandelt werden.

Diese Aufgabe tibernimmt das mit dem

Operationsverstirker IC 304 A und exter-
ner Beschaltung aufgebaute Tiefpalfilter
3. Ordnung.

Jedes Rechtecksignal besteht aus sinus-
formigen Kurvenverldufen mitunterschied-
licher Frequenz und Amplitude. Wiihrend
die Grundwelle (in unserem Fall 1 kHz)
mit der hochsten Amplitude vertreten ist,
betrigt die Amplitude der ersten Oberwel-
le (3 kHz) nur noch 1/3 der Amplitude der
Grundwelle.

Um einen sinusformigen Kurvenverlauf
mit der Frequenz der Grundwelle zu erhal-
ten, werden die Frequenzanteile oberhalb
1 kHz miteinem Tiefpalfilter herausgefil-
tert. Am Ausgang des Operationsverstar-
kers IC 304 A (Pin 1) erhalten wir bereits
mit dieser einfachen Schaltung einen aus-
reichend klirrarmen, sinusformigen Span-
nungsverlauf.

Zur Erzeugung des 3 kHz-Pegeltons wird
zunichst die ALE-Frequenz durch 333
geteilt, d. h. mit Hilfe der 3fach-UND-
Gatter IC 301 A, B wird der Zihlerstand
333 ausdecodiert und der Zihler IC 300
zurilickgesetzt.

Das an Q 9 anstehende Signal wird mit
IC 303 B nochmals durch 2 geteilt, so dafl
wir am Ausgang (Pin 13) des Dezimalziih-
lers ein 3 kHz-Signal mit einem Tastver-
hiiltnis von 1 : 1 erhalten.

In gleicher Weise wie beim | kHz-Pe-

gelton erfolgt mit Hilfe des aktiven Filters
IC 304 B und externer Beschaltung das
Herausfiltern der 3 kHz-Grundwelle.

Die Audio-Signal-Selektionerfolgt, vom
Bedienprozessor gesteuert iiber die CMOS-
Analog-Schalter IC 305 und IC 306, wobei
die nachfolgenden Pufferverstirker IC 304
C und D gleichzeitig eine Pegelanpassung
auf Normpegel (775 mV) vornehmen.

Ausgekoppelt wird das Signal des rech-
ten Stereo-Kanals iiber die Widerstinde
R 312, R 319 und das Audiosignal des
linken Kanals iiber die Widerstinde R 316
und R 320 an den entsprechenden Aus-
gangsbuchsen. Der HF-Modulator wird
tiber R 315 mit dem selektierten Signal des
linken Kanals (Mono) versorgt.

Als weiteres Feature kann iiber die Spo-
lige DIN-Buchse BU 300 der HF-Modula-
tor mit einem externen Audio-Signal z. B.
von einem Kassettenrecorder in Mono
moduliert werden.

Netzteil (Bild 6)

Abbildung 6 zeigt die Spannungsversor-
gung des Farb-Bildmuster-Generators. Wie
aus dem Netzteilschaltbild ersichtlich ist,
arbeitet der CPG 9000 mit den Betriebs-
spannungen +12 V, +5 V digital, +5 V
analog und -5 V. Der voll vergossene Netz-

Bild 5 zeigt die Schaltung des
Audioteils des CPG 9000

transformator mit angespritztem Netzka-
bel und -stecker verfiigt tiber 3 Sekundr-
wicklungen, wobei die obere Wicklung fiir
die Erzeugung der 12 V und die beiden
unteren Wicklungen fiir die iibrigen Span-
nungen zustindig sind.

Ein Transformator mit angespritztem
Netzkabel erlaubt trotz 230 V-Versorgung
jederzeit ein gefahrloses Arbeiten und ist
daher besonders auch bei einem Bausatz
vorteilhaft.

Im 12V-Zweig wird nach der Gleich-
richtung mit dem Ladeelko C 500 eine
erste Glittung der unstabilisierten Span-
nung vorgenommen.

Uber den als Schaltstufe arbeitenden
Lingstransistor T 500 gelangt die unstabi-
lisierte Spannung auf den Eingang (Pin 1)
des Festspannungsreglers IC 500, an des-
sen Ausgang die stabilisierte Gleichspan-
nung von +12 V ansteht.

Die iiber R 501 mit Strom versorgte
Leuchtdiode D 509 dient zur Betriebsan-
zeige.

Die 8 V-Wechselspannungen der beiden
unteren Trafowicklungen speisen je eine
Mittelpunkt-Zweiweg-Gleichrichterschal-
tung fiir die positive und negative 5 V-
Versorgung. Anschliefend werden die
unstabilisierten Spannungen mitden Elkos
C 504 und C 505 gepuffert und ebenfalls
iiber Transistorschalterstufen (T 501,
T 503) den Eingéngen der Spannungsreg-
ler (IC 501, IC 502 und IC 504) zugefiihrt.

Wiihrend der Ausgang des Spannungs-
reglers IC 501 die +5 V-Versorgungsspan-
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nung fiir die digitalen Schaltungskompo-
nenten liefert, dient IC 504 zur Versorgung
des empfindlichen analogen Schaltungs-
teils. Am Ausgang des Stabilisators IC 502
kann die ebenfalls im Analogteil benttigte
-5 V-Spannung entnommen werden.

Die Spulen L 500 bis L 502 verhindern
mit den vor- und nachgeschalteten Kon-
densatoren, dafl hochfrequente Storsignale
indie Schaltung des CPG 9000 eindringen
konnen oder auf das 230 V-Netz zuriickge-
koppelt werden.

Eingeschaltet wird der CPG 9000 pro-
zessorunabhiingig tiber das D-Flip-Flop IC
503 mit externer Beschaltung. Bei jeder
Tastenbetidtigung des Tasters TA 500 wech-
seln die Ausgiinge von IC 503 den Logik-
Pegel, wobei die RC-Kombination am
Reset-Eingang (R 508, C 509) beim Ein-
stecken des Netzsteckers fiir den definier-
ten Anfangszustand ,,Aus” sorgen.

Damit das Gerit im ausgeschalteten

Zustand tiberhaupt auf eine Tastenbetiti-
gung reagieren kann, wird IC 503 iiber
R 509 immer mit Spannung versorgt
(Standby). Die Z-Diode D 511 dient zum
Schutz der integrierten Schaltung und be-
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-10

-20

-30

\

\J

8 ¢ (MHz) 10

-40

=50

0 2 4 6

Diagramm11: Filtercharakteristik der
drei an den Ausgéangen des digitalen
Encoders eingesetzten TiefpaBfilter
mit Dampfungspol bei 9,07 MHz

grenzt die Leerlaufspannung an Pin 14 des
IC 503 auf 12 V.

Analogteil (Bild 7)

Die analogen Schaltungskomponenten
des CPG 9000 sind in Abbildung 7 zu
sehen.

Zunichst gelangen die von den, im digi-
talen Encoder (DENC) integrierten, DA-
Wandlern kommendenVideo-Signale auf
3 identisch aufgebaute Filterstufen, deren
Filtercharakteristik Diagramm | zeigt.
Hier ist es besonders wichtig, daf die bei
9,07 MHz liegenden Stérungen (13,5 MHz-
Pixeltakt -4,43 MHz-Farbtrigerfrequenz)
weitestgehend eleminiert werden. Filter
mit exakt auf diese Frequenz abstimmbare
Diampfungspole sorgen hier fiir eine Si-
gnaldimpfung von ca. 45 bis 50 dB.
Abgeschlossen werden die Filterstufen je-
weils mit 75 © (R 400 bis R 402).

Bevor wir mit der Erlduterung des Vi-
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deo-Signalweges weiter fortfahren, wol-
len wir zunichst die Erzeugung des Multi-
burst-Signals erldutern.

Fiir die Zeit des Multiburst-Signals wird
vom Encoder am BAS- und FBAS-Aus-
gang eine Treppenspannung ausgegeben,
die der mit T 417 und externer Beschaltung
aufgebauten Verstirkerstufe zugefiihrt
wird. Das 3,7fach verstirkte und invertier-
te Signal wird iiber C 463 ausgekoppelt
und gelangt iiber den mit R 481 und C 464
aufgebauten Tiefpal3 auf den Eingang des
inIC 404 integrierten VCOs (Voltage Con-
trolled Oszillator).

Zusitzlich wird der Treppenspannung
noch eine mit R 479 einstellbare Gleich-
spannungskomponente iiberlagert, die so-
mit eine Verschiebung des Frequenzbe-
reichs erlaubt.

Die Frequenz des spannungsgesteuerten
Oszillators wird durch die an Pin 9 anlie-
gende Trennspan-

und Y-Signal werden mit der Verzoge-
rungsleitung ausgeglichen.

Der Decoder nimmt dann zusammen
mit der externen Beschaltung, die im we-
sentlichen aus einer 64 us Glas-Laufzeit-
leitung und wenigen passiven Bauelemen-
ten besteht, die Decodierung der in Qua-
draturmodulation vorliegenden Farbinfor-
mation vor. Nach der Demodulation ste-
hen die RGB-Signale an den Pins 12, 14
und 16 mit ca. 5 V-Signalamplitude an.

Die RGB-Signale werden anschlieend
jeweils mit einem Spannungsteiler (R 421
bis R 426) auf die erforderliche Amplitude
heruntergeteilt, mit Hilfe der Transistoren
T 403 bis T 405 gepuffert und an der Scart-
Buchse BU 400 mit einer Impedanz von
75 Q ausgekoppelt.

Um einen extern angeschlossenen Priif-
ling in den RGB-Modus zu versetzen, kann
mit dem an der Geriteriickseite angeord-

FBAS-Signal wird iiber C 411 auf den mit
T 406 und T 407 aufgebauten 2stufigen
Verstirker gegeben und iiber C 44 sowie
den CMOS-Schalter IC 403 C zum HF-
Modulator gefiihrt. Der mit T 406 und
T 407 aufgebaute 2stufige Video-Verstir-
ker versorgt die Scart-Buchse BU 400 mit
dem FBAS-Signal.

Die getrennt zur Verfiigung stehenden
BAS-und Chroma-Signale werden jeweils
tibereinen mit T412bis T 415 und externer
Beschaltung aufgebauten 2stufigen Ver-
stirker an der Mini-DIN-Buchse BU 403
ausgekoppelt.

Des weiteren werden diese Signalkom-
ponenten genutzt, um ein, sowohl in der
Chroma-Amplitude als auch im Video-
Pegel einstellbares, FBAS-Signal zu er-
zeugen.

Das in der Signal-Amplitude mit R 442
einstellbare Chroma-Signal wird iiber
C 445 kapazitiv

nung in Verbin-
dung mit den fol-
genden Kompo-
nenten bestimmt:
Der Kondensator

Auflergewohnliche Features wie S-VHS- und RGB-Ausgang,
Genlock, Tastatur-Back-up und Synthesizer-Abstimmung

aufdie Basisdes
Emitterfolgers
T 408 gegeben,
am Emitter nie-
derohmigausge-

zwischen Pin 6

und Pin 7 legt die Grundfrequenz fest,
withrend der Widerstand an Pin 11 fiir die
maximale Frequenz und der Widerstand an
Pin 12 fiir die minimale Frequenz zustéin-
dig ist.

Uber den Spannungsteiler R 487, R 488
wird das an Pin 4 des VCOs (IC 404) an-
stehende Multiburst-Signal in der Ampli-
tude angepalf3t und zusitzlich iiber die Wi-
derstiinde R 485, R 486 mit einer einstell-
baren Gleichspannungskomponente fiirden
Schwarzpegel versehen.

Das Umschaltsignal fiir das Multiburst-
Testbild bzw. das kombinierte Testbild mit
Multiburst-Anteil kommt von IC 114,
Pin 19 und wird mit Hilfe des UND-Gat-
ters IC 401 A mit dem von IC 406, Pin 7
kommenden Austast-Signal verkniipft.

Da im CPG 9000 kein direktes RGB-
Signal generiert wird bzw. vorhanden ist,
mull das RGB-Ausgangssignal mit Hilfe
des analogen PAL-Decoders (IC 402), aus
den Komponenten Chroma und BAS er-
zeugt werden. Zunichst gelangt das
Chroma-Signal iiber C 409 auf einen mit
L 406 und C 410 aufgebauten Parallel-
schwingkreis. Hier werden weitestgehend
alle auBerhalb der Farbtrigerfrequenz lie-
genden Spektralanteile ausgefiltert, so daf3
das reine Farbart-Signal iiber C 423 auf
den Farbeingang (Pin 3) des Decoders ge-
langt.

Die an IC 400, Pin 4 anstehende BAS-
Komponente wird iiber die Verzogerungs-
leitung VZ 500 dem Y-Eingang (Pin 10)
des Decoders zugefiihrt. Durch die Band-
breiteneinengung im Farbkanal entstande-
nen Laufzeitunterschiede zwischen Farb-
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neten Schalter S 400 die RGB-Schaltspan-
nung aktiviert werden.

Derauf der doppelten Farbtrigerfrequenz
arbeitende Referenztrigeroszillator wird
anden Pins 25 und 26 miteinem 8,86 MHz-
Quarz sowie einen C-Trimmer beschaltet.

Zur Einstellung von Helligkeit, Kon-
trast und Farbsittigung stellt IC 104 puls-
weitenmodulierte Signale zur Verfiigung,
die jeweils tiber ein Integrationsglied den
mit T 400 bis T 402 aufgebauten Pufferstu-
fen zugefiihrt werden.

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

Des weiteren benotigt der PAL-Decoder
an Pin 8 einen Super-Sandcastle-Impuls,
der von IC 405 mit externer Beschaltung
bereitgestellt wird.

Das von L 403 kommende BAS-Signal-
gelangt iiber C 471 auf die mit D 401
aufgebaute Klemmstufe sowie die Basis
des Transistors T 419. An dessen Kollek-
tor wird das verstirkte Signal dann in in-
vertierter Form ausgekoppelt und tiber die
RC-GliederR 493 und C 475 sowie R 494,
und C 476 auf die in IC 405 integrierten
Sync-Separatoren gegeben.

Neben dem an Pin 7 des IC 405 anste-
henden Super-Sandcastle-Impuls liefert das
mit IC 406 aufgebaute Mono-Flop noch
ein horizontalfrequentes Austast-Signal,
welches u. a. zur Simulation des Zeilen-
riickschlagimpulses dient.

Als ndchstes kehren wir noch einmal zu
unseren Video-Signalen am Ausgang des
CMOS-Schalters IC 400 zuriick. Das

koppelt und mit
R 447 zur BAS-Komponente summiert.

Das so entstandene FBAS-Signal mit
einstellbarer Chroma-Amplitude wird auf
die mit T 409 realisierte Transistorstufe
gekoppelt, deren Ausgangsamplitude und
Signalpolaritit von der Stellung des Poten-
tiometers R 452 abhiingt. In Mittelstellung
ist die Ausgangsamplitude 0, wihrend bei
Linksanschlag ein Videosignal mit negativ
gerichteten Synchronimpulsen und bei
Rechtsanschlag ein Video-Signal mit posi-
tiv gerichteten Synchronimpulsen zur Ver-
fligung steht.

Ausgekoppelt wird das Video-Signal
iiber die mit T 410 und T 411 aufgebaute
Verstirkerstufe an der BNC-Ausgangs-
buchse BU 402.

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

Eine deranspruchsvollsten und entwick-
lungstechnisch gesehen am schwierigsten
zu realisierende Baugruppe des CPG 9000
ist der HF-Modulator-Baustein.

Die Schaltung des Modulators mit PLL-
Synthesizer-Abstimmung, stufenlos ein-
stellbarem HF-PIN-Dioden-Abschwiicher
und Abstimmspannungsgenerierung ist in
Abbildung 8 zu sehen.

Nicht nur die Schaltung, sondern ganz
besonders auch die Anordnung der Bau-
elemente auf der Leiterplatte und die Lei-
terbahnfiihrung spielen bei den sehr hohen
Bildtriigerfrequenzen (im UHF-Bereichbis
855 MHz) eine entscheidende Rolle.

Aufgrund der giinstigeren Leiterbahn-
fiilhrung und aus Platzgriinden wurde die,
genau genommen aus 2 getrennten Modu-
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latoren bestehende Baugruppe in SMD-
Technologie realisiert. Lediglich der Ab-
stimm-Synthesizer und die Abstimm-Span-
nungserzeugung sind in herkdmmlicher
Technik aufgebaut.

Doch nun zur Schaltung. Der mit IC 600
aufgebaute Modulator ist fiir den UHF-
Bereich Kanal 21 bis 69 (470 bis 855 MHz)
zustindig und der zweite mit IC 601 reali-
sierte Modulator tiberstreicht den Frequenz-
bereich von 132 MHz bis 295 MHz, d. h.
den VHF-Bereich Band IIT und die Son-
derkandile 5 bis 20.

Es konnen somit simtliche Fernsehfre-
quenzen generiert werden, mit Ausnahme
der Sonderkanile 3 und 4 sowie der 3
im VHF-Band 1

Das Audio-Signal wird an Pin | jeweils
demintegrierten FM-Modulator zugefiihrt.
Der an den Anschlufpins 19 und 20 ange-
schlossene Parallelschwingkreis bildet mit
deninternen Komponenten den Tontriger-
Oszillator, wobei der Beddmpfungswider-
stand den Bild-/Tontriger-Amplitudenab-
stand von 12,5 dB gewiihrleistet. Bei der
Resonanzfrequenz von 5,5 MHz soll XC
und XL ca. 800 Q und die Giite des Kreises
mindestens 25 betragen.

Letztendlich wird das FM-modulierte
Tonsignal zum Videosignal addiert und in
dem HF-Mischer zusammen mit dem Os-
zillator-Signal gemischt.

An den Anschliissen Pin 15 bis Pin 17

zeitig fliefit tiber die mit der Katode an Pin
2 angeschlossene PIN-Diode kein Strom,
so daf} diese fiir das HF-Signal maximal
hochohmig (ca. 3 k€2) wird.

Je weiter der Schleifer des PotisR 621 in
Richtung Schaltungsmasse bewegt wird,
desto geringer wird der Stromfluf} durch
diebeiden in Lingsrichtung liegenden PIN-
Dioden, d. h. diese PIN-Dioden werden
langsam hochohmiger. Ungefihr bei
Schleifer-Mittelstellung tritt zusitzlich ein
Stromfluf} tiber die an Pin 2 angeschlosse-
ne PIN-Diode auf, so dal der Innenwider-
stand dieser Diode langsam sinkt und das
HE-Signal zusitzlich iiber C 640 nach
Masse kurzgeschlossen wird.

Befindet sich

unterhalb des
UKW-Bereichs
liegenden Kani-

Als Modula-

Komfortable Synthesizer-Abstimmung durch direkte Eingabe
le. des Fernseh-Kanals oder der Bildtréiger-Frequenz

der Schleifer von
R 621 am Mas-
seanschluf3, so
sind die beiden
in Lingsrichtung

torchip kommt
der neue Sie-
mens-Baustein TDA5670X zum Einsatz,
der tiber einen Oszillatorausgang fiir die
PLL-Synthesizer-Abstimmung verfiigt.

Die Schaltungen fiirden UHF- und VHF-
Bereich sind, bis auf die externe Beschal-
tung des an Pin 3 bis Pin 7 zuginglichen
symmetrischen Colpitts-Oszillators iden-
tisch aufgebaut.

Die Oszillatorfrequenz des UHF-Berei-
ches wird in erster Linie durch die Spule
L 601 und die beiden Varikap-Dioden
D 600, D 615 bestimmt. D 601 und L 603
bilden die frequenzbestimmenden Bauele-
mente des fiir den VHF- und Sonderkanal-
Bereich zustindigen Modulators.

Sowohl fiir den HF-Ausgang als auch
fiir den Oszillator besitzt der Baustein ver-
schiedene Masseanschliisse, die im Lay-
out entsprechend zu berticksichtigen sind.
Um die geforderte Schirmdimpfung von
80 dB zwischen den Oszillatorpins 3 bis 7
und dem symmetrischen HF-Mischeraus-
gang zu erreichen, istder periphere Aufbau
sehr wichtig und es sind entsprechend auf-
wendige Abschirmmafnahmen erforder-
lich.

Die beiden Modulatorschaltungen wer-
den in allen wesentlichen Punkten parallel
angesteuert, wobei gesteuert von den Port-
Ausgiingen des Synthesizers die Betriebs-
spannung entweder iiber T 603 dem VHF-
Modulator oder iiber T 604 dem UHF-
Modulator zugefiihrt wird.

Das Videosignal mit negativ gerichte-
tem Synchronpegel erhalten die Bausteine
kapazitiv jeweils an Pin 12. Chipintern
wird des Videosignal dann auf Synchron-
pegel geklemmt.

Eine eingebaute Regelschaltung, die sich
auf den Spitzenweifwert einstellt, regelt
Video-Signalschwankungen von 6 dB au-
tomatisch aus.
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befindet sich der symmetrische HF-Aus-
gang des Bausteins. Der Ausgang wird fiir
eine gute Resttrigerunterdriickung mit ei-
nem Breitband-Symmetriertrafo mit sehr
guter Phasengenauigkeit bei 0° und 180°
beschaltet. Gleichzeitig wird durch das
Windungsverhiltnis von 2 : 1, des mit ei-
nem Doppellochkern aufgebauten Uber-
tragers, die Impedanz von 300 € symme-
trisch auf 75 Q unsymmetrisch umgesetzt.

Die Modulationstiefe des Modulators
liegt bei 90 % und ist mit einem an Pin 14
angeschlossenen Widerstand zwischen
70 % und 100 % einstellbar.

Ausgekoppelt wird das HF-Signal kapa-
zitiv, wobei die beiden PIN-Dioden D 602
und D 603 stromgesteuert die Bereichsse-
lektion vornehmen.

PIN-Dioden verhalten sich oberhalb ei-
ner Frequenz von ca. | MHz wie ohmsche
Widerstinde, deren Widerstandswert sich
tiber einen variablen Gleichstrom steuern
laBt.

Wiihrend in unserer Schaltung die bei-
den PIN-Dioden D 602 und D 603 als reine
HF-Schalter eingesetzt sind, dient das aus

.3 PIN-Dioden bestehende T-Glied (IC 602)

zur stufenlosen Einstellung der HF-Aus-
gangsamplitude.

Die Funktionsweise des mit IC 602 rea-
lisierten PIN-Dioden-HF-Abschwiichers
sieht wie folgt aus:

Befindet sich der Schleifer von R 621
am oberen Anschlag, so fliet ein relativ
grofier Gleichstrom tiber R 619, R 620, die
beiden in Langsrichtung geschalteten PIN-
Dioden sowie R 618 und R 617 zur Schal-
tungsmasse. Hierdurch werden die zwi-
schen Pin 3 und Pin 4 liegenden Dioden
niederohmig (maximal leitend) und der
Signalweg fiir das HF-Ausgangssignal wird
tiber C 638 und C 641 freigegeben. Gleich-

geschalteten PIN-
Dioden maximal
hochohmig und die an Pin 2 des IC 602
zugiingliche Diode maximal niederohmig.
Die maximale HF-Signalddmpfung ist so-
mit erreicht.

Die Frequenzabstimmung und die Be-
reichsselektion des Modulators erfolgt
mikroprozessorgesteuert iiber den PLL-
Synthesizer-Baustein SDA3302-5 (IC603),
wobei die Kommunikation zwischen Mi-
krocontroller und Synthesizer tiber den an
Pin 4 und Pin 5 angeschlossenen I’C-Bus
erfolgt.

Das Oszillatorsignal des UHF- oder
VHF-Modulators wird dem Baustein tiber
C 636 bzw. C 637 direkt zugefiihrt, intern-
entsprechend der abzustimmenden Fre-
quenz heruntergeteilt und mit einer vom
4 MHz-Quarz-Oszillator abgeleiteten Fre-
quenz von 7,8125 kHz verglichen. Die
Abstimmung des selektierten Modulators
erfolgt im 250 kHz-Raster iiber den Tran-
sistor T 605, an dessen Kollektor die Ab-
stimmspannung von maximal 33 V an-
liegt.

Da sich sidmtliche Teilerstufen inner-
halb des Bausteins befinden, liegt beim
obersten UHF-Kanal die Frequenz von
855 MHz direkt an Pin 15 des Bausteins
an. Eine entsprechende Leiterbahnfiihrung
ist auch hier unerlidBlich.

Ein 10 kHz-Rechtecksignal aus dem
Audioteil wird iiber den Treibertransistor
T 600 zum ,,zerhacken™ der 12 V-Span-
nung mit T 601 und T 602 herangezogen.
Die Generierung der Abstimmspannung
von 33 V erfolgt dann auf einfache Weise
mit 5 kaskadierten Spannungsverdoppler-
stufen sowie der temperaturkompensier-
ten Z-Diode D 614.

Im vierten Teil folgt die Beschreibung
des Nachbaus dieses leistungsfihigen Farb-
Bildmuster-Generators.
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Elektronik-Grundlagen

Von der Schaltung
zur Leiterplatte

Teil 6

Ein Verfahren zur einfachen, manuellen
Durchkontaktierung von einzelnen
Leiterplatten stellen wir in diesem Artikel vor.

30

Allgemeines

Die Miniaturisierung von elektronischen
Bauelementen schreitet immer weiter fort.
Heute werden fast alle gidngigen ICs wie
Mikroprozessoren, Controller, TTL- und
CMOS-Bauelemente und auch viele ana-
loge Bauelemente neben der tiblichen Bau-
form zusitzlich in SMD-Ausfiihrung an-
geboten.

Die Breite der Anschlufpins von hoch-
integrierten SMD-Komponenten liegt heute
teilweise schon unter 0,3 mm (!). Der Ab-
stand zwischen den einzelnen Anschluf3-
pins weist in etwa die gleiche Grofenord-
nung auf. Bei 10 mm x 10 mm Abmessun-
gen eines IC-Kunststoffgehiduses gehoren
44 AnschluBpins heute schon zum Stan-
dad.

Zwangsldufig wird die Packungsdichte
auf den Leiterplatten immer hoher, die

Breite der Leiterbahnen nimmt ab, und die
Anzahl der erforderlichen Verbindungen
nimmt zu. Wird eine hohe Packungsdichte
angestrebt, so muf} auch entsprechend viel
Raum fiir die Verbindung der einzelnen
Komponenten untereinander vorhanden
sein. Diesen scheinbaren Widerspruch be-
gegnet man im professionellen Bereich
durch den Einsatz von Multilayer-Leiter-
platten. Aber auch im anspruchsvollen
Hobby-Bereich ist die diese Problematik
von Bedeutung.

Welcher Elektroniker, der sich mit der
Eigenherstellung von Leiterplatten beschéif-
tigt, ist noch nicht an die Grenzen der mit
einer einseitigen Leiterbahnfiihrung reali-
sierbaren Schaltung gelangt? Selbst beim
Einsatz von nur konventionellen passiven
Bauelementen und ICs im DIP-Gehiuse ist
die einseitige Leiterbahnfiihrung oft nicht
mehr ausreichend. Insbesondere bei Digi-
talschaltungen sind dann hiufig viele Draht-
briicken erforderlich, wodurch der ohne-
hin schon zu geringe Raum fiir die Leiter-
bahnfiihrung noch weiter eingeengt wird.

Bei Serienfertigungen ist weiterhin zu
beachten, daf jede einzusetzende Draht-
briicke mit zusétzlichen Kosten verbunden
ist. Vielfach wird der Einsatz einer doppel-
seitigen Leiterplatte allein aus diesen rein
wirtschaftlichen Griinden bevorzugt.

Um die Vorteile der doppelseitigen Lei-
terbahnfiihrung voll nutzen zu konnen, mufy
die Moglichkeit der Durchkontaktierung
in Form von elektrischen Verbindungen
zwischen Leiterbahnen auf der Bestiik-
kungs- und auf der Lotseite bestehen.

Bei der industriellen Fertigung von dop-
pelseitigen Leiterplatten werden diese
Durchkontaktierungen durch spezielle che-
mische und elektrochemische Verfahren
hergestellt. Das Verfahren ist recht auf-
wendig und kostenintensiv, weshalb sich
der Marktim Bereich der durchkontaktier-
ten Leiterplatten und der Multilayer auf
eine rechtiiberschaubare Anzahl meist gro-
Berer Hersteller konzentriert.

Fiir den Hobby-Elektroniker, der fiir sei-
ne Einzel-Entwicklungen einmal eine dop-
pelseitige Leiterplatte benotigt, istder Weg
tiber diese Anbieter aufgrund der hohen
»Anlaufkosten” nur in Ausnahmefillen
gangbar.

Eine Losung fiir dieses Problem bietet
das hier vorgestellte manuelle Verfahren
zur Durchkontaktierung. Aufgrund der nur
geringen Kosten, insbesondere auch der
niedrigen Einstandskosten, ist das Verfah-
ren besonders fiir den privaten Bereich,
jedoch auch fiir den gewerblichen Einsatz,
geeignet, wenn es um die Herstellung von
Einzelstiicken geht.

Nach diesen allgemeinen Vorbetrach-
tungen wollen wir uns nun dem Verfahren
der manuellen Durchkontaktierung im
Detail widmen.
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Manuelle Durchkontaktierung

Zunichst wird die doppelseitige Leiter-
platte nach der bekannten und in den vor-
angegangenen Artikeln hinreichend be-
schriebenen Methodik hergestellt, mitdem
einzigen Unterschied, daf3 nun auf beiden
Seiten der Platine Leiterbahnen vorhanden
sind. Die eigentliche Verbindung der Lei-
terbahnen, d. h. die Durchkontaktierung
erfolgt iiber spezielle kleine Metallrohr-
chen, auch Durchkontaktierungen genannt,
die an den entsprechenden Stellen in eine
zuvor eingebrachte Bohrung der Leiter-
platte eingeprefit werden.

einer Platine kann hierdurch auf einfache
und preiswerte Weise erfolgen, bevor die
Leiterplatte in Serie geht und industriell
gefertigt wird.

Entsprechend den Anschluf3pins der ver-
wendeten Bauelemente wird entweder die
Durchkontaktierung A (I mm-Bohrung
erforderlich) oder Durchkontaktierung B
(1,3 mm-Bohrung erforderlich) eingesetzt.

Abbildung 1 zeigt die genauen Abmes-
sungen der Durchkontaktierungen. Mit ei-
ner Linge von 3,8 mm sind sie genau fiir
das Standard-Leiterplattenmaterial mit ei-
ner Materialstirke von 1,5 mm ausgelegt.

Nachdem die Leiterplatte entsprechend
gebohrt ist, werden die Durchkontaktie-

0, 1a45°
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21, 03%%"
|: @150
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=
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Bild 1: MaBskizzen der Durchkontaktierungshiilsen

Es stehen 2 verschiedene Gréfien von
Durchkontaktierungsrohren zur Verfi-
gung, die sich lediglich im Durchmesser
unterscheiden. Durchkontaktierung A weist
einen AufBendurchmesser von 1,0 mm auf,
withrend Durchkontaktierung B 1,2 mm
mift.

Da es sich um kleine Rohrchen handelt,
kann die Durchkontaktierung auch gleich-
zeitig die Anschlufipins von den verwen-
deten Bauelementen aufnehmen, wie dies
auch bei industriell durchkontaktierten
Leiterplatten tiblich ist.

Ein Layout, das urspriinglich fiir eine
professionelle Durchkontaktierung vorge-
sehen ist, kann prinzipiell auch mit der hier
vorgestellten Methode durchkontaktiert
werden. Die Priifung der Funktionalitit

rungen mit Hilfe eines speziellen Hand-
Einsetzwerkzeuges (Abbildung 2) in die
Bohrungen der Platine eingebracht. Hier-
bei ist es wichtig, daf} die Durchkontaktie-
rung auf beiden Seiten der Platine nahezu
den gleichen Uberstand aufweist.

Die Vorgehensweise sieht hierbei wie
folgt aus:

Zuerst wird die Durchkontaktierung auf
die Spitze des Hand-Einsetzwerkzeuges
aufgesteckt und dann in die vorgesehene
Bohrungder Leiterplatte eingeprefit. Durch
die in der Mitte der Durchkontaktierung
vorhandene Rillung wird ein sicherer Halt
in der Leiterplatte gewihrleistet.

Nachdem sédmtliche Durchkontaktierun-
gen in die Leiterplatte eingebracht sind,
werden sie zundchst nur auf der Bestiik-

Bild 2: Ansicht
des Hand-
Einsetzwerkzeuges
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Bauelement

/\I

Leiterbahn

Leiterbahn

Bild 3: Schnitt durch eine Leiterplatte
mit eingesetzter Durchkontaktierung

kungsseite mit den Leiterbahnen wie in
Abbildung 3 dargestellt verlotet. Hierbei
ist darauf zu achten, daff das Innere der
Durchkontaktierung nicht mit Lotzinn ver-
schlossen wird. Wird zum Loten eine feine
Lotspitze sowie diinnes Elektronik-Lot-
zinn verwendet, so ist dies problemlos
moglich.

Einschnelles und sicheres Verloten wird
nichtzuletzt auch durch das Material (Mes-
sing, verzinnt), aus dem die Durchkontak-
tierungen gefertig sind, gewihrleistet.

Die Spitze des Lotkolbens ist dabei von
aufien an die Durchkontaktierungshiilse zu
fiithren, wobei gleichzeitig auch der Rand
des Lotauges mit erhitzt wird. Unter Zuga-
be von einer ganz kleinen Menge Lotzinn
(am besten Lotdraht mit einem Durchmes-
ser von 0,5 mm) wird dann die Lotung
ausgefiihrt.

Nachdem die Leiterplatte anschlieBend
in gewohnter Weise bestiickt wurde, er-
folgt das Anléten der Bauelemente auf der
Platinenunterseite mitsamt der Durchkon-
taktierungen. Durch die Kapillarwirkung
innerhalb der Durchkontaktierung werden
dabei vorhandene Anschlufpins vollstin-
dig mit Lotzinn umschlossen und auch die
Durchkontaktierungen selbst erhalten ihre
elektrische Verbindung zu den Létaugen
auf der Leiterbahnseite der Platine. Dient
die Durchkontaktierung nicht gleichzeitig
als AnschluBpunkt fiir ein Bauelement, so
istlediglichein Verloten mitden Lotaugen
auf der Platinenunterseite erforderlich,
wobei in diesem Fall dann ein ,,Vollaufen™
des Durchkontaktierungsrohrchens eine
Rolle spielt.

Mitdem vorstehend beschriebenen recht
einfachen Verfahren lassen sich auf preis-
werte Weise Durchkontaktierungen bei
einzelnen Leiterplatten herstellen. Werden

jedoch héufiger durchkontaktierte Plati-

nen benotigt, ist der manuelle Aufwand
dafiir recht hoch. Im folgenden Teil dieser
Artikelserie stellen wir Thnen daher ein
weiteres Durchkontaktierungsverfahren
vor, das auf elektrochemischer Basis ar-
beitet, und das speziell fiir die Anfertigung
von Einzelstiicken oder kleinen Serien ge-
eignet ist.
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MeBtechnik

Nano-

Ampere-Meter

Bei der Messung besonders kleiner Stréme ab wenigen nA
(10° A) leistet die hier vorgestelite Schaltung gute Dienste.

Allgemeines

Zur Bestimmung der Stromaufnahme

von CMOS-Bauelementen oder auch zur

Messung von Rest- und Leckstromen reicht
die Empfindlichkeit konventioneller Mul-
timeter hdufig nicht aus. Dafiir bietet sich
die hier vorgestellte Zusatzschaltung, mit

Bild 1: Schaltbild des
Nano-Ampere-Meter

Mess-
eingang

dem besonderen Vorteil an, daf} zwischen
den MefBklemmen fast kein Spannungsab-
fall auftritt.

Der MelBbereichsumfang reicht beim
Anschluf} eines 3,5stelligen Multimeters
von 100 pA bei einem Mefbereichsend-
wert von 0,2 LA bis hin zu 2 mA.

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

ST3

C®

In

|

|

SI1 !
T—n 1
|

|

|

|
50mA

mitteltrage

ST4

ST2
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zwischen 0 bis 200 mV umgesetzt zum
direkten Anschluf} eines Digitalmultime-
ters.

Aufgrund der Schaltungskonzeption
kann ohne jegliche Schaltungsinderung
eine Bereichsaufteilung, beginnend beim
MefRbereichsendwert von 1 LA bis hin zu
10 mA genutzt werden, wobei dann die
dem Strom proportionale Ausgangsspan-
nung zwischen 0 und 1 V liegt. Diese
Bereichsaufteilung ist z. B. fiir 4stellige
Digital-Multimeter oder auch zum An-
schlufl von Zeigerinstrumenten mit 1 V
Vollausschlag geeignet.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Nano-Ampere-Meters dargestellt. Die Be-
triebsspannung  wird der Schaltung iiber
ST 1 (+9 V) und ST 2 (Masse) zugefiihrt.
Die Spannung gelangt iiber die eine Hiilfte
des 6stufigen Drehschalters S 1 (A) aufden
Puffer-Elko C | zur Versorgung des IC 1.
MitR 1, R 2 und C 2 wird in Verbindung
mit IC 1 A ein Spannungsmittelpunkt er-
zeugt, der tiber R 3 am Puffer-Elko C 3
ansteht.

Der zu messende Strom wird der Schal-
tung an ST 3 und ST 4 zugefiihrt. Dieser
Strom flieBt von ST 3 iiber die Schmelzsi-
cherung SI | und die Dioden D I, D 2
zuriick zu ST 4 - allerdings nur dann, wenn
IC I B nicht arbeitet.

Im reguldren Betriebsfall wird ndmlich
IC 1 B dafiir sorgen, dafi die Spannung
zwischen seinen beiden Eingingen (Pin 5
und Pin 6) 0 V bleibt. Daraus folgt, daf3
IC 1 B den MeBstrom quasi kompensiert.
Dies sieht im einzelnen wie folgt aus:

Wir nehmen an, daf3 der in ST 3 hinein-

sT5
Out
8 = 0-200mV
o 23 (0-1V)
3
IC1 A>—1¢ O@)
, TLO82 b
/4
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flieBende MeBstrom positiv sei und dort
gegeniiber ST 4 einen leichten positiven
Spannungsabfall hervorruft. Darauthin
wird Pin 6 des IC 1 B positiver gegeniiber
Pin 5, und der Ausgang (Pin 7) strebt in
Richtung negativer Werte. Je nach einge-
schaltetem MeBbereich kommt nun ein
Stromflufl tiber R 9, R 10, R 11, R 12 oder
R 13 zustande. Dabei regelt IC 1 B den
Ausgang so weit in Richtung negativer
Werte, bis der in ST 3 hineinfliefende
Stromexaktiibereinen der Riickkoppelwi-
derstinde R 9 bis R 13 zum Ausgang Pin 7
abflieBen kann und die Spannung zwi-
schenPin5undPin6zu 0V wird, d. h. auch
die Spannung zwischen ST 3 und ST 4
betrigt O V. R 4 und R 7 besitzen Schutz-
funktion fiir die Einginge des IC 1 B.
Aufgrund der vernachlidssigbaren Ein-
gangsstrome tritt an diesen Widerstinden
praktisch kein Spannungsabfall auf.

Die Dimensionierung der Widerstinde
R 9 bis R 13 ist so gewihlt, dal die Aus-
gangsspannung des IC I B (Pin 7) ineinem
direkten Verhiltnis zum Eingangsstrom
besteht. Flieit z. B. ein Strom von 2 mA in
ST 3 hinein, und der gréfite MeBbereich ist
eingeschaltet (R 9), so ruft dies an R 9
einen Spannungsabfall von

U=ReI=100Q¢2mA =200 mV

hervor. Die Spannung steht dann zwischen
ST 5 und ST 6 mit negativem Vorzeichen
an.

Im Detail sieht der Stromflufl zwischen
denMeBeingingen ST 3 und ST 4 wie folgt
aus:

Der iiber ST 3 hineinflieende Strom
gelangt tiber den mit S 1/B ausgewiihltem
Widerstand (R 9 bis R 13) auf den Ausgang
(Pin 7) des IC 1 B. Von Pin 7 flieBt der
Strom iiber die Endstufe des Operations-
verstirkers zur Schaltungsmasse. Ein ent-
sprechender Ausgleichsstrom wird nun von
der Spannungsquelle an ST | und ST 2
(9 V-Blockbatterie) bereitgestellt und
flieBtiiber die Endstufe des zweiten Opera-
tionsverstirkers IC 1 A und schlieBlich
iiber den Widerstand R 3 zum Meleingang
ST 4 zuriick.

Der durch den Mefstrom bedingte Span-
nungsabfall an R 3 wird hierbei automa-
tisch durch IC 1 B ausgeregelt, so daf3 an
den MefBeingingen ST 3 und ST 4 prinzi-
piell keine Spannung abfillt, von wenigen
mV Offset-Spannung der Operationsver-
stirker einmal abgesehen.

Wird das Nano-Ampere-Meter umge-
polt, erfolgt der Stromfluf} in entgegenge-
setzter Richtungund ST Sist gegeniiber ST
6 positiv.

Mit dem Trimmer R 6 wird der Null-
punkt eingestellt, d. h. bei kurzgeschlosse-
nen Mefeingingen wird die Ausgangs-
spannung zwischen ST 5 und ST 6 auf 0 V
gebracht.

ELVjournal 2/94

Bestlickungsplan des
Nano-Ampere-Meters

Bestlickungsplan des
Nano-Ampere-Meters

Stiickliste: nA-Meter

Widerstande:

FOOCH R BTG S0 Sl R3, R9
| Sl AL E e B R10
Ok e e R4, R7,R11
[OOEQE= s R1,R2,R12
VISt e ] R5,R13
PT10, Liegend, 25kQ .................. R6
Kondensatoren:

B, A e e RS C4
22ONB S B o S e C5
TOPB25V: Ji it s iiatons Cl-C3
Halbleiter:

B e o B N e o ICI
XA b Hp e e S et DI, D2
Sonstiges:

1 Sicherung, S0mA, mitteltrige
| Platinensicherungshalter

| Drehschalter, 2 x 6pol

6 Lotstifte mit Lotose

1 Batterieclip fiir 9V-Block

Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Schaltung ist
recht einfach moglich und in kurzer Zeit
bewerkstelligt.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunéchst die 12 Widerstinde sowie der Trim-
mer bestiickt und auf der Leiterbahnseite
verlotet. Es folgtdas Einsetzen der 6 Lotstif-
te sowie der Kondensatoren C 4 und C 5.

Bei den nun zu bestiickenden Bauele-
menten handelt es sich um gepolte Kom-
ponenten, bei denen die Einbaulage eine
wichtige Rolle spielt. Zuniichst setzen wir
die 3 Elkos C I, C 2 und C 3 ein, deren
negativer Anschlufl mit einem Minuszei-
chen gekennzeichnetist. Das IC [ istan Pin
1 mit einem Punkt, einer Markierung oder
einer Kerbe versehen, so daf auch hier das
Erkennen der richtigen Einbaulage kein
Problem darstellt.

Die Katode der beiden Dioden D 1 und
D 2 ist miteinem schwarzen Ring markiert
(diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
des Schaltungssymbols weist).

Die beiden Sicherungshalterhilften wer-
den mitder 50 mA-Sicherung bestiickt, auf
die Platine gesetzt und verlotet. Der 6stufi-
ge Drehschalter wird direkt in die entspre-
chenden Bohrungen eingesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet.

Es folgt das Anléten des Batterieclips,
wobei die rote (+)-Anschlufleitung mit
ST 1 und die schwarze Leitung (-) mit ST
2 zu verbinden ist.

Die Schaltung ist fiir den Einbau in ein
Klarsichtgehduse geeignet (z. B. Profil-
Gehiuse Typ 222 E, ELV-Bestell-Num-
mer 12 515). An geeigneter Stelle ist dafiir
eine 6,5 mm-Bohrung fiir den Drehschal-
ter einzubringen. Die genaue Position der
Leiterplatte im Gehiduse und damit die
Anordnung der Bohrung ist durch die bei-
den Haltenasen in der einen Hiilfte des
Klarsichtgehiuses festgelegt. Die Leiter-
platte besitzt zur exakten Fixierung im
Gehiduse dazu links und rechts 2 kleine
Einkerbungen, die in die Haltenasen des
Gehduses fassen. Zusitzlich istim Gehiu-
se Platz fiir die 9 V-Batterie vorgesehen.

Bevor die Schaltung ins Gehiuse ge-
setzt wird, sind an der Stirnfliche 4 Boh-
rungen fiir die 4 mm-Steckbuchsen einzu-
bringen, um darin die Buchsen zu befesti-
gen und tiber flexible isolierte Leitungen
mit den Platinenanschlufipunkten ST 3 bis
ST 6 gemifl dem Schaltplan zu verbinden.

Die 9 V-Blockbatterie wird in den noch
freien unteren Raum eingesetzt und die
zweite Gehiusehalbschale in Lingsrich-
tung aufgeschoben. Damit ist die Leiter-
platte im Gehiuse fest verankert und das
Nano-Ampere-Meter kann nach einer
Funktionspriifung seinen Dienst aufneh-
men.
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Video- und Fernsehtechnik

Video-Titeltext-
Generator Teil 4

Die tber den Bildschirm lIhres
Fernsehgerates mentgefiihrte Bedienung
mit ihren vielfaltigen und doch

Die Bed enung des
iber eine Standard Com

erfolg
utertastatur.

Vorder-
Darstel-
zur Ver-—

Es stehen 8 verschiedene
und Hintergrundfarben zur
lung von Text und Grafik

Je nach RAM-Bestilckung kénnen 7 oder

31 Textseiten abgespeichert werden.

Seite 01 TEXT

Software und Bedienung

Die besonders anwenderfreundliche,
komfortable Bedienung des ELV-Titeltext-
Generators TTG 7001 erfolgt, abgesehen
von den 4 frontseitigen Drehreglern zur
Einstellung der Bildparameter, iiber eine
Standard-AT-Computertastatur. Die Tasta-
tur wird an einer riickseitigen DIN-Buchse
angeschlossen. Die Steuerung des Geriites
erfolgt dabei in erster Linie mit den Cur-
sortasten iiber ein iibersichtliches Bild-
schirm-Mentisystem.

Erste Inbetriebnahme oder
Speicherwechsel

Nach dem Einschalten des TTG 7001
wird zuerst im nicht fliichtigen Speicher
(akkugepuffertes RAM) nach einer be-
stimmten Bytefolge gesucht. Ist diese vor-
handen, so geht das Programm davon aus,
daf der Speicher in Ordnung ist und bereits
einmal beschrieben wurde.

Das Programm springt jetzt in die nor-
male Startprozedurund auf dem Bildschirm
erscheint das Befehlsmenii des Steuerpro-
gramms. Ist die gesuchte Bytefolge nicht
vorhanden, wird getestet, welcher Spei-
cherausbauim vorliegenden Geriit vorhan-
den ist. Danach werden sdmtliche Bild-
schirmseiten geldscht und das RAM neu
initialisiert. Fiir die Parameter des automa-
tischen Funktionsablaufs wird eine Stan-
dard-Einstellung getroffen und abgespei-
chert.

Nach derersten Grundinitialisierung, die
je nach Speicherausbau bis zu 30 sek.
dauern kann, wird die normale Startproze-
dur durchlaufen, d. h. auf dem Bildschirm
erscheint die Mentiseite. Ohne die Grund-
initialisierung des RAMs abzuwarten, gibt
das TTG 7001 iiber die serielle Schnittstel-
le eine Startmeldung aus, die mit Hilfe
eines angeschlossenen PCs mit Terminal-
Programm {iberpriift werden kann.

Auf der Meniiseite, die jederzeit durch
Driickender ESC-Taste ein- und ausblend-
bar ist, ohne die momentan zu bearbeiten-
de Seite zu zerstoren, ist zum einen eine
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Ersetzen

Kurziibersicht tiber die verfiigbaren Funk-
tionen und zum anderen die Information
tiber die bisher getroffenen Einstellungen
zu sehen. Die meisten Funktionen, worauf
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch niher eingehen, sind im iibrigen
schnell und komfortabel iiber Funktionsta-
sten der PC-Tastatur erreichbar.

Neben den eigentlichen Funktionstasten
der PC-Tastatur sind auch noch einige wei-
tere Tasten mit Steuerfunktionen belegt.

Das Verindern bzw. die Eingabe der
einzelnen Parameter erfolgt mit Hilfe der
Cursortasten, wobei Verinderungen inner-
halb des Bildschirmmentiis automatisch
ibernommen werden.

Beim Wechsel zwischen dem Befehls-
menii und der aktuell zu bearbeitenden
Bildschirmseite nimmt der Cursor wieder
die gleiche Position wie vor dem Verlassen
der Seite ein. Des weiteren wird die zuvor
gesetzte Farbe, der gewiihlte Modus (Text
oder Grafik) sowie der Uberschreibmodus
automatisch gesetzt.

Die einzelnen abgespeicherten Seiten
sind jederzeit iiber die Page-up bzw. Page-
down-Tasten anwihlbar, wobei dann auch
hier die jeweils giiltigen Einstellungen und
Farben automatisch aktiviert werden.

Meniseite

Die Meniiseite des TTG 7001 ist in 3
Abschnitte unterteilt. Im oberen Teil wer-
den die Funktionstasten und ihre Belegung
als Kurzhilfe dargestellt, im mittleren Teil
sind die Einstellungen fiir den automati-
schen Funktionsablauf sowie die Darstel-
lung der Bildschirmseiten zu sehen und im
unteren Teil werden schlieflich die Schnitt-
stellen-Parameter und der Terminalbetrieb
eingestellt.

Mit Hilfe der Cursortasten <up/down>
wird zwischen den verschiedenen Funk-
tionsblocken weitergeschaltet und mit den
Funktionstasten <links/rechts> das zu ak-
tivierende Element angefahren. Als Quit-
tung wird an der betreffenden Stelle ein
Sternchen gesetztund zusitzlich diese Ein-
stellung farblich gekennzeichnet. Beim
Wechsel von der Meniiseite zu einer aktu-

ubersichtlichen Méglichkeiten beschreibt
der vorliegende Artikel.

ell zu bearbeitenden Seite iibernimmt das
TTG 7001 samtliche Einstellungen in sei-
nen nicht fliichtigen Speicher.

TextgréBe- und
Bildschirmeinteilung

Zur Darstellung des Textes bzw. der
Grafik stehen pro Seite 24 Zeilen mit je 40
Zeichen zur Verfiigung. Die letzte, also die
25ste Zeile, wird nur wihrend des Editie-
rens und auf der Befehlsmeniiseite akti-
viert. In dieser Zeile stehen sdmtliche In-
formationen {iber die aktuell zu bearbei-
tende Seite.

Hier wird angezeigt, ob wir uns im Text-
oder Grafikmodus, im Einfiige- oder Uber-
schreibmodus befinden, welche Zeichen-
farben an der aktuellen Cursorposition ge-
withlt wurden sowie ein frei wiihlbarer, bis
zu 8 Zeichen langer Seitenname. Der hier
vergebene Name wird gleichzeitig als Da-
teiname zum Speichern und Laden der
betreffenden Bildschirmseite verwendet,
sofern der TTG 7001 mit einem PC ver-
bunden ist. Der Einsatz eines PCs ist beim
TTG 7001 keinesfalls erforderlich, jedoch
stehen hierdurch zusitzliche Speichermog-
lichkeiten zur Verfiigung. Bei Verwen-
dung eines PCs sollte der vergebene Datei-
name natiirlich den DOS-Konventionen
entsprechen, wihrend beim TTG 7001 dies-
beziiglich keine Einschriinkungen gelten.

Zeichensatz und Grafik

Der im Zeichen-Generator-ROM des
SAA 5246 A implementierte Zeichensatz
ist in Tabelle 1 zu sehen. Die normalen
alphanumerischen und Sonderzeichen, die
auf der Standard-PC-Tastatur vorhanden
sind, konnen in gewohnter Weise eingege-
ben werden, so dafl wir an der Cursorposi-
tion das gewiinschte Zeichen erhalten.

Die restlichen Zeichen des Zeichen-Ge-
nerator-ROMs sind in die 3 Gruppen: Steu-
er-, Grafik- und Sonderzeichen aufgeteilt.

Durch Betitigen der Funktionstaste <F1>
wechseln wir vom Text in den Grafikmo-
dus. In welchem der beiden Modi wir uns
dabei gerade befinden, wird in der unteren
Statuszeile angezeigt. Die Zuordnung der
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Grafikzeichen zu den einzelnen Tasten der
PC-Tastatur ist ebenfalls in Tabelle 1 zu
sehen. Dazu ein Beispiel: Um das in der
Tabelle | in Reihe 3 unter 7 a dargestellte
Grafikzeichen an der Cursorposition zu
setzen, wird zuerst mit Hilfe der Funktions-
taste <F1>inden Grafikmodus umgeschal-
tet und anschlieffend die Taste <S> gedriickt.

Die Sonderzeichen werden dhnlich wie
beim PC behandelt, indem die ALT-Taste
festgehalten und im Nummernblock die
Null mit nachfolgender ASCII-Codezahl
fiir das gewiinschte Zeichen eingegeben
wird.

Die ersten beiden Spalten der Tabelle 1
sind fiir Steuerzeichen reserviert und wer-
den auf dem Bildschirm als Leerzeichen
dargestellt. So dienen z. B. die oberen 8
Steuerzeichen in Spalte O und 1 zum Fest-
legen der Zeichenfarbe fiir Schrift und
Grafik. Diese und weitere Steuerzeichen
werden auch unter den Funktionstasten der
PC-Tastatur verwendet.

Um die Hintergrundfarbe zu wechseln,
wird zuerst eine Farbe gesetzt, dann folgt
das Steuerzeichen ,,neuer Hintergrund” und
zuletzt die neue Vordergrundfarbe. Da-
durch gehen beim Wechsel der Hinter-
grundfarbe 3 Zeichen fiir Text und Grafik-
informationen verloren, die auf dem Bild-
schirm links vom Cursor als Leerzeichen
dargestellt werden. Bei der Zeichenhthen-
verdopplung, der Blinkfunktion sowie der
Text- und Grafikumschaltung ist nur ein
Steuerzeichen erforderlich und somit auch
nur ein Leerzeichen links des Cursors.

Belegung der Sondertasten

Bei den Sondertasten handelt es sich in
erster Linie um die Tasten im Cursorblock.

Mit der Taste <Insert> kann zwischen
dem Einfiige- und Uberschreibmodus um-
geschaltet werden. Nach dem Einschalten
des Geriites wird defaultmiiBig der Uber-
schreibmodus aktiviert. Der aktuelle Zu-
stand ist in der Statuszeile zu sehen.

Im Einfiigemodus werden die Zeichen
ab der Cursorposition nach rechts verscho-
ben, wobei bei Erreichen der 40. Position
das jeweils letzte Zeichen verlorengeht.

Mit der Taste <Delete> wird das an der
aktuellen Cursorposition stehende Zeichen
geloscht. Alle in der aktuellen Zeile rechts
vom Cursor stehenden Zeichen werden
dabei jeweils ein Zeichen nach links ver-
schoben.

Umzum Anfang des Textes zu springen,
wird die Taste <Home> betitigt und mit
der Taste <End> kann zum letzten nicht
leeren Zeichen der aktuellen Zeile gesprun-
gen werden.

Wird bei stindig gedriickter <Ctrl>-Ta-
ste die <Home>- bzw. <End>-Taste beti-
tigt, so springt der Cursor zum Anfang
bzw. ans Ende der aktuellen Bildschirm-
seite.
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Mit den Tasten <Page-up> und <Page-
down> kann eine komplette Bildschirm-
seite nach oben bzw. nach unten weiterge-
schaltet werden.

Die Cursor-Tasten funktionieren in ge-
wohnter Weise und bediirfen daher keine
Erkldrung.

Funktionstasten

Als nichstes wollen wir uns mit der
Belegung der Funktionstasten der PC-Ta-
statur befassen. Die Belegung kann im
tibrigen auch jederzeitauf dem Bildschirm-
menii angezeigt werden.

F1 - Text-/Grafikumschaltung

Mit der Funktionstaste <F1> kann zwi-
schen der Texteingabe und dem Grafikmo-
dusumgeschaltet werden. Die aktuelle Ein-
stellung wird in der Statuszeile angezeigt.
Beim Umschalten von Text- in den Grafik-
modus bzw. umgekehrt ist zu beachten,
dal jeweils links von der Cursorposition
ein Leerzeichen benotigt wird.

F2 - Vordergrundfarbe

Mit der Funktionstaste <F2> kann die
aktuelle Vordergrund- bzw. Zeichenfarbe
sowohl im Text als auch im Grafikmodus
weitergeschaltet werden. Hier stehen ins-
gesamt 6 unterschiedliche Farben sowie
schwarzund weif} zur Verfiigung. Umz. B.
ein Wort oder eine Zeichenkette innerhalb
eines Textes farblich zu veridndern, wird

mit den Cursortasten das erste Zeichen der
gewlinschten Zeichenkette angefahren und
mit <F2> die Vordergrundfarbe ausge-
wiithlt. Zusitzlich wird die aktuell giiltige
Farbe in der Statuszeile angezeigt.

F3 - Hintergrundfarbe

Mit der Funktionstaste <F3> kann die
Farbauswahl des Hintergrundes erfolgen,
wobei die gleiche Farbpalette wie beim
Zeichensatz zur Verfiigung steht. Um die
Hintergrundfarbe zu wechseln, werden
links von der aktuellen Cursorposition 3
Leerzeichen fiir die erforderlichen, nicht
sichtbaren Steuerzeichen benétigt. 2 Zei-
chen links von der Cursorposition wird
bereits die neue Hintergrundfarbe iiber-
nommen.

Das erste Zeichen einer beliebigen Zei-
chenkette kann jederzeit mit den Cursorta-
sten angefahren und gezielt farblich verén-
dert werden, ohne dabei Zeichen zu zersto-
ren. Wird eine Zeile mit der <Enter>-Taste
verlassen oder iiber den rechten Rand hin-
ausgeschrieben, so wird die ausgewihlte
Farbe sowie alle anderen Einstellungen in
der neuen Zeile iibernommen. Die aktuell
giiltige Hintergrundfarbe wird zusétzlich
in der Statuszeile angezeigt.

F4 - doppelte Schrifthohe
Die doppelte Schrifthohe kann mit der

Funktionstaste <F4> an der aktuellen Cur-
sorposition aktiviert werden. Falls inner-

Tabelle 1: Zeichenvorrat des Zeichengenerator-ROMs
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Video- und Fernsehtechnik

halb einer Zeile ein Steuerzeichen fiir die
doppelte Schrifthohe vorhandenist, so wird
der Cursor innerhalb dieser Zeile immer
doppelt hoch dargestellt, auch wenn mo-
mentan in der normalen Schrifththe ge-
schrieben wird. Der Cursor ist in der unte-
ren Hilfte einer Zeile mit doppelter Schrift-
hohe nicht sichtbar. Sollte sich der Cursor
in dieser Position befinden, so kann er
einfach mit Hilfe der <Cursor-up/down>-
Tasten wieder sichtbar gemacht werden.
Beim Verlassen einer Zeile mit doppelter
Schrifthohe wird automatisch auf normale
Schrifthohe umgeschaltet.

F5 - Blinkfunktion

Mit der Funktionstaste <F5> kann eine
Blinkfunktion aktiviert und wieder desak-
tivert werden. Beim Verlassen der Zeile
wird grundsitzlich auf normale Funktion
zuriickgeschaltet.

F6 - Textseite benennen

Bei Betitigung der Funktionstaste <F6>
springt der Cursor in die Statuszeile und
dndert gleichzeitig die Zeichenfarbe. Jetzt
kann fiir die aktuell zu bearbeitende Seite
ein bis zu 8 Zeichen langer Name vergeben
bzw. ein bestehender Name geédndert wer-
den. Besitzt der Name weniger als 8 Zei-
chen, wird die Eingabe mit <Enter> been-
det. Beim Laden bzw. Speichern auf dem
PC wird dieser Name dann automatisch als
Dateiname vergeben.

F7 - Textseite loschen

Nach Betitigen der Funktionstaste <F7>
wird die Statuszeile geloscht und der blin-
kende Text ,,Seite l16schen? Ja/-” erscheint.
Geloscht wird die angezeigte Seite erst, wenn
die Sicherheitsabfrage mit einem <J> be-
antwortet wird. Mit jeder anderen Taste kann
dieser Meniipunkt wieder verlassen werden.

F8 - Automatischer Funktionsablauf

Die Funktionstaste <F8> dient zum ma-
nuellen oder automatischen Einblenden der
zuvor editierten Bildschirmseiten. Beim
Einblenden der Text- und Grafikseiten gibt
es viele verschiedene Moglichkeiten zur
Gestaltung. Der Zeittakt ist dabei in einem
weiten Rahmen automatisch einstellbar,
oder man gibt mit der Entertaste manuelle
Schaltsignale, wenn der Wechsel unregel-
miBig oder synchron zur Darstellung er-
folgen soll.

Mit den unterschiedlichen, hier zur Ver-
fligung stehenden Moglichkeiten wollen
wir uns nun niher befassen.

Bei der manuellen Steuerung wird unter
dem Meniipunkt ,,Geschwindigkeit” 0000
eingetragen und unter ,,Einblenden” die
darzustellenden Seiten eingetragen. Nach
Betitigung der Funktionstaste <F8> wird
der Bildschirm transparent geschaltet, d. h.
es wird das komplette Videobild ohne Ein-
blendung gezeigt. Danach konnen mit der
<Enter>-Taste die Bildschirmseiten nach-
einander abgerufen werden, wobei nach
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der letzten darzustellenden Seite der Bild-
schirm automatisch wieder transparent er-
scheint.

Wird unter dem Meniipunkt Geschwin-
digkeiteine Zeiteingetragen, so erfolgtdas
Weiterschalten der darzustellenden Bild-
schirmseiten automatisch nach der einge-
stellten Zeitspanne.

Um z. B.einen Werbetext immer wieder
auf dem Bildschirm zeigen zu konnen, sind
simtliche Einblendungen auch in einer
Endlosschleife moglich.

Als nichstes wollen wir auf die unter-
schiedlichen Moglichkeiten der Textein-
blendung eingehen.

- Meniieinstellung ,,Wechsel seitenweise”
und ,,volle Seite”

Wahlweise nach Tastendruck oder nach

einer einstellbaren Zeitspanne erscheint

eine Bildschirmseite oder eine Seiten-
sammlung fiir eine einstellbare Zeit auf
dem Bildschirm.

- Meniieinstellung ,,Wechsel zeilenweise”
und ,,volle Seite”

Eine oder mehrere Bildschirmseiten in

einem vorbereiteten Text oder einer gra-

fischen Darstellung kann in eine Art

Flieftextdarstellung von unten nach oben

durch den Bildschirm geschoben wer-

den, wobei die ,,Verschiebegeschwin-
digkeit” individuell einstellbar ist.

- Meniieinstellung ,, Wechsel seitenweise”
und ,,Untertitel”

Ein vorbereiteter Text kann zeilenweise

per Tastendruck oder automatisch nach

einer einstellbaren Zeit als ,,Untertitel”
ineinen Videofilmeingeblendet werden.

- Meniieinstellung ,,Wechsel zeilenweise”
und ,,Untertitel”

Ein vorbereiteter Text kann als Unterti-

tel zeichenweise (Laufschrift) vonrechts

nach links durch den Bildschirm ,,ge-
schoben” werden. Auch hier kann das

Weiterschalten manuell oder automatisch

nach einer einstellbaren Zeit erfolgen.

F9 - V24 Textseite senden

Mitder Funktionstaste <F 9> kann wahl-
weise die momentan auf dem Bildschirm
angezeigte Seite oder eine Seitensamm-
lung zum PC gesendet werden. Wenn wir
uns auf der Meniiseite befinden, werden
die unter ,,Einblenden” eingetragenen Sei-
ten iber die V24-Schnittstelle zum PC
transferiert. <F9> wird erst nach dem La-
den des Empfangsprogramms TTG-REG
betitigt, d. h. wenn der PC empfangsbereit
1St.

F10 - Textseite empfangen

Um Textseiten vom PC zu empfangen,
wird zuerst das PC-Programm ,,TTG
SEND” mitden zu iibertragenden Dateina-
men gestartet. Beim TTG 7001 muf3 dabei
die zu fiillende oder zu iiberschreibende
Textseite auf dem Bildschirm angezeigt
werden. AnschlieBend wird mit ,,F10” die

Ubertragung gestartet und die Seite von
oben nach unten mit den neuen Daten ge-
fiillt.

Die Dateniibertragung beim Senden und
Empfangen von Textseiten erfolgt grund-
sitzlich mit 4800 Baud.

Meniipunkt AutoStart

Wenn unter dem Meniipunkt,,AutoStart”
<Ja> durch ein Sternchen gekennzeichnet
ist, so wird nach dem Einschalten des TTG
7001 mit der Texteinblendung entspre-
chend den Meniieinstellungen begonnen.

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

Schnittstellenparameter

Die Auswahl der verschiedenen Schnitt-
stellenparameter wird beim TTG 7001 auch
mit Hilfe des komfortablen Bildschirmme-
niis vorgenommen. Fiir die Ubertragung
der Daten im Terminalbetrieb kann eine
Baudrate von 1200, 2400, 4800 oder 9600
Baud ausgewihlt werden. Die Wortldnge
kann wahlweise 7 oder 8 Bit betragen, und
die Anzahl der Stopbits betrdgt immer 1.
Des weiteren kann zwischen gerade, unge-
rade oder keine Paritdt ausgewihlt werden.

Terminalbetrieb

Um inden Terminalbetrieb zu gelangen,
wird auf der Meniiseite der Terminalbe-
trieb eingeschaltet und anschliefend die
<ESC>-Taste betitigt. Die Schnittstellen-
parameter, die im unteren Teil der Menii-
seite eingestellt sind, werden dabei auto-
matisch ibernommen und es erscheint ein
leerer Bildschirm, auf dem alle iiber die
Schnittstelle kommenden Zeichen darge-
stellt werden.

Nachfolgend wollen wir nun die Steuer-
funktionen beim Terminalbetrieb erldutern.
Die Steuerung der Anzeige beim Termi-
nalbetrieb erfolgt miteiner Reihe von Kon-
trollzeichen. Zunichst ist hier die Cursor-
steuerung zu nennen, deren Codes folgen-
dermafen belegt sind:

Ctrl E = Cursor aufwirts

Ctrl X = Cursor abwiirts

Ctrl S = Cursor links

Ctrl D = Cursor rechts

Die Anordnung dieser Steuerzeichen als
Gruppe in der linken Hilfte der Tastatur
erlaubt ein schnelles Arbeiten mit der Cur-
sorsteuerung.

Weitere Steuerfunktionen konnen mit
folgenden Tasten ausgeldst werden:

Ctrl Y = Zeile 16schen

Ctrl Q = Cursor Home

Ctrl Z = Seite 16schen und Cursor Home

Diese Tastenbelegung wird im allgemei-
nen hiufig benutzt und diirfte daher dem er-
fahrenen PC-Anwender bekannt sein.
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12-Bit-DA

Mit dieser PC-Einsteckkarte erzeugen Sie bis zu 8 préazise
Analog-Ausgangsspannungen z. B. fiir Steuerungszwecke.

Allgemeines

Die Steuerungs- und Regelungstechnik
stellt einen groflen Bereich in der Elektro-
nik dar, in dem der PC immer mehr An-
wendungen findet. Als Verbindungsglied

Wandler

zur meist analogen Auflenwelt eignet sich
in hervorragender Weise die hier vorge-
stellte 12-Bit-DA-Wandlerkarte. Durch
einen integrierten 8fach-Multiplexer kon-
nen insgesamt 8 unterschiedliche Span-
nungswerte erzeugt bzw. ausgegeben wer-
den.

Die Auflosung des DA-Wandlers be-
tragt 12 Bit, entsprechend 4096 Schritte.
Hieraus ergibt sich eine Grundgenauigkeit
von 0,025 %. Die Ausgangsspannungshii-
be liegen im Bereich von -2 V bis +2 V.
Hieraus ergibt sich eine Aufldsung von
knapp 1 mV pro Digit. Durch entsprechen-
de Anpassung des Spannungsbereiches
kann auchein Abgleich aufexakt I mV pro
Digit vorgenommen werden. Der Span-
nungshub 1dBt sich durch Dimensionie-
rungsinderungen der Schaltung auch auf
0 bis4,0bis 4,096 V oder 0 bis 5 V dndern.
Bei einem Ausgangsspannungshub von
0 bis 4,096 V ergibt sich wiederum eine
Auflésung von exakt 1 mV pro Digit zur
einfachen Ansteuerung per Software.

Die 8-Bit-PC-Einsteckkarte ist mit einer
25poligen Sub-D-Einbaubuchse, die ander
Riickseite des PCs zugiinglich ist, verse-
hen.

Achtung:

Die Analog-Ausginge sind auf die ge-
meinsame Schaltungsmasse der DA 12-
Einsteckkarte bezogen. Diese wiederum
istdirekt mitder Schaltungsmasse des PCs,
die wiederum am Schutzleiteranschluf3
angeschlossenist, verbunden. Die Analog-
Werte diirfen daher ausschlielich an mas-
sebezogene oder potentialfreie Gerite an-
geschlossen werden.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 12-Bit-DA-Wandlerkarte DA12. Ganz
links im Bild ist der PC-Bus zu sehen. Die
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Bild 1: Blockschaltbild der 12-Bit-DA-Wandlerkarte
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Tabelle 1: I/0-AdreBzuordnung der
12 Bit-DA-Wandlerkarte

Basis-  lesend

adresse

+0 DO, D 1 Kartenerkennung
D2 Multiplexer aktiv
D3..D7 -

+1 —

D4...D6 Multiplexer

D7

Kommunikation und Pufferung der 8 Da-
tenleitungen zwischen PC-Bus und inter-
nem Bus erfolgt iiber einen bidirektionalen
Bus-Treiber. Der DA-Wandler ist an den
internen Datenbus angeschlossen. Dessen
Ausgangsspannung wird iiber einen 8-fach-
Multipexer auf je einen Haltekondensator

Bild 3: Innenschaltung des
GALs vom Typ ELV 9467

schreibend

D0...D7 untere 8 Bits
fiir den DA-Wandler

D0...D3 obere 4 Bits fiir

mitnachgeschaltetem
Impedanzwandler
auf 8 Ausginge ge-
geben.

Der DA-Wandler
und der Multiplexer
sind wiederum ihrer-
seits mit an die Steu-
er- und Adrefldeco-
dierlogik angeschlos-
sen. Die Ausgangs-
spannungen liegen an
der 25poligen SUB-
D-Buchse an, wo
auchdie unterschied-
lichen Betriebsspannungen zur Versorgung
von kleinen externen Schaltungen anlie-
gen.

den DA-Wandler

Kartenerkennung

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die komplette Schal-
tung der 12-Bit-DA-Wandlerkarte. Die
Trennung des PC und internen Datenbus-
ses tibernimmt der bidirektionale Bustrei-
ber IC 4 vom Typ 74L.5245, dessen Trei-
berrichtung tiber Pin I bestimmt wird. Die
Adrefidecodierung iibernimmt das IC 5

GAL 16V8
b D—n Us e
L7
_\\ Um 13
/
—~
3 |at
5 | TOWR —\) _Lr
~
4 _|F=0 = ) EN | 14
L7/
-\\ -\I
6 | TORD
-/l 3 V\L
7 107 00 | 15
L~
-\ I{ 01 |18
A0 L~
8 |Reset ™\ Feset |19
o2 f17
3 Jls
J_l_ 0 SEN |18
9 R R
+5V
20 1,10, 11
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vom Typ 74L.S688. Wenn die Busleitung
AEN auf Low-Pegel liegt und die Pegel der
AdreBleitungen A2 bis A9 mit den Pegeln,
die an den DIL-Schaltern anstehen, iiber-
einstimmen, liegt am Ausgang Pin 19 ein
Low-Signal an. Tabelle | zeigt die 1/O-
Adrefzuordnung der 12-Bit-DA-Wandler-
karte.

Die gesamte Ablaufsteuerung und die
Feinadredecodierung tibernimmtdas GAL
IC 2 des Typs ELV9467, dessen Innenbe-
schaltung Abbildung 3 zeigt. Fiihrt der
Ausgang P=Q von IC 5 und die Adreflei-
tung A I Low-Pegel, so wird die PC-Ein-
steckkarte angesprochen.

Ein negativer Impuls auf der IOWR-
Leitung aktiviert einen Schreibzugriff auf
den Zwischenspeicher IC 3 oder den DA-
Wandler IC 1. Die Auswahl iibernimmtdie
AdrefBleitung A 0.

Wiihrend eines Lesezugriffs auf die Ba-
sisadresse aktiviert die IORD-Steuerlei-
tung die DO-, D1- und D2-Datenleitung,
dessen Inhalt iiber den PC-1/0-Bus gelesen
wird. Der Inhalt der hoherwertigen Daten-
leitung spielt hierbei keine Rolle.

Uber D 0 und D I kann eine Kartener-
kennung vorgenommen werden, withrend
D 2 die Aktivitdt des Multiplexers IC 7
tibertrigt. Ein Schreibvorgang auf die Ba-
sisadresse beschreibt somit den Zwischen-
speicher IC 3 vom Typ 74L.S273, dessen
niederwertige 4 Bits die hochstwertigen 4
Bits des DA-Wertes beinhaltet.

Bit4 bis 6 selektieren iiber den Multiple-
xer IC 7 den Ausgabekanal, withrend D 7
fiir die Kartenerkennung zustindig ist. Mit
diesem Schreibzugriff wird das interne Flip-
Flop des GALs gesetzt, wodurch der Aus-
gangspin 18 High-Pegel fiihrt. Dieser des-
aktivert den Analog-Multiplexer IC 7.

Durch einen zweiten Schreibzugriff auf
derum | erhohten Basisadresse werden die
unteren 8 Bits in den DA-Wandler ge-
schrieben. Dieser tibernimmt gleichzeitig
die oberen an IC 3 anliegenden 4 Bits.
Gleichzeitig wird das Mono-Flop IC 6 A
vom Typ 74LS123 getriggert. Nach ca.
35 usistdie Zeit des Mono-Flops abgelau-
fen. Zu diesem Zeitpunkt ist der Analog-
Ausgang von IC 8A eingeschwungen.

Das zweite Mono-Flop IC 6 B erzeugt
nun einen ca. 0,5 s langen positiven Im-
puls, der das Flip-Flop im GAL zuriick-
setzt und somit den Analog-Multiplexer

Tabelle 2: Widerstandswerte fiir
unterschiedliche Ausgangsspannungen

Bereich R6 R23 R24
-2,000... +2,000 V. 10k 150k 18kQ
-2,048... 42,047V 10kQ 150kQ 18kQ
0... 4,000 V - 220kQ 22kQ
0...4,095 V - 220kQ 22kQ
0... 5,000 V - 220kQ 22kQ
39
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Stiickliste:
12-BIT-DA-Wandlerkarte
Widerstande:

1R e O S T e e R7
1N e e R e o e R21
ARGl L T R5, R20
ORI St it R1,R2,R9, R11
10O A Tray s e R22
e 0] B S e AR e Y e R4
PT10, stehend, 10kQ2 ....... R12-R19
Spindeltrimmer, 10kQ............... R10
Spindeltrimmer, 100kQ............... R3
siehe Tabelle 2 .......... R6, R23, R24
Kondensatoren:

R e e C19
AnkkeriE st e e C42
IR e e e e C35
1O R T e C22 - C29, C34
AT e o T C20
100nF/ker ................ €2,/ €3, €5, C6;

C8,C9,Cl11 -C18,
C30-C33,C36 - C38

BP0 e 2 L R i S C21
10puF/25V .............. Cl1,C4,C7,C10
100UF/16V ..., C39, C40
Halbleiter:

BIENQA6T s n e e 1C2
ADDYSAS A el i tidin e IC1
4 1) L@ DA e e IC9, IC10 - IC17
A LGP D s s e R RS IC8
TAIES TSI e I e ) IC6
A DA e e S el IC4
TATES DB e Al e et e IC3
TATES 688 e o e s, IC5
CDA0S T s Sl IC7
D808 o e S e e IC18
VIS R S s e e e DI
Sonstiges:

1 DIP-Schalter, 8fach

1 Sicherung, 100mA, trige

2 Sicherungen, 630mA, trige

1 Sicherung, 1A, trige

4 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 SUB-D-Buchse, 25polig, 90°

1 Slotblech

1 Schraube M 3 x 6 mm

1 Mutter M3

IC 7 wieder aktivert. Diese zwischenzeitli-
che Desaktivierung von IC 7 ist erforder-
lich, da die Analogwerte wihrend der
Umschaltphase sich sonst gegenseitig be-
einflussen.

An Pin 19 benétigt der DA-Wandler
IC 1 eine Referenzspannung, die {iber R 7
und D 1 bereitgestellt wird. Analogseitig
ist dem DA-Wandler der Operationsver-
stirker IC 9 vom Typ TLC271 nachge-
schaltet, an dessen Ausgang sich eine Span-
nung von 0 V (digital 0) bis -Uref (digital
4095) einstellt.
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine
des 12-Bit-DA-Wandlers mit zugehéri-
gem Bestiickungsplan

Der nachgeschaltete Operationsverstir-
ker IC 8 A vom Typ TLC272 nimmt die
Anpassung anden gewiinschten Ausgangs-
spannungshub vor, wihrend IC 8 B die
negative Referenzspannung zur Verfiigung
stellt. Damit ist tiber R 10 ein Offset-Ab-

ELVjournal 2/94



ELVU-DA-12 12-Bit 8 Kanal D/A-Wandler Inbetriebnahme-Programm

Zustand der 8 Ausgangskanale :
11 Binar Bit Ausgangs-

Darst 189876543218  Hex Dezimal Spannung (W)

Kanal 8 : 1111111111118 FFFH 4895D 2.847 U

Kamal 1 : 11111181868@B FDBH 4848D 2.068 U

Kanal 2 : 1011111810688 BESBH 3848D 1.6608 U

Kanal 3 : 1008006BAAGBE 8A6BH 2B48D 8.068 U

Kanal 4 : 0106000116808 418H 1848D -1.008 U

Kanal 5 : 0000681180608 B36H 48D -2.808 U

Kanal 6 : 00000BABAABAB BOGH )] -2.848 U

Kanal 7 : » 1168111811186 DDCH 3548D 1.568 V

10-Basisadresse ...........: 8368H

Ausgangsspannungs-Bereich .: -2,848 .. +2,848 U

Kartenerkemmung ...........: ok

Tasten: 1,4 : Kanal wahlen Esc,Enter : Programm beenden
* : Wert um 18 erhohen +,+ . Wert Incrementieren
£ ! Wert um 18 decrementieren ¢,- ¢ Wert Decrementieren
a,A : Ausgangsspannungs-Bereich andern

gleich der Ausgangsspannung moglich.
Uber R 3 wird ein Feinabgleich des Ska-
lenfaktors vorgenommen.

Die Ausgangsspannung wird iiber den
Multiplexer IC 7 vom Typ CD4051 auf
einen der Kondensatoren C 22 bis C 29
gegeben. Die nachgeschalteten Operati-
onsverstdrker IC 10 bis IC 17 vom Typ
TLC271 nehmen eine Impedanzwandlung
vor, sodaf eine Belastung deren Ausginge
mit bis zu S mA méglich ist. Die Ausginge
sind direkt auf die 25polige Sub-D-Buchse
zur weiteren Verwendung gefiihrt. Uber
die Trimmer R 12 bis R 19 wird ein Offset-
Feinabgleich der Operationsverstirker vor-
genommen.

Nachbau

Die komplette Schaltung des DA12 ist
auf einer 109 mm x 111 mm groflen dop-
pelseitig durchkontaktierten Leiterplatte
untergebracht. Die Bestiickung der Platine
wird in gewohnter Weise vorgenommen.
Zunichst sind die passiven und anschlie-
Bend die aktiven Bauelemente anhand des
Bestiickungsplanes auf die Platine zu set-
zen und zu verloten. Die Widerstandswer-
te fiir R 6, R 23 und R 24 sind abhiingig
vom gewiinschten Ausgangsspannungshub
und sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Es folgt das Bestiicken und Verloten der
25poligen SUB-D-Buschse. Zum Abschluf}
der Aufbauarbeiten ist das Slotblech an die
Sub-D-Buchse zu schrauben.

Treibersoftware

Zur 12-Bit-DA-Wandlerkarte stehteine
Treibersoftware zur Verfiigung, die bei-
spielhaft die Ansteuerung dieser Einsteck-
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Bild 4:
Bildschirmausdruck
der Testsoftware

karte zeigt. Sollen alle Analog-Ausginge
gleichzeitig angesteuert werden, so muf}
tiber den DA-Wandler in regelmifigen
Abstinden ein Auffrischen des Analog-
Wertes erfolgen.

Im PC wird regelmiBig (ca. 18 mal pro
Sekunde) ein Timer-Interrupt ausgelost,
deru. a.die Softwareuhrregelmifig aktua-
lisiert. Die Beispielsoftware zeigt auch wie
dieser Interrupt zum regelmifBigen Auffri-
schender DA-Wandlerkanile genutzt wer-
den kann, so daf} das Anwenderprogramm
sichumdiesen Vorgang nicht zu kiimmern
braucht.

Tabelle 3: Zuordnung der SUB-D-

Steckverbinderpins
Bedeutung Pin
Ausgang Kanal 0 2
Ausgang Kanal 1 3
Ausgang Kanal 2 4
Ausgang Kanal 3 5)
Ausgang Kanal 4 6
Ausgang Kanal 5 i
Ausgang Kanal 6 8
Ausgang Kanal 7 9
Analogmasse 1,14-22
Digitalmasse 10,11
+12V 12
-12V 13
+5V 23,24
S5V 25

Unter anderem kann auch die interrupt-
gesteuerte DA-Wandlung vorgenommen
werden, so dal die Auffrischung quasi im
Hintergrund ablduft.

Abbildung 4 zeigt einen Bildschirmaus-
druck der Testsoftware. Das Programm ist
tibrigens auch in der ELV-Mailbox abge-
legt und kann von dortaus kostenlos herun-
tergeladen werden (nur die Telefongebiih-
ren fallen an).

Inbetriebnahme

Tabelle 3 zeigt die Zuordnung der Aus-
gangspins der 12-Bit-DA-Wandlerkarte zu
der Hardwareschnittstelle fiirden Anschlufl
der Peripherie.

Nachdem der gesamte Aufbau dieser
PC-Einsteckkarte nochmals sorgfiltig iiber-
priift wurde, kommen wir zur Einstellung
der gewiinschten I/O-Ansprechadresse mit
Hilfe des 8fach-DIP-Schalters. Gemif der
gewiinschten I/O-Basisadresse sind die ein-
zelnen Schalter einzustellen (z.B. DIP 1
bis 6 geschlossen , DIP 7 und DIP 8 offen,
fiir Basisadresse 300 Hex), wobei darauf
zu achten ist, daf die gewihlte Basisadres-
se nicht bereits durch vorhandene Ein-
steckkarten belegt ist. Eine genaue Vorge-
hensweise dieser Einstellarbeiten ist im
PC-Grundlagen-Artikel im ,,ELVjournal*
1/93 auf den Seiten 73 bis 75 beschrieben.
Zu beachten ist lediglich, daf} die PC-Ein-
steckkarte 2 aufeinanderfolgende I/O-
Adressen belegt.

Nach der Inbetriebnahme folgt nun der
Abgleich der Wandlerkarte. Zuerst ist die
Offsetspannung mit R 10 und anschlie-
end die Verstiarkung mitR 3 einzustellen.

Hierzu wird der digitale Wert, der einer
analogen Spannung von OV entspricht
(2048 fiir den -2V bis +2V Bereich - sonst
0 ), auf den Wandler gegeben. Mit R 10
wird nun die Ausgangsspannung am OP
IC8 A Pin 7 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 abgeglichen werden. Wird die maxi-
male Ausgangsspannung auf 2,048V bzw.
4,096V abgestimmt, ergibt sich ein Um-
setzfaktor von ImV/Schritt.

Zum Abschluf} der Abgleicharbeiten ist
noch der Offset der 8 Ausgangsoperations-
verstirker IC 10 bis IC 17 einzustellen.
Dazu wird auf jeden Ausgabekanal der
digitale Wert geschrieben, der einer Span-
nung von OV entspricht. Die Ausgangs-
spannung wird nun mit den entsprechen-
den Trimmern R12 bis R 19 auf OV abge-
glichen.

Damitistder Abgleichder DA12-Wand-
lerkarte abgeschlossen und die PC-Ein-
steckkarte kann ihrer Bestimmung zulglen—
fiihrt werden.
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Hobby und Freizeit

Elektronische
Dampfpfeife

Zur naturgetreuen Imitation des Signals einer
alten Dampflokomotive oder eines Dampfschiffes
dient die hier vorgestellte kleine Schaltung.

42

Allgemeines

Im Bereich des Modellbaus gehort das
Dampfpfeifen-Signal, d. h. der Signalton
einer mit Dampfdruck betriebenen Signal-
einrichtung wie sie bei Dampflokomoti-
ven und auch zur Zeit der Dampfschiffahrt
verwendet wurde, zu einem oft benotigten
Geriuscheffekt.

Zur naturgetreuen Imitation einer sol-
chen Dampfpfeife sind im wesentlichen 2
Signalkomponenten erforderlich. Neben
dem eigentlichen Signalton, dem Sinus-
Signal miteiner Frequenz zwischen 600 Hz
und 1000 Hz wird eine starke Rauschkom-
ponente benotigt.

Die exakte, amplitudenméfige Abstim-
mung beider Signalkomponenten liefert
das gewiinschte Dampfpfeifen-Signal.

Hinzukommt das ebenfalls wichtige,
langsame An- und Abschwellen des Si-
gnals.

Eine Schaltung, die vorstehende Anfor-
derungen erfiillt, beschreibt der vorliegen-
de Artikel.

Schaltung

Abbildung | zeigt das Schaltbild unse-
rer elektronischen Dampfpfeife. Uber die
Lotstifte ST 1 und ST 2 wird die Betriebs-
spannung zugefiihrt, die im Bereich zwi-
schen7 V bis 15 V liegen darf. Im Ruhezu-
stand betrigt die Stromaufnahme ca.2 mA.

Mit dem Operationsverstirker IC 1 A in
Verbindung mit der eingangsseitigen Be-
schaltung durch R 1, R 2 und C 2 wird die
Bezugsspannung fiir die weiteren Operati-
onsverstirker auf Us/2 festgelegt, d. h. am
Ausgang (Pin 1) steht der gepufferte Span-
nungsmittelpunkt zur Verfiigung. IC | C
mit externer Beschaltung erzeugt den ei-
gentlichen Sinus-Signalton. Das frequenz-
bestimmende Element dieses Sinusgene-
rators wird durch die sogenannte Wien-
briicke, bestehend aus R 8, C 4 und R 12,
C 6, in Verbindung mitdem zweiten Briik-
kenzweig, bestehend aus R 5,R 6, R 10, R
11 und D 2, gebildet,.

Durch die Wienbriicke wird ein ausrei-
chend grofer Teil der am Ausgang (Pin 8)
des IC 1 anstehenden Spannung auf den
nicht-invertierenden Eingang zuriickge-
koppelt. Die Frequenz des Sinus-Genera-
tors ergibt sich aus der Dimensionierung
der R/C-Glieder nach der Formel:

I
2n RC

Mit 3,3 k€ und 56 nF betrigt die Aus-
gangsfrequenzdes Generators rund 900 Hz.

Damit ein einwandfreies Anschwingen
gewihrleistet ist, muf die Verstirkung der
Schaltung ausreichend grof3 sein. Die zu-
sitzliche Forderung nach einem sinusfor-
migen Ausgangssignal erfordert jedoch
eine entsprechende Begrenzung der Ver-
stirkung.

Um beiden Forderungen zu entsprechen,
ist mit der weiteren Beschaltung, beste-
hend aus R 5, R 6, R 10, R 11 sowie der
Diode D 2 eine Amplitudenstabilisierung
realisiert. Mit dem Trimmer R 10 wird
hierbei die Ausgangsamplitude des Gene-
rators eingestellt.

f=
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Die Erzeugung des Rauschsignals er-
folgt in Verbindung mit dem unteren Ope-
rationsverstirker IC 1 D. Die eigentliche
Rauschquelle bildet die Germanium-Di-
ode D | des Typs AA 118.

Diese in Sperrichtung betriebene Diode
erzeugtiiber denhochohmigen Widerstand
R 4 ein Rauschsignal mit einer Amplitude
von ca. 3mVs. Der Tiefpall R 3, C 3 dient
zur Entkopplung der Versorgungsspannung
und verhindert,

allel zu R 13 liegende Kondensator C 7 legt
die obere Grenzfrequenz der Verstirker-
stufe fest und unterdriickt Schwingneigun-
gen.

Zur weiteren Verarbeitung gelangt das
Rauschsignal nun tiber R 15 auf den Kop-
pelkondensator C 8. Uber R 14 gelangt das
Sinus-Signal der eingangs beschriebenen
Generatorstufe ebenfalls auf diesen Sum-
menpunkt. Mitden Widerstinden R 14 und

Kollektor liegt das um 180° phasenver-
schobene verstirkte Eingangssignal an.
Sobald der Taster/Schalter 6ffnet, wird iiber
R 22 die Spannung am Emitter von T |
iiber die durch R 16 und R 17 vorgegebene
Basisspannung angehoben, woraufhin der
Transistor sperrt. Durch den Kondensator
C 12 in Verbindung mit den Widerstinden
R 22 bis R 24 ergibt sich hierbei der lang-
same, flieBende Ubergang.

Das iiber C 9

dal die auf der
Betriebsspan-
nung vorhande-
nen Storsignale

Dampfpfeife mit elektronischem ,,Innenleben”

am Kollektorvon
T 1 ausgekoppel-
te NF-Signal ge-
langt nun iiber

sichdem Rausch-

signal tiberlagern. Dies ist wichtig, da, um
ein ausreichend grofies Rauschsignal zu
erhalten, eine hohe Verstirkung erforder-
lichist. Dem Rauschsignal iiberlagerte Stor-
komponenten konnen hier leicht zu einer
Ubersteuerung des Verstirkers oder zu ei-
ner horbaren Verfilschung des Ausgangs-
signals fiihren.

Uber den Koppelkondensator C 14 ge-
langt das Rauschsignal auf den nicht-in-
vertierenden Eingang des Operationsver-
stirkers IC 1 D. Die Verstirkung dieser
Stufe wird durch R 13 im Gegenkoppel-
zweig in Verbindung mitR 9 bestimmtund
kann je nach Stellung des Trimmers R 13
bis zu 40 dB (100fach) betragen. Der par-

+UB

R 15 wird eine additive Mischung beider
Signalkomponenten erreicht. Gleichzeitig
wird durch diese Widerstiinde, zusammen
mit dem Eingangswiderstand der nachfol-
genden Transistorstufe um T 1, eine Am-
plitudenanpassung durchgefiihrt.

Durch den Transistor T 1 mit der exter-
nen Beschaltung ist das langsame An- und
Abschwellen des Signals realisiert.

An die Lotstifte ST 3 und ST 4 wird der
Taster oder der Schalter zur Aktivierung
des Dampfpfeifen-Signals angeschlossen.
Ist der Schalter oder Taster geschlossen,
d. h. ST 3 und ST 4 sind miteinander ver-
bunden, so arbeitet die Transistorstufe als
ganz ,normale” Verstirkerstufe und am

R 20 auf den mit
IC 1 B und Zusatzbeschaltung aufgebauten
Endverstirker. Damit die Endstufe in der
Lage ist, entsprechend niederohmige Laut-
sprecher (8 Q) zu treiben, ist dem IC 1 zur
Erhohung des Ausgangsstromes eine kom-
plementiire Emitterfolger-Stufe nachge-
schaltet.

Die Verstirkung der gesamten Stufe wird
durch das Verhiltnis von R 25 zu R 20
festgelegt. C 11 bestimmt zusammen mit
R 25 die obere Grenzfrequenz und unter-
driickt Schwingneigungen.

Mitdem Kondensator C 13 am Ausgang
der Endstufe wird der an ST 5 und ST 6
anzuschlieBende Lautsprecher gleichspan-
nungsmifig entkoppelt. Der Arbeitspunkt

Bild 1:
Schaltbild der
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Fertig aufgebaute Leiterplatte der

elektronischen Dampfpfeife

o

o

Bestlickungsplan der
elektronischen Dampfpfeife

16
oy
C11
xmln
8
1
Ro?
R19
A23
R24
E ST3
ToL

Stiickliste: Elektronische
Dampfpfeife

Widerstande:

8@ e e L L R26
GO e S e e R6
IR i e e R3, R21, R23
e ] QAR L R e e R8, R12, R24
116) <O e R5, R9, R18, R19

PT10, stehend, S00kQ .................. R10
BT10, stehend, 1MQ i it R13
Kondensatoren:

V751 e Gl e eI R C7
220p /et S AEIE T R Cl1
18] SRS S e S b IR S e Cl4
SENE e s i B C4, C6, C9
1OONE/ker itk ot i C2,C8
OB 2SN A S s C3,C5,C10
ATUEION oy e e C12
2201E/ LONV et s €13
O O s et Cl
Halbleiter:

| AN R e P P R L b e IC1
B OSSR o e (e b o I Tl
BEA 70 L oWl S B Lo T3
BE3 L R s e U S T2
{2 L R e iR e R A A e A D2
A S e e A L e Dl
Sonstiges:

6 Lotstifte mit Lotose

der gesamten Endstufe istdurch die Gleich-
spannung am nichtinvertierenden Eingang
des IC 1 vorgegeben. Durch den RC-Tief-
paBR 21, C 10 wird auch hier die Einkopp-
lung von Storsignalen unterdriickt.

Nach diesen ausfiihrlichen Betrachtun-
gen zur Schaltungstechnik kommen wir
nun zum Aufbau.

Nachbau

Zunichst ist die 50 mm x 65 mm grofle
einseitig ausgelegte Leiterplatte in gewohn-
ter Weise zu bestiicken. Wie iiblich erfolgt
das Einsetzen der Bauelemente gemif
Stiickliste und Bestiickungsplan bzw. Be-
stiickungsdruck. Es empfiehlt sich, zuerst
die niedrigen Bauteile wie Dioden und
Widerstéinde gefolgt von den hoheren Bau-
elementen einzuldten.

Ist der Aufbau so weit abgeschlossen
und die Leiterplatte nochmals auf korrekte
Bestiickung und Loétung iiberpriift, kann
der Funktionstest der Schaltung erfolgen.
Nach Anschluf} eines Lautsprechers wird
die Versorgungsspannung (Gleichspan-
nung zwischen7 Vbis 15V, z.B.eine 9 V-
Blockbatterie) angelegt.

Der Trimmer fiir die Einstellung der
Rauschkomponente wird zunéchst an sei-
nen Linksanschlag (entgegen dem Uhrzei-
gersinn) gedreht. Nachdem die Anschluf3-
punkte ST 3 miteinander verbunden wur-
den (z. B. durch Betitigen des hier ange-
schlossenen Tasters oder Schalters), wird
mitR 10 die gewiinschte Lautstéirke einge-
stellt. AnschlieBend ist mit dem Trimmer
R 13 das Rauschsignal so einzustellen, bis
das typische Dampfpfeifen-Signal vor-
liegt.
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Akku-Schutzabschaltung

Fir eine rechtzeitige Abschaltung Ihrer wertvollen Akkus zum Schutz

vor Tiefentladung dient diese Schaltung.

Allgemeines

NC-Akkus besitzen unterschiedliche
Kapazititen, auch wenn sie gleichen Typs
und gleichen Alters sind. So sind Schwan-
kungen von 20 % und dariiber moglich.
Beim Einsatz von Akku-Packs, wenn meh-
rere NC-Akkus in Reihe geschaltet sind,
kann dies fiir die Akkus mit geringerer
Kapazitdt besonders nachteilige Folgen
haben.

Befinden sich die meisten Akkus eines
Akku-Packs noch im reguliren Betriebs-
bereich, kann ein einzelner Akku bereits
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tiefentladen sein, bevor der Anwender iiber-
haupt merkt, daf ein Nachladen erforder-
lich ist.

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

Bei der hier vorgestellten Akku-Schutz-
abschaltung liegen Dimensionierungsvor-
schlige fiir 4 bis 10 in Reihe geschaltete
NC-Akkus vor, entsprechend einem Nenn-
spannungsbereich von 4,8 V bis 12 V. Nur
durch den Austausch von 3 Widerstinden
ist die entsprechende Anpassung moglich.
Die Strombelastbarkeitder Schaltung reicht
bei den angegebenen Dimensionierungen
bis zu200 mA, wobei dann der Spannungs-
abfall iiber den Schalttransistor T 1 mit typ.
260 mV vergleichsweise gering ist.

Schaltung

Die vom Akkukommende Versorgungs-
spannung wird an der Schaltung iiber die
Platinenanschlu3punkte ST 1(+) und ST 2
(Masse) angelegt. C 1 dient der allgemei-
nen Stabilisierung. Uber den Vorwider-
stand R 3 erhiilt der Priizisions-Stabilisator
D 1 des Typs LM 385 seinen Betriebs-
strom, wobei C 3 zur Rauschunterdriik-
kung dient. Die bei typ. 1,23 V liegende
Referenzspannung gelangt iiber R 4 auf
C 5und gleichzeitig auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) des als Kompa-
rator geschalteten IC 1. R 5und D 2 dienen
zur Erzeugung des Halteeffektes, wenn die
Schaltung Unterspannung detektierthatund
T 1 abschaltet. -

Uber den Spannungsteiler R 1, R 2 ge-
langt die von den NC-Akkus kommende
Versorgungsspannung auf den invertieren-
den (-) Eingang (Pin 2) des IC 1. Liegt die
hier anstehende Spannung iiber dem Wert
am positiven Eingang, so fiihrt der Aus-
gang des IC 1 (Pin 6) Low-Potential (anni-
hernd 0 V), und der Schalttransistor T 1

wird iiber den Vorwiderstand R 6 durchge-
steuert, woraufhin der Ausgang der Schal-
tung (ST 3) die positive Versorgungsspan-
nung fiir den angeschlossenen Verbrau-
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 ansteht,
woraufhin der Ausgang (Pin 6) auf High-
Potential springt (annidhernd positive Ver-
sorgungsspannung). Uber D 2, R 5 wird
dann das Potential an Pin 3 zusitzlich ar-
gehoben zur Erzielung des bereits erwiihn-
ten Halteeffektes.

C 2 und C 5 dienen zur Unterstiitzung
eines definierten Einschaltvorganges, wih-
rend C 4 und C 6 fiir die allgemeine Stabi-
lisierung und Storunterdriickung erforder-
lich sind.

In Tabelle 1 sind die Werte fiir R 1, R 2
und R 6 in Abhingigkeit von der Anzahl
der zur Speisung dienenden NC-Akkus
aufgelistet.

Nachbau

Fiir die in Abbildung 1 gezeigte Schal-
tung steht eine kleine Leiterplatte zur Ver-
fiigung, die aufgrund ihrer kompakten
Abmessungen in den meisten Fillen leicht
in vorhandene Geriite nachtréiglich einbau-
bar ist.

Da das Leiterbahnbild auf der ELV-
Platinenvorlage abgedrucktist, bestehtauch

Tabelle 1
Anzahl
NC-Akkus R 1 R 2 R6
4 270 k€ 120 kQ 1 kQ
5 820 kQ 270 kQ 1 kQ
6 150kQ  39kQ 2,7kQ
i 220kQ 47k Q  2,7kQ
8 820kQ 150kQ 39kQ
9 I MQ 150kQ 3,9kQ
10 330kQ 47kQ  3,9kQ

RO®)
ﬁci csl 53
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Bild 1: Schaltbild der Akku-Schutzabschaltung
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte

Bestiickungsplan der Akku-Schutzab-
schaltung

Stiickliste:
Akku-Schutzabschaltung

Widerstande:

1) O e R e i et s R7
0701 0 e o Sl N R3 - RS
() § (o B, d (i s S R1, R2, R6
Kondensatoren:

OB ey e s e e C6
I e e S e EI5ES
LOIE/25Ve e i i Cl1,C3,C4
Halbleiter:

o ) B e e P IC1
BERRT e e e e el Tl
[EVIBRDL £ rit b R A b Dl
DN AR e i it S D2
Sonstiges:

4 Lotstifte mit Lotose

die Moglichkeit der Integration in ein be-
stehendes Platinenlayout.

Die Bestiickung der Platine ist schnell
und einfach fertiggestellt. Wir beginnen
mit dem Einsetzen der 4 Lotstifte gefolgt
von den 7 Widerstinden, dem Spannungs-
stabilisator D 1, der Diode D 2 und den 6
Kondensatoren. Die Werte fiirR 1, R 2 und
R 6 sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Den AbschluB bildet das Einsetzen und
Verloten des IC 1, wobei auch hier wie bei
den Dioden und Elkos auf die richtige
Einbaulage zu achten ist.

Ein Abgleich der Schaltung ist nicht
erforderlich, so da3 der Einsatz unmittel-
bar nach Fertigstellung und abschlief3en-
der Uberpriifung erfolgen kann.
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Praktische Schaltungstechnik
PR
SEeds:

DC-DC-Wandler mit galvanischer Trennung zwischen
Primér- und Sekundarseite finden in der Elektronik viel-
faltige Verwendung. Die Funktionsweise und die
praktische Ausfiihrung beschreibt der vorliegende Artikel.

Allgemeines

Als Basis fiir die Funktionsbeschreibung
eines Gleichspannungswandlers mit gal-
vanischer Trennung stellen wir eine er-
probte, vielseitig einsetzbare Beispielschal-
tung vor. Bevor wir uns jedoch mit der
detaillierten Schaltung des Wandlers be-
fassen, soll zuniichst das Funktionsprinzip
anhand desin Abbildung 6 gezeigten Block-
schaltbildes erldutert werden.

Das hier zum Einsatz kommende Schal-
tungsprinzip wird als Gegentaktwandler
bezeichnet. Ein typisches Kennzeichen fiir
einen Gegentaktwandler ist der Wechsel-
richter, der u. a. aus mindestens 2 Lei-
stungsschaltern besteht.

Mit Hilfe des Wechselrichters wird die
Eingangs-Gleichspannung in eine Wech-
selspannung umgeformt. Im Anschluf an
die Transformation durch den Transfor-
mator TR 1 wird auf der Sekundirseite
eine Gleichrichtung und Pufferung durch-
gefiihrt, womit wir eine galvanisch ge-
trennte Gleichspannung erhalten.

P T D1

+O

Beider vorliegenden Schaltung liBt sich
ein Ubertragungszyklus in 4 Zeitabschnit-
te unterteilen. In der ersten Phase wird der
SchalterS 1 geschlossenund die Eingangs-
spannung U. liegt zwischen Mittelanzap-
fung und dem unteren primiren Wick-
lungsanschluf} an. Hierdurch wird beim
vorliegenden Wicklungssinn des Trans-
formators TR 1 die Diode D 1 leitend und
an der Drossel L 1 liegt die Eingangsspan-
nung an, gewichtet mit dem Ubersetzungs-
verhiltnis des Transformators und redu-
ziert um die an der Diode D 1 abfallende
FluBspannung.

In der folgenden zweiten Phase offnet
der Schalter S 1 wieder, wodurch der aus
der ersten Schaltphase resultierende Dros-
selstrom nun von den Dioden D 1 und D 2
gemeinsam libernommen wird.

In der dritten Betriebsphase schlie3t der
Schalter S 2, wodurch auf der Sekundiir-
seite nun die Diode D 2 leitend ist. An der
Drossel liegt wiederum die gleiche Span-
nung wie in Phase 1 an, wobei der Strom
allerdings iiber die Diode D 2 flieft.

Der vierte und letzte Zeitabschnitt ent-

L

Bild 6:
Prinzip-

w‘
51 D2
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schaltbild
des DC-DC-
Wandlers
mit galva-
nischer
Trennung

spricht der bereits beschriebenen Phase 2.
Beide Leistungsschalter S 1 und S 2 sind
geoffnet und die Dioden D 1 und D 2 iiber-
nehmen je zur Hilfte den Drosselstrom.
Den mathematischen Zusammenhang
zwischen Eingangs- und Ausgangs-Span-
nung beschreibt die Formel:
s (mit 05 )
Wie aus der Formel zu ersehen ist, wird
das Verhiltnis zwischen Eingangs- und
Ausgangsspannung zum einen durch das
Tastverhiltnis und zum anderen durch das

, Ubersetzungsverhiltnis des Transforma-

tors bestimmt. Ist das Ubersetzungsver-
hiltnis 1 : 1, so kann die Ausgangsspan-
nung maximal die Hohe der Eingangs-
spannung annehmen, reduziert um die Di-
odenflulspannung.

Beider Ansteuerung der Leistungsschal-
terS 1und S 2 muB sichergestellt sein, daf
die beiden Leistungsschalter fiir die exakt
gleiche Zeit durchgeschaltet sind. Wird
diese Forderung nicht erfiillt, so kommt es

je nach Schaltzeitdifferenz zu einer mehr

oder weniger starken Gleichstrombelastung
des Transformators, wodurch dieser in die
Sittigung getrieben wird. Bedingt durch
die hohen Sittigungsstrome kann dies zu
einem Defekt der Leistungsschalter fiih-
ren. Aus demselben Grund ist unbedingt zu
vermeiden, daf einer der Leistungsschal-
ter iberhaupt nicht schaltet.

Schaltung

Abbildung 7 zeigt die detaillierte Schal-
tung des DC-DC-Wandlers mit galvani-
scher Trennung. Die Ansteuerung der Lei-
stungsschalter T 1 und T 2 iibernimmt der
integrierte Baustein IC 1 des Typs 3525A.
Hierbei handelt es sich um einen preiswer-
ten und weit verbreiteten Pulsweiten-Mo-
dulator, der speziell fiir entsprechende Ein-
satzfille geschaffen wurde.

Neben dem eigentlichen Pulsweiten-
Modulator sind in diesem IC auch eine
Oszillatorschaltung, je eine Ausgangstrei-
berstufe zur direkten Ansteuerung der bei-
den Leistungsschalter sowie weitere, fiir
Schaltnetzteile wichtige Schaltungseinhei-
ten integriert. Insbesondere wird durch den
Einsatz des 3525A ein sicheres Schalten
der Leistungsschalter gewihrleistet.

Die Oszillatorfrequenz und damit die
Schaltfrequenz des gesamten Wandlers wird
durch die Bauelemente C 1 und R 3 vorge-
geben. Beider gewihlten Dimensionierung
ergibt sich eine Frequenz von ca. 25 kHz.

Mitdem TrimmerR 2 in Verbindung mit
R 1 wird das Tastverhéltnis des Ansteuer-
signals fiir die Leistungsschalter einge-
stellt. Durch den weiten Einstellbereich
und den 1 : 1-Transformator kann hiermit
die Ausgangsspannung von 3 bis anni-
hernd zur Hohe der Eingangsspannung ein-
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Bild 7: Schaltung des DC-DC-Wandlers
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gestellt werden. Die Ansteuerung der Lei-
stungsschalter T 1 und T 2 erfolgt direkt
tiber die Widerstinde R 4 und R 5.

Die Sekundirseite des DC-DC-Wand-
lers entspricht bis auf einen zusitzlichen

Tabelle 3: Technische Daten
DC-DC-Wandler
mit galvanischer Trennung

Eingangsspannung:................ 8§-15V
Ausgangsspannung: ..... einstellbar von
3 V bis ca. Ue -0,5 V)

Ausgangsstrom: ............ max. 300 mA
Restwelligkeit:. 100 mV bei 300 mA
Schaltfrequenz: .................. ca. 25 kHz
Stiickliste:
DC-DC-Wandler
Widerstande:
D () R ——— R4, R5
22K  susmssesmassassissas s R3
47K e R1
PT10; liegend, 10K  .oomeessosmssss R2
Kondensatoren:
Y 1 S e Gl
{810)0) /4 (3 oee— C2,C4, Co
4T0UF/1OV i C5
{0]0]0)01 3/ [ em—— C3
Halbleiter:
SG3525A i IC1
BC639, o.iosmssmsssusmsssenssssenssmosss T, T2
SBL2....oomsencmenenmuessmsssnosmnass DIl - D4
Sonstiges:
Spule; 2200H .cowssmsrmmmesmsre L1

| Trafo, 1:1
4 Lotstifte mit Lotose
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Kondensator zur Blockung hochfrequen-
ter Storanteile exakt der Prinzipschaltung
aus Abbildung 6. Bei den Dioden D 1 bis
D 4 handelt es sich um schnelle Schottky-
Typen, wodurch die Verlustleistung, be-
dingtdurchdie geringe Fluspannung klei-
ner als bei Silizium-Dioden ist.

Die technischen Daten dieses vielfach
einsetzbaren DC-DC-Wandlers sind in
Tabelle 3 zusammengestellt.

Nachbau

Die Schaltung des Wandlers wird auf

einer einseitig ausgefiihrten Leiterplatte
mit den Abmessungen 84 mm x 44 mm
aufgebaut. Die Bestiickung der Platine er-

mit galvanischer Trennung

folgtin gewohnter Weise anhand der Stiick-
liste und des Bestiickungsplanes.

Es empfiehlt sich, zuerst die niedrigen
Bauelemente wie Dioden und Widerstéin-
de, gefolgt von den ibrigen hoheren Kom-
ponenten einzusetzen und zu verloten.

Daes sich bei dem Ferrit-Transformator
TR 1 umeinen 1 : 1-Typ handelt, spielt die
Einbauposition im vorliegenden Anwen-
dungsfall keine Rolle.

Nachdem die Bestiickung abgeschlos-
sen ist, sollte vor der ersten Inbetriebnah-
me nochmals eine sorgfiltige Priifung im
Hinblick auf korrekte Bestiickung und L6-
tung erfolgen.

Dem Einsatz dieser in erster Linie als
Sghaltungsbelspld fiir das Verstindnis der

. funktionellen Zusam-

menhiinge konzipierte
Wandler-Schaltung

steht nun nichts mehr
im Wege.

Fertig aufgebaute
Leiterplatte und
Bestiickungsplan
des galvanisch
getrennten
DC-DC-Wandlers
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Coputertechnik

300...19200 Baud

DataBits 7
Stop Bits
Parity
Parity
Auto LF

En. Dis.
En. Dis.

Parallel-Seriell-

Converter PS1000

Zur Anpassung einer parallelen Computer-Schnittstelle an
eine serielle Schnittstelle z. B. eines Druckers dient der
hier vorgestelite Converter. Ein integrierter kleiner Daten-
speicher bietet zusétzliche Sicherheit vor Datenverlusten.

Allgemeines

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

Die Seriell-Schnittstelle hingegen ist auf-
grund ihrer Konstruktion bestens geeignet
Daten auch iiber groere Entfernungen bis
zu 15 mbeihoher Sicherheit zu iibertragen.
Zur Verbindung reichen im Minimalfall 3
Leitungen aus. Das Ubertragungsprotokoll
ist jedoch etwas aufwendiger.

Jede Schnittstellenart hat somit ihre ei-
gene Existenzberechtigung und wird von
Fall zu Fall eingesetzt. In den Fiillen, wo
sich 2 zu verbindende Gerite aufgrund
unterschiedlicher Schnittstellen nicht mit-
einander ,,verstehen”, schafft ein entspre-
chender Converter Abhilfe. Mit dem hier
vorgestellten Parallel-Seriell-Converter PS
1000 konnen Peripheriegeriite mit seriel-
ler Schnittstelle an einen Computer mit
paralleler Schnittstelle angeschlossen wer-
den, wobei als Vorteil die Verbindungsdi-
stanz der seriellen Schnittstelle bis zu 15 m
zu nennen ist.
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Mit dem Seriell-Parallel-Wandler SP
1000, der im ,,ELVjournal” 1/94 vorge-
stellt wurde, ist in umgekehrter Weise die
Konvertierung einer seriellen in eine paral-
lele Schnittstelle moglich.

Mit beiden Convertern zusammen ist
aufeinfache Weise die Verldngerung einer
Parallel-Schnittstellenverbindung realisier-
bar.

Der PS 1000 wird hierzu mit Hilfe eines
Standard-Druckerkabels an die parallele
Schnittstelle des PCs angeschlossen, wiih-
rend der serielle Ausgang des Converters
dann iiber eine mindestens 3polige Leitung
mit dem Eingang des SP 1000 verbunden
wird.

Die Verbindungsleitung zwischen bei-
den Geriten darf bis zu 15 m lang sein. In
der Praxis hat sich bei Ubertragungsraten
bis zu 9600 Baud eine Verlingerung auf
bis zu 100 m als unproblematisch erwie-
sen, vorausgesetzt es treten keine nennens-
werten Storeinstreuungen auf.

Das Ubertragungsprotokoll der Seriell-
Schnittstelle ist bereits im ,,ELVjournal”
5/92 auf den Seiten 16, 17 beschrieben,
wihrend die Parallel-Schnittstelle im
»ELVjournal” 6/92 auf den Seiten 42 und
43 erldutertist. Andieser Stelle konnen wir
daher gleich mit der Bedienung des PS
1000 fortfahren.

Bedienung

Die Versorgung des PS1000 erfolgtiiber
ein Steckernetzgerit mit einer Spannung
zwischen +9V bis +14V.

Die parallele Schnittstelle ist als 36poli-
ge Centronics-Buchse ausgefiihrt und kann
tiber ein Standard-Druckerkabel mit der
parallelen Schnittstelle (25polige Sub-D-
Buchse) eines PCs verbunden werden. Die
serielle Schnittstelle (BU 3) ist iiber eine
9polige Sub-D-Buchse zugiinglich. Sie i3t
sich tiber ein 1 : 1-Verbindungskabel mit
der seriellen Schnittstelle eines PCs ver-
binden. Wird der PS1000 in Verbindung
mit dem SP1000 als Parallel-Schnittstel-
lenverldngerung genutzt, so muf} die Ver-
bindung nach Tabelle 1 erfolgen. Die Schal-
tung entsprichtder Standard-Null-Modem-
Verdrahtung.

Zur Konfiguration des PS1000 befinden
sich auf der Gehiusefrontplatte 8 DIP-
Schalter. Der DIP-Schalter 1 aktiviert den
automatischen Zeilenvorschub. In der
Schalterstellung ,,On* wird ein empfange-
ner Wagenriicklauf (CR) um einen Zeilen-
vorschub (LF) erginzt.

Zur Dateniibertragung unterstiitzt der
PS1000 den Hardware- und Software-
Handshake. Das Verfahren 14t sich iiber
den DIP-Schalter 2 auswihlen. Der DIP-
Schalter 3 aktiviert das Senden eines Pari-
titsbits, wihrend DIP 4 zwischen gerader
(even) und ungerader (odd) Paritit unter-
scheidet. DIP 5 selektiert die Anzahl der
Datenbits (7 oder 8). Zur Ubertragung von

Tabelle 1:
Verbindung SP 1000 mit PS 1000
zur Parallel-Port-Verlingerung:

iber Software-Handshake:

SP 1000 PS 1000
9pol. Sub-D- 9pol. Sub-D-
Stecker Stecker

3Q O3
SO T =03
il i
8 8

liber Hardware-Handshake:

SP 1000 PS 1000
9pol. Sub-D- 9pol. Sub-D-
Stecker Stecker

210 012
T S R
70 o7
T G

O 5
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Sonderzeichen und Grafikzeichen werden
hier 8 Datenbits bendtigt. Mit den DIP-
Schaltern 6 bis 8 wird die Baudrate im
Bereich von 300-19.200 Baud eingestellt.
Die Funktion der Schalter ist in Tabelle 2
dargestellt.

Tabelle 2:
DIP-Schalter | Bedeutung

(S LTRSS

off off off 300 Baud

off off on 600 Baud

off on off 1200 Baud

off on on 2400 Baud

on off off 4800 Baud

on off on 9600 Baud

on on off | 19200 Baud

on on on |-
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)

1 off Auto-LF off
1 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, da Daten iiber
die paralelle Schnittstelle empfangen wer-
den konnen. Die LED ,,Receive* zeigt den
parallelen Datenempfang an und leuchtet,
wenn sich Daten im internen Speicher des
PS1000 befinden. Das ,,RTS*-Signal ent-
spricht dem Hardware-Handshake-Signal
der seriellen Schnittstelle und zeigt die
Empfangsbereitschaft an, wihrend die
»Send”-LED bei der Dateniibertragung
iiber die serielle Schnittstelle aufleuchtet.
Anderungen der Konfiguration durch die
DIP-Schalter werden nur iibernommen,
wennsichiminternen Speicherdes PS 1000
keine Daten befinden (,,Receive”-LED
leuchtet nicht).

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Netzteil des
PS1000. Die zwischen 9 V und 14 V lie-
gende Versorgungsspannung gelangt iiber
die 3,5 mm-Klinkenbuchse auf die Plati-
nenanschluBpunkte ST 1 (+) und ST 2
(Masse). Zum Verpolungsschutz ist 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.

ELVjournal 2/94

Mit Hilfe der Oszillatorschaltung, beste-
hend aus IC 13 und Zusatzbeschaltung,
wird die negative Betriebsspannung von
ca.-12 V fiir den V24-Treiber IC 8 bereit-
gestellt.

Der Festspanungsregler IC 1 erzeugtdie
+5 V-Betriebsspannung fiir den Digital-
teil. C 1 bis C 4 dienen der Pufferung und
Schwingneigungsunterdriickung. D 9 mit
dem Vorwiderstand R 14 signalisiert die
Betriebsbereitschaft.

In Abbildung 2 wird der Digitalteil des
PS1000 gezeigt. Zentraler Bestandteil ist
der Mikrocontroller 80C31. Dieser erhilt
sein Betriebsprogramm iiber den Adref3-
Zwischenspeicher IC 5 des Typs 74HC373
aus dem Programmspeicher IC 6 des Typs
ELV9465.

Zwar stehen fiir die Schnittstellenwand-
lung spezielle Schaltkreise zur Verfiigung,
jedoch haben wir von deren Einsatz abge-
sehen und eine ,,intelligente” Mikropro-
zessorlosung vorgesehen, mit einigen be-
sonderen Vorziigen.

Wenn das Peripheriegerit einer seriel-
len Schnittstelle keine Daten empfangen
kann, wird von dem hier angeschlossenen
Peripheriegeriit ein Hardware-Handshake-
Signal gesetzt. Dieses Signal wird an die
parallele Schnittstelle des Senders weiter-
gereicht, um die Ubertragung zu stoppen.
In manchen Fillen reagiert der serielle
Sender nicht sofort auf diese Unterbre-
chungsanforderung und gibt noch ein Zei-
chen aus. Standard-Wandlerbausteine kn-
nen iiblicherweise keine Daten zwischen-
speichern, womit ein Datenverlust vorpro-
grammiert ist.

In der hier vorgestellten Losung wurde
im Mikrocontroller daher ein Zwischen-
speicher realisiert, der bis zu 60 Zeichen
puffern kann, zur Vermeidung eines Da-
teniiberlaufs. Als angenehme Begleiter-
scheinung ergibt sich ein gleichmiBiger
serieller DatenfluB. Wird fiir IC 4 ein
80C32-Prozessor eingesetzt, so erhohtsich
dieser Zwischenspeicher auf 190 Byte.

Zudem bietet der Prozessor die Mog-
lichkeit, mit einfachen Mitteln den Soft-
ware-Handshake der seriellen Schnittstel-
le zu unterstiitzen (XOn/XOff). Eine ver-
gleichbare Hardwarelosung wiire mit ei-
nem deutlich hoheren Aufwand verbun-
den.

Ein negativer Impuls auf der Strobe-
Leitung fordert den PS1000 auf, die am
parallelen Port liegenden Daten zu liber-
nehmen. Das Strobe-Signal setzt das Flip-
Flop IC 14 A vom Typ 74HC74 und trig-
gert das IC 2 vom Typ 74HC574, welches
die Daten von den Datenleitungen iiber-
nimmt.

Der Flip-Flop-Ausgang setzt das Busy-
Signal der parallelen Schnittstelle und zeigt
somit an, daB das letzte Datenwort noch
nicht verarbeitet wurde. Der Mikrocon-
troller liest nun die Daten aus dem Zwi-
schenspeicher IC 2 aus. Danach 16scht der
Controller das Flip-Flop IC 14 A und gibt
einen kurzen Low-Impuls auf die ACK-
Leitung, um die Dateniibernahme zu be-
statigen.

Die Signale der seriellen Schnittstelle
werden iiber den Pegelwandler IC 7 vom
Typ MC1489 auf die Einginge des IC 4
gegeben. Dessen Signalleitungen werden

+12V
g-14v D1 e 3 +5V
—pi ' 7805 ' O
1N4001
2 :
CA ce €3 C4 aclw ce2
Klinken- + — =3 [:+
Buchse D9 _—
10u 100n 100n 10u 10u
25V Ker Ker 25V 25V
N
] -
+12V
IC13  IC13 IC13
3 2 5 4 7 6
C
CD4049
CD4049 CD4049 9 10 +C24 D11 —12v
| —]
R15 CD4049
1000 1IN4148
11 12 D10 b
—| Y
CD4049 iNa1a8  + égb’
Clei 14 15
1n CD404S

Bild 1: Netzteil des Parallel-Seriell-Converters
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Computertechnik

wiederum iiber den Treiber IC8 des Typs
MC1488 auf V24-Pegel umgesetzt.
Uber ICY9 vom Typ 7415245 wird der

Zustand der DIP-Schalter zur Konfigurati- ~ Mikrocontrollers.

B und IC 11 F iibernehmen die AdreBde-
codierung und ermoglichen den direkten
Anschluf vonIC 2und IC 9 an den Busdes

on eingelesen. Das Latch IC3 vom Typ

7T4HC273 dient zur Ansteuerung der Sta- Nachbau

tus-LEDs und der Steuerleitungen fiir die
parallele Schnittstelle. Die Gatter IC 12 A,

Bild 2: Digitalteil des PS 1000

Fiir den Nachbau der Schaltung stehen 2

BU3

doppelseitig durchkontaktierte Leiterplat-
tenmitden Abmessungen 124 mm x49 mm
und 190 mm x 40 mm zur Verfligung. Die
Bestiickung erfolgt in gewohnter Weise.
Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste werden zunéchst die niedrigen
und anschliefend die hoheren Bauelemen-
te auf die Leiterplatte gesetzt und auf der
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Stilickliste:
Parallel-Seriell-Wandler

Widerstande:

) T e e R14,R9 -R12
4,7k /Array RS
LS et e R, .R2
10k /Array Sl
[ Ok . RI5
Kondensatoren:

KK 311<5 A C6, C7
1 B e e e C23
100nF/ker ............ C2,C3,C9-C18
NV AN SRV R LN - L L C5
10UF/25V ....... HEINEAN@223@5
IOOMBILOV Sotic it st ontt: C24
Halbleiter:

BIEN O 65 o e evns da tos e o SRR,
SOQBIEY ol o o ek i ien
MC1488 ...

MC1489 ...

741L.S05 ...

A S A e e e
L] ] A s s
TS A S s T it Devsdies I1C9
FATS 2 Bt el e e e v IC3
TAREBT 300 st e
TAHEST A5 e i dsoshanian s niianiss
TR, s pr e e e e e e
CIDAOA9 A T i
IINAGO % res shisessvan desmpmneavs thamas
N s ersaas D3, D10, D11
LED, 3mm, rot ............ D4 - D7, D9
Sonstiges:

1 Quarz, 11,0592MHz

1 SUB-D-Buchse, 9polig

1 Centronic-Buchse, 36polig

1 Klinkenbuchse, mono

2 Lotstifte mit Lotose

1 DIP-Schalter, 8fach

20cm Schaltlitze, 0,22mm?

1 IC-Fassung, 28polig

2 IC-Fassungen, 16polig

1 micro-line-Gehiuse, bedruckt und
gebohrt

1 Frontblende, bedruckt und gebohrt

Unterseite verlotet. Der DIP-Schalter wird
in zwei libereinander gesteckte IC-Sockel
gesetzt, damiter nach dem Einsetzen in das
Gehiuse durch die Frontplatte zugiinglich
ist. Nurder Spannungsregler IC I des Typs
7805 wird noch nicht bestiickt.

Auf der Frontplatine sind 2 Abstands-
bolzen mit je einer M3 x 6mm Schraube zu
befestigen. Nun erfolgt der Anschluf3 der
3,5 mm-Klinkenbuchse tiber 10 cm lange
AnschluBleitungen. Hierbei istaufrichtige
Polung zu achten.

Als nichstes ist der Spannungsregler
mit dem Kiihlkorper zu verschrauben. Da-
nach wird das IC soweit in die zugehorigen
Bohrungen eingesteckt, bis der Kiihlkor-
per auf dem IC 7 aufliegt. Nach dem Ver-
l6ten der Anschlufibeinchen ist der Kiihl-
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korper mit etwas Klebstoff auf dem IC 7
zu fixieren, um den Spannungsregler zu-
siitzlich mechanisch zu befestigen.

Jetzt sind die Leiterplatten untereinan-
der zu verbinden. Hierzu wird die Front-
platine im rechten Winkel an die Basispla-
tine gesetzt, wobei die Unterkante der Front-
platine 2 mm unterhalb der Basisplatine
hervorsteht. Die miteinander korrespon-
dierenden Leiterbahnen miissen dabei ex-
akt aneinander stof3en.

Unter Zugabe von ausreichend Lotzinn
erfolgt dann die elektrische und mechani-
sche Verbindung. Vor der eigentlichen In-

o und Bestiickungsplan der Frontplatine

betriebnahme empfichlt es sich, die Lot-
stellen nochmals sorgfiiltig zu priifen und
auch die Leiterbahnen im Hinblick auf
Unterbrechungen und Kurzschliisse zu un-
tersuchen.

Nach erfolgreicher Inbetriecbnahme ist
die 3,5mm-Klinken-Einbaubuchse mit der
dazugehorigen Mutter in die Riickwand
des ELV-micro-line-Gehiuse einzusetzen
und zu verschrauben. Nun konnen die Lei-
terplatten in das Gehiuse eingesetzt wer-
den. Den Abschluf bildet das Einsetzen
der Frontplatte unter kriftigem Druck von
einer Seite aus beginnend. ELV
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Konstantstrom

Lade - Timer

O O

Laden Fertig

EN  KLT 1000

Konstantstrom-
Lade-Timer fur
Mignon-NC-Akkus

In Verbindung mit einem handelsiiblichen
Steckernetzgerét laden Sie mit dieser kleinen Schaltung
Ihre Mignon-NC-Akkus besonders schonend.

Allgemeines

Um die Lebensdauer von NC-Akkus zu
optimieren, empfiehlt es sich, die- Akkus
nur solange mit dem Ladestrom zu beauf-
schlagen, bis eine Voll-Ladung erreichtist.

Fiir vollstindig entleerte Akkus emp-
fiehlt sich eine Ladezeit von 14 Stunden
mit einem Ladestrom, der einem Zehntel
der Akku-Nennkapazitit entspricht. Fiir
500 mAh-Mignon-Akkus bedeutet dies
einen Ladestrom von 50 mA, wiihrend
600 mAh-Akkus mit 60 mA und 700 mAh-
Akkus mit 70 mA geladen werden und
zwar jeweils fiir 14 Stunden.

Wie dies mit einfachen Mitteln unter
Verwendung von preiswerten Standard-
Bauelementen moglich ist, zeigt die hier
vorgestellte Schaltung.

Schaltung

Uber eine 3,5 mm-Klinkenbuchse ge-
langt die von einem 12 V-Steckernetzteil

52

kommende Versorgungsspannung auf die
PlatinenanschluBpunkte ST 1 (+Us) und
ST 2 (Masse). C 1 dient der allgemeinen
Stabilisierung und Storunterdriickung.
Das Zihler-IC des Typs CD4060 be-

inhaltet einen Oszillator, der in Verbin-
dung mit R 1 bis 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 iiber die
RC-Kombination R 4, C 2 ein Reset von
IC I iiber Pin 12 und IC 2 iiber Pin 15
durchgefiihrt. Hierdurch liegt u. a. auch der
Ausgang Q 9 des IC 2 (Pin 11) auf Low-
Potential und der Transistor T 2 wird iiber
R 9 und D 5 durchgesteuert. Diese rote
Leuchtdiode signalisiertden Ladevorgang.

T 2 bildet in Verbindung mit D 1, D 2,
D 3 und R 11 eine Konstantstromquelle,
die bei vorliegender Dimensionierung ei-
nen Strom von ca. 50 mA iiber die Entla-
dungsschutzdiode D 6 in die angeschlosse-
nen zu ladenden Mignon-NC-Akkus ein-
prigt. Der Anschluf} dieser Akkus erfolgt
liber 4 mm-Telefonbuchsen, die an ST 3
und ST 4 angeschlossen sind.

Soll der Strom auf 60 mA erhoht werden
fiir das Laden von 600 mAh-Mignon-NC-
Akkus, so ist fiir R 11 ein Widerstand von
22 Q einzubauen, wihrend bei 700 mAh-
Akkus der Wert auf 20 € zu reduzieren ist
(z. B. 2 in Reihe geschaltete 10 Q-Wider-
stiande).

Im Teiler-IC des Typs CD 4017 wird das
von IC 1 kommende Rechtecksignal wei-
ter heruntergeteilt, bis nach 14 h seit Anle-
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 und T 2 sperrt.

Gleichzeitig wird T 1 tiber R 7 durchge-
steuert, woraufhin die griilne LED D 4 die
Beendigung des Ladevorgangs signalisiert
und gleichzeitig IC 2 iiber Pin 14 gesperrt
wird.

Die vollgeladenen Akkus werden abge-
nommen und der Konstantstrom-Lade-
Timer steht fiir den Anschluf neuer, leerer
Akkus bereit. Der Ladevorgang selbst wird

+UB
Cé+ et 1C2
10 .Fo 14
u U
25V |25V TLK
Klinken- }g CLK
Buchse AST
1C4

sT2 e reser 04 |

Q5 7

06 5

——d FY0 07 =5

14

08 ==

13

09 15

Fvo 010+ CD4017

012 |

2

Q013 K

FYI Q14 =

CD4060

1-10X o

Mignon

NC-Akku
—ST4

Schaltbild des Konstantstrom-Lade-Timers
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

durch Aus- und Wiedereinschalten der
Versorgungsspannung an ST 1, 2 gestartet.
Aufgrund der Konzeption der Schaltung
konnen 1 bis 10 in Reihe geschaltete Mi-
gnon-NC-Akkus angeschlossen werden.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine tibersichtlich
gestaltete 53 mm x 64 mm messende ein-
seitige Leiterplatte zur Verfiigung. Hierauf
finden bis auf die Buchsen sdmtliche Bau-
elemente Platz.

Wir nehmen die Bestiickung in gewohn-
ter Weise anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes vor. Zunichst werden
die 4 Lotstifte ST 1 bis ST 4 eingesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet. Es folgen
die 10 Widerstinde, der Trimmer sowie
die Kondensatoren C 1 bis C 3. Bei den
Elkos ist auf die richtige Polaritéit zu ach-
ten.

Alsdann wenden wir uns dem Einsetzen
der beiden integrierten Schaltkreise IC 1
und IC 2 zu, deren Anschluf3pin 1 durch
einen Punkt oder eine Kerbe auf der Ge-
hiuseoberseite gekennzeichnet ist. Die
korrekte Einbaulage ergibt sich aus dem
Bestiickungsplan.

Der Leistungstransistor T 2 des Typs
BD 240 wird liegend eingebaut. Hierzu
sind die 3 Anschlufibeinchen 2 mm vom
Gehiiuseaustritt entfernt rechtwinklig nach
unten umzubiegen und durch die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte zu stek-
ken. Bevor die AnschluBibeinchen auf der
Leiterbahnseite verlotet werden, ist zu-
nichstdie mechanische Fixierung des Tran-
sistorgehduses auf der Leiterplatte vorzu-
nehmen. Hierzu wird eine M 3 x 5 mm-
Schraube von der Bestiickungsseite aus
durch die Bohrung im Transistorgehiduse
und anschlieBend durch die Leiterplatte
gesteckt, um auf der Platinenunterseite mit
einer M 3 Mutter fest verschraubt zu wer-
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Stiickliste: Konstant-

strom-Lade-Timer
Widerstande:

27 AQ = S T e S B o e RI11
1) Qi T Bl e e LR T RS
) O R ol R R e R9
(0] 4 e s e R4, R6, R10
1Ok il et b R7, R8
i 01 QI M e SO e R2, R3
PT10, liegend, 250K ...cxexvcosis: R1
Kondensatoren:

A OB s e C3
VOMBIZON. v oronse s ausannnimsssans Else?
Halbleiter:

@IAON, i L e 1C2
ERANGO I Snm s i s S IC1
BESAR s e 41|
BID2AQ w o e e e e T2
INAQOL e S L D6
N e Sl S D1 -D3
IERD 8 M oS e s D4
EED S MOt o s vbassasens D5
Sonstiges:

4 Lotstifte mit Lotose

1 Klinkenbuchse, mono

1 Telefonbuchse, rot

1 Telefonbuchse, schwarz

1 Knippingschraube, 2,9 x 9,5 mm
20cm flexible Leitung, 0,22mm* @
1 Softline-Gehiuse

den. Danach erst folgt das Verléten und
Kiirzen der Anschlufibeinchen.

Die Dioden D 1 bis D 4 sind ebenfalls
liegend einzubauen, wihrend der Transi-
stor T 1 gemil dem Bestiickungsplan mit
einem Abstand von ca. 5 mm zur Leiter-
platte einzusetzen ist. Auf die korrekte
Polaritiit ist auch bei diesen Bauelementen
sorgfiltig zu achten.

Als nichstes wenden wir uns dem Ein-
bau der Leuchtdioden zu. Die Katode ist
diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
des Schaltungssymbols weist und die dem
Minusanschluf} entspricht. Bei den hier
verwendeten 3 mm-Leuchtdioden ist die-
ser Anschluf3 durch ein kiirzeres Anschluf3-
beinchen gekennzeichnet. )

Der Abstand zwischen Leiterplattenober-
seite und Gehiuseunterseite sollte 16 mm
betragen, damit die beiden LEDs spiter in
die entsprechenden Bohrungen des Ge-
héduseoberteils ragen.

Damit der Konstantstrom-Lade-Timer
optimal einsetzbar ist, empfiehlt sich der
Einbau in ein handliches Gehiduse. Hierzu
steht das schwarze ELV-Softline-Gehiuse
zur Verfligung.

In die Gehiuseoberseite, das ist diejeni-
ge Seite ohne Bohrung fiir die Befesti-
gungschraube, werden an geeigneter Stelle

Bestiickungsplan des
Konstantstrom-Lade-Timers

zwei 3 mm-Bohrungen fiir die beiden
Leuchtdioden D 4 und D 5 eingebracht.

Die Mittelpunkte dieser 3 mm-Bohrun-
gen befinden sich 48 mm von der Aufen-
stirnfliche der Gehiduseoberhalbschale ent-
fernt. Dabei liegen sie 23 mm auf3einander,
wiederum gemessen von ihren Mittelpunk-
ten.

An einer Stirnseite der Gehduseunter-
halbschale sind 2 Bohrungen fiir die 4 mm-
Telefon-Buchsen sowie die 3,5 mm-Klin-
kenbuchse einzubringen. Alsdann erfolgt
die Verdrahtung der Buchsen mit den ent-
sprechenden Platinenanschluf3punkten iiber
flexible isolierte Zuleitungen.

ST 1 fiir die Zufiihrung der positiven
Betriebsspannung ist mit dem in der Mitte
liegenden seitlichen Anschluf3 der 3,5 mm-
Klinkenbuchse zu verbinden, wihrend ST 2
(Masse) an demjenigen Anschlufl der
3,5 mm-Klinkenbuchse liegt, der den vor-
deren duBeren Kontakt reprisentiert. ST 3
stellt den positiven Ausgang dar und ist mit
der roten 4 mm-Telefonbuchse zu verbin-
den, wiihrend ST 4 zur schwarzen 4 mm-
Ausgangsbuchse fiihrt. Die Leiterplatte
wird mit der Lotseite voran iiber den kur-
zen zentralen Befestigungsstift der Gehéu-
sehalbschale eingesetzt, der darauthin 0,5
mm in die zugehorige Bohrung der Leiter-
platte ragt.

Mit dem Trimmer R | wird nach Anle-
gen der Betriebsspannung die genaue Os-
zillatorfrequenz eingestellt, die an Pin 9
mit einem hochohmigen Frequenzzihler
gemessen wird. Sie sollte genau 2,926 Hz,
entsprechend einer Periodendauer von
0,342 sek. entsprechen.

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

Den AbschluB der Arbeiten bildet das
Aufsetzen der Gehiduseoberhalbschale und
das Verschrauben von der Gehiduseunter-
seite aus mit einer Knippingschraube.
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Mikrocontroller-Grundlagen

Die Beschreibung der Speicherorganisation sowie Grundsétzliches
zu den Zahlensystemen lesen Sie im vierten Teil dieser Artikelserie.

2.15 Speicherorganisation

Der 8031/51 verfiigt iiber getrennte
AdreBbereiche fiir den Programm- und
Datenspeicher. Der Programmspeicher,
auch Codespeicher genannt, kann bis zu
64 kByte umfassen. Beim 8051/52 kénnen
sich die untersten 4 bzw. 8 kByte, wie in
Abbildung 30 gezeigt, auf dem Chip befin-
den. Hierzu ist dann der EA-AnschluBpin
auf logisch ,,1”-Pegel zu legen. Erfolgt ein
Zugriff auf den Programmspeicher ober-
halbdieser Grenze, wird trotzdes Anliegens
eines High-Pegels an dem EA-Anschluf3-
pin iiber die PSEN-Steuerleitung auf den
externen Programmspeicher zugegriffen.

Der8031/32 besitzt keinen internen Pro-
grammspeicher und kann auf bis zu 64 k

EA =1 EA=0
FFFFH |——| FFFFH
| | | |
| I | I
Externer
’ ‘ Programm-
speicher
(ROM)
OFFFH
(hc_iT Interner
X()\_ Programm-
IFFFH) | =
speicher
(ROM)
0000H 0000H
Bild 30 FFFFH
(oben): Der
Programm-
speicher-
bereich der ! !
MCS-51- | |
Familie mit
internem
gz:‘]?(t)el\;l- Externer
Daten-
speicher
Bild 31 (RANM)
(rechts): (10)
Der max.
64 kByte
groBe externe
Datenbereich
der MCS-51-
Familie 0000H
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externen ROM-Speicher zugreifen. Vor-
aussetzungist, dafl der EA-Steueranschlufy
auf Low-Pegel liegt.

Der externe Datenspeicher, der durch
die Prozessor-Steuerleitungen RD und WR
angesprochen wird, hat ebenfalls, wie in
Abbildung 31 gezeigt, eine maximale Gro-
e von 64 kByte.

Auf dem Chip ist ein interner RAM-
Bereichvon 128 Byte integriert. Beim 8032/
52 kommen weitere 128 Byte hinzu, so
dal3 hier insgesamt 256 Byte zur Verfii-
gung stehen.

Ferner gibt es eine Reihe spezieller
Funktions-Register (Special-Function-Re-
gister = SFR).

Das interne RAM und die SFR werden
iiber spezielle Befehle angesprochen und
bendtigen daher fiir die Adressierung kei-
ne speziellen Steuerleitungen.

2.15.1 Programmspeicher

Nach einem Reset startet der Mikrocon-
troller mit der Abarbeitung des ersten Be-
fehls, der an der Adresse 0000H im Pro-
grammspeicher steht.

Mit der Abarbeitung jedes Befehls wird
der Programm-Counter (PC, Befehlsziih-
ler) um 1 erhoht und der folgende Befehl
dem Programmspeicher entnommen.

Der Mikrocontroller 146t Programmun-
terbrechungen durch unterschiedliche Er-
eignisse, wie Uberlauf eines der internen
Ziihler, Aktivierung bestimmter externer
[nterrupt-Leitungen oder auch das Emp-
fangen oder Senden eines seriellen Daten-
wortes, zu. Zu diesem Zweck wird bei Ak-
tivierung und entsprechender Freigabe zu
einer der fest definierten Adressen gemiif}
Abbildung 32 verzweigt. Hierzu ist
Jjedem Unterbrechungs (Interrupt)-Ereignis
eine feste ROM-Einsprungsadresse zuge-
ordnet. Die Sprungadressen werden auch
vielfach Interrupt-Vektoren genannt. In den
meisten Fillen ist hier ein Sprung zu der
eigentlichen Interrupt-Service-Routine vor-
gesehen.

Im Programmspeicher kénnen neben
dem eigentlichen Programmcode noch
Tabellen oder Texte hinterlegt sein, die
iiber spezielle Befehle dem Programm zur
Verfiigung gestellt werden konnen.

2.15.2 Externer Datenspeicher

Der zweite, vom Controller adressierba-
re Speicherbereich ist der externe Daten-
speicher, der sowohl aus einem RAM als
auch aus einem ROM bestehen kann. Im
Unterschied zum Programmspeicher-

Teil 4

ROM, welches iiber die PSEN-Steuerlei-
tung adressiert wird, erfolgt ein Schreib-
bzw. Lesezugriff auf den externen Daten-
speicher tiber die WR- bzw. RD-Steuerlei-
tung, die damit gleichzeitig die Richtung
des Datenflusses bestimmt.

In diesem In/Out- (I/0) Bereich werden
tiblicherweise externe Datenspeicher wie
RAM,ROM oder EEPROM untergebracht.
Weiterhin lassen sich auch hier Standard-
I/O-Bausteine wie Timer, Counter, Paral-
lel-In/Out oder andere integrierte Baustei-
ne mit einem 8§ Bit-Datenbus anschliefen.

Die maximal 64kByte des externen Da-
tenspeichers sind nur indirekt iiber den
Data-Pointer (DPTR) adressierbar.

| |
002BH | Timer 2 (nur 8032/52)

0023H | Serieller Port Interrupt

00IBH | Timer 1

0013H | Ext. Interrupt 1

000BH | Timer 0

0003H | Ext. Interrupt 0

0000H | Reset

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

2.15.3 Interner Datenspeicher

Der interne Datenspeicher des 8031/51
hat eine GroBe von 128 Bytes. Abbildung
33 zeigt die Aufteilung dieses Speicherbe-
reiches. Die untere 128 Bytes stehen fiir
unterschiedlichste Verwendungszwecke
zur Verfiigung, wobei jede Speicherzelle
direkt oder auch indirekt (iiber Zeiger)
erreichbar ist. Der 8032/52 besitzt dariiber
hinaus noch weitere 128 Byte internen
Speicher, der ebenfalls zur freien Verfii-
gung steht. Allerdings ist dieser Speicher-
bereich nur indirekt erreichbar.

Uber die Bits 3 und 4 des Programm-
Status-Wortes (PSW) ist eine der 4 Regi-
sterbiinke selektiert. Auf die Speicherzel-

FBH[~ — — ] FFH

RAM Spezial-
(nur Funktions-
| 8032/52) register

SOH

7FH

Bild 33: Auftei-
lung des inter-
- nen Speicher-
Registerbiinke bereiches der

0.3 MCS-51-Famile

Bit-adressier-
barer Bereich

00H
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Byte-
Adressen
(hex)

(MSB)

Byte-
Adressen
(dezimal)
(LSB)

Bit-Adressen
(hex)

7FH 127

30H 48
2FH [ 7F [7E 1D [7C | 7B [7A | 79|78 | 47
2EH | 77 |76 |75 |74 [ 73| 72| 71|70 | 46
2DH | 6F |6E |[6D |6C 6A | 69[68 | 45
2CH |67 |66 |65 |64 |63 |62]61[60]| 44
2BH | 5F |5E |5D|5C S5A 59|58 43
2AH | 57 |56 | 55|54 | 53| 52|51(50] 42
20H | 4F |4E [4D|4C | 4B |4A |49 |48| 41
28H | 47 |46 [ 45(44 | 43| 42|41 (40| 40
27H | 3F [3E |3D|3C|3B|3A |39 (38| 39
26H | 37 |36 [35(34|33]32]|31|30] 38
25H | 2F |2E |2D|2C [ 2B [ 2A |29 |28 | 37
24H | 27|26 |25(24 | 23| 22]21]|20] 36
23H | IF[IE [ ID|IC|IB|1A[19 18| 35
WH 1716151413 12]11]10] 34

21H | OF [OE [OD|OC [ OB [0OA |09 |08 | 33

20H |07 106 050403 0201 oo] 32

IFH R7 13
Bank 3

18H RO 24

17H R7 23
Bank 2

10H RO 16

OFH R7 15
Bank 1|

08H RO 8

07H R7 7
Bank 0

00H RO 0

Bild 34: Vorbelegung des internen
Speichers

len der aktuellen Registerbank sind beson-
dere Adressierungsarten anwendbar, die
wir spiiter noch beschreiben. Der Vorteil
dieser Registerbanktechnik ist die schnelle
Umschaltung aufeine andere Registerbank,
beispielsweise in Interrupt-Service-Routi-
nen (Programmunterbrechung). Zu diesem
Zweck miissen dann nicht alle Register
einzeln gesichert werden.

Die unteren 128 Byte desinternen RAMs
sind direkt oder indirekt (iiber R O und R 1
der aktuellen Registerbank) adressierbar,
withrend beim 8032/52 die oberen 128
Byte des internen RAMSs nur indirekt (iiber
R 0 und R 1 der aktuellen Registerbank)
und die SFR nur direkt adressierbar sind.

Abbildung 34 zeigt in detaillierter Form
die Vorbelegung der ersten 128 Byte des
internen Speichers. Die Speicherzellen 0
bis 7 sind fiir die Registerbank 0, die Spei-
cherzellen 8 bis 15 fiir die Bank I, die
Speicherzellen 16 bis 23 fiir die Bank 2 und
der AdreBbereich 24 bis 31 fiir die Regi-
sterbank 3 vorgesehen. Uber spezielle As-
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sembler-Befehle, die die Direktadressie-
rung der Register R 0 bis R 7 ermoglichen,
ist eine {ibersichtliche Programmstruktur
erreichbar. Die Selektierung (Auswahl der
Registerbank) kann tiber 2 Bits des Pro-
gramm-Statuswortes (PSW) vorgenommen
werden, worauf wir im Verlauf dieser Ar-
tikelserie noch niher eingehen.

Der Speicherbereich 20H bis 2FH ist
neben der direkten Adressierung noch Bit-
adressierbar, d. h. jedes Bit in diesem Be-
reich ist einzeln adressierbar. Hierdurch
sind direkte Bitmanipulationen moglich.

2.15.4 Spezielle Funktionsregister

Die Architektur der MCSS5 -Familie er-
laubt es, die speziellen Funktionsregister
iiber eine besondere Adressierungsart an-
zusprechen. Hierzu werden die Register
quasi als prozessorinterne Speicherzellen
iiber eine direkte Adressierung angespro-
chen. Tabelle 5 zeigt die Zuordnung der
einzelnen Register zu deren Adressen. Auf-
fillig ist hier, daf} der Adrefibereich sich
von 80H bis FOH erstreckt. Die Ursache
liegt darin, daf} die gleichen Befehle, die
fiir den Zugriff auf diese Spezialregister
zustiindig sind, auch den internen RAM-
Bereich von 0 bis 7FH beim 8031/51 adres-
sieren.

Einige der Spezialregister sind nicht nur
komplett iiber einen 8 Bit-Zugriff adres-
sierbar, sondern zusitzlich noch tiber die
direkte Bit-Adressierung erreichbar. Dies
betrifft alle Register die an Adressen lie-
gen, die ohne Rest durch 8 teilbar sind,
d. h. alle Adressen, die in hexadezimaler
Schreibweise mit 0 oder 8 enden. Daraus
ergibt sich die Moglichkeit, jedes einzelne
Bitdieser Register, ohne Umwege iiber die
direkte Byte-Adressierung auf direktem
Wege anzusprechen, d. h. zu setzen, zu
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16schen oder auch auszulesen.

Tabelle 6 zeigt die Zuordnung der Bit-
Adressen und ihre Bedeutung, auf die wir
im Verlaufe dieser Artikelserie noch de-
taillierter zu sprechen kommen.

Der obere interne RAM-Bereich und der
interne SFR-Bereich haben die gleichen
Adressen. Nur die Adressierungsart be-
stimmt, welche Speicherzellen angespro-
chen werden.

2.16 Zahlensysteme

Um die einzelnen Befehle und Parame-
ter besser verstehen zu konnen, ist die
Kenntnis der Zahlensysteme hilfreich. Die
meistverwendeten sind die Dezimal-, Dual-
und Hexadezimal-Systeme.

2.16.1 Dezimalzahlen-System

Das im Alltag gebriuchliche dezimale
Zahlensystem hat einen Zahlenvorrat von
10 Ziffern (0 bis 9), woraus sich der Name
..Dezimal-System” ableitet. Eine Zahl gro-
Ber als 9 wird durch die Kombination von
2 oder mehreren Ziffern dargestellt. Die
Zahl 123 setzt sich beispielsweise zusam-
men aus

12100 + 2210 + 3el

oder auch

12107 + 210" + 3<10°.

Der Wert einer Ziffer hidngt somit von
der Stelle ab, an der sie steht. Man spricht
von Einer-, Zehner-, Hunderter-Stelle usw.
Die Wertigkeit jeder weiteren Ziffer er-
hoht sich im Dezimal-System um den Fak-
tor 10.

2.16.2 Bindrzahlen-System

Ein Mikrocontroller kann nicht mit Zah-
len von 1 bis 10 umgehen, sondern ledig-
lich logische Zustinde (,,high” und ,.Jlow™)

verarbeiten.
| Tabelle 5: Zuordnung der Adressen der SFR und ihre Bedeutung | Es gibt also 2 defi-
Adresse | Bitadres- | Bezeichnung | Erliuterung nierte Zustinde, die
Eod auch mit ,,1” (high)
FOH Ja B Hilfsregister und ..0” (low) be-
EOH Ja ACC Akkumulator i Y .
DOH Ja PSW Programm Status Wort (Flags) luchnel.wu den: Wie
CDH Nein TH2 Timer 2 High-Byte nur 8032/52 auch beim Dezimal-
CCH Nein TL2 Timer 2 Low-Byte nur 8032/52 \ Sygtem konnen auch
CBH Nein RC AP2H Capture Register High-Byte nur 8032/52 | ST epa
CAH Nein | RCAP2L Capture Register Low-Byte nur 8032/52 | ! Binir-System
C8H Ja T2 CON Timer 2 Control Register durch Aneinanderrei-
B8H Ja P Interrupt Priority Register hung mehrerer Ziffern
BOH Ja P3 Port 3 S Ao I R PR
A8H Ja IE Interrupt Enable Register beliebige Zahlen dar
AOH Ja P2 Port 2 gestellt werden. Le-
99H Nein SBUF Serial Buffer dig]ich die WCI‘[igkCil
98H Ja SCON Serial Port Control Register der einzelnen Stellen
90H Ja Pl Port 1 N g
8DH Nein | THI Timer 1 High Byte unterscheidet sich
8CH Nein THO Timer 0 {ligh»Bylc Zwischen dcn Z'dhlen_
SBH Nein TLI Timer | Low-Byte e . iy
8AH Nein TLO Timer 0 Low-Byte .sy.stcmen.v Die Gf'
89H Nein | TMOD Timer Modus Register wichtungsfaktorenim
88H Ja TCON Timer Control Register Biniir—Syslem ent-
87H Nein PCON Power Control Register sarachen 1o ile de
83H Nein | DPH Data Pointer MSB sprechen jeweils dem
82H Nein | DPL Data Pointer LSB Faktor 2. Die Biniir-
81H Nein Sp Stack Pointer zahl 1111011 setzt
3 & P [ . . . .
80H Ja PO Port 0 sich bCISplC]SWCISC
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I Tabelle 6: Zuordnung der Bit-adressierbaren Speicherzellen u. ihre Bedeutung ]

zusammen aus
1064 + 1232+ 1216+ 128 + 04 + 12 + [ 1]
oder

10204 10294 102%+ 0234 0027+ [ 2!+ 120,

Der Dezimalwert dieser Binirzahl be-
trigt somit 123. Jede Stelle einer Binirzahl
wird als Bit bezeichnet.

Gekennzeichnet werden Binirzahlen
durch Anhingen des Buchstabens,,B” oder
auch Voranstellen des Prozentzeichens
%" . Gelegentlich wird auch die Basis als
tiefergestellte Zahlangefiigtz. B. 1111011 .

Im Prinzip lassen sich auf diese Weise
auch sehr grofie Zahlen darstellen. Bei
Darstellung der Zahl 65.000 wiirden allei-
ne schon 16 Stellen bendétigt, was zur Un-

Tabelle 7:
Zahlendarstellung im Dezimal-,
Binir- und Hexadezimalsystem
Dezimal Bindr Hex
0 0000B OH
1 0001B 1H
2 0010B 2H
3 0011B 3H
-4 0100B 4H
5 0101B SH
6 0110B 6H
7 0111B TH
8 1000B 8H
9 1001B 9H
10 1010B AH
11 1011B BH
12 1100B CH
13 1101B DH
14 1110B EH
15 I111B FH
16 10000B 10H
56

Berz]zue;i;h- Bitadresse (hex) El.l.)er51chtllchke1t
ded’rsg’;g' Bezeichnung bzw. Bedeutung der Bitadresse (* nur 8032/52) t",lhr[' Un,] q,ennOCh
2 diese Bindrwerte
FFH FEH | FDH | FCH | FBH FAH FOH F8H iibersichtlich zu
B F7H F6H FSH F4H F3H F2H FIH FOH machen und dabei
B7 B.6 B.5 B.4 B.3 B.2 B.1 B.O prinzipiell in die-
EFH EEH | EDH | ECH EBH EAH E9H ESH
- - . i ) . . _ sem Zahlensystem
ACC E7H E6H | ESH | EaH E3H E2H EIH EOH zu bleiben, wurde
.7 | ACC6 | ACC5| ACC.4| ACC3 | ACC2 | ACC2 | ACC.1 :
ACO.T L ACDE | ACD 5 : = das Hexadezimal-
DFH | DEH | DDH | DCH | DBH DAH DYH D8H : 5
- - - - : - z - System eingefiihrt.
D7H D6H | DSH | DdH D3H D2H DIH DOH
PSW [ AC Fo | Rs1 | Rso ov : P 2.16.3
CFH | CEH | CDH | ccH | CBH CAH C9H C8H =10, /
T2CON| 7ro+ | ExFe | ROLK' | TCLK' | EXEN2' | TR2' | cm2r |cPR |  Hexadezimal-
cTH cot | s [ can ct can ClH CoH zahlen-System
o BFH | BEH | BDH | BCH | BBH BAH BOH BSH Mikrocontroller
- - PT2 PS PT1 PX1 PTO PX0 arbeiten iiblicher-
B7H B6H | BSH | BaH B3H B2H BIH BOH o ;
P3 P3.7/RD | P3.6/WR | P3.5/T1 | P3.4/T0| P3.3/INT1|P3.2/INTO| P3.1/TxD |P3.0/RxD weise mit 8- oder
IE AFH AEH ADH ACH ABH AAH A9H A8H auch 16 Bit-Zah-
EA E ET2* ES ET1 EX1 ETO EX0 | Ko lias
P2 ATH A6H ASH A4H A3H A2H AlH AOH en. us 1esem
P27 | P26 | P25 | P24 | P23 P22 P2.1 P2.0 und dem obenan-
9FH 9EH 9DH 9CH 9BH 9AH 99H 98H i
SCON | smo | sm1 | sm2 | men | Tes RB8 Tl RI gefiihrten Grund
P1 97H 96H 95H 9H 4H 93H 92H 90H wurde das Hexade-
P17 | P16 | P15 | P14 | P13 P12 |P1A/T2EX" | P1.0/T2 zimal-System (mit
8FH 8EH 8DH 8CH 8BH 8AH 89H 88H v .
TCON | ¢ TR1 TFO | TRo IE1 T4 IEO ITO der Basis 16) ein-
PO 87H | 86H | 8SH | 84H | 83H 82H 81H 80H gefiihrt. Es fafit pro
; ] ; ’ : X . PO. . : . )
P0.7 | P06 | PO5 | P04 | PO3 P0.2 PO.1 0.0 Ziffer jeweils 4 Bit

zusammen. Daraus ergibt sich ein erfor-
derlicher Zeichenumfang von 16 Ziffern.
Fiirdie ersten 10 Ziffern werden die aus der
Dezimalschreibweise gewohnten Zahlen 0
bis 9 verwendet. Fiir die weiteren Ziffern
10 bis 15 wurden die ersten 6 Buchstaben
des Alphabets ,,A” bis ,,F”” gewiihlt. Tabel-
le 7 zeigt die Zuordnung der 3 wichtigsten
Zahlendarstellungsarten.

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

716 + Bel

oder

716" + Bel6" Bu=1lp.

Gekennzeichnet werden Hexadezimal-
zahlen durch Anhédngen des Buchstabens
,H” (Hex) oder auch durch Voranstellen
des ,,$7-Zeichens oder ,,0x”.

Neben den vorgestellten Zahlensyste-
men wird in Ausnahmefillen auch noch
das Oktal-System, welches die Basis 8 als
Bezugsgrofie benutzt, verwendet. Dieses
System kommt also mit dem Zahlenum-
fang von 0 bis 7 aus.

2.16.4 Zweierkomplement-
Darstellung

Fiir viele Anwendungen benétigt man
auch negative Zahlen, deren Darstellungs-
art auf vielfdltige Weise moglich ist. Hier-
fiir hat sich die Zweierkomplement-Dar-
stellung durchgesetzt. Bei einer 8 Bit-Zahl
muf} der Zahlenbereich von 0 bis 255 fiir
die Darstellung der positiven und negati-
ven Zahlen halbiert werden. Hierzu ver-
schiebt sich dann der Bereichsumfang auf
-128 bis +127.

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

e e T T e e e o S e om rG

Dezimal  Binir Erlduterung

123 = 0111 1011 positive Zahl
1000 0100 Einerkomplement
+ 1

-123 = 1000 0101 Zweierkomplement

Bild 35: Umrechnung einer positiven
Zahl in deren Zweierkomplement

fiir den Zahlenbereich 0 bis +127 ist das
hochstwertigste Bit immer 0. Sobald nun
aber die Zahl negativ ist, ist immer das
hochstwertigste Bit gesetzt.

Um aus einer positiven Zahl das Zweier-
komplement zu bilden, miissen zunichst
die Bits einzeln invertiert und anschlie-
Bend die Zahl 1, wie Abbildung 35 zeigt,
addiert werden. Tabelle 8 zeigt die grund-
sitzliche Zuordnung zwischen Dezimal-,
Binir-Zweierkomplement und Hexadezi-
mal-Darstellung.

Fiir die Darstellung eines groBeren Zah-
lenbereiches wird entsprechend die Breite
(z. B. 16 Bit) erhoht. Das hochstwertigte
Bit gibt dann die Polaritéit der Zahl an.

2.16.5 BCD-Zahlen
Bei der BCD-Zahlendarstellung (Bina-
ry-Coded-Decimal) werden die hoherwer-

Tabelle 8
Dezimal- | Binidr-Zweier Hex-
zahl komplement | Darstellung
+127 Orrr 1111 7FH
+126 01111110 7EH
+2 0000 0010 02H
+1 0000 0001 01H
0 0000 0000 0O0OH
-1 11111111 FFH
-2 11111110 FEH
127 1000 0001 81H
-128 1000 0000 80H

tigen und niederwertigen 4 Bit (die soge-
nannten Nibbel oder Halbbytes) eines By-
tes zur Darstellung jeweils einer binérco-
dierten Dezimalziffer verwendet. Der In-
halt der Nibbels kann dabei den Wert 0 bis
9 bzw. 0000B bis 1001B betragen.

Der Vorteil dieser Zifferndarstellung
liegt darin, daB sie einfach auszugeben ist
und dem dezimalen Zihlsystem entspricht.
Allerdings hat sie den Nachteil, daB bei
Additionen und Subtraktionen jeweils
Uberlaufkorrekturen notwendig sind. Hier-
fiir stellt der Mikrocontroller einen spezi-
ellen Befehl (DA A) zur Verfiigung.

Beispielsweise entspricht die dezimale
Zahl 77 in BCD-Darstellung 77H bzw.
0111 0111B.

Im fiinften Teil dieser Artikelserie
folgt die Beschreibung von Testschaltun-

gen.
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Stromversorgungen

Einfacher

Gleichspannungs-
verdoppler

Reicht die vorhandene Gleichspannung nicht aus,
bietet sich der Einsatz dieser einfachen Schaltung an.

Allgemeines

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
generiert aus einer Betriebsspannung zwi-
schen 5V und 18 V eine hohere, anné-
hernd doppelt so grole Ausgangsspannung.
Die Strombelastbarkeit betriigt dabei bis
zu 50 mA.

Sei es zur Bereitstellung einer hoheren
Betriebsspannung als der verfiigbaren Ein-
gangsspannung oder auch um z. B. einen
12 V-Akku iiber eine gleichgroe oder so-
gar etwas niedrigere Eingangsspannung
iiber einen Vorwiderstand aufzuladen - mit
dieser aus nur wenigen Bauelementen be-
stehenden Schaltung kein Problem.

Der Verlauf der Ausgangsspannung in
Abhiingigkeit von der Eingangsspannung
und der Strombelastbarkeit ist in Abbil-
dung 1 dargestellt.

Schaltung

Die Betriebsspannung wird dem Gleich-
spannungsverdoppler iiber die Platinenan-
schluBpunkte ST 1 (+) und ST 2 (Masse)
zugefiihrt. Sie kann im Bereich zwischen
5Vund 18 V liegen.

Mit dem IC 1 des Typs NESSS ist ein
astabiler Multivibrator aufgebaut. Uber die
frequenzbestimmenden KomponentenR 1,
R 2 und C 2 ergibt sich eine Oszillatorfre-
quenz von ca. 20 kHz. C 3 dient der Stor-
unterdriickung.

Am Ausgang (Pin 3) steht eine gepuffer-
te Rechteckspannung an. Befindet sich die
Spannung auf Low-Potential (ca. 0 V),
wird der Kondensator C 4 iiber die Diode
D 1 aufgeladen.

Wechselt der Ausgang anschlieffend auf
High-Potential (ca. +Us), verschiebt sich
das Potential des positiven Anschlusses
von C 4 auf annihernd die doppelte Ein-
gangsspannung, da sich die Spannung von
C 4 zur Spannung des Ausgangs des IC 1
(ca. +Us) addiert. Uber D 2 wird anschlie-
fend C 5 auf annihernd den doppelten
Wert der Eingangsspannung aufgeladen.
Am Ausgang ST 3 steht dann, bezogen auf
die Schaltungsmasse (ST 4), ungefihr die
doppelte Eingangsspannung an. Es wird
nicht ganz der doppelte Wert erreicht, da
die beiden FluBspannungen von D 1 und

Uout Gleichspannungsverdoppler

\\w
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Bild 1: Ausgangsspannung in Abhan-
gigkeit von der Strombelastung bei
verschiedenen Eingangsspannungen
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Bild 2: Schaltung des einfachen Gleichspannungsverdopplers
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine
des Gleichspannungsverdopplers mit
zugehorigem Bestlickungsplan

Stiickliste: Gleich-

spannungsverdoppler
Widerstéande:

(e QL e N P e el R1
e Y U R e R2
Kondensatoren:

010 s et R G S TS C2,C3
LOOIE/63 Vil e W Cl1,C4,C5
Halbleiter:

NS5 e s e ss IC1
INAGOT i e B e v D1, D2
Sonstiges:

4 Lotstifte mit Lotose

D 2 sowie der Spannungsabfall innerhalb
der Endstufe des IC 1 abzuziehen sind. Der
genaue Spannungsverlauf ist aus Abbil-
dung 1 zu ersehen.

Nachbau

Fiirdenin Abbildung 2 gezeigten Gleich-
spannungsverdoppler steht eine kleine Lei-
terplatte zur Verfiigung, die aufgrund ihrer
kompakten Abmessungen auch in beste-
hende Geriite leicht nachtriglich einbau-
barist. Da das Leiterbahnbild ebenfalls auf
der ELV-Platinenvorlage abgedruckt ist,
besteht auch die Moglichkeit der Integra-
tion in ein bestehendes Platinenlayout.

Die Bestiickung der Platine ist schnell
und einfach fertiggestellt. Wir beginnen
mit dem Einsetzen der 4 Lotstifte, gefolgt
von den beiden Widerstinden, den 2 Di-
oden und den 5 Kondensatoren. Den Ab-
schluf bildet das Einsetzen und das Verlo-
ten des IC 1, wobei auch hier wie bei den
Dioden und Elkos auf die richtige Einbau-
lage zu achten ist.

Ein Abgleich der Schaltung ist nicht
erforderlich, so da} der Betrieb unmittel-
bar nach Fertigstellung und abschlieen-

der Uberpriifung aufgenommen werden
kann. =
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Bewegen

ELV-Shell

Dieses niitzliche Programm erméglicht Ihnen auf einfache und dennoch
flexible Weise den komfortablen Aufruf aller Programme in Ihrem PC.

Allgemeines

ELV-Shell ist ein iiberaus flexibles und
einfach zu bedienendes Programm, wel-
ches dem Anwender das Arbeiten mit dem
PC erheblich erleichtern kann.

Mit Hilfe von ELV-Shell kann der An-
wender iiber eine iibersichtliche Oberfli-
che durch einen einfachen Tastendruck die
gewiinschten Programme aufrufen, ohne
auf der DOS-Ebene Befehle eingeben zu
miissen. Die Auswahl der Programme er-
folgt wahlweise tiber die Tastatur oder eine
Maus. Fiir den direkten Aufruf der Pro-
gramme konnen bis zu 26 Hotkeys (z.B.
ALT T) definiert werden.

Durch Betitigen der Taste F1 LiBtsichin
ELV-Shell jederzeit eine Ubersicht aller
vorhandenen Hotkeys und deren Belegung
ausgeben, so daB} jederzeit der Uberblick
gewahrt bleibt.

Unter ELV-Shell kénnen auch mehrere
Meniis ineinander verschachtelt werden,
um beispielsweise bestimmte Programme
zusammenzufassen und von anderen Pro-
grammen zu trennen.

ELV-Shell ermdéglicht es, bis zu 15
Meniis mit jeweils 20 Optionen zu verwal-
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ten. Uber ELV-Shell sind somit bis zu 300
Programme komfortabel aufrufbar.

Der grofle Vorteil von ELV-Shell dabei
ist, daf} der Arbeitsspeicher nur minimal
belastet wird (unter 1 kB !) und somit auch
keine anderen Programme beeinfluf3t wer-
den.

Die einzige Voraussetzung fiir einen
problemlosen Betrieb ist, dal ELV-Shell
tiber einen DOS-Pfad erreichbar sein muf.
Dies ldBt sich am leichtesten erreichen,
indem die drei Dateien von ELV-Shell
einfach in das Hauptverzeichnis kopiert
werden, wie es bei der Installation automa-
tisch geschieht.

Um nach dem Start des Rechners sofort
in das Menii von ELV-Shell zu gelangen,
kann das Programm in die Startdatei
AUTOEXEC.BAT eingebunden werden.
Hierdurch wird ELV-Shell automatisch
aktiviert.

Programmaufruf

Um ELV-Shell zu starten, ist die Datei
SHELL.BAT aufzurufen. Die Datei kann

jedoch bei Bedarf auch umbenannt wer-

den. Ein direkter Aufruf des Programms
ELVSHELL.EXE ist nicht méglich.

Nach dem Start des Programms wird
versucht, die Menii-Definitions-Datei
ELVSHELL.MNU zu laden. Ist diese Da-
tei nicht vorhanden, dann wird eine ent-
sprechende Meldung ausgegeben. Um mit
verschiedenen Menii-Definitionen arbei-
ten zu konnen, ldBt sich der Name der
Definitions-Datei beim Aufruf von ELV-
Shell als Parameter angeben (SHELL
demo.xyz).

Meni-Definition

Wie bereits erwithnt, werden die Meniis
durch eine Datendatei, z.B. ELVSHELL.
MNU, definiert. Hierbei kann fiir jedes
Menii eine Nummer im Bereich von | bis
255 sowie optional die Position auf dem
Bildschirm angegeben werden (Beispiel:
@Menu 3,10.3). Alle nachfolgenden Zei-
len, bis zum nichsten Menii-Befehl wer-
den als Menii-Eintrige angesehen. Die
Datendatei kann mit jedem handelsiibli-
chen Editor bearbeitet werden.

Die Zeilen fiir Menii-Eintriige konnen
bis zu vier Angaben enthalten:

- den Namen der Option
- ein Programmoderein Menti, das aufgeru-
fen werden soll oder ein interner Befehl
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mem/c BWait
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tm-leser/u BWait

win

. ‘ Beenden

- eine Beschreibung des Programms, die
in der FuBzeile des Meniis ausgegeben
wird.

- einen Hotkey fiir den direkten Aufruf

des Programms

Durch das Zeichen .~ wird fiir die
jeweilige Menii-Option der sogenannte
Hotkey festgelegt, alsoder Buchstabe, tiber
den die Option durch einen einfachen Ta-
stendruck sofort aufrufbar ist. Wird kein
Zeichen als Hotkey definiert, dann dient
das erste Zeichen als Hotkey. Doppelte
Hotkeys sind zu vermeiden, um alle Optio-
nen korrekt aufrufen zu konnen.

Die zweite Angabe enthiilt den Namen
des Programms oder ein Menii, das aufge-
rufen werden soll. Ist das Programm nicht
tibereinen DOS-Pfad erreichbar, dann muf3
ebenfalls das Verzeichnis angegeben wer-
den.
»@Wait* hinter dem Programm-Namen,
wird nach der Ausfiihrung des Programms
auf einen Tastendruck gewartet. Somit ist
auch bei einem Aufruf iiber ELV-Shell die
korrekte Ausfiihrung eines Programms
iiberpriifbar. Ohne den Parameter kehrt
ELV-Shell sofort wieder in das Menii zu-
riick, wobei Textausgaben eines Pro-

gramms dann nicht mehr kontrollierbar

sind.

Erfolgt tiber einen Menii-Eintrag der
Aufruf eines Untermeniis, so wird dies
durch das Zeichen ‘¥ gekennzeichnet.

Der dritte Parameter kann einen erléu-
ternden Text enthalten, der bei der Aus-
wahl tiber die Cursortasten in der Fulizeile
ausgegeben wird. Durch das Zeichen ,,~
liBt sich ein beliebiger Bereich des Textes
farblich hervorheben.
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Durch den opm)nalcn Parameter

SchlieBlich kann fiir den direkten Auf-
ruf des Programms ein Hotkey fiir die
ALT-Taste, z.B. ALT T, definiert werden.
Hotkeys fiir Menii- und andere interne
Befehle werden ignoriert.

Die Angaben innerhalb der Zeile miis-
sen durch ein Semikolon getrennt werden.
Die Breite eines Fensters wird automatisch
auf die lingste Option innerhalb eines
Meniis angepalt.

Damit auch zu einem spiteren Zeitpunkt
sehr schnell Anderungen und Erweiterun-
gen in der Menii-Definitionsdatei ELV-

file Edit Search 'Run Compile

Debug

Bild 1: Hotkey-Tabelle

SHELL.MNU moglich sind, lassen sich
Kommentarzeilen einfiigen. Hierzu ist am
Anfang einer Zeile lediglich ein Semiko-
lon (;) einzutragen.

In der Regel erfolgt die Ausgabe in den
ELV-typischen Farben: graue Fenster,
schwarze Schrift, roter Auswahlbalken mit
weiBer Schrift und gelben Hervorhebun-
gen fiir Hotkeys etc. Durch mehrere Befeh-
le in der Datendatei lassen sich jedoch alle
Bildschirmfarben den eigenen Wiinschen
anpassen.

Standardmifig werden die Fenster mit
einem 3D-Effekt (weiller Rahmen auf der
linken und oberen Seite) ausgegeben. Der
Fensterrahmen beteht aus einer einfachen
Linie. Der Befehl @Win3D* ermdglicht
es, den 3D-Effekt der Fenster auszuschal-
ten. Durch den Befehl,,@WinFrame* kann
die Artdes Fensterrahmens veridndert wer-
den (0:kein Rahmen, I:einfache Line,
2:Doppel-Line).

SchlieBlich kann auch der Bildschirm-
Hintergrund verindert werden. Hierzu dient
der Befehl ,,BGStr, der die Definition
eines beliebigen Musters erlaubt. Der Be-
fehl,,@BGCol* ermoglicht ergiinzend die
Einstellung der Hintergrundfarbe.

Durch die einfache Handhabung, grofe
Ubersichtlichkeitund zugleich hohe Flexi-
bilitiit stellt ELV-Shell nahezu fiir jeden
PC-Anwender, der hiufig verschiedene
Programme aufrufen muf, eine sinnvolle
und hilfreiche Ergiinzung dar. Das Aufru-
fen aller Programme liegt somit hiufig nur
einen Tastendruck entfernt. ELv

Tools UOptions Window Help

§ |———— ELUSHELL .MNU -—.-24111

: Farbkombination: Rot auf Schuarz
;8WinCol Black

lightred

lightred

white

red

;8BarTextCol White

B6Cal blue

@Menu 2

£ :\wp6B8\up

@Menu 99

Bild 2: Datendatei von ELV-Shell
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Fax-Scanner-

In Verbindung mit dem hier vorgestell-
ten Fax-Scanner-Interface FSI 1000 er-

weitern Sie Ihr Stand-Alone-Faxgerit um
n e r a ce 2 interessante Funktionen:

Zum einen konnen Sie Ihr Faxgeriit als
Ersatz fiir einen konventionellen Drucker
nutzen, zur Ausgabe von Schriftstiicken

Nutzen Sie Ihr vorhandenes Faxgeriit und Grafiken.

o a Zum anderen ist es nun moglich, iiber
zusatzlich als Scanner und als Drucker. Ihr Faxgerit Schriftstiicke, Fotos und Gra-

fiken einzuscannen und in Threm PC mit
entsprechenden Text- und Grafikprogram-
men weiter zu verarbeiten.

Die Auflosung und Qualitit entsprechen
dabei dem Fax-Standard, der bei 200 dpi
liegt. Damit ist es mit dem Fax-Scanner-
Interface moglich, beliebige bis zu DIN A4
groBe Seiten in einem Stiick zu digitalisie-
ren.

Ein dritter Anschluf3 des Gerites ermog-
licht zusitzlich die Herstellung der Ver-
bindung zum Telefonnetz. Damit lassen
sich beliebige Verbindungen zwischen
Telefonnetz, PC-und Stand-Alone-Fax her-
stellen.

Damit diese niitzliche Funktionser-
weiterung lauffihig ist, benétigen Sie fol-
gende Konstellation:
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1. Thr PC muB mit einer Faxkarte und einer
gebriuchlichen 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. Thr Stand-Alone-Faxgerit wird eben-
falls an den FSI 1000 angeschlossen,
wobei im Grundzustand eine direkte
Verbindung zum Amtsanschluf} besteht.

. Das FSI 1000

(5]

Telekom angeschlossen werden, obwohl
dies aus technischer Sicht kein Problem
wiire. Eine Nichtbeachtung der Postvor-
schriften kann strafrechtliche Folgen nach
sich ziehen.

Bedienung und Funktion

Im Grundzustand ist das Stand-Alone-
Faxgeriit mit dem Amtsanschluf verbun-

die Wahl der angegebenen Telefonnum-

mer die Funktion nicht beeintrichtigt.
Sobald Thre Faxkarte ,,den Horer ab-
nimmt”, wird dies vom FSI 1000 detek-
tiert. Darauthin trennt das FSI 1000 Thr
Stand-Alone-Faxgerit von der Amtslei-
tung und nimmt gleichzeitig eine Verbin-
dung von PC-Faxkarte und Stand-Alone-
Faxgeriit vor. Zusitzlich wird automatisch
fiir ca. 2 sek. eine Klingelspannung gene-
riert, damit sich

wird iiber seine
dritte Buchse
mit dem Amts-
anschluf3 ver-
bunden.

Scannen und Drucken iiber eine PC-Fax-
und Stand-Alone-Fax-Kombination

Ihr Stand-Alo-
ne-Faxgerit
einschaltet. Das
Wihlen einer
Rufnummer ist

Durch die weit-
gehend automati-
sche Arbeitswei-se des ELV-Fax-Scanner-
Interface FSI 1000 ergibt sich ein komfor-
tables Zusammenarbeiten zwischen PC-
Fax und Stand-Alone-Faxgerit.

Anschaltung

Abbildung 1 zeigt die Anschaltung des
FSI 1000 an das vorhandene Stand-Alone-
Fax und das Postnetz. Das Interface ist fiir
die Anschliisse jeweils mit einer 6poligen
Western-Modular-Buchse versehen, so daf}
die Verbindungen mit Standard-Anschluf3-
kabeln moglich sind.

An den dritten freien Anschluf} 1dBt sich
das PC-Fax, das als PC-Einsteckkarte oder
auch als externes PC-Fax ausgefiihrt sein
kann, anschliefen. Die Versorgung des
FSI 1000 erfolgt iiber ein Wechselspan-
nungssteckernetzteil, das die Betriebs-und
Klingelspannungen bereitstellt.

In diesem Zusammenhang weisen wir
darauf hin, daB keine Arbeiten an Einrich-
tungen und Leitungen der DBP-Telekom
von Unbefugten vorgenommen werden
diirfen. Auf die Einhaltung der postali-
schen Bestimmungen ist zu achten. Das
FSI 1000 darf nicht ans Netz der DBP-

Postnetz

den. Die Schaltungstechnik ist so ausge-
legt, daB selbst bei Stromausfall das Fax-
gerit, dem auch ein Telefon nachgeschal-
tet sein kann, noch mit dem Postnetz ver-
bunden ist.

Selbstverstindlich kann zwischen dem
Fax-Scanner und der Postleitung noch ein
Fax-Telefon-Umschalter, eine Telefonzen-
trale oder ihnliches zwischengeschaltet
sein.

Das Stand-Alone-Faxgerit empfangt in
gewohnter Weise eingehende Sendungen
und kann wie bisher Faxe absenden, da im
Grundzustand des FSI 1000 eine direkte
Verbindung zur Amtsleitung besteht.

Mochten Sie nun von lhrem PC einen
Ausdruck, sei es Schrift oder Grafik vor-
nehmen, so aktivieren Sie hierzu die PC-
Faxkarte so, als wollten Sie das zum Aus-
druck bestimmte Dokument per Faxkarte
versenden.

Die Angabe einer Telefonnummer ist
dabei nicht erforderlich. Da einige Fax-
Programme mindestens eine oder mehrere
Ziffern fiir die Telefonnummern erwarten
(sonst Fehlermeldung), kann hier eine be-
liebige Nummer eingetragen werden. Das
Fax-Scanner-Interface ist so ausgelegt, daf3

Oi

230V~ /50Hz

PPN
7<

Fax

-

Amt Fax ’37
Fax

o

e e

!
=

Bild 1: Anschaltung des FSI 1000 an das vorhandene

Stand-Alone-Fax und das Postnetz
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dabei iiberfliis-
sig, da die Steue-
rung vollautomatisch vom FSI 1000 iiber-
nommen wird.

Sobald die Verbindung steht, knnen
Sie den Ausdruck auf IThrem Faxgeriit vor-
nehmen.

Der Telefon-Betriebsstrom wird dabei
vom FSI 1000 zur Verfiigung gestellt. Nach
Beendigung des Ausdruckes ,.legen” beide
Geriite auf, womit sich die Anlage wieder
in den Grundzustand versetzt.

Im umgekehrten Betriebsfall konnen
auch Vorlagen tiber das Stand-Alone-Fax-
geriit und das PC-Fax eingescannt werden.
Der Verbindungsaufbau erfolgt wie beim
Drucken, wobei dann die PC-Faxkarte im
., Polling-Betrieb” die einzuscannende Vor-
lage von dem Stand-Alone-Faxgeriit ab-
ruft.

Besitzt das Faxgerit oder die PC-Fax-
karte keine Polling-Funktion, kann der
Verbindungsaufbau auch in umgekehrter
Richtung erfolgen. Hierzu wird die rechte,
am Fax-Scanner-Interface vorhandene Ta-
ste betitigt. Das FSI 1000 bestitigt den
Tastendruck durch Aktivieren der zugeho-
rigen Leuchtdiode.

Sobald nun die Vorlage in das Stand-
Alone-Faxgeriit eingelegt und das Senden
des Dokumentes aktiviert ist, generiert das
FSI 1000 automatisch eine Klingelspan-
nung fiir das PC-Faxgerit, damit dieses
,abnimmt”, vorausgesetzt, dafl der PC ein-
geschaltet und die Fax-Software geladen
ist. Auch hier ist das Wihlen einer Ruf-
nummer vom Stand-Alone-Fax iiberfliis-
sig, da die Steuerung vollautomatisch vom
FSI 1000 iibernommen wird. Auch bei den
Stand-Alone-Faxgeriiten kann es erforder-
lich sein, mindestens eine Ziffer einzuge-
ben, was aber den Ablauf nichtbeeintrich-
ngt.

Nachdem das FSI 1000 die Klingelspan-
nung fiir das PC-Fax wieder abschaltet,
stellt es automatisch die Verbindung zwi-
schen dem Faxgerit und der PC-Faxkarte
her und erméglicht somit die Ubertragung
des einzuscannenden Dokumentes. Die
Auflosung und Qualitit entspricht dabei
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Bild 3: Netzteil fur die Versorgung des FSI

dem Fax-Standard, der bei 200 dpi liegt.
Die vertikale Auflosung kann durch Ver-
wendung einer hoheren Auflosung (fein
oder superfein), die von vielen Faxgeriten
und Faxkarten bzw. Fax-Software unter-
stiitzt wird, verbessert werden.

Mit Ablauf der Dokumenteniibertragung
legen beide Geriite auf, woraufthin sich das
Fax-Scanner-Interface wieder in den
Grundzustand zuriicksetzt.

Als weiteres Feature bietet das FST 1000
die Moglichkeit, iiber die PC-Faxkarte eine
Verbindung mit dem Telefonnetz aufzu-
bauen. Hierzu wird einfach der linke Ta-
sterbetitigtund die zugehérige LED leuch-
tet auf. Damit ist die Faxkarte direkt mit
der Amtsleitung verbunden, anstelle des
Stand-Alone-Faxgerites. Nach Beendi-
gung des Ubertragungsvorgangs geht das
FST1000 automatisch wieder in den Grund-

1000

und dem Stand-Alone-Fax ist sowohl eine
aktive Betriebsspannung (Strom) als auch
eine Klingelwechselspannung zur Aktivie-
rung des jeweiligen Gerites erforderlich.
Beide werden vom FSI 1000 bereitgestellt
und tiber entsprechende Relaiskontakte zu-
geschaltet.

Zur Bedienung sind 2 Taster und 3 Kon-
troll-Leuchtdioden vorhanden. Die gesamte
Ablaufsteuerung iibernimmt eine diskret
aufgebaute Steuerlogik, auf die wir in der
folgenden Schaltungsbeschreibung im
Detail eingehen.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht haben wir die
Schaltung des FSI 1000 in 2 sinnvoll zu-
sammengehorende Teilschaltbilder auf-

zustand (Stand-Alone-Faxgerit an der

Amtsleitung).

Blockschaltbild

Abbildung 2 zeigt das Blockschaltbild

des Fax-Scanner-Interface FSI 1000. Das
PC-Fax und das Stand-Alone-Fax kénnen
jeweils iiber einen Relais-Kontakt mit der
Amtsleitung und auch untereinander ver-

geteilt. Abbildung 3 zeigt das Netzteil,
welches die Generierung der verschiede-
nen Versorgungsspannungen vornimmt,
wihrend Abbildung 4 die komplette
Schaltung des Steuer- und Analogteils dar-
stellt.

Netzteil

In Abbildung 3 ist das Netzteil fiir die
Versorgung des FSI 1000 gezeigt. Ge-
speist wird die komplette Schaltung tiber

bunden werden.

Fiir die Verbindung zwischen dem PC-
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ein Steckernetzteil, das 2 getrennte Wech-
selspannungen von 24 V und 36 V, mit

einer Strombelastbarkeit von 210 mA
bzw. 80 mA bereitstellt.

Die an Pin 3 und 4 von ST 1 anliegende
Wechselspannung wird tiber die Dioden
D | bis D 4 gleichgerichtet, woraus sich
am Eingang des Spannungsreglers IC 1
eine Gleichspannung von ca. 30 V bis
36 V, aufbaut. Die Klingelwechselspan-
nung vonca.36 Verliegtan Pin 1 und 2 von
ST 1.

Der Spannungsregler IC 1 vom Typ 7824
gibt an seinem Ausgang eine Gleichspan-
nung von 24 V aus. Der nachgeschaltete
Spannungsregler IC 2 versorgt die CMOS-
Steuerlogik mit einer stabilen Gleichspan-
nung von 10 V.

Analogteil und Steuerlogik

In Abbildung 4 ist das komplette Schalt-
bild des Analogteils sowie die Steuerlogik
des FSI 1000 dargestellt, die in CMOS-
Technik aufgebaut ist.

Die Verbindung der Schaltung mit dem
PC-Fax erfolgt iiber die 6polige Western-
Modular-Buchse BU 2.

Viele Gerite mit Western-Modular-An-
schluf sind nach der internationalen Norm
verdrahtet, d. h. die a- und b-Adern liegen
andenbeiden mittleren Anschluf3pins Pin 3
und Pin 4 an. Die nationale Norm besagt
nun allerdings, daf fiir die a- und b-Adern
Pin 2 und Pin 3 zu verwenden sind. Fiir
diesen unterschiedlichen AnschluBfall
wurden die Codierbriicken BR 1, BR 2 und
BR 3 vorgesehen.

Bei internationaler Codierung des We-
stern-Modular-Anschluf3kabels ist iiber
einen Jumper Pin 2 mit Pin 3 von BR 1 zu
verbinden, withrend im anderen Fall Pin 1
und Pin 2 durch Aufstecken eines Jumpers
zu verbinden sind.

In gleicher Weise ist beim Anschluf3 des
Stand-Alone-Faxgerites und der Amtslei-
tung zu verfahren. In diesen Fillen ist
jeweils ein Jumper in die Codierbriicken
von BR 2 und BR 3 zu setzen.

Wichtig fiir die Funktionsweise des FSI
1000 ist die Verbindung zur Amtsleitung
mitderrichtigen Polaritit. Uber den 2fach-
Umschalter S 1 erfolgt eine Polarititsan-
passung des Amtsanschlusses.

Die Dioden D 5 und D 6 bilden zusam-
men mitdem Vorwiderstand R 1 eine Ver-
polungserkennung. Ist der Umschalter S 1
so geschaltet, da beim Anschlul} des FSI
1000 an das Telefonnetz die Diode D 6
aufleuchtet, so ist die Polaritit durch Um-
legen des Schalters S 1 umzupolen. Da-
durch liegt an dem Widerstand R 1 gegen-
tiber der gemeinsamen Masse immer eine
positive Spannung an.

Uberden Offner-Relaiskontakt von RE 2
ist auch bei ausgeschalteter Versorgungs-
spannung des FSI 1000 das Stand-Alone-
Faxgerit mit dem Telefonnetz verbunden,
so dal} die Funktion eines nachgeschalte-
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ten Faxgerites oder Telefons nicht beein-
triichtigt ist.

Der Arbeitskontakt von RE 3 stellt eine
Verbindung zwischen PC-Fax und Tele-
fonnetz her, wihrend RE | das PC-Fax
und das Stand-Alone-Fax zusammenschal-
tet.

Beim Verbindungsaufbau zwischendem
PC-Fax und dem Stand-Alone-Fax ist bei
dem jeweiligen Endgerit das Anlegen der
Klingelwechselspannung iiber die Arbeits-
kontakte von RE 4 bzw. RE 5 méglich.

Der fiir die Verbindung vom PC-Fax
zum Stand-Alone-Fax erforderliche Be-
triebsstrom wird iiber den Transistor T 1,
die Diode D 7 und den Widerstand R 8
bereitgestellt. Der Widerstand R 8 dient
hier zur Strombegrenzung fiir die Speisung
der angeschlossenen Endgeriite.

Ist das PC-Fax mit dem Telefonnetz
verbunden, darf keine zusitzliche Strom-
einprigung erfolgen. Hierzu kann iiber den
Schalttransistor T 2 die Stromeinprigung
unterbunden werden.

Die Kombination aus den Widerstinden
R9undR 10teiltdie Betriebsspannung des
PC-Faxgerites auf 25 % herunter. Zusam-
men mitC 7 werden gleichzeitig die Wihl-
impulse herausgefiltert.

Der nachgeschaltete Operationsverstir-
ker IC 3 A vergleicht die heruntergeteilte
Spannung mit der iiber den Spannungstei-
ler R 14 und R 15 auf 5 V stabilisierten
Spannung, die am invertierenden Eingang
des Operationsverstirkers anliegt. Ist das
PC-Fax aufgelegt, stellt sich am Ausgang
des Operationsverstirkers ein Spannungs-
pegel nahe der positiven Betriebsspannung
ein.

Sinkt die Betriebsspannung am PC-Fax
(durch ,,Abnehmen”) auf einen Wert unter
ca. 19 V ab, so schaltet der Ausgang Pin 1
des Operationsverstirkers IC 3 A um, was
von der nachfolgenden Elektronik ausge-
wertet wird.

Fiir den Verbindungsaufbau vom Fax-
gerit zum PC-Fax ist die unten aufgebaute
Schaltung umdie Transistoren T 3und T 4
und den Operationsverstirker IC 3 B mit
dendazugehorigen passiven Bauteilen vor-
gesehen. Die Funktionsweise entspricht
dem oben beschriebenen Schaltungsteil.

Mit den Invertern IC 6 B und IC 6 C
sowie R 24, R 25, C 18 und dem Taster
TA 2isteine Toggle-Tasten-Funktion rea-
lisiert (Speicher 1). Durch die Riickkopp-
lung des Ausgangssignals von IC 6 B auf
den Eingang von IC 6 C ist sichergestellt,
dafl der momentane Zustand erhalten bleibt
(Speicherfunktion). Mit jeder Betitigung
des Taster TA 2 wechselt der logische Pe-
gel dieses Speichers, dessen Ausgang mit
Q gekennzeichnet ist. Die Schaltung mit
IC6D,IC6E,R26,R27,C 19 und dem
Tasters TA [ stellt ebenfalls eine Toggle-
Funktion dar (Speicher 2).
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Der Speicher 1, gesteuert iiber TA 2,
steuert die Verbindung des Stand-Alone-
Faxgerites mit dem PC-Fax, wihrend der
Speicher 2 die Verbindung zwischen dem
PC-Fax und dem Postnetz herstellt.

Die Dioden D 22 und D 23 dienen zur
gegenseitigen Verriegelung der beiden
Speicher, womit eine Fehlfunktion ausge-
schlossen ist.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung werden iiber R 23 und C 17
sowie die Dioden D 20 und D 21 beide
Speicher geloscht.

Uber den Transistor T | wird die Be-
triebsspannung fiir das PC-Fax zur Verfii-
gung gestellt. Nimmt nun das PC-Fax ab,
so schaltet die Ausgangsspannung des
Operationsverstirkers 1C 3 A auf einen
Spannungspegel nahe 0 V (Low-Pegel).
Da beide Speicher geldscht sind, wechselt
der Ausgang von IC 5 A auf High-Pegel.
Uber 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.
langer Low-Impuls an. Uber die RC-Kom-
binationR 18 und C 12, denInverter IC7 B
und den Treiber IC 8 B zieht fiir diesen
Zeitraum das Relais RE 4 an, das die Klin-
gelwechselspannung auf das Stand-Alo-
ne-Fax aufschaltet.

Mit Ablauf der 2 Sekunden Verzoge-
rung wechselt der Ausgang von IC 7 B
wieder auf Low-Pegel zuriick.

Mit dem ,,Abnehmen des Horers” wird
weiterhin iiber 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 das Stand-Alone-
Faxgerit vom Telefonnetz trennt.

Das Relais RE 1, dessen Kontakte das
PC-Fax mit dem Stand-Alone-Faxgerit
verbindet, zieht an, und zwar gesteuert
iber den Ausgang von IC 5 A, das ODER-
Gatter IC 4 A, die RC-Zeitkonstante, be-
stehendausR 20, C 14, den InverterIC 7 E,
die ODER-Gatter IC 4 B und IC 4 C, den
Inverter IC 6 F und den Treiber IC 8 C. Die
Betriebsspannung fiir die beiden Geriite
wird iiber den Transistor T [, die Diode D 7
und den Widerstand R 8 bereitgestellt.

Nach Beendigung der Dateniibertragung
legen beide Gerite auf, woraufhin die Be-
triebsspanung auf ca. 23 V ansteigt. Der
Ausgang des Operationsverstirkers IC3 A
sorgt mit der nachgeschalteten Logik da-
fiir, daf} das Geriit wieder in den Ausgangs-
zustand zuriickfillt.

Der gesetzte Speicher 2 steuert die Ver-
bindung vom Stand-Alone-Fax zum PC-
Fax. Die Funktionsweise des zugehorigen
Schaltungsteils gleicht in groflen Teilen
der beschriebenen PC-Fax-/Stand-Alone-
Faxverbindung, so dafl wir hier nicht ndher
auf die Schaltungsdetails eingehen.

Mit AbschluB der Ubertragung (beide
Gerite haben aufgelegt), wird der gesetzte
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Ansicht der fertig aufgebauten Frontplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

Speicher 1 iiber die fallende Flanke vom
ODER-Gatter IC 4 A und den Hochpal3
(C 15 und R 21) mit der nachgeschalteten
Diode D 18 zuriickgesetzt. Durch Entfer-
nen von D 18 kann auch das Zuriicksetzen
des Speichers unterbunden werden, so daf3
auch mehrere ,,Gespriche” nacheinander
gefiihrt werden konnen. Das Zuriicksetzen
kann durch nochmalige Betitigung des
Tasters erfolgen.

Die Verbindung des PC-Faxes mit dem
Telefonnetz steuert der zweite Speicher,
der liber den Taster TA 1 gesetzt bzw.
geloscht werden kann. Die Funktionswei-
se dieses Schaltungsteils entspricht in gro-
ben Ziigen ebenfalls der vorher beschrie-
benen Schaltungsteile, sodall wirauch hier
auf die nihere Beschreibung verzichten
konnen. Mit dem Auflegen des PC-Faxge-
rites wird der zweite Speicher mit der
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Stiickliste: FAX-Scanner-

Interface FSI1000
Widerstande:

VTORWeis e st e RS, R11
{0 A T R32 - R34, R39
3,3kQ.....R21, R22, R28 - R30, R36
SYORE R S e e S R1

SRREOM Ao sda T A R24, R26
AT IEY I, e e e L S R2, R4
NGk e ) R10, R13
LOOROSE 0 et R16-R19
IS OkR@IET =S et b e R9, R12
RBOKE s I R25, R27
Kondensatoren:

100nF/ker ....C2, C3, C6, C20 - C25
101000 s e P e Cl15-C17
2,2UF/63V ....... C12,C13,Cl18,Cl19
AINEAOOVESES e aet C7, C9
10UF/25V ......oocne. C4,C5,C8, Cl4
D2ME/LOV s e i, C10,Cl1
AT OB GV A R S e Cl
Halbleiter:

EMBS 8 et e S s b IC3
CRAD2S e R s IC5
ODAOTIL: S IC4
CRAO106 NN 1C6, IC7
EENDROB e s T IC8
824 LN e IC1
o [ e e T oy Erers 1C2
) S S S - e T2, T4
B@5 58l st T, T3
NADO S e e s DI - D4
INAOOF s e sl D5, D7, D8
[N R e s e D9 - D25

Sonstiges:

3 Western-Modularbuchsen, 6polig

3 Stiftleisten, 1 x 3polig

3 Jumper

2 Print-Taster, weify

4 Reed-Relais, 1 x ein

1 Reed-Relais, 1 x um

1 Schiebeschalter 2 x um

1 ANP-Steckverbinder, 4polig

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

2 Muttern, M3

2 Abstandshalter, 12,5mm

1 Steckernetzteil, 36V~/80mA

24V~/210mA

1 micro-line-Gehiuse, bedruckt und
gebohrt

1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt

fallenden Flanke des Inverters IC 6 A iiber
denHochpal} (C 16,R22)und der Diode D
19 zuriickgesetzt.

Durch Entfernen von D 19 kann auch
das Zuriicksetzen des Speichers unterbun-
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den werden, um eine Dauerverbindung des
PC-Faxes mit dem Telefonnetz herstellen
zu konnen. Das Zuriicksetzen muf3 dann
iiber die Betitigung des Tasters TA 1 erfol-
gen.

Nachbau

Fiir den Nachbau der Schaltung stehen
2 Leiterplatten mit den Abmessungen
119 mmx 43 mmund 123 mm x49 mm zur
Verfiigung. Die Bestiickung erfolgt in ge-
wohnter Weise.

Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste werden zunéchst die niedrigen
und anschliefend die hoheren Bauelemen-
te auf die Leiterplatte gesetzt und auf der
Unterseite verlotet. Die Leuchtdioden sind
etwas erhoht einzusetzen, wobei der Ab-
stand zwischen der Unterseite der LEDs
und der Leiterplatte ca. 11 mm betragen
sollte.

Vor dem Einsetzen der beiden Span-
nungsregler IC 1 und IC 2 sind deren An-
schluBbeinchen nach hinten um 90° abzu-
winkeln und mit passenden Schrauben auf

benotigt. An der positiven Ausgangsklem-
me ist fiir die Dauer der Uberpriifung ein
Vorwiderstand von 270 Q anzuschlieen,
der iiber einen Western-Modular-Stecker
mit Pin 3 zu verbinden ist, wihrend die
negative Versorgungsspannung des Netz-
teils an Pin4 von BU 4 zu legen ist. An den
Buchsen 2 und 3 ist dann jeweils ein PC-
Fax- bzw. Stand-Alone-Faxgeriit anzu-
schlieBen. Ersatzweise konnen hier nor-
male Telefone mit einem Western-Modu-
lar-Stecker angeschlossen werden.

Zuletzt ist noch das Anschlu3kabel des
Steckernetzgeriites an den passenden Steck-
verbinder ST 1 anzuschlieen und das Stek-
kernetzgerit in eine 230 V-Steckdose ein-
zustecken.

Als erstes sind die Versorgungsspan-
nungen im Gerit mit einem Multimeter o.
4. zu iiberpriifen. Mitdem PC-Fax und dem
Stand-Alone-Fax bzw. den angeschlosse-
nen Telefonen lassen sich jetzt die Funk-
tionen im einzelnen tiberpriifen.

Bei der Inbetriebnahme ist ebenfalls die
Umschaltfunktion des 2fach-Umschalters
S 1 zu tiberpriifen.

Ein iibersichtlicher Aufbau der Schaltung des
FSI 1000 erleichtert den Nachbau

der Leiterplatte festzuschrauben und an-
schliefend zu verloten.

Fiir BR 1,BR 2 und BR 3 sind einreihige
3polige Pfostensteckverbindereinzusetzen.
Der zugehorige Codierstecker (Jumper)
wird so gesteckt, daf} dieser zunichst je-
weils Pin 2 und Pin 3 der Pfostenstecker-
verbinder verbindet.

Auf der Frontplatine sind jeweils 2 Ab-
standsbolzen mit je einer M3 x 6 mm
Schraube zu befestigen.

Jetzt sind die Leiterplatten untereinan-
der zu verbinden. Hierzu wird die Front-
platine im rechten Winkel an die Basispla-
tine gesetzt, wobei die Unterkante der Front-
platine 2 mm unterhalb der Basisplatine
hervorsteht. Die miteinander korrespon-
dierenden Leiterplatten miissen dabei ex-
akt aneinanderstoien. Unter Zugabe von
ausreichend Lotzinn erfolgt dann die elek-
trische und mechanische Verbindung.

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

Inbetriebnahme

Fiir die Inbetriebnahme der Schaltung
wird ein Netzteil miteiner Ausgangsgleich-
spannung von mindestens 24 V (max. 60 V)

Mit Abschluf} der Inbetriebnahmearbei-
ten ist die Elektronik in das ELV-micro-
line-Gehiuse einzusetzen. Zuvor ist aller-
dings noch die AnschluB3belegung der zu
verwendenden Western-Modular-An-
schluBkabel fiir das PC-Fax, das Stand-
Alone-Fax und auch des Telefonnetzes zu
tiberpriifen. Erforderlichenfalls sind die
Jumper auf der Leiterplatte entsprechend
zu dndern.

Zum Einbau in das micro-line-Gehiuse
ist zuniichst das Anschlufkabel des Stek-
kernetzuteiles von der Riickseite her durch
die Aussparung fiir die Western-Modular-
Steckverbinder zu stecken und der Steck-
verbinder einzusetzen.

AnschlieBend wird die Elektronik etwa
bis zur Hilfte in das ELV-micro-line-Ge-
hiuse eingeschoben, die Zugentlastung des
Anschlufikabels in den dafiir vorgesehe-
nen Schlitz eingedriickt und die Elektronik
ganz in das Gehiuse eingeschoben. Dabei
ist darauf zu achten, daf} die riickseitig
angeordnete Leuchtdiode durch die dafiir
vorgesehene Bohrung des micro-line-Ge-
hiuses ragt.

Die Bedienung des Umschalters erfolgt
iiber einen kleinen linglichen Gegenstand
wie beispielsweise einen Schraubendreher
0.#.Den Abschluf3 bildet das Einsetzen der
Frontplatte unter kriftigem Druck von der
Seite aus beginnend.
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Beleuchtungstechnik

p !

Aomatis

Notbeleuchtung

Sobald die Haupt-Spannungsversorgung ausfallt, wird
automatisch die Notbeleuchtung aktiviert.

Allgemeines

In vielen Bereichen ist der Einsatz einer
Notbeleuchtung erforderlich und sinnvoll.
Sei es in innenliegenden Ridumen ohne
separate natiirliche Lichtzufiihrung oder
zur Markierung von Fluchtwegen.

Beim Ausfall der ,,normalen™ Span-
nungsversorgung erlischt auch die Raum-
beleuchtung. Die hier vorgestellte, aus nur
wenigen Bauelementen bestehende Schal-
tung aktiviert nun die Ersatzbeleuchtung
(Notbeleuchtung). Steht die ,,normale”
Spannung wieder an, schaltet die Notbe-
leuchtung aus und die NC-Akkus werden
schonend geladen. Dieses wird durch die
Kontroll-LED signalisiert.

Schaltung

In Abbildung [ ist die hochst einfache
Schaltung der automatischen Notbeleuch-
tung dargestellt. Die Versorgung erfolgt
wahlweise mit einer stabilisierten 12 V-
Betriebsspannung (z. B. liber ein separates
stabilisiertes Netzgerit) oder alternativ auch
mit hoheren Spannungen (bis zu 18 V) wie
z. B. einem 12 V-Steckernetzteil, dessen
Ausgangsspannung bei geringer Belastung
rund 15V betrigt. Die Stromaufnahme
liegt je nach Ladezustand der Akkus bei
typ. 65 mA (zwischen 50 mA und 100 mA).

Die Betriebsspannung gelangt iiber den
Vorwiderstand R I und die Verpolungs-
schutzdiode D 2 auf die Reihenschaltung,
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bestehend aus dem Relais RE | und den 5
NC-Akkus, mit einer Gesamt-Nennspan-
nung von 6 V (5§ x 1,2 V). Auf diese Weise
werden die Akkus permanent geladen.

D 3 dient zur Unterdriickung von Stor-
spitzen wihrend des Abschaltvorganges
des Relais.

Liegtdie Betriebsspannung an, so schal-
tet der Relaiskontakt RE I um (entgegen
der eingezeichneten Position), d. h. die
Kontakte 1 und 3 sind miteinander verbun-
den und die LED leuchtet auf, gespeist
iber den Vorwiderstand R 2. Durch den
parallel zu den

4 sind, wie im Schaltplan eingezeichnet,
miteinander verbunden. Hierdurch wird
die Notbeleuchtung aktiviert, wobei die
Speisung iiber die zuvor geladenen NC-
Akkus erfolgt. Die Leuchtdiode D I ist
dabei erloschen.

Um eine hinreichend lange Leuchtdauer
der Notbeleuchtung zu erzielen, haben wir
als Akkus 5 Stiick 1,2 V/4 A Mono-NC-
Akkus vorgesehen. Bei einem Ladestrom
von 60 mA sind diese Akkus dann in rund
4 Tagen nach volliger Entleerung wieder
aufgeladen. Mitdemselben Stromwert kann
anschlieffend dauerhaft weitergeladen wer-
den, da diese Akkus im allgemeinen fiir
einen Pufferladestrom bis zu 100 mA aus-
gelegt sind.

Ersatzweise konnen auch 2 Ah-Baby-
NC-Akkus eingesetzt werden, die (ibli-
cherweise den hier fliefenden Puffer-La-
destrom ebenfalls vertragen.

Mignonzellen hingegen sind fiir den Ein-
satz in der vorliegenden Schaltung nicht
geeignet, da zum einen ihre Kapazitit an-
gesichts des Einsatzfalles zu gering ist und
andererseits der flieBende Pufferstrom da-
fiir zu hohe Werte aufweist.

Die an die Schaltungsausginge ST 3 und
ST 4 angeschlossene Notbeleuchtung soll-
te maximal einen Strom von 4 A (beim
Einsatz von Mono-NC-Akkus) bzw. 2 A
(beim Einsatz von Baby-NC-Akkus) auf-
weisen, bei einer Nennspannung von 6 V.
In diesen Fillen betrigt die Leuchtdauer
bei vollgeladenen Akkus knapp 1 Stunde,
wihrend eine geringere Stromaufnahme
die Leuchtdauer entsprechend erhoht.

Die Akkus selbst werden an die Plati-
nenanschlufpunkte ST 5 (+) und ST 6
(Masse) angeschlossen.

Als Relais findet das Omron-Leistungs-
relais mit einer 5 V/64 Q-Spule (ELV-
Best.Nr.: 9747) Verwendung, dessen Spu-

Akkus liegenden ST1 A1 D2
Strompfad redu- X

ziert sich der La- CX@—_]}

destrom um ca. t12v 1N4001

5 mA.

Sobald die Be-
triebsspannung
ausfillt, fliel3t
auch kein Strom
mehr durch die
Relaisspule und
die Kontakte von
RE | nehmen ihre
Ruheposition ein,
d.h.Pin I undPin

4 lB 2|
| RE1 1
2| Omron
1 Relais
ST3 ST5
| =+

o BV n
max. 4A i
R

|
ST4

D3

A

RE1

1N4001

BV
NC-Akkus *

.y

ST6 ¥siehe Text

rot
Bild 1: 5mm
Schaltung der
automatischen ST?2
Notbeleuchtung <>@_¢
Masse
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le gleichzeitig zur Strombegrenzung dient.
Bei einer stabilisierten Betriebsspannung
von exakt .12 V wird der Widerstand R 1
durch eine Briicke ersetzt. Hinter der Di-
ode D 2 steht dann noch eine Spannung von
11,3 V an. Davon ausgehend, daf3 die 5 in
Reihe geschalteten NC-Akkus im vollge-
ladenen Zustand eine Spannung von 7.2V
aufweisen, fillt am Relais RE [ eine Span-
nung von 4,1 V ab, entsprechend einem
Stromflufl von 64 mA. 5 mA flieen da-
von iiber R 2 und D 1 ab, so daf3 die Akkus
mit einer Dauerladung (Pufferladung) von
knapp 60 mA beaufschlagt werden. Bei
weitgehend entladenen Akkus kann die
Stromaufnahme in der ersten Zeit der Auf-
ladephase bis zu 100 mA ansteigen, auf-
grund deretwas geringeren Akkuspannung.
Wird eine iiber 12 V bis hin zu 18 V
liegende Betriebsspannung zur Speisung
derautomatischen Notbeleuchtung verwen-
det, so mufl der Widerstand R | eingefiigt
werden. Beim Einsatz z. B. des ELV-
12 V-Steckernetzteils Typ AD-1250B
(ELV-Best.Nr.: 11708) betriigt die Span-
nung beieinem Ausgangsstrom von 60 mA
rund 16 V, so dal fiir R I ein Wert von
68 Q einzusetzen ist. Die Berechnung fiir
andere Betriebsspannungen kann nach fol-
gender Formel vorgenommen werden:

Uv-12V
0.06 A

wobei eine Rundung zum nichsten Norm-
wert der Reihe E 12 erfolgen kann. Uv
kennzeichnet dabei die Hohe der tatsédchli-
chen Speisespannung.

Auf eine Besonderheit der Schaltung
soll an dieser Stelle noch eingegangen
werden:

Tritt im Bereich der NC-Akkus eine

R1=
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine
der automatischen Notbeleuchtung

v43
paesre

Bestilickungsplan der
automatischen Notbeleuchtung

Stiickliste: Automatische

Notbeleuchtung
Widerstande:

ORI BN S S S e e R2
Silberdrahtbriicke™® ..........c.oiiaiis R1
Halbleiter:

[N S s s e D2, D3
IGERD) ST, FOL A csnsrens e b siamss o Dl
Sonstiges:

| Omron-Relais, 5V, 1 x um
6 Lotstifte mit Lotose
2c¢m Silberdraht, blank

* giehe Text

Unterbrechung auf, fillt das Relais ab.
Hierdurch kommt ein Stromfluf iiber die
angeschlossenen Lampen zum Tragen, der
das Relais sofort wieder anziehen lif3t. Das
Ganze passiert im schnellen Wechsel, wo-
durch das Relais als ,,Summer™ fungiert,
zur Kennzeichnung eines aufgetretenen
Defektes im Bereich der Akkus.

Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Schaltung ist
denkbar einfach. Die 6 Bauelemente und
die 6 Lotstifte finden auf einer 42 mm x
30 mm messenden Leiterplatte Platz. Zu-
nichst werden die 6 Lotstifte, gefolgt von
den beiden Widerstinden R 1 und R 2 ein-
gesetzt. Gemil der vorstehenden Beschrei-
bung kann R I je nach Anwendungsfall
durch eine Briicke ersetzt werden.

Beim Einbau der Dioden D 1 bis D 3 ist
auf die richtige Polaritiit zu achten. Bei der
Leuchtdiode D 1 ist die Katode diejenige
Seite, in welche die Pfeilspitze des Schal-
tungssymbols weist und die dem Minusan-
schluf} entspricht. Bei der hier verwende-
ten 5 mm-Leuchtdiode ist dieser Anschlufy
durch eine Abflachung an einer Seite des
hervorstehenden Ringes des Kunststoffge-
hiduses der LED gekennzeichnet.

Zum Abschlufl wird das Relais RE 1
gemill dem Bestiickungsplan eingesetzt.

Die 5 in Reihe geschalteten NC-Akkus
werdenan ST 5und ST 6, die zu speisende
Notbeleuchtung an ST 3 und ST 4 und die
Betriebsspannung an ST 1 und ST 2 ange-
schlossen.

Nach einem abschlieflenden Funktions-
test empfiehlt sich der Einbau in ein den
ortlichen Gegebenheiten angepalites Ge-
hiuse.
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Audio-Input-Selector AIS 7000

Fernbedienbarer Audio-Umschalter mit Lautstarkeeinstellung

Schalten Sie mit einer IR-Fernbedienung auf komfortable Weise lhre
Audio-Signalquellen um. Zuséatzlich besteht die Méglichkeit, die Lautstarke ebenfalls
per Fernbedienung einzustellen sowie externe Geréte ein- und auszuschalten

Allgemeines

Werkenntnicht folgendes Problem? Die
bestehende Stereoaplage soll um eine wei-
tere Audio-Signalquelle (CD-Player, DAT-
Recorder oder zusitzliches Tape-Deck) er-
weitert werden, aber am Verstirker oder
Receiveristkein Eingang mehr frei. Abhil-
fe schafft auf komfortable Weise die hier
vorgestellte Schaltung, die iiber 4 unab-
hingige, fernbedienbare Eingiénge verfiigt,
die auf den Ausgang geschaltet werden
kénnen. Der Audio-Input-Selector AIS
7000 belegt nur einen Eingang am Verstér-
ker oder der Stereoanlage und expandiert
diesen auf 4 eigene unabhingige Stereo-
eingédnge.

Haufig besteht auch der Wunsch, mo-
derne Audio-Signalquellen wie CD-Play-
er oder DAT-Recorder an iltere Stereoan-
lagen oder Verstirker anzuschlieBen. Hier
tritt dann das Problem auf, dafi zwar die
Funktionen der neuen Signalquelle fernbe-
dienbar sind, jedoch nicht die Lautstirke,
da dltere Stereoanlagen und Verstirker oft
nicht tiber eine Fernbedienung verfiigen.
Auch hier kann der Audio-Input-Selector
AIS 7000 optimal zur Erhéhung des Be-
dienungskomforts beitragen.

Des weiteren besteht die Moglichkeit,
liber 4 eingebaute Netzsteckdosen externe
Geriite, wie Verstirker oder Signalquellen
ein- und auszuschalten.

Auch wenn das Umschalten der Signal-
quellen bei einfachen Audio-Anwendun-
gen mit CMOS-Analogschaltern moglich
ist, so wird es beim Einsatz von hochwer-
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tigen Audiogeriten schon schwieriger.
SchlieBlich sollendie hervorragenden tech-
nischen Daten der modernen, digitalen
Audio-Komponenten nicht durch das Ein-
schleifen eines Zusatzgerites verschlech-
tert werden. Besonders eine sehr hohe Uber-
sprechddmpfung kann aufgrund von rela-
tiv hohen parasitiren Kapazititen mit
CMOS-Schaltern nicht realisiert werden.

Abgesehen von den parasitiren Kapazi-
tatenistes kaum moglich, die Signalleitun-
gen der verschiedenen Audioquellen ohne
zusiitzliches Ubersprechen an die An-
schluBpins der CMOS-Schalter heranzu-
fithren. Im AIS 7000 werden daher aus-
schlieBlich Transistoren zur Signalquel-
lenumschaltung eingesetzt, die durch eine
optimale Position auf der Leiterplatte (di-
rekt hinter den entsprechenden Eingangs-
buchsen) unerwiinschtes Ubersprechen
verhindern.

Aberauchdie Lautstirkeeinstellung stellt
Anforderungen an die Elektronik, die mit
den tiblichen elektronischen Potentiome-
tern kaum erreichbar sind. Da bei der Laut-
stirkeeinstellungim Gegensatz zur Signal-
quellenumschaltung die Ubersprechdimp-
fung eher eine untergeordnete Rolle spielt,
sind hier CMOS-Analog-Schalter mit gu-
ter Signal-Ubertragungsqualitéit (Klirrfak-
tor < 0,03 %) durchaus einsetzbar. Des
weiteren trigt die hier zum Einsatz kom-
mende ausgefeilte Schaltungstechnik we-
sentlich zur Erhaltung eines bestmogli-
chen Signal-Rauschabstandes bei.

Um excellente technische Daten zu er-
reichen, sind aber nicht nur die Bauele-
mente, sondern besonders auch die Leiter-

bahnfiihrung im Layout und die Anord-
nung der Ein- und Ausgangsbuchsen wich-
tig. Eine doppelseitig durchkontaktierte
Leiterplatte schafft hier beste Vorausset-
zungen, wobei besonders darauf geachtet
wurde, daf3 sich die Signalwege des rech-
ten und linken Kanals nicht kreuzen bzw.
tiber lingere Strecken parallel verlaufen.

Schaltung

Das Gesamtschaltbild des AIS 7000
wurde, um die Ubersichtlichkeit zu erho-
hen, in insgesamt 4 relativ kleine Teil-
schaltbilder aufgeteilt, die zusammenge-
horende Funktionsblocke bilden.

Dadie Audio-Signalwege fiir den linken
und rechten Stereokanal vollkommen iden-
tischaufgebautsind, wurde in Abbildung 2
die Schaltung eines Kanals dargestellt.
Wichtigistin diesem Zusammenhang, daf3
die Bauteilbezeichnungen im Bereich von
100 ff fiir den linken Kanal und die in
Klammern aufgefiihrten Bauelementebe-
zeichnungen, die alle im Bereich von 200
ff liegen, fiir den rechten Kanal gelten.

Bedienteil mit IR-Empfanger und
Stand-by-Schaltung(Bild 1)

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mitdem in Abbildung 1 dargestellten
Bedienteil mit IR-Empfinger, der Code-
Auswertung und der stromsparenden Stand-
by-Schaltung.

Das von einer IR-Fernbedienung ab-
gestrahlte Infrarotlicht gelangt zunichst
auf die im IR-Vorverstirker des Typs
SFH505A integrierte Empfingerdiode. Im
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Gehiuse des Bausteins SFHS505A befindet
sich neben der Empfingerdiode mit inte-
grierter Miniaturoptik noch ein empfindli-
cher Vorverstirker sowie die komplette
Signalaufbereitung. Storeinfliisse werden
durch eine interne Metallabschirmung eli-
miniert.

Das am Ausgang (Pin 3) in invertierter
Form mit TTL-Pegel zur Verfiigung ste-
hende Impulstelegramm wird dem Deco-
derbaustein (IC 1) an Pin 9 zugefiihrt. Bei
IC | handeltes sich um einen Single-Chip-
Mikrocontroller-Baustein, der in der Lage
ist, sowohl den weit verbreiteten RC5-
Code alsauch den RECS80-Code zu verar-
beiten.

Ein integrierter Taktoszillator ist an den
Pins 12 und 13 extern zugénglich und wird
mit einem 4 MHz-Quarz beschaltet.

Sobald ein korrekt empfangener Code

Ebene verarbeiten wollen, erhdlt Pin 19
tiber den Pull-up-Widerstand R 6 stindig
ein High-Signal. Bei ge6ffneten DIP-Schal-
tern werden die Pull-down-Widerstdnde
R 8 bis R 13 wirksam.

Beim RECS80-Codeverfahren bestimmt
DIP 5, ob ein 11 Bit langes Datenwort
(DIP 5 =on) oder ein 12 Bit langes Daten-
wort abgefragt wird (DIP 5 = off).

Das an Pin 19 bei jedem korrekt empfan-
genen Eingangscode anstehende Com-
mand-Acknowledge-Signal wird iiber T 3
und T 4 zum Ansteuern des mitIC 7 A und
externer Beschaltung aufgebauten Mono-
Flops herangezogen. Durch diese Schal-
tung wird der Controller ca. 15 ms, nach-

o
2

R51
RS2
RS3

54

a7k
a7k
a7k
a7k
100k
R40

_dem ein korrekter Code empfangen wurde,
zurilickgesetzt und bleibt fiir eine durch die
Zeitkonstante C 6, R 19 festgelegte Zeit
gesperrt.

Die an den Open-Drain-Code-Ausgin-
gen angeschlossenen Gatter (IC 5 A bis F)
nehmen eine Signalinvertierung sowie eine
Pegelumsetzung (12V-Logik) vor.

Mit Hilfe des CMOS-Multiplexers IC 6
erfolgt dann die eigentliche Code-Auswer-
tung, wobei IC 6 bei ungiiltigen Codes
tiber die Dioden D 9 bis D I1 gesperrt
wird.

Bei der Kanalauswahl werden zunichst
tiber die Dioden D 42 bis D 45 und der mit
T 13 und externen Komponenten aufge-

+H2v

D24

R83
1%
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bauten Resetschaltung, die D-Flip-Flops
IC 8 A, B und IC 9 A, B zuriickgesetzt

(Low-Impuls) und anschlieend mit der

steigenden Flanke des gleichen ca. 15 ms
langen Impulses der gewiinschte Kanal
ausgewdihlt.

Im Einschaltmoment, d. h. beim Wech-
sel von Stand-by- zum Betriebsmodus er-
folgt ein Reset der D-Flip-Flops iiber die
mitC 11,R52undR 47 realisierte Zeitkon-
stante. Gleichzeitig wird beim Einschalten
tiber das Gatter IC 14 D der Resetimpuls
zur Vorselektion des ersten Kanals heran-
gezogen.

Die Kanalanzeige erfolgt mit Hilfe der

tiber T 6 bis T 9 angesteuerten Leucht-
dioden D 12 bis D 15.

Das Einschalten des Geriites erfolgt tiber
das D-Flip-Flop IC 7 B, wobei die iiber
T 5 und den Strombegrenzungswiderstand
R 22 angesteuerte Leuchtdiode D 8 den
Stand-by-Modus signalisiert.

Im Stand-by-Betrieb wird nur der in
CMOS-Technologie herstellte Fernbedie-
nungscontroller, der IR-Empfinger (IC 4),
die Reset- und die Mute-Schaltung sowie
die beiden in IC 7 integrierten Flip-Flops
mit Spannung versorgt, so dal wir im
Stand-by-Betrieb eine Leistungsaufnahme
von weniger als | W erhalten.

Als nichstes kommen wir nun zur Laut-
stirkeeinstellung. Bei stindig gedriickter
Volume-down- oder Volume-up-Taste an
der Fernbedienung erhalten wir am ent-
sprechenden Ausgang des IC 6 (Pin 12,
Pin 15) Zihlimpulse.

Die Zihlimpulse in Aufwirtsrichtung
werden iiber den Schmitt-Trigger IC 11 A
auf den CLK-U-Eingang und die Zihlim-

pulse in Abwiirtsrichtung tiber IC 11 B auf

den CLK-D-Eingang des Aufwiirts-/Ab-
wiirts-Bindr-Dezimalzihlers IC 10 gefiihrt.

Wird in Aufwirtsrichtung die Dezimal-
zahl 16 erreicht, sperren die Dioden D 16,
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D 18, D 20 und D 22 iiber IC 11 D den
Schmitt-Trigger IC 11 A, wiithrend in Ab-
wiirtsrichtung bei Erreichen der Zahl 0 das
GatterIC 11 Biiberdie DiodenD 17,D 19,
D 21 und D 23 gesperrt wird.

Damit beim Einschalten das Gerit einen
definierten Zustand annimmt, kommt ein
vorsetzbares Zihler-IC zum Einsatz. Die
Bauelemente R 40 und C 29 sorgen beim
Anlegen der Betriebsspannung fiir einen
kurzen Low-Impuls. Darauthin nehmen
die Zihlerausginge Q 1 bis Q 4 die Infor-
mation der Setzeingdnge J | bis J 4 an,
wobei mit Hilfe der an der Riickseite ange-
ordneten DIP-Schalter die gewiinschte
Einschaltlautstirke binir-codierteingestellt
werden kann.

Die Ausgangsinformation des Zihlers
wird dann zum Schalten der 16 méglichen
Lautstirkestufen herangezogen, wobei die
tiber IC 12undIC 13 angesteuerten Leucht-
dioden D 24 bis D 39 die aktuelle Einstel-
lung anzeigen.

Damit beim Umschalten der NF-Kaniile
(Signalquellen) keine ,,Knackgerdusche”
im Lautsprecher auftreten kénnen, wurde
eine Mute-Schaltung eingebaut, die die
Ausgiinge wihrend des Umschaltvorgan-
ges fiir ca. eine halbe Sekunde mit Hilfe der
Transistoren T 106 und T 206 (Abbildung
2) nach Masse kurzschliefen. Des weite-
ren ist die Mute-Schaltung beim Ein- und
Ausschalten des Geriites aktiv.

Aufgebaut wurde die Stumm-Schaltung
mit den Gattern IC 14 A, B, C, den Wider-
stinden R 48 bis R 50, R 56 sowie dem
Elko C 30. Sobald an den Anoden der
Dioden D 42 bis D 45 ein Umschaltimpuls
(15 ms Lowsignal) detektiert wird, erhal-
ten wir an Pin 3 des Gatters IC 14 A einen
High-Impuls, der iiber R 48 und D 47 den
Elko C 30 mit einer Zeitkonstante von
0,1 ms auflidt. Da das Einschalten der
neuen Signalquelle erst mit der steigenden

Bild 2 zeigt den Audio-Signalweg
eines Kanals vom AIS 7000

Flanke des an D 42 bis D 45 anstehenden
Lowimpulses erfolgt, reagiert die Stumm-
schaltung hinreichend schnell.

Das an IC 14 Pin 4 anstehende ca. 0,5 s
lange Signal wird mit dem Gatter IC 14 C
invertiert und zur Ansteuerung der beiden
Schalttransistoren T 106 und T 206 (Abbil-
dung 2) herangezogen.

Im Ausschaltmoment wechselt der Pe-
gel an IC 14 Pin 5 auf High-Potential,
bevor die Versorgungsspannung zusam-
menbricht, und im Einschaltmoment ver-
hindertdie Stummschaltung durch die Vor-
wabhl des ersten Kanals wie bei der Kanal-
umschaltung die storenden ,,Knackgeriiu-
sche™.

Audio-Signalweg (Bild 2)

Abbildung 2 zeigt den recht einfachen
Audio-Signalweg, der fiir den linken und
rechten Stereokanal vollkommen identisch
aufgebaut ist. Fiir die weitere Schaltungs-
bc.\chlubung betrachten wir daher nur den
linken Kanal.

Die von den angeschlossenen Signal-
quellen kommenden NF-Signale werden
der Schaltung an den Cinch-Buchsen BU
101 bis BU 104 zugefiihrt und kapazitiv
tiber die Koppelkondensatoren C 101 bis
C 104 aufdie Basender Transistoren T 101
bis T 104 gegeben.

Die Transistoren arbeiten als Signal-
schalter alle auf den gemeinsamen Emit-
terwiderstand R 126. Es befindet sich stets
nur der Transistor im Arbeitsbereich, an
dessen Basis neben der Signalspannung
derhdchste Gleichspannungspegel anliegt.
Am gemeinsamen Emitteranschluf} stellt
sich dann ein 0,7 V niedriger Gleichspan-
nungswert ein, der dafiir sorgt, daf} die
tibrigen Transistoren sicher gesperrt sind.

Die von den Umschalt-Flip-Flops des
Bedienteils kommenden Steuergleichspan-
nungen werden den Transistorbasen gal-
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Bild 4 zeigt die Schaltung des zum AIS 7000 gehérenden Fernbedienungsgebers

vanisch tiber R 105 bis R 108 zugefiihrt.
R 109 sorgt dafiir, daf im Umschaltmo-
ment, wenn kein Eingang selektiertist, alle
Transistoren sicher gesperrt sind.

Die an den Abgriffen des gemeinsamen
logarithmisch gewichteten 16stufigen
Spannungsteilers anstehenden Signalspan-

nungen werden auf die Einginge der

CMOS-Analogschalter IC 101 und IC 102
gefiihrt. Die Auswahl des Signalpegels und
somit der Lautstirke erfolgt dann mit den
vom Zihlerbaustein (IC 10) kommenden
Steuersignalen A bis E. Dader Spannungs-
teiler iiber den Elko C 107 entkoppelt ist,
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liegt an simtlichen Abgriffen des Teilers
exaktder gleiche Gleichspannungswert wie
an den Emittern der Transistoren T 101 bis
T 104 an. Das an den parallel geschalteten
Ausgingen der CMOS-Schalter IC 101
und IC 102 anstehende selektierte NF-
Signal mit Gleichspannungskomponente
gelangt auf die Basis des Treiber-Tran-
sistors T 105, an dessen Emitter das Si-
gnal dann niederohmig zur Verfligung
steht. Ausgekoppelt wird das Audio-Si-
gnal iiber den Elko C 108 sowie den
Widerstand R 129 an der Cinch-Buchse
BU 105.

Netzteil mit Leistungsrelais (Bild 3)

Die mit wenig Aufwand realisierte Span-
nungsversorgung des AIS 7000 ist in Ab-
bildung 3 zu sehen. Die 230 V-Netzwech-
selspannung wird an ST I und ST 2 ange-
schlossen und gelangt tiber die Sicherung
SI 1 auf die Kontakte des Leistungsrelais
und iiber SI 2 auf den Netztransformator.

Nach der Gleichrichtung der sekundiir-
seitigen Wechselspannung gelangt die mit
C 3 gepufferte unstabilisierte Betriebsspan-
nung auf den Emitter des Transistors T 1
sowie Pin | des Festspannungsreglers IC 3.

Wiihrend die stabilisierte 5 V-Gleich-
spannung zur Versorgung des IR-Empfin-
gers immer zur Verfiigung steht, wird der
12 V-Regler (IC 2) erst beim eingeschalte-
ten Gerit mit Spannung versorgt. Gleich-
zeitig wird liber T 2 das Leistungsrelais
aktiviert und die 4 eingebauten Netzsteck-
dosen mit Spannung versorgt.

Fernbedienung (Bild 4)

Die Fernbedienung des AIS 7000 arbei-
tet nach dem Prinzip der Puls-Abstands-
Modulation (RESC80) und ist in Abbil-
dung 4 zu sehen.

Der Fernbedienungsgeber wurde mit
dem Baustein SAA 3004 der Firma Philips
aufgebaut, der maximal 448 Befehle nach
dem RECS80-Code-Verfahren generieren
kann.

Der Chip zeichnet sich durch eine gerin-
ge externe Beschaltung aus und hat im
Ruhezustand (keine Taste betitigt) eine
extrem geringe Stromaufnahme, die unter-
halb 2 LA sinkt.

Die externe Beschaltung des Bausteins
besteht, abgesehen von den Bedientasten,
nur aus einem 455 kHz-Keramikresonator
und 2 Kondensatoren (C 2, C 3) die an
Pin 11 und Pin 12 des Bausteins ange-
schlossen werden.

Nach einer Tastenbetitigung startet der
Taktoszillator und nach erfolgter Matrix-
abfrage wird das 11 Bit lange Datenwort
am REMO-Ausgang (Pin 1) ausgegeben.

T 1 mit externer Beschaltung sorgt fiir den
bendtigten Impuls-Spitzenstrom von ca.
1,4 A fiir dieIR-Sendediode IR 1. Trotz des
sehr hohen Impulsstromes liegt die Strom-
aufnahme der Schaltung bei gedriickter
Taste im arithmetischen Mittel nur bei 3 mA.

Die Auswahl der Sub-System-Adresse
erfolgt mit Hilfe der Briicken BR | bis
BR 6. Mit BR 7 kann entweder die modu-
lierte Lichtaussendung (BR 7 geschlossen)
oder die gepulste Ubertragung (BR 7 of-
fen) eingestellt werden. Da wir in unserer
Schaltung keinen selektiven Vorverstirker
einsetzen, ist die gepulste Betriebsart zu
withlen, d. h. BR 7 wird nicht bestiickt.

Imzweiten und abschliefenden Teil die-
ses Artikels folgt die Beschreibung des

Nachbaus.
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Messung von:

e Leistungsaufnahme

¢ Energiekosten

» Netzspannung

e Stromaufnahme

¢ Netzfrequenz

e Betriebszeit

» Einschalizeit

® Min- und Max-Werte

¢ Automatische
MeBbereichswahl

Energie- -Monitor

EM 94

Teil 2

Im zweiten und abschlieBenden Teil dieses Artikels
wenden wir uns der ausflhrlichen Schaltungsbeschreibung
sowie dem Nachbau und der Inbetriebnahme zu.

Schaltung

Zum besseren Verstindniss der Schal-
tung sei hier noch einmal auf das Block-
schaltbild (Bild 2) des EM94 verwiesen,
das im ersten Teil des Artikels vorgestellt
und beschrieben wurde.

Fiir eine gute Ubersichtlichkeit ist der
gesamte Schaltplan in die folgenden 4 Be-
reiche aufgeteilt :

- Netzteil und Blockung (Bild 3)
- MeBverstirker und Nulldurchgangsde-

tektoren (Bild 4)

- AD Wandler (Bild 5)
- Prozessor und Anzeigenteil (Bild 6)

Netzteil (Bild 3)
Da elektronische Schaltungen ohne
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Spannungsversorgung in der Regel nicht
funktionieren, beginnen wir die Schaltungs-
beschreibung mit dem Netzteil.

Die beiden bendtigten erdsymmetrischen
Betriebsspannungen von +5V und -5V
werden tiber ST 1 und ST 3 (das sind die
Stifte des Steckers) direkt dem 230V-Netz
entnommen, wobei ST3 das Bezugspoten-
tial fiir das gesamte Gerit bildet. Uber den
Vorwiderstand, der aus R2, R3 und CI
gebildet wird, werden mit Hilfe der Gleich-
richterdioden D4 und D5 sowie der Z-
Dioden D6, D7 und der Ladekondensato-
ren C4, C5 zwei unstabilisierte Spannun-
gen von +15V und -15V erzeugt (D6 und
D7 begrenzen dabei die Spannungen an
den Elkos auf +15V bzw. -15V).

Durch die beiden Spannungsregler IC1
und ICI12 werden diese unstabilisierten

Haustechnik

Spannungen auf +5V bzw. -5V stabilisiert.
C7 und C8 bilden dabei die Ladeelkos der
Spannungsregler und die keramischen
100nF Kondensatoren C9, C10 sowie C20
bis C29 dienen zur Storunterdriickung auf
den Versorgungsleitungen, wobei die Kon-
densatoren jeweils moglichstdichtden ein-
zelnen ICs zugeordnet sind.

Nachdem die Spannungsversorgung si-
chergestelltist, wenden wir uns der Aufbe-
reitung der zu messenden Grofien zu.

MeBverstarker und
Nulldurchgangsdetekoren (Bild 4)

Wir beginnen die Erlduterung der in
Abbildung 4 gezeigten Schaltung mit der
Beschreibung des Spannungszweiges.

Die an ST! anliegende Netzwechsel-
spannung wird mit Hilfe der Gleichrichter-
diode D1 gleichgerichtet, und mit R4 und
C2 integriert. An C2 bildet sich bei einer
Eingangswechselspannung von 230V so-
mit eine Gleichspannung der Grofle :

Uc _Uxe045(R5+R6) _
R4 + R5 + R6

Diese wird mit dem Spannungsteiler R5
und R6 auf 1.6V heruntergeteilt, die vom
nachfolgenden AD-Wandler schadlos zu
verarbeiten ist.

Zusitzlich wird von ST1 iiber die beiden
Widerstinde R10 und R11 noch die Ein-
gangswechselspannung auf einen Verstér-
ker mit dem Verstiarkungsfaktor 100 gelei-
tet (R7, R8, C3 und IC2A), um die Null-
durchgiinge der Spannung zu erfassen. Die
beiden Dioden D2 und D3 begrenzen die
Spannung am OP auf ein fiir ihn unbedenk-
liches Niveau. Damit hoherfrequente Sto-
rungen der Netzspannung keine Fehlaus-
wertung verursachen, ist der Verstirker
mit Hilfe von C3 als Tiefpall ausgefiihrt.

Am Ausgang des OP liegt jetzt eine
netzfrequente Rechteckspannung an, de-
ren positive Flanke iiber den Schalttransi-
stor T3 im Prozessor einen Interrupt aus-
16st, wodurch dieser in der Lage ist, die
Netzfrequenz und mit Hilfe der Stromnull-
durchgiinge, auf deren Erzeugung wir in
nidchsten Absatz noch eingehen werden,
die Phasenverschiebung zu berechnen.

Nach der Erlduterung des Spannungs-
zweiges, wenden wiruns dem Stromzweig
zu.

Da der zu messende Verbraucher Ru in
Reihe mit dem Mef-Shunt R1 geschaltet
ist, fliet der Strom im Shunt sowie in der
Last mitgleicher Stéirke. Durch den Strom-
fluf3 im Shunt fillt tiber diesen eine dem
Strom proportionale Wechselspannung ab,
die mit Hilfe des Differenzverstirkers (R12,
R13, R15, R16, C11 und IC3 A) auf das
18fache verstiarkt wird. Um Stoérungen zu
eliminieren ist der Differenzverstirker als
Tiefpall mit einer Grenzfrequenz von ca.
100Hz ausgefiihrt.

=253V
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Uber den Koppelkondensator C12 ge-
langt das Mefsignal auf den schaltbaren
Verstirker (IC3B, R18, R19 und T1), der
entweder eine Verstirkung von I (T1 ge-
sperrt) oder 10 (T1 durchgeschaltet) hat.
Geschaltet wird dieser Verstirker vom Pro-
zessor iiber die Schaltstufe, die aus R20 bis
R23 und T2 gebildet wird.

Nachdem das zu messende Signal nun
18- bzw. 180fach verstirkt worden ist,
gelangt es einerseits tiber C13 auf den aus
R30 bis R32 und IC2 B aufgebauten Null-
durchgangsdetektor, der die Nulldurchgiéin-
ge des Stromes iiber die Schaltstufe R33
und T4 dem Prozessor mitteilt.

Zusitzlich gelangt das Ausgangssignal
von IC3 B iiber C14 auf den Prizisions-
Zweiweg-Gleichrichter, gebildet aus R24
bis R29, D9, D10 sowie IC3 C und D. Da
dem Gleichrichter noch ein Integrations-
kondensator C 15 aufgeschaltetist, liegt an
seinem Ausgang jetzt eine dem Strom durch
die Last proportionale Gleichspannung an,
welche vom nachfolgenden AD-Wandler
gemessen werden kann.

Die Schaltstufen T2, T3 und T4 sind
erforderlich, weil die Analogstufenim Ge-
gensatz zu den Digitalstufen mit zwei erd-
symmetrischen Spannungen versorgt wer-
den.

Nachdem die zu messenden Spannun-
gen verstirkt bzw. abgeschwiicht, gleich-
gerichtetund gesiebt sind, werden sie vom
AD-Wandler (Bild 5) in einem dem Pro-
zessor verstandlichen Bindrwertumgesetzt.

Ausgefiihrt ist dieser Wandler im Ein-

Mec

Spannungstel
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3
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Rampen-Verfahren, wobei der Prozessor
die komplette Verwaltung iibernimmt.
Hierdurch ist der Hardware-Aufwand ex-
trem gering. Aufgebaut ist der Rampenge-
nerator aus R34 bis R39,C16,IC6und IC6
und IC4A.

Im Resetmode des AD-Wandlers ist
Schalter A geoffnet und Schalter B ge-
schlossen. Der OP ist somit als Subtrahie-
rer geschaltet und die Ausgangsspannung
stellt sich auf Ua = Urss+k * (Urse - Us) ein,
wobei Urso durch den Spannungsteiler R35
und R36 auf 1/2 Us und k durch die
Widerstiinde R37 bis R39 auf 1.04 festge-

ler
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100n

18fach mit

Pegelanpassung

Strom

Bild 3: Netzteil und
Abblockkondensatoren

legt sind. Es ergibt sich somit eine Aus-
gangsspannung von Ua = 2.5V - 1.04 ¢
2.5V =-0.1V. Diese etwas negative Aus-
gangsspannung ist notig, damit MeBspan-
nungen ab OV gewandelt werden konnen.
Im Speicherbetrieb sind beide Schalter
A und B geoffnet und der OP ist als Inte-
grierer ohne Eingangssignal geschaltet. Da
keine (oderhochstens vernachldBigbarklei-
ne) Eingangsstrome flieBen, édndert sich
die Ausgangsspannung des OPs nicht.
Im Integrierbetrieb sind beide Schalter
(A und B) geschlossen. Somit flief3t {iber
C16, R34 und dem Schalter A ein Strom
nach Masse, der vom OP so grof3 geregelt
wird, dafl der Spannungsabfall an R34
gleich der Spannung iiber R36 ist. Dieser
Strom lddt den Integrierkondensator C16
auf, und die Ausgangsspannung steigt an.

Nulldurchgangsdetektor

rommesssignal

Pegelan
passung

Schaltbarer
Verstaerker

RS R27 R29 '
{330k |3p3208k @}—ﬁ T-MESS ()
330k
D10
C
D9 !
p 1N4148

Praezisionsgleichrichter

Bild 4: Schaltung der MeBverstarker und Nulldurchgangsdetektoren
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Bild 5: Schaltung des 11 Bit-A/D-Wandler

Der Spannungsanstieg am Ausgang ldft
sich nach folgender Formel berechnen:

AU = (Us * t)/(2°R34+C16) = 161V/s * t
und ist somit der Linge des Eingangsim-
pulses direkt proportional.

Erzeugt werden diese Impulse vom Pro-
zessor und sind somit immer gleich lang.
Dadurch steigt die Ausgangsspannung bei
jedem Impuls um den gleichen Betrag an.

Die Ausgangsspannung des Rampenge-
nerators gelangt auf die invertierenden Ein-
ginge von zwei Komparatoren, an deren
nichtinvertierenden Eingiingen die beiden
zumessenden Spannungen (Uwmess und Imess)
anliegen.

Solange das Rampensignal am invertie-
renden Eingang des Komparators kleiner
dem MeBsignal am nicht-invertierenden
Eingang des Komparators ist, ist der Aus-
gang positivund der nachgeschaltete Schal-
ter (C oder D) geschlossen. Erreicht die
Rampenspannung die GréBe der zu mes-
senden Spannung und iiberschreitet diese,
so schaltet der Komparator um und der
Schalter 6ffnet. Dies wird vom Prozessor
erkanntund er kann den momentanen Zih-
lerstand des Integrierimpulszihlers als
Wandlungswert iibernehmen.

Ist die Wandlung von beiden zu mes-
senden Spannungen beendet, wird der AD-
Wandler zuriickgesetzt und eine neue
Wandlung kann beginnen. Die Auflésung
dieses AD-Wandlers betrigt 11 Bit (2048
Stufen) und eine Wandlung dauert ca.
300ms.

Prozessor und Anzeigenteil (Bild 6)
Den zentralen Kern des ganzen Geriites
bildet der Prozessor IC 7 vom Typ 80C52.
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Uber seine Ports P2 und PO sowie iiber die
serielle 24 Bit Porterweiterung IC 9, IC 10
und IC 11 steuert der Prozessor eine 39seg-
mentige LCD Anzeige, auf der alle gemes-
senen und berechneten Werte mit ihren
Einheiten darstellbar sind.

Die serielle Porterweiterung wird durch
drei 8Bit Schieberegister mit Latch, die zu
einem 24Bit Schieberegister verschaltet
sind, gebildet. Uber die Portausginge P3.0
und P3.1 werden die 24 Bit mit einer syn-
chronen Dateniibertragung vom Prozessor

Innenansicht des
fertigen Gerates

in die 3 Schieberegister tibertragen und mit
einem Ubernahmeimpuls am Portpin P1.5
indie Ausgangslatches iibernommen. Uber
die Portpins P1.6 und P1.7 erfolgt per I>-C-
Bus die Kommunikation des Prozessors
mit dem EEPROM, in dem die Referenz-
messungen und bei Stromausfall alle rele-
vanten Daten gespeichert werden.

Die Tasten TA1 bis TAS sowie die Kon-
figurationsdiode D11 werden tiber die Port-
pinsP1.0, P1.2, P1.3, P1.4 sowie P3.0 und
P3.1 abgefragt. Die Portpins P3.3 und P3.7
steuern den AD-Wandler und {iber P3.4
und P3.5 wird der Zustand der beiden Kom-
paratoren des AD-Wandlers abgefragt. Mit
dem Portpin P3.6 wird der schaltbare Ver-
stirker im Stromzweig gesteuert und mit
P3.2undP1.1 die Nulldurchginge der Span-
nung und des Stromes detektiert. Zu er-
withnen wiiren jetzt noch die 8 Pull-up-
Widerstinde R46 bis R53, die notig sind,
weil der Port PO des Prozessors Tristate
Ausgiinge besitzt und nicht wie an den
anderen Ports interne Pull-ups.

Nachbau

Die recht komplexe Schaltungstechnik
des Energie-Monitors EM 94 ist in einem
formschonen, kompakten Stecker-Steck-
dosengehiduse untergebracht. Ein grofer
Teil der eingesetzten Bauteile ist dabei in
SMD-Technik ausgefiihrt. Zur Erleichte-
rung des Nachbaus sind die SMD-Kompo-
nenten werksseitig bereits eingesetzt und
verlotet.

Die Bestiickung der weiteren Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste des Bestiickungsplanes sowie
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des Bestiickungsaufdruckes. Fiir alle Bau-
teile gilt, falls nichts anderes angegeben
ist, daB sie stehend und so dichtals moglich
einzusetzen sind. Nach dem Verloten der
AnschluBbeinchen sind diese so kurz als
moglich abzuschneiden, ohne dabei aber
die Lotungen oder die Leiterbahnen zu
beschidigen.

Wir beginnen den Aufbau mit der Mef3-
verstirker-Platine, die auch gleichzeitig
die Spannungsversorgung trigt. Zuerstsind
die Dioden D 1 und D 4 bis D 7 stehend
einzusetzen, wobei auf die richtige Ein-
baulage zu achten ist. Es folgen die Wider-
stinde R 2, R 3, R 6, R 10, R 11, deren
genaue Positionierung dem Bestiickungs-
druck zu entnehmen ist.

Nachdem auch die beiden Spannungs-

regler IC 1, 1C 12 sowie der Transistor T 1
eingesetzt und verldtet sind, folgt der Ein-
bau der 5 Elkos C2,C4,C5,C7und C8
sowie des grofen Kondensators C 1. Bei
den Elkos ist ebenfalls auf die richtige
Polung zu achten.

Anschliefend wird die 8adrige farbige
Flachbandlitze in einzelne Adern aufge-
teilt, die Adern an ihren Enden abisoliert,
verzinnt und von der Riickseite der Platine
her an den Anschlufpunkten ,,a” bis ,,h”
angelotet. Hiertiber erfolgt spiiter die Ver-
bindung mit der Prozessorplatine. Damit
ist die erste Leiterplatte so weit fertigge-

Bild 6: Schaltbild des
Prozessor- und Anzeigenteils

stellt, und wir wenden uns der zweiten

Platine zu.

Auf der Prozessorplatine brauchen nur 2
Bauteile, nimlich der Quarz und der Elko
C 36 bestiickt zu werden. Bei letzterem ist
auf die richtige Einbaulage zu achten.

Nun kann die LCD-Anzeige montiert
werden, gefolgt von den Tasten. Hierbeli
gibteseinige Punkte, die zu beachten sind.:

Zum Schutz gegen Kratzer ist das Dis-
play auf der Vorderseite mit einer Folie
versehen, die vor dem Einbau zu entfernen
ist. Da die LCD-Anzeige aus 2 Glasschei-
ben mit einer sich dazwischen befindli-
chen Fliissigkeit besteht, ist sie empfind-
lich gegen Druck und Stofe. Um eine Be-
schiidigung zu verhindern, ist eine sorgsa-
me Behandlung notig.
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Ansicht der komplett aufgebauten
Vorderseite der Prozessorplatine mit
zugehdrigem Bestlickungsplan

Stiickliste: Energie-Monitor

Widerstande:
e e W T e A s R39
RO et s s e R2, R3
2,2kQ/SMD.............. R32, R37, R38
6,8KQ/SMD ..o R6
L O ] R19
10kQ/SMD ........ R7,R12, R15, R44
33KOSMID 5 s iy e R34
47kQ/SMD .............. RO, R22, , R23,
R33, R46 - R53
SOKQ/SMIDE L e e RI18
100kQ/SMD ............. R5, R20, R21
1o 0kY/SNIDY: ! R30
150k oAty e e E R LR W, R10
180KEY/SMD ....oooevevea, R13, R16
L o et D e RI11
220k€2/SMD .. R35, R36, R40 - R43
I ) R e L e e S R4
BBOKEY i fi e R24 - R29
IMQ/SMD ................ R8, R17, R31
Kondensatoren:
B3pEISMIDI. i C18, C19
220PEISMD) i vt assis st tnmns C3
HOHE SNVID st s Cl1
100nF/ker/SMD ................. 9, C10,
C20-C29
100nF/SMD ............ Cl12 - Cl14, C17
470nF/SMD ......ccveeve. Cl15,Cl6
470nF/400V/WIMA ......coove. @1
L PITTRGRAYE S v e e e e G Cc2
LOUE25V it e vssinres C7,C8, C36
[OOLE/LGN st o S cH
AT QU LON b it oot ol C4

Zur Verdeutlichung ist in Bild 7 die
seitliche Ansicht des Displays skizziert.
Die Anschliisse der Anzeige sind am obe-
ren Rand angebracht. Dies ist zu erkennen,
indem die Anzeige etwas schriig gegen das
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Fertig aufgebaute Riickseite Foto der Vorderseite der
der Prozessorplatine MeBverstarkerplatine mit
mit Bestiickunsplan zugehdrigem Bestlickungsplan

Halbleiter:

BIEVOA68 1 il 1@7

X24C02/SMD .....cocovurvrniannn. IC8

TLOS2/SNII AL 1C2

B2 104 SMID S S St e IC3

LM358/SMD .......ccccoeuee. IC4, ICS

TAHCS595/SMD ............. IC9 - IC11

CDA4066/SMD ....cocooovviiiiiins IC6

8180, M e R sl IC1

OOt e e IC12

BE848/SMID) -t e T3, T4

BEESS/SMIDN. oot it i T2

BIE2 A SAN s ke il Tl

ZPDI15V/04AW ...cccvevvvuvnnnn. D6, D7

0 e e D1, D4, D5

IN4148/SMD ...... D2, D3, D9 - D11

Sonstiges Ansicht der komplett aufgebauten
1 LC-Display Riickseite sowie Bestlickungsplan
1 Quarz, 2,457600MHz der MeBverstérkerplatine

1 Tasterelement, bestehend
aus 5 Tastern
1 Gehéause fiir EM94
18cm Manganindraht, 1,2mm? Kontakte
6¢cm Flachbandkabel, RM 1,27mm,
8pol
7cm flexible Leitung, ST1, 0,5mm?,
rot -
7cm flexible Leitung, ST1, 0,5mm?,
dehany EinflUll-
7cm flexible Leitung, ST1, 0,5mm?, verschluss
blau
7cm flexible Leitung, ST1, 0,5mm?,

griin Glasplatten

Vorderseite

I~

Licht gehalten wird. Fiir die weitere Mon- =
tage empfiehlt sich als Unterlage ein wei- Reflexionsfolie
ches, fusselfreies Tuch.
Alserstes wird das durchsichtige Kunst-  Bjid 7:
stoffteil so auf die Arbeitsfliche gelegt, Querschnitt der LCD-Anzeige
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Bild 8:
Ruckseite der
LCD- Anzei- 10mm
geneinheit Qq_
=
=
o
(@]
Bild 9: Ca—
Vorbereitung
des Wider- 10mm
standsdrahtes

daf das Kunststoffteil auf der planen Vor-
derseite aufliegt und sich die Bohrungen
fiir die Taste unten befinden. Jetzt wird das
Display mit der Vorderseite zuerst in die
dafiir vorgesehene Vertiefung eingelegt,
und zwar so, dal sich die Anschliisse der
Anzeige oben befinden. Auf diese An-
schliisse wird das zweifarbig gestreifte
Leitgummi und auf den unteren Absatz der
Anzeige der weiReDistanzstreifen plaziert.

Nachdem das rauhe Tastengummi iiber
die dafiir vorgesehenen Bohrungen ange-
ordnet wurde, folgt die Montage der Lei-
terplatte.

Zur Kontrolle ist in Bild 8 die komplett
vorbereitete Anzeigeneinheitohne die Por-
zessorplatine dargestellt. Bei der Montage
der Prozessorplatine ist darauf zu achten,
daf erstens das Leitgummi und der Di-
stanzstreifen nicht umkippen und zweitens
die Fiihrungsstifte des Anzeigenhalters
genau in die dafiir vorgesehenen Bohrun-
gen der Platine passen.

Befinden sich Platine, Anzeige und Ta-
sten alle an dem fiir sie vorgesehenen Platz,
wird die Leiterplatte mit Hilfe der Schrau-
ben mitdem Kunststoffteil verbunden. Jetzt
konnen die 8 Verbindungsleitungen ,a”
bis ,,h” von der ersten Platine kommend
mit den entsprechenden Lotpunkten der
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Bild 10: Verlegung des
Widerstandsdrahtes

Bild 11: Vorbereitete Stecker-
Steckdoseneinheit

Prozessorplatine verbunden werden.

Nachdem nun beide Leiterplatten so weit
fertiggestellt sind, kommen wir zur Ver-
drahtung der Stecker-Steckdoseneinheit.
Der Shunt-Widerstand R 1 wird aus 2 je-
weils 90 mm langen Widerstandsdrahtab-
schnitten gebildet, die wie in Bild 9 darge-
stellt, vorzubereiten sind. Ebenso werden
die 4 verschiedenfarbigen Leitungsabschnit-
te an einem Ende auf 1,5 cm abisoliert.

Sodann sind die beiden Widerstands-
drahtabschnitte sowie der schwarze und
derblaue Leitungsabschnitt durch die Boh-
rung im Anschluf3 ,,A” der Stecker-Steck-
dosen-Einheit zu fiihren, um diesen dar-
umzuwickeln und zu verloten. Anschlie-
Bend werden die Widerstandsdriihte wie
aus Bild 10 und Bild 11 ersichtlich, um die
Stecker-Steckdosen-Einheit herumgefiihrt
und zusammen mit dem gelben Leitungs-
abschnitt durch die Bohrung im Anschluf}
..B” gesteckt, ebenfalls herumgewickeltund
verlotet.

Nachdem der rote Leitungsabschnitt
durch die Bohrung im Anschluf} ,,C” ge-
steckt, herumgewickelt und verlotet wur-
de, ist die Einheit so weit fertig verdrahtet.

Vorder weiteren Montage empfiehltsich
ein Probeeinbau ins Gehiuse, wobei dar-
aufzu achten ist, dafl der Widerstandsdraht

bei hohen Belastungen eine erhebliche
Temperatur entwickeln kann, und deshalb
an keiner Stelle mit einem Kunststoffteil in
Verbindung kommen darf.

Ist der Probeeinbau abgeschlossen und
der Widerstandsdraht ggf. in seiner Positi-
on optimiert, konnen die 4 AnschluBlei-
tungen der Stecker-Steckdosen-Einheit an
die dafiir vorgesehenen Anschlufipunkte
ST 1bis ST 4 angelotet werden. Die Zuord-
nung der Leitungen zu den Lotpunkten
sieht dabei wie folgt aus:

Rote Leitung —> STI
Gelbe Leitung —> ST2

Schwarze Leitung —> ST3

Blaue Leitung —> ST4

Nachdem jetzt alle Komponenten fertig-
gestellt und miteinander verbunden sind,
kommen wir zum Gehéduseeinbau. Als er-
stes wird die Mefverstirkerplatine senk-
rechtin die dafiir vorgesehenen Fiihrungen
des Gehiiuses eingeschoben. Es folgt die
Prozessorplatine, die im oberen abge-
schriigten Bereich des Gehiuses eingesetzt
wird, indem die Oberkante der Leiterplatte
unter die kurze Leiste im Gehiuseoberteil
geschoben wird. Durch leichten Druck auf
die Unterkante rastet die Leiterplatte ins
Gehiuse ein. Zu beachten ist, dafl dabei
keine Leitungen gequetscht oder beschi-
digt werden.

AbschlieBend wird die Stecker-Steck-
dosen-Einheit eingesetzt. Es folgt das Ein-
setzen der 5 Tasten in den Deckel des
Gehiuses. Von der Vorderseite her emp-
fiehlt sich zunéchst eine Fixierung der Ta-
sten mit Klebeband. Der so vorbereitete
Deckel wird jetzt auf das Gehiduse aufge-
setzt und von der Riickseite mit einer
Schraube verschraubt. Der Zusammenbau
ist damit abgeschlossen, und wir wenden
uns dem Abgleich zu.

Achtung: Im Inneren des EM 94 ist die
lebensgefihrliche 230 V-Netzwechselspan-
nung frei gefiihrt. Das Gerit darf daher nur
von Fachkriiften aufgebaut und in Betrieb
genommen werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind. Dariiber hin-
aus darf das Geriit nur dann mit Spannung
versorgt werden, wenn es ordnungsgemaf
aufgebaut ist und der Einbau in das dafiir
vorgesehene Gehiuse abgeschlossenistund
keine spannungsfiihrenden leitenden Teile
beriihrbar sind.

Abgleich

Wird das Gerit zum erstenmal in Be-
trieb genommen, so liegen noch keine Re-
ferenzmessungen vor, und auf der Anzeige
erscheint ,,CAL”, um eine Kalibrierung
anzufordern. Das Gerit wird daraufhin,
wie imersten Teil dieses Artikels beschrie-
ben, abgeglichen. Im Anschluf daran kann
dieser niitzliche Energie-Monitor seine

Aufgaben tibernehmen.
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RLC-MeBbrucke RLC 9000

Die Schaltungstechnik dieser innovativen digitalen RLC-MeBbriicke

zur genauen Bestimmung von Widerstanden, Kondensatoren

und Induktivitdten beschreiben wir im vorliegenden Artikel.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist die recht
umfangreiche Schaltungstechnik des RLC
9000 in einzelne logisch zusammengehd-
rende Teilschaltbilder aufgesplittet. Da
sowohldas MeBprinzip als auch deren prak-
tische Ausfiihrung besonders interessant
ist, haben wir die Beschreibung sehr aus-
fiihrlich angelegt. Im vorliegenden zwei-
ten Teil dieses Artikels beginnen wir die
Schaltungsbeschreibung mitder Stromver-
sorgung, gefolgt vonder Display-Ansteue-
rung mit Tastaturabfrage usw.

Netzteil (Bild 1)

Fiir die Stromversorgung des RLC 9000
dienen 3 separate Netztransformatoren.
Dieser zunichst vielleicht als unnotig er-
scheinende Aufwand wird verstindlich,
wenn man bedenkt, dafl im Analogteil mit
Auflosungen von wenigen Mikrovolt ge-
arbeitet wird, und es somit unbedingt er-
forderlich ist, Stérungen, die von schneller
Digitaltechnik zwangsliufig erzeugt wer-
den, vom Analogteil fernzuhalten.

Die Stromversorgung ist deshalb in 3
getrennten Kreisen ausgefiihrt, von denen
dererste ausschlieB3lich die analogen Schal-
tungselemente und der zweite die digitalen
Komponenten versorgt. Der dritte Kreis
schlieBlich ist fiir die galvanisch getrennte
V24B-Schnittstelle zustindig.

Primiirseitig sind die Netztransformato-
ren TR 1, TR2und TR 3 parallelgeschaltet
und werden von der Sicherung ST 1 abge-
sichert. Das Ein- und Ausschalten erfolgt
tiber den 2poligen Netzschalter S 1.

Der Netztrafo TR | erzeugt 2 erdsym-
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metrische 18 V-Wechselspannungen, die
tiber die Gleichrichterbriicke D | bis D 4
gleichgerichtet und von den Elkos C 1 und
C2gesiebt werden. Die 4 Spannungsregler
IC I bis IC 4 sind in Verbindung mit den
Ladeelkos C 5, C 6, C 11 und C 12 zur
Generierung der 4 Spannungen+5V,-5V,
+15Vund-15V fiirden Analogteil zustiin-
dig. Der Netztrafo TR 2 erzeugt iiber die
Gleichrichterbriicke D 5 bis D 8 und den
Siebelko C 15 eine unstabilisierte Versor-
gungsspannung von ca. 8 V, die in Verbin-
dung mit IC 5 die Betriebsspannung fiir
den Digitalteil des RLC 9000 bereitstellt.
Um den Spannungsregler nicht unnotig zu
belasten, erfolgt die Speisung der Displays
aus der unstabilisierten Spannung, d. h. die
entsprechende Stromaufnahme erfolgt vor
dem Spannungsregler.

Der Netztransformator TR 3 letztend-
lich versorgt ausschlieBlich die serielle
Schnittstelle.

Zu erwiithnen ist jetzt noch die Vielzahl
100 nF-Kondensatoren, die in unmittelba-
rer Nihe eines ICs Storungen und Riick-
wirkungen von und iiber die Versorgungs-
leitungen unterdriicken.

Prozessor-Schaltbild (Bild 2)

In Abbildung 2 sind der Mikroprozessor
und seine unmittelbare Umgebung darge-
stellt.

Als zentrale Steuerungseinheit wurde
ein Prozessor des Typs 80C32-1 (IC 500)
verwendet, der mit einer Taktfrequenz von
16 MHz arbeitet. Dieser Takt wird am
Anschlull XTAL 2 des Prozessors von ei-

nem als Puffer dienenden CMOS-Gatter

abgegriffen und iiber 2 weitere Puffer-
Gatter dem AD-Wandler als Takt und der

Teil 2

MeBsignalerzeugung zugefiihrt. Beim
Einschalten des RLC 9000 sorgt der zu
diesem Zeitpunkt entladene Elko C 500
dafiir, daf ein Reset am Prozessor und dem
[EC-Bus-Controller ausgefiihrt wird. Im
Anschluf} daran lddt sich der Elko iiber R
501 auf, so dafl nach ca. 200 ms die Reset-
pins auf Low-Potential liegen. D 500 ver-
hindert dabei, dal beim Ausschalten des
Geriites hier eine negative Spannung ent-
steht.

Dader externe Adref3bus des Prozessors
mit dem Datenbus gemultiplext ist, wer-
den die unteren 8 AdreBbits (A 0 bis A 7)
immer dann von Port 0 in das Latch IC 501
tibernommen, wenn der ALE-Pin des Pro-
zessors High-Potential fiithrt (Adresse giil-
tig). Zusammen mit dem Port 2 (High-
Adresse) des Prozessors und den Ausgin-
gen des Latches IC 501 wird somit eine
16Bit-Adresse gebildet, die zur Adressie-
rung des EPROMs IC 503 und der Periphe-
rie benotigt wird.

Damit das im EPROM befindliche Pro-
gramm ablaufen kann, erhiilt es vom Pro-
zessor eine Mitteilung, wann das EPROM
seine Daten auf den Datenbus legen kann.
Dies veranlalit der Prozessor, nachdem er
die zugehorige Programmadresse auf den
AdreBbus gelegt hat, in dem er mit seiner
PSEN-Leitung das EPROM freigibt. Die-
ses stellt daraufthin seine Daten iiber den
Datenbus (Port 0) dem Prozessor zur Ver-
fligung.

Bei Schreib- oder Lesezugriffen auf die
externen Bausteine wird mit dem Adref3-
decodierer IC 504 aus den obersten 3 Bits
der Adresse (A 13, A 14, A 15) einer der 5
Peripheriebausteine ausgewiihlt und ent-
weder Daten iiber den Datenbus gelesen
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(RD-Pin liegt auf Low-Potential) oder - 0000 (Hex) : Schreibadresse Anzeigen- Die Portpins von | und 2 sowie die
Daten iiber den Datenbus geschrieben (WR- latch 1 Ausgiinge des Porterweiterungs-1C 502,
Pin liegt auf Low-Potential). -2000 (Hex) : Schreibadresse Anzeigen-  das iiber die externe Schreibadresse 8000

Freigegeben wird der AdreBdecodierer latch 2 (Hex) setzbar ist, dienen zur Steuerung der
genau dann, wenn entweder der WR-Pin - 4000 (Hex) : Leseadresse Zihlerstand internen Abldufe im Gerit und werden
oder der RD-Pin Low-Potential annimmt. - 6000 (Hex) : Schreib- und Leseadres- nachfolgend ausfiihrlich beschrieben:
Diese Verkniipfung wird durch das Oder- bis se des [EC-Bus Controller ~ RXD, TXD- Datenleitungen fiir die seri-
Gatter IC 505 D vorgenommen. Die ver- - 6007 (Hex) elle Kommunikation
schiedenen Peripheriebausteine haben da- - 8000 (Hex) : Schreibadresse Porterwei-  CTS, RTS - Status der seriellen Schnitt-
bei folgende Hauptadressen: terung stelle

TR1 01 1 3

> ) ICt . —0

1N4001 a st
c1 c3 o] c7

{8V + | 2 =

D2
0. 22A " -
TOOOU 100n TOu
40V 2!

=MES
R 100n
CHs S 1N4001 ker 5V ker
230V O 46
50Hz D3 - 5 " »
“ 18V + L 1
51 0, 22A 1N4001 - {
1000u 100n 10u 100n
D4 40V ker — 25V ker
8VA iNaC01 I 2l 2= 13 | oo
Analogspannungen
1 3
Ic3 i
ST1 7805 (O +5VA
c9 ci1| c13
2
Ter T Te
er
O AG
i Ay oL
1
Ter Te T
er 7905 e
-5VA
2 IC4
3 Anzeige
(O +8VUNS
230V TR2 D5 .
50Hz 1 c5 3 Digital

’If 7805 g O+5V
1N4001
D6 2
'I c15| 4+ c16 c17| 4 c18
1N4001
230V 8v E ] =
S0k 3 04 - 1000u 100n 10y 100n
__K__ 40V ker 25V ker
1N4001
D8
sT2 - J.‘ y O 06
BVA 1N4001
TR3
Q "9Vt
m
& Bild 1: Netzteil und
230V 9v  Abblockkondensatoren SDﬁf‘;”uvﬂ/gfavir‘fayr\tsuna
w 50Hz 125mA u c reiber
QO “9ve

Abblockkondensatoren
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Adressbus

Adressdekoder
1C504
+5v - a3 o 70 i ANZETGED
c50 Al A5 3] Al Y1 313— ANZETGE2>
¥ A2 Y2 Pr5>1_ZAEHLER)
1C500 1501 : 75 pl2—"ree
= Programmspeicher 2] E3 Y4 376— LATCH
30 3 +—d ot E1 75 p=
Sg]ALE  RESET [y N [ 1C503 qde 2pe
PSEN EA Dﬁ 1N4148 w7 p-
AB 21| o o po.o |32.00 0600 2],, 1q | 4940 A0 10|, oF b2
xS 227 L po 1 | 280116 0131 5p o0 [18 AL A1Q ] & b2 7405138
1023 Y A D2 4 7 A2 A28 P ok 0G
P2.2 PO.2 |= 30 30 A2
Al124 36 03 D3_5 6 A3 A3 7 11 D0
P2.3 P0.3 |2 4D 40 A3 00
A12 25 35 D4 D4_6 5 A4 Ad_6 12 D1
pe.4 P0.4 = 5D 50 A4 D1
A1326 34 05 05_7 4 A5 AS 5 13 02
P2.5 P05 = 60 60 f== AS D2 +5V  RS500
A1427 33 06 068 3 A6 A6 4 5 D3
P2.6 P06 = 70 70 |52 A6 03 O
A1528 32 07 D7 9 2 A7 A7 3 6 04
P2.7 PO.7 80 80 A7 D4
0 1 7aC573 A8 251 48 05 L0 IC505
[AxD 71 P3.0 R0/ P1.0 |5 P1.0 A3 24 o o6 [18 106 i
TXD | 5] P3.1 7xD/ P1.1}5 P1.1p Af021] 7o o7 1807 1
NULL 3] P3.2 INTO/ P1.2 |5 P1.2 ) A11231] 0 13 |0
LEVEL 51P3.3 INT1/ P1.3 | P1.3 ) A1 2 | 1os
TIMERG, ={P3.4T0/ P14 Pi.4y A1326] )15 TRz
["c1s = P3.5T1/ P1.5]5 SW1 A1427 ] 413 =
WA —{P3.6 /WA P1.6 | Sw2
{ho ! P3.7 /RD P1.7 ATS
27256
19 Datenbus
ATALY g 00-07
XTAL2
B0C32-1 @200 1C502
Sct S <onf rat
sz- 10 u 06 o = Schnittstellenkonfiguration
8 C501 16MHz C502) 1 0oc 5500
c| 4 ¢ on  Off
D0 2 19 D501 N_<——
1C505 /12 o 0 0] 10 10 Mg BIAS SW1 [ =) TERE P1.0
3 ker ker 20 20 T-VERST . [ *{ 511
74AC32 A D2_4 17 = D503
1 051 3 30 e U7T-WAHL = T o S
/15 N D6 06 40 40 VERST 1y =) P1.3
6 DERCH s 50 [H2 VERST.2» SWe ) |
B 1C505 057 7R —1 iNa148
41 a3 58] %0 60 13 HASE
IC505¥ 551 70 70 3 START (=]
e 80 80 NPHASE (=1}
Puf fer/Entkopplung 74HC574 D1p8

Porterweiterung

Bild 2: Schaltung des Prozessors mit unmittelbarer Umgebung

NULL - Status des AD-Wandlers

LEVEL - Bereichsiiberschreitung des
Melverstirkers

TIMERO - Zihlimpulse des AD-Wand-
lers

P1.0, PI1.1, - Multiplexadresse der

P1.2 Anzeige

P1.3,Pl.4 - Tastatureinginge

SWI1, SW2 - Abfrageleitungen des DIP-
Schalters

BIAS - Aktivierung der Bias-Span-
nung

[-VERST. - Umschaltung des U/I-
Wandlers

U/I-WAHL - Umschaltung zwischen
Strom- und Spannungsmes-
sung

VERST.1, - Steuerung des MeBverstir-

VERST.2 kers

PHASE, - Phasenwahl fiir den phasen-

NPHASE selektiven Gleichrichter

START - Startimpuls fiir den AD-

Wandler

Beim Einschalten des RLC 9000 wird
iiber die Port-Pins P 1.0 bis P 1.6 der
Zustand des DIP-Schalters, an dem die
Konfiguration der Schnittstellen vorgenom-
men werden kann, eingelesen. Die Dioden
D501 bis D504 verhindern eine gegensei-
tige Beeinflussung der Portleitungen P1.0
bis P1.4 iiber den DIP-Schalter.

Segment-Anzeigen sowie die 16 Leucht-
dioden werden im zweizeiligen Multiplex-
betrieb angesteuert, bei gleichzeitiger Ver-
waltung der 10 Tasten.

Der Prozessor beschreibt in equidistan-
ten Abstinden die beiden Latches IC 507
und IC 509 mit Anzeigenwerten, wihrend
der AdreBdecoder IC 506 die entsprechen-
de Anzeigenspalte aktiviert. Dieser Adref3-
decoder besitzt Open-Kollektor- Ausgiin-
ge, sodal er die Anzeigentreiber T 500 bis
T 504, die mit der unstabilisierten 8V Ver-
sorgung arbeiten, ohne Pegelanpassung
treiben kann.

Jeder Anzeigentreiber steuert 16 LEDs
oder Segmente an, deren Aktivierung durch
die Werte in den Anzeigenlatches festge-
legtist. Dadiese Latches den hohen fiir den
Multiplexbetrieb benétigten Strom der
Segmente und LEDs (40mA pro Segment/
LED) nicht direkt treiben konnen, ist je-
weils ein Leistungstreiber in Form von IC
IC508 und IC510 nachgeschaltet. Letztere
bilden iiber die Vorwiderstinde R514 bis
R529 die Low-Side-Treiber der Anzeigen.

Uber die Port-Pins P1.3 und P1.4 kon-
nen pro Multiplexschritt je zwei Tasten
abgefragt werden, entsprechend alle 10
Tasten innerhalb eines Multiplexzyklus.
Die Dioden D511 bis D515 verhindern
dabei Riickwirkungen der Tasten auf die
Anzeigentreiber.

Anzeigensteuerung und Tastatur-
abfrage (Bild 3)

Die vier 7-Segment und die zwei 14-
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Schnittstellen
Das RLC 9000 kann sowohl iiber V24B
als auch tiber den IEC-Bus in allen Funk-

tionen bedient und abgefragt werden. Zur
Konfiguration dient ein 8poliger DIP-
Schalter auf der Riickseite des Geriites,
wobei die 8 Schalter folgende Funktion
haben:

S 1 bis S 5: bindre Geriiteadresse

S 6 bis S 8: Baudrate fiir V24B.

Als Geriteadresse kann jede Zahl zwi-
schen O und 31 dienen, wobei zur Einstel-
lung der Adresse die binire Darstellung
der Zahl direkt als Schalterstellung iiber-
nommen wird. Eine ,,1” entspricht somit
der Schalterstellung ,.ein” und eine ,,0” der
Schalterstellung ,,aus”.

Z.B. wiirde die Geriiteadresse ,,3” einer
Schalterkombination entsprechen, bei der
S 1, S 2, S 3 ausgeschaltet und S 4, S 5
eingeschaltet sind.

Da bei der Bedienung der V24B die
Geriteadresse im ASCII-Zeichensatz zu
libertragen ist, werden die Geriiteadressen
.07 bis ,.9” den ASCII-Ziffern ,,0” bis ,,9”
(30 Hex bis 39 Hex) und die Geriiteadres-
sen ,,10” bis ,,31” den ASCII-Buchstaben
A" bis,,V” (41 Hex bis 56 Hex) zugeord-
net.

Die Baudrate fiir die V24B-Schnittstelle
wird mit den Schaltern S 6 bis S 8 einge-
stellt, wobei die Tabelle 1 Aufschluf3 iiber
die Baudrate mitder zugehorigen Schalter-
stellung bietet. Die Anzahl der Datenbits,
die Parititspriifung sowie die Anzahl der
Start- und Stopbits ist prinzipiell wie folgt
festgelegt:

Ein Startbit, 8 Datenbits, keine Paritiit
sowie ein Stopbit.
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Schaltung der Anzeigen-

High-Side-Treiber
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MeBtechnik

Tabelle 1: Baudraten und
zugehorige Schalterstellung

entsprechenden Artikel im ,,ELVjournal”
4/89 verweisen, und fiir die Benutzung des
IEC-Busses auf entsprechende Fachlitera-
tur.

56 87 58 Baudrate Im Anschluf3 an vorstehende Beschrei-
aus aus aus 150 bung der seriellen und der IEC-Schnittstel-
aus aus ein 300 le wenden wir uns jetzt der detaillierten
aus ein aus 600 Schaltungsbeschreibung dieser Schnittstel-
aus ein ein 1200 len im RLC 9000 zu.
ein aus aus 2400
ein aus ein 4800 IEC-Bus-Schnittstelle (Bild 4)
ein ein aus 9600 Als IEC-Bus-Controller dient der inte-
ein ein ein 19200 grierte Baustein des Typs uPD 7210
Tabelle 2 Befehle zum Setzen von Parametern
Befehl Parameter Werte- Bedeutung Befehl entspricht
bereich
B 1-2 ASCII Betriebsmode setzen BRS Mode R seriell setzen
AU RLC auto
SE LC seriell
PA LC parallel
RS R seriell
RP R parallel
Q Giite
D Verlustfaktor
74 Zero C setzen 74
M 1 ASCII 1.0 Mittelwertbildung ein/aus M1 Mittelwert ein
B 1 ASCII 1,0 Bias ein/aus Bl Bias ein

Um eine klare und einfache Ubersicht
tiber die moglichen Befehle, mit denen das
RLC 9000 tiber V24B oder IEC bedienbar
ist, zu erhalten, wurden alle Befehle in 2
Tabellen zusammengefafit. Auf der rech-
ten Seite jeder Tabelle ist dabei ein Bei-
spiel aufgefiihrt.

Im vorliegenden Fall unterscheiden wir
zwischen 2 Arten von Befehlen. Die einen
dienen zur Einstellung des Geriites, und die
anderen fordern Werte vom Geriit ab. Aus
diesem Grunde ist der Befehlssatz in 2
Tabellen aufgelistet, wobei Tabelle 2 alle
Befehle enthilt, mit denen das Geriit ein-
stellbar ist, und Tabelle 3 alle diejenigen
Befehle autlistet, mit denen Werte und
Einstellungen vom Geriit angefordert wer-
den konnen.

Um eine Kontrolle iiber den ordnungs-
gemiBen Empfang eines Kommandos zu
erhalten, sendet das RLC 9000 bei V24B
nach jedem empfangenen Einstellbefehl
das Bestitigungszeichen ,,ACK” zuriick.

In diesem Zusammenhang sei ange-
merkt, dafl die im RLC 9000 eingesetzte
V24B-Schnittstelle vollkommen kompati-
bel zur Standard-V24-Schnittstelle ist, mit
dem Vorteil, daB zusiitzlich mehrere Gerii-
te mit einer V24B-Schnittstelle parallel in
Bus-Technologie betreibbarsind. Eine aus-
fiihrliche Beschreibung des ELV-V24B-
Busses sowie des IEC-Busses wiirde den
Rahmen dieses Artikels sprengen, so dal3
wir fiir weitergehende Informationen be-
ziiglich des ELV-V24B-Busses auf den
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(IC600) mit den Tristate IEC-Bus-Trei-
bern IC601 des Typs 75160 und IC 602 des
Typs 75161.

Da der Controller 8 Schreib- und 8
Leseregister besitzt, wird die AdreBaus-
wahl mitden 3 niedrigsten AdreBleitungen
A0, Al und A2 durchgefiihrt. Die Haupt-
adresse wird vom Adrefidecoder 1C504
decodiert und gibt iiber den CS-Pin 8 von

—

IC600 den Baustein frei. Der Controller
liegt fiir den Prozessor somit im Adref3be-
reich 6000 (Hex) bis 6007 (Hex). Die Ent-
scheidung, ob ein Lese- oder ein Schreib-
zugriff erfolgt, geschieht iiber die WR-
oder RD-Leitung des Prozessors.

Ausgangsseitig ist der Controller {iber
die Tristate-Treiber IC601 und 1C602 mit
der IEC-Bus-Buchse BU600 verbunden.
Da der Controller nicht als Bus-Master
dient,istdie Richtungssteuerung von IC602
grundsiitzlich iiber DC (Pin 11 des IC602)
auf Empfang geschaltet.

V24B-Schnittstelle (Bild 5)

Der Prozessor besitzt eine eigene seriel-
le Schnittstelle, deshalb ist fiir die V24B
Schnittstelle kein zusiitzlicher Controller
erforderlich, und die Sende-, Empfangs-
und Steuerleitungen (TXD,RXD,RTS und
CTS) konnen direkt das V24B-Interface
bedienen.

Da die V24B-Schnittstelle galvanisch
komplett von Rest des Geriites getrennt ist,
findet die Ubermittlung der Daten in beide
Richtungen tiber Optokoppler statt. Die zu
sendenden Daten (TXD) steuern iiber die
als Inverter geschaltete Transistorstufe
T604, R614 bis R616 den Optokoppler
IC606 an, der seinerseits iiber die Schalt-
stufe T605 und R617 bis R620 die Aus-
gangsleitung TX (Pin 2 der 9poligen Sub-
D Buchse) steuert. Hierbei stellt ein High-
Pegel auf der TXD-Leitung einen passiven
Ausgangspegel von -12V und ein Low-
Pegel einen aktiven Ausgangspegel von
+12V dar. R620 dient als Pull-down-Wi-
derstand auf -12V.

Das Freigabesignal RTS (Ready to send)
steuert iiber den Emitterfolger T602 den

Tabelle 3 Befehle zum Abfragen von Parametern

Befehl Antwort Werte- Bedeutung Befehl Antwort entspricht
bereich
b 1-2 ASCII Betriebsmode abfragen b SE Mode
AU RLC auto
SE LC seriell LC seriell
PA LC parallel ist aktiv
RS R seriell
RP R parallel
Q Giite
D Verlustfaktor
m 1 ASCII 1.0 Mittelwertbildung abfragen m 0 Mittelwert
ist aus
b 1 ASCII 1,0 Bias abfragen b 0 Bias ist aus
w String xxxxtyyE  MeBwert abfragen w 1234-7F  123.4 uF
T Einheit O (Ohm)
F (Farad)
H (Henry)
¢ (Giite)
v (Verlustfaktor)
Exponent (*10 hoch +yy)
Mantisse
& 3 ASCII Ersatzschaltbild abfragen e RLS R und L.
CRS (RCS) C,R seriell C(R) dominiert seriell

LRS (RLS)
CRP (RCP)

LRP (RLP) dominiert

LR seriell L(R) dominiert R
C,R parallel C(R)

dominant

L,R parallel L(R) dominiert
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Bild 4: Schaltbild der IEC-Bus-Schnittstelle
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+5V DG Optokoppler IC605 an, der seinerseits tiber
0600 ) die Schaltstufe T603 und R610 bis 613 die
ﬁm‘om O™ Ausgangsleitung RTS (Pin 8 der 9poligen
Sub-D-Buchse) steuert. Hierbei stellt ein
o-w  High-Pegel auf der RTS-Leitung des Pro-
zessors einen aktiven Ausgangspegel von
1000 [agg: ‘et -12V und ein Low-Pegel einen passiven
Y maoos Ausgangspegel von +12V dar. R612 dient
hierbei als Pull-up-Widerstand auf +12V.
Die Eingangsleitung RX (Pin 3 der 9po-
ligen Sub-D-Buchse) steuert bei einem po-
sitiven Pegel iiber die Schaltstufe T601
und R606 bis R608 den Optokoppler IC604
durch, der seinerseits den RXD-Pin des
Prozessors auf GND zieht. D603 schiitzt
den Transistor T601 vor negativen Span-
nungen. Ein Eingangspegel > +0,7V be-
deutet am RXD-Pin ein Low-Pegel, wiih-
Su5D, 5po rend alle anderen Eingangsspannungen ein
Prant . .
High-Potential bedeuten.
Die Beschaltung der Eingangsleitung
CTS (Pin 7 der 9poligen Sub-D-Buchse)
ist identisch der Beschaltung der RX-Ein-
gangsleitung und braucht somit keine wei-
tere Erlduterung.
Die beiden Spannungen+12V und -12V
werden mit Hilfe der Dioden D600 und
Bild 5: D601 und den Siebelkos C602 und C603
Schaltbild aus der galvanisch getrennten 9V-Wech-
der V24B- selspannung des Netzteils gewonnen.
Schnittstelle Im folgenden Teil dieses Artikels setzen
wir die ausfiihrliche Schaltungsbeschrei-
bung mit der Erlduterung der weiteren,
vorwiegend analogen Schullungskomg)o—
nenten des RLC 9000 fort.
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Wahlgerat TAW 1000

Vollautomatisches, mikroprozessorgesteuertes Wahlgerit
zum Absetzen eines Alarms (iber die Telefonleitung.

Allgemeines

Bedienung und Funktion

Dieses innovative, aulerordentlich preis-
giinstige Telefon-Alarm-Wiihlgeriit wird
im Alarmfall von Ihrer Alarmzentrale an-
gesteuert und withlt daraufhin vollautoma-
tisch die von Thnen einprogrammierte Ruf-
nummer an. Sobald der Teilnehmer ab-
hebt, hértereinen intermittierenden Warn-
ton zur Kennzeichnung des eingetretenen
Alarmfalls.

Je nach Programmierung kénnen 1 bis 8
verschiedene Teilnehmer automatisch
nacheinander angewiihlt werden zur Erho-
hung der Sicherheit, falls ein Teilnehmer
einmal nicht zu Hause ist, oder einer der
gewihlten Anschliisse mit einem Anrufbe-
antworter belegt ist.

Im Normalfall befindet sich das ELV-
Telefon-Alarm-Wihlgerit TAW 1000 im
Ruhezustand.

Aufgrund der durchdachten Schaltungs-
technik nimmt die Elektronik des TAW
1000 im Ruhezustand iiberhaupt keinen
Strom auf. Hierdurch ist ein vollkommen
autarker Betrieb tiber eine 9 V-Blockbatte-
rie fiir viele Jahre moglich. Ein Auswech-
seln der Alkali-Mangan-Blockbatterie ist
liblicherweise nuralle 5 Jahre erforderlich.

Zur Ansteuerung durch die Alarmanla-
ge besitzt das TAW 1000 eine universelle
Eingangsschaltung, die galvanisch durch
einen Optokoppler von der Amtsseite des
Wiihlgerites getrennt ist. Zur Auslésung

Tabelle 1: Technische Daten des Telefon-Alarm-Wihlgeriites TAW 1000

Rufnummernspeicher:...........................

.............................................. 8 x l6stellig

Wahlverfahren: ................... Programmierung: IWV und MFV; Alarmwahl: IWV

Signaltone: ...........

Betriebsstrom: .................cccooooo.

Steuereingang (zur Auslosung): ............

Betriebsspannung: ..................................
Ruhestromaufnahme: ............................

.......... Alarmton, Fehlerton, Low-Bat-Ton
............. 7 V bis 10 V (9 V-Blockbatterie)
......................................................... 0 mA
.. ca. 20 mA wihrend des Wihlvorgangs
............................. 5 V bis 15 V/ca. 10 mA

oder potentialfreier Relaiskontakt bzw. Alarmtaster
AnNSchliiSse: .....cocevieuereneerenennens Lotanschliisse fiir Festinstallation am Steuereingang
(von der Alarmzentrale kommend) und am Telefonanschlul}

Abmessungen (HXBXT): ......coooovevveeennn..

(parallel zum ,,normalen” Telefon)

......................................... 50x131x68 mm

konnen Steuerspannungen zwischen 5 V
und 15V dienen, bei einem Stromfluf3 von
ca. 10 mA. Die meisten handelsiiblichen
Alarmzentralen besitzen entsprechende
Steuerausginge, die im vorliegenden Fall
nichteinmal potentialfrei zu sein brauchen.
Alternativ kann auch ein potentialfreier
Relaiskontakt zur Auslosung des Wiihl-
vorgangs dienen.

Die Programmierung des Geriites ist
denkbar einfach und erfolgt iiber das paral-
lel zum TAW 1000 geschaltete ,,normale”
Telefon. Hierauf gehen wir in einem sepa-
raten Abschnitt noch detailliert ein. Jedes
handelstibliche Telefon, das nach dem
IWV- oder MFV-Wahlverfahren arbeitet,
ist fiir die Programmierung geeignet.
Nachder Alarmauslésung (Ansteuerung
mindestens 0,1 sek.) werden dann die vor-
her einprogrammierten Telefonnummern
nacheinander angewiihlt. Bei der Wahl ei-
ner Teilnehmernummer wird zunichst der
Horer ,,abgenommen”. Danach wartet das
TAW 1000 bis zu 1 Minute auf ein Freizei-
chen. Dabei wird auch ein 400 Hz-Signal
das viele Nebenstellen bereitstellen als
Freizeichen akzeptiert. Spiitestens nach Ab-
lauf dieser Time-Out-Zeit startet der Wahl-
vorgang.

Im Anschluf daran hort das TAW 1000
in die Leitung hinein. Bei Detektierung
eines Besetztzeichens wird die Verbindung
automatisch unterbrochen und mitder Wahl
der nédchsten einprogrammierten Rufnum-
mer begonnen.

Wird ein Freizeichen erkannt, wartet das
TAW 1000 maximal eine Minute, bis der
Teilnehmer abnimmt. Wihrend dieser Pha-
se blendet das Geriit einen intermittieren-
den Warnton zur Kennzeichnung des ein-
getretenen Alarmfalls ein.

Nach dem Abnehmen des Teilnehmers
wird diese Toneinblendung fiir eine Minu-
te aufrechterhalten. Danach gilt der Teil-
nehmer als erreicht, und es folgt die An-
wahl der nidchsten Teilnehmernummer.
Falls vor Ablauf der Time-Out-Zeit der
Teilnehmer wieder auflegt und die Post
einen Besetztton generiert, bricht die Ver-
bindung vorher ab, und der niichste Teil-
nehmer wird entsprechend friiher ange-
wihlt.

Alle nichterfolgreich angewihlten Teil-
nehmer werden wiederholt angerufen, bis
sidmtliche Versuche erfolgreich waren. Ist
insgesamt eine Zeit von 30 Minuten abge-
laufen, so schaltet das TAW 1000 auch bei
nicht erfolgreicher Wahl aller gewiinsch-
ten Teilnehmer selbsttitig ab.

Programmierung

Zur Programmierung der gewiinschten
Telefonnummern wird das Gerit mit dem
auf der Frontplatte angeordneten Taster
eingeschaltet. Nun 148t sich iiber das zum
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TAW 1000 parallelliegende ,.normale”
Telefon die Programmierung der Rufnum-
mern vornehmen.

Wird innerhalb einer Minute das Tele-
fonnicht abgenommen, so schaltetsich das
Gerit automatisch wieder aus. Hierdurch
ist auch eine einfache Batteriekontrolle
moglich, die einmal im Monat vorgenom-
men werden sollte. Ist die Batteriespan-
nung unter 7 V gesunken, so leuchtet die
Batterie-Kontroll-LED nicht mehr auf und
es ist ein Auswechseln der Batterie erfor-
derlich. Trotzdem ist der Betrieb des Geri-
tes im allgemeinen aber noch fiir einen
weiteren Monat gesichert.

Bei einem Neugeriit ist zunichst die
Code-Nummer einzugeben. Die Vorge-
hensweise sieht wie folgt aus:

Nach dem Abnehmen des Telefonhorers
ertont in gewohnter Weise das normale,
vom Telefonnetz generierte Freizeichen.
Zusitzlich horen Sie den vom TAW 1000
erzeugten ,,Code-Ton”. Eine genaue Auf-
listung der unterschiedlichen Einblendto-
ne ist in Tabelle 2 dargestellt.

Code-Nummer

Damit die programmierten Telefonnum-
mern nicht wesentlich oder durch Unbe-
fugte geloscht oder veridndert werden, ist
eine Geheimnummer erforderlich. Diese
Code-Nummer miissen Sie bei allen Pro-
grammierungen und Anderungen voran-
stellen, worauf wir gleich noch detailliert
eingehen.

Bei einem Neugeriit bzw. im Anschlufl
aneine Gesamtloschung erwartet das TAW
1000 nach dem Abnehmen des Telefonho-
rers als erstes die Eingabe Ihrer personli-
chen Code-Nummer. Diese Geheimnum-
mer kann bis zu 16 Ziffern aufweisen.
Sinnvollerweise sollten die ersten Ziffern
aus der eigenen Telefonnummer bestehen,
gefolgt von einer frei wihlbaren weiteren
Ziffernkombination. Das Voranstellen der
eigenen Rufnummer hat den Vorteil, daf
auf keinen Fall ein gebiihrenpflichtiges
Gespriich zustandekommt, da vom Post-
netz aus bei Anwahl der eigenen Nummer
{iblicherweise der Besetztton generiert
wird.

Nach Abschlul der Eingabe dieser Ge-

—

Horer Abnehmen | Geheimnummer

Mode Zusatz Auﬁegg

max. 16 Ziffern

| Ziffer | max. 16 Ziffern

Bild 1 zeigt die grundsétzliche Vorgehensart des Programmierablaufs

Tabelle 3: Zusammenfassung der unterschiedlichen
Programmiermoglichkeiten des TAW 1000

Modus- Bedeutung
Nummer

1

2

3

4

5]

6

7

8

9 Alarmwahl freigeben

0 Alarmwahl sperren

heimnummer wird einfach der Horer auf-
gelegt. Die bis dahin gewihlten Ziffern
sind nun im Speicher des TAW 1000 als
Ihre personliche Geheimnummer abgelegt.

Sollten Sie die Geheimnummer einmal
vergessen oder verlegt haben, so ist unmit-
telbar keine Neuprogrammierung per Te-
lefon moglich. Dennoch kénnen Sie eine
neue Geheimnummer programmieren, in-
dem Sie das Geriit 6ffnen, die Codierbriik-
ke J 1 schlieBen durch Aufstecken des
Jumpers. Hierdurch wird die alte Geheim-
nummer (Code-Nummer) geloscht, und das
TAW 1000 ist fiir die Eingabe der neuen
Code-Nummer nach dem Abheben des Te-
lefonhorers bereit.

Im AnschluB an die Beendigung der
Eingabe wird der Telefonhorer aufgelegt,
der Jumper entfernt und das Gehéuse wie-
der geschlossen.

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

Das ELV-Telefon-Alarm-Wihlgerit
kennt mehrere Programmierarten. Grund-
sitzlich wird jede Programmierung mit der

Tabelle 2: Schematische Darstellung der vom TAW 1000 generierten Statustone

1. Code-Ton

2. Bestitigungston-{  —— - }

3. Fehlerton

T —HHH——0 00—

4. Freiton

_.|7

5. Uberlaufton
6. Lo-Bat-Ton
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Teilnehmernummer | programmieren
Teilnehmernummer 2 programmieren
Teilnehmernummer 3 programmieren
Teilnehmernummer 4 programmieren
Teilnehmernummer 5 programmieren
Teilnehmernummer 6 programmieren
Teilnehmernummer 7 programmieren
Teilnehmernummer 8 programmieren

Wahl ihrer person-
lichen Geheim-
nummer begonnen.
Beirichtiger Erken-
nung ist ein Besti-
tigungston zu ver-

) nehmen.
In diesem Zusammenhang ist noch an-

zumerken, daB die Generierung jeglicher
Statusténe unabhiingig von denen im Post-
netz erfolgt, d. h. sowohl der Statuston des
Postnetzes (bei Voranwihlen der eigenen
Rufnummer im allgemeinen der Besetzt-
ton) und der Bestitigungston vom TAW
1000 iiberlagern sich. Letzterer ist jedoch
leicht durch die verdnderte Tonlage zu
erkennen.

Wahl des Betriebsmodus

Im Anschluf an die Eingabe der Code-
Nummer (Geheimnummer) wird eine wei-
tere Ziffer (0-9) zur Auswahl der Speicher-
zelle eingegeben. Abbildung | zeigt die
grundsitzliche Vorgehensart. Das System
generiert danach einen Bestitigungston.

Alle Programmierungen werden durch
Auflegen des Horers beendet, wobei sich
das TAW 1000 spitestens mit Ablauf von
einer Minute nach der letzten Aktivitit
selbst ausschaltet. Tabelle 3 zeigt die zu-
sammenfassende Darstellung der unter-
schiedlichen Modi.

Mit den Modus-Nummern 1 bis 8 wird
jeweils eine der 8 Rufnummernspeicher
ausgewiihlt (Tabelle 3). Es folgt die Wahl
einer bis zu 16stelligen Rufnummer, die
nach dem Auflegen des Horers im ange-
wihlten Speicher abgelegt wird. Durch
Auflegen des Horers gleich nach der Wahl
der Modusnummern wird die entsprechen-
de Speicherzelle geldscht und bei der an-
schlieBenden Alarmwahl tibergangen.

Durch die Wahl der Modusnummer 9
und anschlieBendes Auflegen des Horers
wird grundsitzlich die Alarmwabhl freige-
geben, withrend durch die Wahl der Ziffer
0 die Alarmwahl komplett gesperrt werden
kann, um somit kurzzeitig beispielsweise
fiir den Test der Alarmanlage die Funktio-
nen des TAW 1000 zu sperren.
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Bild 2: Blockschaltbild des ELV-Telefon-Alarm-W4&hlgerites TAW 1000

Nach diesen ausfiihrlichen Erliduterun-
gen zur Funktion des Telefon-Alarm-Wiihl-
geriites wenden wir uns nun der Schal-
tungstechnik zu.

Blockschaltbild

Abbildung 2 zeigt das Blockschaltbild
des ELV-Telefon-Alarm-Wiihlgeriites
TAW 1000. Die Schaltung wird, wie be-
schrieben, parallel zum vorhandenen Te-
lefonanschlufl angeschaltet. Die Versor-
gung iibernimmt eine 9 V-Blockbatterie,
die nur bei eingeschaltetem Geriit belastet
wird.

Das TAW 1000 kann zum einen iiber
einen Taster, der auf der Frontplatte ange-
ordnet ist, und andererseits iiber einen po-
tentialfreien Relaiskontakt oder auch eine
Steuerspannung aktiviert werden, worauf-
hin gepriift wird, ob ein Alarmschalten
oder eine Tasterbetitigung vorlag. Der
Mikroprozessor ,horcht” nun bei Taster-
betitigung in die Amtsleitung hinein und
detektiert iiber die IWV- bzw. MFV-Er-
kennung die gerade gewiihlte Nummer.

Bei Alarm-Einschaltungen werden di-
rekt iiber das elektronische Amthalte- und

Wiihlrelais die zuvor im EEPROM abge-
legten Teilnehmernummern angewihlt.
Uber eine separate Stufe erfolgt die Status-

toneinblendung. Die Post-Statusténe wie
Amtston, Freizeichen oder Besetztton wer-
den dem Prozessor in Verbindung mit ei-
nem 400 Hz-Detektor in digitaler Weise
zugefiihrt.

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

Schaltung

Zur besseren Ubersicht haben wir die
Schaltung des TAW 1000 in 4 sinnvoll
zusammengehorende Teilschaltbilder auf-
geteilt. Abbildung 3 zeigt die Stromver-
sorgung, Abbildung 4 den Analogteil, der
fiir die Amtsanschaltung und Impulsdetek-
tierung zustindig ist, und Abbildung 5 den
400 Hz-Decoder.

Abbildung 6 zeigt den Digitalteil. Hier
wird mit Hilfe eines MFV-Decoders und
eines Mikroprozessors die Auswertung
sowohl von IWV-Impulsen als auch von
MFV-Signalen vorgenommen, einschlief3-
lich der gesamten digitalen Ablaufsteue-
rung.

Spannungsversorgung (Bild 3)

In Abbildung 3 ist der komplette Schal-
tungsteil der Spannungsversorgung des
TAW 1000 dargestellt. Die 9 V-Blockbat-
terie ist direkt mit dem Transistor T 3
verbunden, der im durchgeschalteten Zu-
stand den Spannungsregler IC 6 des Typs
7805 speist, zur Bereitstellung der +5 V-
Betriebsspannung. Angesteuert wird T 3
liber den Vorwiderstand R 13, der iiber den
Optokoppler IC 5, den Taster TA | oder
den Transistor T 2 ansteuert.

Istdie Versorgungsspannung eingeschal-
tet, so tibernimmtder Transistor T2 mitder
davorliegenden Zusatzbeschaltung die
Selbsthaltung. Beim Abschalten der Ver-
sorgungsspannung liber den Mikroprozes-
sor legt dieser seinen Ausgangspin 12 auf
Low-Potential, wodurch dann T 2 sperrt.
Die angeschlossene Alarmanlage bzw. ein
Alarmgeber kann tiber die AnschluBkon-
takte ST 7 und ST 8 eine Gleichspannung
zur Auslosung der Alarmwahl einspeisen.
Die Dauer sollte dabei mindestens 0,1 sek.
betragen, wiihrend die Spannung im Be-
reich von 3 V bis 15 V liegen darf, bei
einem Strom von ca. 10 mA. Die Polaritiit
der Steuerspannung spielt dabei keine Rol-
le, da der nachgeschaltete Briickengleich-
richter, bestehend aus D 2 bis D 5, die
richtige Polung sicherstellt. Eine nachge-
schaltete Stromquelle, bestehend aus T 1
mit Zusatzbeschaltung, versorgt die Diode
des Optokopplers IC 5 mit einem konstan-
ten Strom von ca. 10 mA.

Viele Alarmgeber besitzen fiir die Wei-
terleitung des Alarms einen potentialfreien
Relaiskontakt. Dieser kann dann an ST 3
und ST 4 angeschlossen werden. Der Re-
laiskontakt oder auch der Transistor des
Optokopplers IC 5 ziehen die iiber D 9,
R13 und R 12 anliegende Versorgungs-
spannung der 9 V-Blockbatterie auf Mas-
sepotential.

Hierdurch schaltet iiber D 9 und R 13
der Transistor T 3, der wiederum den inte-
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Bild 3: Schaltbild der Spannungsversorgung des TAW 1000
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Bild 5: Schaltbild des 400 Hz-Decoders

grierten Spannungsregler IC 6 mit Span-
nung versorgt. Dessen Ausgang liegt an
einerstabilen Gleichspannung von+5V an.

Uber die Widerstinde R 11 und R 9
steuert gleichzeitig der Transistor T2 durch,
der fiir die Selbsthaltung der Schaltung das
weitere Durchsteuern von T 3 iibernimmt.

Am Ende der Alarmwahl oder auch der
Programmierung legt der Mikroprozessor
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des TAW 1000

seinen Pin 12 auf Low-Potential. Uber D
10,R11,C11,R9undR 10 wird dann der
Transistor T 2 gesperrt, worauf ebenfalls der
Transistor T 3 sperrt, und die +5 V-Ver-
sorgungsspannung zusammenbricht. Damit
ist dann wieder der Ruhezustand hergestellt,
ohne Belastung der 9 V-Blockbatterie.
Uber den an.der Frontplatte angeordne-
ten Taster TA 1 liBt sich die Schaltung fiir

Programmier- und Testzwecke ebenfalls
aktivieren.

Analogteil (Bild 4)

Abbildung 4 zeigt den Analogteil des
Telefon-Alarm-Wiihlgeriites. Wie beschrie-
ben wird das Alarmwiihlgerit parallel zum
vorhandenen Telefon angeschlossen. Zum
Anschluf} ist aber in den meisten Fillen ein
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Alarm-Wahlgerates

Durchtrennen der Telefon-AnschluBleitung
erforderlich, wobei dann die jeweils offe-
nen a-b-Anschluflleitungen an die Lotstif-
te ST 9 und ST 10 bzw. ST 11 und ST 12
anschliefbar sind. Die Telefon-Anschluf3-
leitungen werden iiber den Briickengleich-
richter, bestehend aus D 13 bis D 16 gleich-
gerichtet, so daB} die Anschluipolaritit des
Postnetzes oder auch des Telefons keine
Rolle spielt.

Uber den Transistor T 6 mit dem nach-
geschalteten Vorwiderstand R 25 erfolgt
die Statustoneinblendung, wiihrend iiber
T 5mitdem Vorwiderstand R 24 die Amts-
haltung realisiert wird. Der Transistor T 4
wird withrend des Wiihlvorganges beno-
tigt, da beim Impulswahlverfahren der
Zustand der Amtsleitung zwischen offen
und kurzgeschlossen wechselt.

Uber die SpannungsteilerR 18 und R 19
wird eine stabile Gleichspannung von
2,5 V erzeugt, die den Operationsverstiir-
kern IC7 A, IC 7 B und IC 7 C als Refe-
renzspannung dient. Der Spannungsteiler,
bestehend aus R 16 und R 17 mit den
Schutzdioden D 17und D 18, stellt dem als
Komparator geschalteten Operationsver-
stirker IC7 A die heruntergeteilte Telefon-
betriebsspannung zur Verfiigung. Der Aus-
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gang des Operationsverstirkers liefert mit
einer Amplitude von 5 V das IWV-Wiihl-
signal des am TAW 1000 angeschlossenen
Telefons zur Auswertung fiir den Mikro-
prozessor.

Uber C 17 und den als invertierenden
Verstirker geschalteten Operationsverstir-
ker IC 7 B sowie dem nachgeschalteten
Hochpalifilter, bestehend aus C 26 bis C 28
undR 35bisR 37, wirdam Ausgang von IC
7D das gefilterte und verstirkte NF-Si-
gnal dem nachgeschalten 400 Hz- und
MFV-Decoder bereitgestellt.

Uber die Spannungsteiler R 26 und R 27
und den als Komparator geschalteten Ope-
rationsverstirker IC 7 C sowie den Inverter
IC 4 E, erfolgt die Low-Bat-Erkennung,
wobei die Leuchtdiode unterhalb einer
Batteriespannung von ca. 7 V erlischt.

400 Hz-Decoder (Bild 5)

Abbildung 5 zeigt die komplette Schal-
tung des 400 Hz-Decoders. Hauptbestand-
teil ist der Ton-Decoder IC 8 vom Typ LM
567, andessen Eingang Pin 3 das iiber R 29
und C 20 bis C 22 gefilterte NF-Signal
ansteht.

Die Versorgungsspannung dieses ICs
wird iiber R 30, C 18 und C 19 zusiitzlich

10u
25V

gefiltert. Die Mittenfrequenz kann iiber
den Spindeltrimmer R 34 an Pin 5 von IC 8
auf ca. 425 Hz eingestellt werden, da iibli-
cherweise die vom Postnetz generierten
Statustone im Regelfall etwas hoher als
400 Hz liegen.

Uber den Inverter IC 4 F wird die gene-
rierte Information dem Mikroprozessor zu-
geleitet.

Digitalteil (Bild 6)

In Abbildung 6 ist der Digitalteil der
Schaltung des TAW 1000 dargestellt.
Hauptbestandteil ist hier der Single-
Chip-CMOS-Mikroprozessor vom Typ
ELV9360, in dem bereits das komplette
Ablauf- und Steuerprogramm implemen-
tiert ist, einschlieBlich der Detektierung
der verschiedenen Status-Signale.

Der MFV-Decoder IC 2 des Typs
92870C iibernimmt die Detektierung der
MFV-Wihlsignale.

IC 3 beinhaltet ein EEPROM mit 512
Byte-Speicherkapazitit, in dem die Ge-
heim- und Alarmnummern dauerhaft hin-
terlegt sind. Dieses EEPROM verliert auch
bei einem Ausfall der Versorgungsspan-
nung keine Informationen.

Im unteren Schaltbildbereich ist die
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Watchdog-Schaltung dargestellt, die mit
den Invertern IC 4 A bis D aufgebaut ist.
Dieser Schaltungsteil sorgt bei Anlegen
der Versorgungsspannung dafiir, da3 der
Mikroprozessor einen definierten Riick-
setzimpuls erhilt. Danach gibt der Mikro-
prozessor an P 3.4 (Pin 14) ein regelmif3i-
ges Rechtecksignal aus. Hierdurch wird
tiber D 1 der Elko C 6 fortlaufend nachge-
laden, und am Ausgang Pin 8 des Gatters
IC 4 D liegt wiihrend des reguliren Betrie-
bes ein Low-Signal an.

Sobald die Generierung des Rechteck-
Signals durch den Prozessor ausbleibt, ent-
liddtsich C 6 iiber R 6, und der Ausgang des
Gatters IC 4 D wechselt auf High-Potenti-
al, wodurch der Prozessor in einen defi-
nierten Anfangszustand zuriickgesetzt wird
und seinen Betrieb wieder aufnehmenkann.

Nachbau

Die Schaltung des Telefon-Alarm-Wiihl-
geriites TAW 1000 ist auf zwei 124 mm x
53 mm und 118 mm x 42 mm grofien ein-
seitigen Leiterplatten aufgebaut, die in das
ELV-micro-line-Gehéuse passen. Wir be-
ginnen die Bestiickungsarbeiten anhand
des Bestiickungsplanes und der Stiickliste
mit dem Einsetzen der Briicken, gefolgt
von den niedrigen und anschliefend den
hoheren Bauteilen. Bedingt durch die rela-
tiv hohe Packungsdichte ist eine besonders
sorgfiltige Aufbauweise erforderlich.

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

Kommen wir als nichstes zur Verbin-
dung der beiden Leiterplatten untereinan-
der. Hierzu wird die Frontplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine gesetzt,
wobei die Unterkante der Frontplatine 2
mm unterhalb der Leiterplattenunterseite
der Basisplatine hervorsteht. Die mitein-
ander korrespondierenden Leiterbahnen
miissen dabei exakt aneinanderstoBen.
Unter Zugabe von ausreichend Lotzinn
erfolgt dann die elektrische und mechani-
sche Verbindung.

Den vorlidufigen Abschlufl der Aufbau-
arbeiten bildet der Anschluf3 des 9 V-Bat-
terieclips. Die rote Ader ist mit dem Plati-
nenanschluBpunkt ST S (+) und die schwar-
ze Ader mit ST 6 (Masse) zu verbinden.

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

Inbetriebnahme

Fiir die Inbetriecbnahme der Schaltung
wird ein Netzteil miteiner Ausgangsgleich-

ELVjournal 2/94

spannung von mindestens 24 V (max. 60 V)
bendtigt. An der positiven Ausgangsklem-
me des Netzteils istein Vorwiderstand von
270 Q anzuschlieBen, der iiber eine Zulei-
tung zunichst mit der Klemme ST 9 ver-
bunden wird, wihrend die negative Ver-

=990 00

sorgungsspannung des Netzteils an die
Klemme ST 10 zu legen ist. An den Klem-
men ST 11 und ST 12 istdann ein Telefon,
moglichst mitumschaltbarer Wiihlart (IWV
und MFV), anzuschlief3en.

Als niichstes wird die 9 V-Blockbatterie
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angeklemmt. Es empfiehlt sich, in diesem
Stadium zunichst ein Ampere-Meter zur
Messung des Betriebsstromes in Reihe zu
schalten. Die Batterie darf nur dann bela-
stet werden, wenn das Gerit tiber den an
der Frontplatte angeordneten Taster oder
durch Aktivierung des Alarmeingangs ein-
geschaltet wird. Die Stromaufnahme liegt
dann bei ca. 20 mA.

Das TAW 1000 wird nun mit dem Taster
eingeschaltet. Bei ausreichender Batterie-
spannung (iiber 7 V) leuchtet die Kontroll-
LED auf. Wird innerhalb der nichsten
60 sek. der Horer des angeschlossenen Te-
lefons nichtabgenommen, erlischtdie LED
und das Geriit schaltet sich selbsttiitig wie-
der ab.

Nach dem rechtzeitigen Abnehmen des
Horers muf3 bei der ersten Inbetriebnahme
der ,,Code-Ton™ horbar sein. Ist dies nicht
der Fall, sind zuniichst die Versorgungs-
spannungen, insbesondere die 5 V-Be-
triebsspannung fiir den Digitalteil zu priifen.

Als niichstes wird nun die Geheimnum-
mer eingegeben und anschlieend der Ho-
rer aufgelegt. Fiir Testzwecke sollte bei-
spielsweise in den Speicher 1 eine beliebi-

ge, maximal l6stellige Telefonnummer
einprogrammiert werden. Nachdem sich
das Geriit selbst abgeschaltet hat (max. 60
sek.), kann zum einen durch kurzzeitiges
Anlegen einer Spannung im Bereich von
3V bis 15 Van ST 7 und ST 8 oder auch
durch KurzschlieBen von ST 3 und ST 4
der Alarmwiihlvorgang ausgelost werden.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung ist zunichst der Spindeltrimmer
R 34 des 400 Hz-Decoders abzugleichen.
Hierzu wird dieser soweit verdreht, daf3 an
Pin 5 von IC 8 (LM567), eine Frequenz
von ca. 425 Hz anliegt.

Das Geriit horcht nun in die ,,Leitung”
hinein. Da, bedingt durch den Betrieb mit
dem Netzgerit keinerlei Toneinprigung
vorgenommen wird (Freiton), wartet das
TAW 1000 maximal eine Minute und wiihlt
danndie einprogrammierte Alarmnummer.
Dieses lidBt sich mit einem Oszilloskop an
der a/b-Leitung nachmessen.

Nach der Wahl der Nummer wartet das
TAW wiederum auf einen Statuston. Da
auch dieser nicht vorhanden ist, wird maxi-
mal nach Ablauf von 60 sek. das Gesprich
»unterbrochen”. Es folgt die Wahl der wei-
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teren Alarmnummern. Dieser Vorgang
wiederholt sich solange, bis alle Teilneh-
mer erfolgreich angerufen sind.

Da durch das Fehlen der Statustone kei-
ner der Anrufe erfolgreich sein kann, bricht
das TAW 1000 spiitestens nach Ablauf von
30 min. den Alarmwihlvorgang ab und
schaltet sich selbst wieder aus. Zu diesem
Zeitpunkt darf natiirlich weder die Alarm-
auslosespannung noch das KurzschlieBen
der AnschluBpins ST 3 und ST 4 erfolgt
sein.

Alle vorgenannten Programmierungen
sollten mit beiden Wihlarten (MFV und
[FW) getestet werden.

Abschliefend kommen wirnoch auf den
Schaltungsteil der Low-Bat-Erkennung
zuriick. Anstattder9 V-Blockbatterie wird
nun hier ein Netzgerit angeschlossen, des-
sen Spannung mit 9 V beginnend langsam
heruntergeregelt wird. Das zuvor benotig-
te Netzgeriit mit der 30 V-Ausgangsspan-
nung kann dort abgenommen und fiir die-
sen Verwendungszweck genutzt werden.
Bei aktiviertem Gerit (Taster gedriickt)
und Unterschreiten einer Spannung von
ca.7V muf die Batteriekontroll-LED erl6-
schen.

Istdie eingegebene Geheimnummer ver-
lorengegangen, besteht die Moglichkeit,
diese wieder neu zu programmieren. Hier-
zu ist das Gehduse zu 6ffnen, der Jumper
J'1 zu setzen, das Geriit iiber den Taster
einzuschalten und der Jumper wieder zu
ziehen. Danach kann die neue Geheim-
nummer programmiert werden, wobei die
tibrigen Einstellungen erhalten bleiben.

Um das Geriit nach dem Abschluf} der
Arbeiten in den Grundzustand zuriickzu-
versetzen, ist fiir jede der 8 Speicher je-
weils die Geheimnummer und anschlie-
Bend die Ziffer 1 bis 8 zu wiihlen und der
Horer wieder aufzulegen. Dadurch werden
siamtliche zuvor programmierten Telefon-
nummern geloscht.

Zum Abschlul} erfolgt noch das Entfer-
nen der Geheimnummer durch Setzen von
JumperJ I sowie Ein- und Ausschalten des
Geriites, woraufhin sich das Geriit wieder
in seinem Ursprungszustand befindet und
seinem zukiinftigen Einsatz zugefiihrt wer-
den kann.

Hinweis:

Wir weisen darauf hin, daf3 das Telefon-
Alarm-Wihlgerit TAW 1000 wie jedes
andere elektronische Geriit auch, seinen
Dienst ganz oder teilweise versagen kann.

Fiir dadurch entstehende Schiden, ins-
besondere Nicht-Auslosung eines Alarms
oder auch fiir Fehlalarme {ibernehmen wir
keine Haftung.

Aufgrund der ausgereiften Schaltungs-
technik und der soliden Konstruktion kon-
nen Sie allerdings als Anwender ein gutes
Gefiihl fiir einen dauerhaften und sicheren
Betrieb haben.
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