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Audiotechnik

Transistor-

Mikrofonverstarker

Empfindlicher Verstéarker flir dynamische
Mikrofone mit nur 2 Transistoren.

Allgemeines

Dynamische Mikrofone geben im Ver-
gleich zu Elektret-Kondensator-Mikrofo-
nen nur vergleichsweise geringe NF-Si-
gnalpegel aus. Diese liegen bei ,,normaler”
Besprechung im Bereich zwischen 0,2 mV
bis 2 mV. Um in die GroBenordnung des
Norm-Pegels fiir Verstirker-Eingiinge zu
kommen, ist daher mindestens eine 100fa-
che Verstirkung erforderlich.

Technische Daten:

Eingangsspannung: . typ. 0,2 - 2 mVerr

max. 20 mVeir
Verstirkung:......... ca. 40 dB 2100fach
Frequenzgang: 20 Hz - 20 kHz (-1dB)
Leistungsbandbreite:..10 Hz bis 40 kHz
KUTFaKtOm o veves s memensesss <0.3 %
Stromaufnahme: ... ImA
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Schaltbild des Transistor-Mikrofonverstarkers
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Da dynamische Mikrofone sich im all-
gemeinen durch eine hohe Aussteuerbar-
keit auszeichnen, konnen jedoch bei gro-
Ben Besprechungslautstirken auch erheb-
lich tiber den vorstehend erwiihnten 2 mV
liegende Signalgrofen auftreten, was letzt-
endlich eine grofe Ubersteuerungsfestig-
keit des angeschlossenen Mikrofon-Vor-
verstirkers erfordert.

Vorstehende Anforderungen gepaart mit
einer hinreichend hochohmigen Eingangs-
impedanz erfiillt die hier vorgestellte, ein-
fach zu realisierende Schaltung. Bemer-
kenswert ist auch der auflerordentlich li-
neare Frequenzgang, der von 20 Hz bis
20 kHz eine Linearitit von besser als | dB
erreicht.

Schaltung

Das vom dynamischen Mikrofon kom-
mende NF-Signal gelangt auf die Platinen-
anschlufpunkte ST 3 (Masse/Abschir-
mung) und ST 2 (NF-Signal/Innenader).
Der Widerstand R 1 dient zur Storsignal-
unterdriickung bei offenen Eingiingen.

Andieser Stelle soll kurz auf die Dimen-
sionierung dieses Eingangswiderstandes
eingegangen werden. Bei dynamischen
Mikrofonen, die tiblicherweise einen In-
nenwiderstand von typ. 200€2 bis 600 Q
besitzen, findet man in den zugehorigen
Vorverstirkereingingen hiufig einen Ab-
schlufwiderstand dhnlichen Wertes. Diese
in der Technik weit verbreitete Wider-
standsdimensionierung einer sogenannten
.Leistungsanpassung’ isthier jedoch nicht
nuriiberfliissig, sondern technisch auBBeror-
dentlich ungiinstig. Zum einen wird der
Signalpegel auf die Hilfte seines bei hoch-
ohmiger Anpassung nutzbaren Wertes be-
grenzt, und zum anderen kann dadurch
eine ungiinstige Beeinflussung des Fre-
quenzganges auftreten, da die Impedanz
von dynamischen Mikrofonen frequenz-
abhingig ist. Leistungsanpassung sollte
man daher nur dort betreiben, wo es tech-
nisch sinnvoll ist - nicht jedoch im vorlie-
genden Anwendungsfall.

Nachdiesen Vorbetrachtungen kommen
wir nun zur weiteren Ausfiihrung der Vor-
verstirkerschaltung:

Das NF-Signal gelangt iiber den zur
Entkopplung dienenden Elko C 2 auf die
Basis des ersten Verstirkertransistors T 1.
Im Emitterzweig liegt der Widerstand R 3,
derin Verbindung mit R 4 die Verstirkung
auf ca. 40 dB entsprechend 100fach fest-
legt. C 3 dient zur Schwingneigungsunter-
driickung und gleichzeitig zur Festlegung
der oberen Grenzfrequenz. Am Kollektor
von T 1 steht in Verbindung mit R 2 das
verstirkte NF-Signal an und wird direkt
auf den Folgetransistor T 2 gegeben, des-
sen Emitter-Widerstand hier 1 k€ betrigt
(wie auch bei R 3).
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Am Kollektor von T 2 steht in Verbin-
dung mit R 5 das verstirkte Signal zur
Riickkopplung tiber R 4/C 3 zur Vertii-
gung. Fiir beide Transistoren ist der Typ
BC 550 ausgewiihlt, bei dem es sich um
eine besonders rauscharme Ausfiihrung
handelt.

Uber den Elko C 4 wird das ca. 100fach

Ansicht der fertig aufgebauten Platine
des Transistor-Mikrofonverstarkers
mit zugehoérigem Bestlickungsplan

verstirkte NF-Signal gleichspannungsmi-
Big entkoppelt und auf den Ausgang ST 4
gefiihrt. Mit dem Widerstand R 6 wird der
Basis von T 1 der Arbeitspunkt vorgege-
ben, bei gleichzeitiger Gleichspannungs-
Stabilisierung. C 1 dient zur Pufferung der
Betriebsspannung, die im Bereich zwischen
9 Vund 15V liegen kann.

Stiickliste: Transistor-
Mikrofonverstarker

Widerstande:

| e e R3, R7
GO T et SR S S e RS
AN T T e e Y R1
QOG- pr s e S R2, R4, R6
Kondensatoren:

AT pE/Ker Wum Mmiat Ml b ] C3
QB2 . s Cl1,C2,C4
Halbleiter:

BES SO 8l e e st b ) Qa2
Sonstiges:

5 Lotstifte mit Lotose

Nachbau

Der Aufbau ist recht einfach durchfiihr-
bar und in weniger als einer halben Stunde
bewerkstelligt. Zundchst werden die 7
Widerstinde, gefolgt von dem keramischen
Scheibenkondensator C 3 anhand des Be-
stiickungsplanes auf die Platine gesetztund
verlotet. Die iiberstehenden Drahtenden
werden hier, wie auch bei allen anderen
Bauelementen, so kurz als moglich abge-
schnitten, ohne dabei die Lotstellen selbst
zu beschidigen. Es folgt das Einsetzen der
3 Elkos C 1, C 2 und C 4, wobei auf die
richtige Polaritiit zu achten ist. Der Minus-
anschluf ist tiblicherweise mit einem Mi-
nuszeichen gekennzeichnet, wihrend eini-
ge Elko-Hersteller auch den positiven An-
schlufy mit einem Plus-Zeichen markieren.

Die 5 Lotstifte sind in die entsprechen-
den Bohrungen einzupressen und eben-
falls zu verloten. Den Abschluf3 bildet das
Einsetzen der beiden Transistoren, wobei
auch hier auf die richtige Einbaulage zu
achten ist.

Nachdem die Leiterplatte nochmals sorg-
filtig auf die korrekte Bauteilebestiickung
hin iiberpriift wurde, steht dem bestim-
mungsgemifen Einsatz nichts mehr im

Wege.
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Sinus-Rechteck-Generator

Wie mit wenigen, preiswerten Standard-Komponenten
ein Sinus-Rechteck-Generator aufgebaut
werden kann, zeigt die hier vorgestellte Schaltung.

ELVjournal 3/94

Allgemeines

Sinus- und Rechteck-Generatoren kon-
nen in vielfiltigster Weise realisiert wer-
den. Hier stellen wir Thnen eine Schaltung
vor, die mit einem Standard-CMOS-IC,
das 4 NANDs beinhaltet, aufgebautist und
im Oszillatorzweig zunichst ein Recht-
eck-Signal abgibt. Durch einen nachge-
schalteten Tiefpaly mit Puffertransistor wird
daraus zusitzlich ein Sinus-Signal gene-
riert.

Da ein CMOS-NAND-Gatter im Son-
der-Betriebsfall auch linear arbeiten kann
und somit einen invertierenden Verstirker
darstellt, wire zumindest theoretisch da-
mit ein Sinus-Oszillator realisierbar, in-
dem im Riickkopplungszweig 3 RC-Pha-
senschieberstufen mit jeweils 60°-Pha-
senverschiebung eingefiigt wiirden. Auf-
grund der starken Parameter-Streuung der
NAND-Gatter, speziell im Linear-Betrieb,
mag es individuell angepafite Dimensio-
nierungen geben, mit denen dieser ,.Ein-
fachst-Sinus-Oszillator” betriebsfihig ist,
jedoch kann dies normalerweise nicht

9
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Schaltbild des Sinus-
Rechteck-Generators

RB

IC1 IC1
{ 5

4 R5

C4

47k

I r\)I
S
2
R4

Grundlage einer zuverlissig arbeitenden
Oszillatorschaltung sein.

Die Erzeugung einer Rechteck-Frequenz
mit einem Schmitt-Trigger-Inverter oder
wie im vorliegenden Fall mit 2 Invertern
und duBerer Widerstandsbeschaltung zur
Erzeugung einer Hysterese, in Verbindung
mitdem frequenzbestimmenden RC-Glied,
stellt eine aulerordentlich zuverlissig an-
schwingende und betriebssichere Oszilla-
torschaltung dar. Der nachgeschaltete Tief-
pal filtert hoherfrequente Anteile heraus,
zur Erzeugung eines Sinus-Signals.

Schaltung

Der Rechteck-Oszillator besteht aus
IC 1 A, B in Verbindung mit den zur Hy-

vlésn SJmmsTgmm, ST4
B'dpo 8 o
+ § o= Ju

. OVOrO 0*0‘O (]

A Memmm: ¢

=

® iy

Ansicht der komplett aufge-
bauten Platine des Sinus-
Rechteck-Generators mit
zugehorigem Bestiickungsplan
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stereseerzeugung dienenden Widerstinden
R 6 und R 7. Die beiden frequenzbestim-
menden Bauelemente stellen R 8 und C 5
dar. Am Ausgang (Pin 4) des IC | B steht
nun eine Rechteck-Frequenz vonca. 1 kHz
an, die durch Verindern von R 8, C 5 in
weiten Bereichen variierbar ist.

Zur Auskopplung und Pufferung dienen
die beiden parallelgeschalteten Gatter
IC1C, D, so dal am Ausgang ST 3 ein
sauberes Rechteck-Signal zur Verfiigung
steht, dessen High- und Low-Pegel anni-
hernd an die Versorgungsspannungsgren-
zen heranreichen.

Uber R 5 gelangt das Rechteck-Signal
auf den Spannungsteiler R 3, R 4, der
gleichzeitig zur Festlegung des Arbeits-
punktes fiir die nachfolgende aktive Filter-

Stiickliste: Sinus-

Rechteck-Generator
Widerstande:

[le@REh ol = (R Tl e e RI
Ok G e s ) R R2
ZIRO A Ak A e e A RS

Halbleiter:
(G DY 05 0 o e st s e s ICI
BESASE .ttt il Tl
Sonstiges:

4 Lotstifte mit Lotose

stufe dient. Diese 3 Widerstinde bilden
wechselspannungsmiiig gesehen eine Par-
allelschaltung mit einem Wert von 11 k€2,
der den ersten Widerstand fiir das Filter
darstellt. C 4 ist der erste Filterkondensa-
tor, dessen zweiter Anschlufl am gepuffer-
ten Filterausgang liegt. Die zweite Filter-
stufe wird von R 2, C 3 gebildet, withrend
T 1 das aktive Element darstellt, in diesem
Fall als Impedanzwandler geschaltet mit
R 1 als Emitterwiderstand. C 2 dient zur
gleichspannungsmifigen Entkopplung. An
ST 4 steht nun ein recht sauberes Sinus-
Signal mitder gleichen Frequenz, wie vom
Rechteck-Oszillator vorgegeben, an.

Soll die Oszillatorfrequenz geédndert
werden, muf} selbstverstindlich auch die
Filterdimensionierung angepalit werden,
die im vorliegenden Fall auf 1 kHz festge-
legt ist.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine kleine 45 mm
x 33 mm messende Leiterplatte zur Verfii-
gung, auf der simtliche Bauelemente Platz
finden.

Wir beginnen die Bestiickung mit dem
Einbau der 8 Widerstinde. Die Anschluf3-
beinchen werden abgewinkelt und anhand
des Bestiickungsplanes und der Stiickliste
soweit wie moglich durch die entsprechen-
den Bohrungen der Platine gesteckt und
auf der Leiterbahnseite leicht abgewinkelt,
damit die Bauelemente nicht wieder her-
ausfallen. Alsdann erfolgt, wie auch bei
allen weiteren Bauelementen, das Verlo-
ten. Zum Schluf} werden die iiberstehen-
den Drahtenden soweit als moglich ge-
kiirzt, ohne dabei die Lotstelle selbst anzu-
schneiden. Es folgt das Einsetzen der 4
Lotstifte und der 3 Folienkondensatoren
C 3 bis C5. Die beiden Elkos C 1 und C 2
sind unter Berticksichtigung der richtigen
Einbaulage stehend einzuléten.

Der Transistor T 1 wird ebenfalls unter
Beriicksichtigung der korrekten Einbaula-
ge eingesetzt. Zum Abschluf} wird noch
das IC 1 eingelotet, wobei hier die korrekte
Position durch einen Punkt oder eine Ein-
kerbung am IC-Gehiuse in der Nihe des
AnschluB3-Pins 1 gekennzeichnet ist.

Vor der Inbetriecbnahme empfiehlt es
sich, die Leiterplatte nochmals sorgfiltig
auf korrekte Bestiickung und Verlotung
der Bauelemente zu iiberpriifen. Alsdann
kann die Betriebsspannung, die im Bereich
zwischen7,5Vund 15V liegen darf, an die
Platinenanschluf3punkte ST 2 (Masse) und
ST 1 (+) angelegt werden. Die Stromauf-
nahme betriigt 3 mA bis 8§ mA. An dem
PlatinenanschlufSpunkt ST 3 steht nun die
Rechteck-Frequenz und an ST 4 die Sinus-
Frequenz von 1 kHz, jeweils bezogen auf
die Schaltungsmasse (ST 2) zur Verfii-
gung.
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EMV-gerechte Abblockung
von Festspannungsreglern

Prof. C. Dirks und Dipl.-Ing. U. Margieh

Wie Standard-Festspannungsregler als EMV-Filter ,,aufgeriistet” werden kénnen beschreibt
der vorliegende Artikel. Hierdurch lassen sich Netzstérungen besonders einfach reduzieren.

Die neuen gesetzlichen Regelungen im
EMV-Bereich stellen die Hersteller elek-
tronischer Gerite vor erhebliche Anforde-
rungen. Will man die Probleme einigerma-
Ben kostenneutral fiir die Seriengerite 16-
sen, diirfen nicht zu viele zusitzliche Kom-
ponenten eingebaut werden.

Man kann jedoch auch bereits vorhan-
dene Baugruppen, die eigentlich nicht zur
Losung von EMV-Problemen gedacht
waren, soumriisten, daf sie zusitzlich auch
der Verbesserung der EMV des Geriites
dienen. Wenn man dies geschickt macht,
lassen sich erhebliche Kosten einsparen.
Man tut gut daran, bei allen Neuentwick-
lungen solche Mafinahmen schon vorbeu-
gend einzubauen, denn billiger kann man
EMV-Malinahmen gar nicht vornehmen.

Am Beispiel einer ,.EMV-Aufriistung”
einfacher Festspannungsregler soll gezeigt
werden, wie solche Mafinahmen aussehen
konnen.

Neben der reinen Gleichstromfunktion
eines solchen Reglers, ndmlich der Span-
nungsstabilisierung, stellt er im Zusam-
menhang mitden zugeschalteten Abblock-
Kondensatoren immer auch einen Tiefpal}
dar. Dieser kann zur Unterdriickung von

Storungen vielféltiger Art genutzt werden.
Man erhilt so auf den betreffenden Leiter-
platten eine fiir die Verbesserung der EMV
wirksame Baugruppe, die selbst bei hohem
Effektkaum zusitzliche Kosten verursacht.
In diesem Tiefpal stellen der Festspan-
nungsregler den Lingszweig und die Ab-
blockkondensatoren die Querzweige dar.
Damit die Dampfung, die der Tiefpall den
Storsignalen entgegenstellt, moglichst grof3
wird, mufl der Lingszweig moglichst hoch-
ohmig und jeder Querzweig moglichst nie-
derohmig sein. Durch die Wahl des Fest-
spannungsreglers sind die Eigenschaften
des Lingszweiges vorgegeben. Deshalb
soll zundchst das Verhalten solcher Regler
aus der Serie 78** untersucht werden.
Ein wesentlicher Gesichtspunkt, der in
diesem Zusammenhang auftaucht, ist die
Frage nach der Bandbreite, die der Ge-
samtaufbau haben soll. Eine Untersuchung
gingiger Logikfamilien zeigt auf, daf die
Storspektren, die diese Bauteile erzeugen,
zumindest mehrere hundert MHz umfas-
sen. Will man also mit der EMV ,,ganze
Sache” machen und auch solche unange-
nehmen Effekte, wie etwa Abstrahlung
von VHEF-Storungen aus Zuleitungen, un-

NETCOM  Magnitude Plot
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Bild 26: Dampfungsverlauf von Festspannungsreglern

der Serie 78** im Bereich bis 300 MHz
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terbinden, dann miissen die betreffenden
Filter ebenfalls eine Bandbreite von meh-
reren 100 MHz haben.

Abbildung 26 zeigt den Dampfungsver-
lauf von Festspannungsreglern der Serie
78** im Bereich bis 300 MHz. Die Mes-
sung wurde mit 50 Q Quellenimpedanz
und 50 Q Lastimpedanz ohne Entkopp-
lungskondensatoren auf einem HP8753C
Network-Analyzer mit HP85046 S-Para-
meter-Test-Set vorgenommen. Die darge-
stellten drei Kurven gehoren zu den Reg-
lern 7805, 7812 und 7815. Innerhalb der
Serie gibt es keine signifikanten Unter-
schiede. Man findet im wesentlichen die
gleichen Verlidufe. Wirklich hohe Damp-
fungen liegen leider nur fiir sehr niedrige
Frequenzen vor. Von etwa 10 MHz bis 300
MHz liegen die Werte nur noch bei unge-
fahr 10 bis 15 dB, was auf keinen Fall
ausreicht.

Man kann den Dampfungsverlauf durch
Einfiigen von Abblockkondensatoren we-
sentlich verbessern. Bild 27 zeigt einen
solchen Fall: Hier wurden im Eingang und
im Ausgang eines 7805 jeweils ein Kon-
densator von47 nFund 47 uF gegen Masse
geschaltet, wie dies heute weit verbreitetin
zumindest dhnlicher Weise geschieht.

Bei niedrigen Frequenzen zeigt sich ein
erheblicher Effekt: Bis 75 MHz werden
immerhin Ddmpfungen von besser als 50
dB eingehalten. Ab 120 MHz sind es aller-
dings nur noch 30 dB, so daf} keine wirk-
lich breitbandige Filterung erreicht wurde.
Die Ursache fiir diesen Dampfungsverlauf
liegt in der Serienresonanz der 47 nF-Kon-
densatoren. Man erkennt sie als ausge-
prigtes Ddmpfungsmaximum (-95 dB) bei
ca. 8 MHz. Oberhalb dieser Frequenz sind
die Kondensatoren induktiv, und so geht
mit wachsender Frequenz die Dampfung
bald verloren.

Da der Lingszweig unseres ,,EMV-Fil-
ters” mitdem 7805 gegeben ist, konnen nur
die Querzweige aufgeriistet werden. Hier-
beiistdie Zielsetzung, da} die Querzweige
tiber den gesamten Frequenzbereich nie-
derohmig bleiben. Dies kann durch Paral-
lelschaltung von Kondensatoren unter-
schiedlicher Kapazititen erreicht werden.
Man muB sie als Serienresonanzkreise auf-
fassen, in denen sowohl ein Verlustwider-
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Grundlagen

Bild 27: Dampfungsverlauf eines
Festspannungsreglers mit Standard-
Abblockkondensatoren

stand als auch eine parasitire Induktivitit
zu berticksichtigen sind.

Abbildung 28 zeigt den Verlauf des Be-
trages der Impedanz von zwei verschiede-
nen Kondensatoren. Links im Bild sieht
man den Verlauf eines keramischen Kon-
densators mit 100 nF und rechts den eines
| nF-Kondensators.

Beginnend bei niedrigen Frequenzen
fallen die Kurven zunéchst ab. In diesen
Abschnitten sind die Kondensatoren kapa-
zitiv. Das jeweilige Minimum wird in der
Serienresonanz erreicht. Sie liegt fiir den
100 nF-Kondensator bei etwa 7 MHz. Der
1 nF-Kondensator erreicht sie bei etwa
70 MHz. In diesen Punkten sind die Kon-
densatoren rein ohmsch. Bei Frequenzen
oberhalb der Serienresonanzen steigen die
Kurven monoton an: Die Kondensatoren
sind induktiv geworden.

Wenn man zwei Kondensatoren parallel
schaltet, wird ein Punkt in den Impedanz-
verldufen besonders kritisch: Es ist der
Schnittpunkt der beiden Kurven in Bild 28.
Andieser Stelle (50 MHz) haben die Impe-
danzen der beiden Kondensatoren den glei-
chen Betrag. Der grofiere Kondensator liegt
aber bereits oberhalb seiner Serienreso-
nanz und ist somit induktiv. Der kleinere
Kondensator ist noch kapazitiv. Daher er-
reicht die Parallelschaltung der beiden an
dieser Stelle eine Parallelresonanz.

Den Impedanzverlauf dieser Parallel-
schaltung beider Kondensatoren zeigt Bild
29. Man erkennt deutlich die Resonanz-
tiberhhung bei 50 MHz. In der Umgebung
dieser Frequenz taugt die Parallelschal-
tung der beiden Kondensatoren natiirlich
nicht als Abblockung; sie ist zu hochoh-
mig. Hier liegt nun in der Tat das Problem,

CH1 Sp4 log MAG 10 dB/ REF O dB 1: —28.239 dB
7805, MIT|47UF (U. 47NF AM| EIN-|U. AUS130.000 0QO MHz

Cor
MARKER |1

Avg 1830 MHz 1

16 y

Smo

Hld ////

T

v

START .300 000 MHz

STOP 300.000 000 MHz

das beim Zusammenschalten verschiede-
ner Kondensatoren immer wieder zum
Versagen von Entkopplungen gefiihrt hat.
Die Parallelresonanzen solcher Aufbauten
fiihren zu Liicken im Frequenzbereich, in
denen die Entkopplung wirkungslos wird.

Die Vorgehensweise zur Unterdriickung
solcher Parallelresonanzen ist ausfiihrlich
inLit. 1 und Lit. 2 beschrieben. Die korrek-
te Berechnung solcher Kondensatorgrup-
pen, die frei von schidlichen Resonanz-
tiberhohungen des Impedanzverlaufes sind,
erfolgt zweckmifBig mit dem Programm
SILENT. Das Abschitzen der erforderli-
chen Kapazitatswerte ist nicht moglich, da
Fehler hierbei im Quadrat in die Resonanz-
tiberhohung eingehen (siehe auch hierzu
Lit. 1 und 2).

Man kann solche Kondensatorgruppen
auch mit dem Programm SUPERCOM-
PACT berechnen. Hierbei muf3 man aber
meist mehrere interaktive Optimierungen
durchfiihren, was nur sinnvoll erscheint,
wenn der Benutzer bereits in das Programm
eingearbeitet ist.

Fiir den Ausbau des 7805 zum Breit-
band-EMV-Filter soll eine mit SILENT
errechnete Kondensatorgruppe verwendet
werden. Sie entkoppelt einen Leiterbahn-
flecken von 5 x 5 mm auf einer 1,5 mm
dicken Epoxyd-Glasfaser-Platine bis
300 MHz. Sie besteht aus fiinf SMD-Kon-
densatoren mitden Werten: 220 pF, 470 pF,
1.2 nF, 15 nF und 1.5 pF. Im Eingang und
im Ausgang des 7805 wird je eine Konden-
satorgruppe angeschlossen. Die Konstruk-

Y MZii [ohml NF100
[] #zi1 fonml NrFi

10.00 7] \

i

‘ i

\ | N |

‘el
=

o 28 L} Ll 100 1a8
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Bild 28: Impedanzverlauf eines 1 nF- und

eines 100 nF-Keramik-Kondensators

12

Bild 29: Impedanzverlauf der Parallelschaltung eines

1 nF- und eines 100

nF-Keramik-Kondensators
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Bild 30: 7805 als Breitband-EMV-Filter

Bild 31: Dampfungsverlauf des 7805-EMV-Filters
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Bild 32: Breitbandiges Storspektrum
am Eingang des Spannungsreglers

tion auf der Leiterplatte zeigt Bild 30. Zu
beachten ist, dafl sich zumindest unter der
gesamten Konstruktion eine Massefldche
befindet.

Der Dampfungsverlauf fiir diese Kon-
struktion ist bis 300 MHz in Bild 31 darge-
stellt. Die geringste Dampfung liegt bei
130 MHz mitimmerhin noch 55 dB vor. Im
tibrigen Bereich werden etwa 60 dB er-
reicht oder itibertroffen. Von 300 kHz bis
60 MHz liegt die Dampfung durchweg
besser als 70 dB. Dies alles sind Werte, die
sonst nur von relativ teuren EMV-Filtern
erreicht werden. Man erhiilt sie bei dieser
Konstruktion mit lediglich ein paar korrekt
ausgesuchten Kondensatoren.

Zum Schluf soll die Wirkung des EMV -
Filters mit dem 7805 anhand der Unter-
driickung eines breitbandigen Storspek-
trums gezeigt werden. Das Spektrum ist in
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Bild 33: Spektrum am Ausgang des zum Breitband-Filter
aufgeriisteten 7805-Spannungsreglers

Abbildung 32 gezeigt. Es ist wesentlich
breitbandigerals 300 MHz. Hierdurch wird
erreicht, daf} die Unterschiede in den Am-
plituden der einzelnen Spektrallinien bis
300 MHz nicht allzu grof3 sind.

Abbildung 33 zeigt im Vergleich das
Spektrum, aber im Ausgang des 7805-
EMV-Filters. Man beachte, daf diese Dar-
stellung die Referenzlinie (obere Grenze
des Diagramms) um 30 dB niedriger ange-
setzt hat als die Darstellung des Original-
spektrums. Der Marker sitzt jeweils auf der
Frequenz 130,8 MHz, also in dem Bereich,
wo die Dampfung des EMV-Filters am
niedrigsten ist. Im Originalspektrumistder
Pegel der betrachteten Linie bei -29 dBm,
am Filterausgang nur noch bei -84 dBm.
Die Differenz ist 55 dB, genau der Wert,
den die Messung der Dampfung ebenfalls
ergeben hitte.

Die vorstehenden Ausfiihrungen bele-
gen in eindrucksvoller Weise, wie mit we-
nigen, zusitzlichen, platzsparenden und
vor allem preisgiinstigen Komponenten
wirksame Mafinahmen zur EMV durch-
fiihrbar sind.

Literatur:
1) Dirks, C.. Margieh, U.: Breitbandige Entkopplung von
Versorgungsspannungen auf Leiterplatten
Elektronik, 20/92 S. 94 ff.
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Elektronik, 17/93
Dirks, C.: Hochfrequenz-CAD-Programme
Hiitig Verlag, 1989 (Vergriffen: Einzelexemplare bei
Verfasser erhiltlich: Fax: 0771/5574)
Cooperstein, B.: EMC-Design Techniques for Printed
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RF-Design, Jun. 91. S. 53ff
Durcansky: EMV-gerechtes Geriitedesign
Franzis Verlag Miinchen 1991
Seminar: .EMV-gerechter Entwurf der Entkopplung von
Versorgungsspannungen auf Leiterplatten”
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4129-3051
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Prozessor - Létstation

ELV PLS 7002

Prozessor-Lotstation

PLS 7002

Teil 1

Mikroprozessorgesteuerte Digital-Létstation in
professioneller Ausfiihrung fiir optimale Lotergebnisse.

Allgemeines

Diese neue, von ELV entwickelte mi-
kroprozessorgesteuerte Elektronik-Lotsta-
tion zeichnet sich durch ausgereifte und
zuverlidssige Technik, hohen Bedienungs-
komfort und einfache Handhabung aus.

Durch Einsatz eines Mikrocontrollers,
der wesentliche Komponenten auf klein-
stem Raum vereint, ist es moglich, viele
niitzliche und sinnvolle Funktionen mit
vergleichsweise geringem Schaltungsauf-
wand zu realisieren.

In Verbindung mit dem neuen 80 W-
ERSA-Lotkolben 820CD mit integriertem
Thermoelement und dem grofziigig di-
mensionierten 90 VA-Netztransformator
istes moglich, je nach gewiihlter Lotspitze
sowohl kleine SMD-Bauelemente einzu-
I6ten als auch groffldchige leistungszeh-
rende Lotungen an WeiBlblechgehiiusen
usw. vorzunehmen.

Bedienung und Funktion

Die Handhabung der ELV-Prozessor-
Lotstation PLS 7002 ist denkbar einfach.
Der zentrale Mikroprozessor fiir die kom-
plexe Ablaufsteuerung leistet seine Arbeit
vom Benutzer unbemerkt im Hintergrund
und trigt entscheidend zur Bedienungs-
freundlichkeit bei.

Einschalten
Durch Betiitigen des links auf der Front-
platte angeordneten Netzschalters wird die
PLS 7002 eingeschaltet. Eine erneute Be-
titigung schaltet das Geriit wieder aus.
Unmittelbar nach dem Einschalten der
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Lotstation wird zunichst der Segmenttest
durchgefiihrt. Hierbei werden alle Seg-
mente und LEDs fiir 2 sek. angesteuert, um
Ausfille der Anzeige zu erkennen.

Wurde withrend des Einschaltens keine
Taste gedriickt, folgt im Anschluf3 an den
Segmenttest die Anzeige der eingestellten
Soll-Temperatur. Zur Kennzeichnung die-
ses Anzeigemodus leuchtet zusitzlich der
Dezimalpunkt des rechten Digits, auf dem
die Einheit der Temperaturanzeige (C/F)
erscheint.

3 sek. spiter gibt das Display die Ist-
Temperatur des Lotkolbens aus, und der
Dezimalpunkt verlischt.

Erfolgt keine weitere Bedienung, zeigt
das Display nun fortlaufend die Ist-Tem-
peratur an. Unterhalb von 35°C erscheint
keine Temperaturangabe, sondern der Text
LAUS”, um zu verdeutlichen, daf3 der Lot-
kolben ohne die Gefahreiner Verbrennung
auch an der Lotspitze beriihrbar ist.

Nach dem Einschalten in der ersten Pha-
se des Aufheizens wird der Lotkolben zu-
niichstim Phasenanschnittbetrieb und nach
Uberschreiten der Temperatur von 100°C
im Vollwellenbetrieb angesteuert. Da der
verwendete ERSA-Létkolben 820CD bei
niedrigen Temperaturen einen sehr gerin-
gen Heizwiderstand aufweist, trigt die
Phasenanschnittsteuerung in der ersten
Aufheizphase zu einem besonders scho-
nenden Betrieb bei.

Links neben dem Digital-Display ist die
mit ,,Heizung” gekennzeichnete LED an-
geordnet, zur optischen Kontrolle des Heiz-
vorganges.

Nach Erreichen der eingestellten Soll-
Temperatur sorgt die prizise mikroprozes-
sorgesteuerte Regelung fiir die Einhaltung

dieser Temperatur mit einer Genauigkeit
von wenigen Grad.

Da der Lotkolben beziiglich seiner Re-
geleigenschaften aber recht triige ist, sinkt
die Temperatur beim Lotvorgang naturge-
mif erst einmal um einige Grad ab. Hier
zeigt sich dann eindrucksvoll der Vorteil
der optimierten digitalen Regelung, indem
die erhohte Energieanforderung automa-
tisch vom Prozessor bei der Regelung be-
riicksichtigt wird. Die eingestellte Soll-
Temperatur wird somit schnell wieder er-
reicht und gehalten.

Temperatureinstellung

Um die Soll-Temperatur zu veridndern,
istnuram Einstellregler zu drehen. Auf der
Anzeige erscheint dann automatisch der
Soll-Wert, gekennzeichnet durch Auf-
leuchten des Dezimalpunktes in der rech-
ten Stelle. Die Temperatur kann im Be-
reich von 150°C bis 450°C vorgewihlt
werden. 3 sek. nach Loslassen des Einstell-
reglers wechselt das Display wieder zur
Ist-Wert-Anzeige.

o

Stand-by-Funktion

Bei lidngeren Lotpausen ist es giinstig,
den Lotkolben auf einer niedrigeren Tem-
peratur zu halten, um insbesondere die
Lotspitze zu schonen.

Hierzu besitzt die PLS 7002 die Stand-
by-Funktion. Zur Temperaturabsenkung
wird einfach die Stand-by-Taste betitigt,
und der Mikroprozessor sorgt gradgenau
fiir die Absenkung auf die voreingestellte
Stand-by-Temperatur. Signalisiert wird
dies durch Aufleuchten der zugehorigen
LED und Blinken des Displays.

Um den Stand-by-Betrieb zu beenden,
geniigt ein weiterer Druck auf die entspre-
chende Taste oder eine Verdnderung der
Soll-Temperatur mit Hilfe des Einstellreg-
lers. Die LED verlischt, das Display hort
auf zu blinken, und die Soll-Temperatur
wird binnen kiirzester Zeit wieder ange-
fahren.
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Programmierung
Wird die Speicher-Taste rechts unter-
halb des Digital-Displays betitigt, gelangt
man in den Programmier-Modus der PLS
7002. Jeweils durch einen Druck auf die
Speichertaste stehen nacheinander 3 ver-
schiedene Programmiermoglichkeiten zur
Vertiigung:
1. Programmierung der Stand-by-Tempe-
raturen
2. Zeitspanne bis zur automatischen Stand-
by-Umschal-

zeigen die Zeit in Minuten und die Ziffer
links daneben die Zeit in Stunden an. Eine
Eingabe von 0.00 schaltet diese Funktion
ab.

Im Anschluf an die Zeiteingabe wird
durch Betitigen der Speicher-Taste der pro-
grammierte Wert im EEPROM abgelegt.

3. Automatische Power-Off-Zeit

Mit der vorstehend beschriebenen drit-
ten Betitigung der Speicher-Taste wird
gleichzeitig der dritte Programmiermodus

Lern-Modus, und eine evtl. zuvor gelernte
Sequenz wird aus dem Speicher gelscht.
Zur Kennzeichnung des Loschvorgangs
erscheint auf dem Display ,,EndE”.

Ist der Lern-Modus aktiviert, so merkt
sich die Station wihrend des Betriebes alle
Stand-by-Zeiten bis zum Ausschalten des
Gerites. Wihrend dieses Lernvorganges
laufen die Dezimalpunkte von links nach
rechts iiber die Anzeige.

Kiinftig nimmt die Station die Absenk-
phasen automatisch vor (z. B. wihrend der

Friihstiicks- und

tung
3. Zeitspanne bis
zum automati-

Prozessor-Lotstation PLS 7002:

Mittagspause),
um zum pro-
grammierten

schen Power- Loten mit Komfort Ausschaltzeit-
Off. punkt den Lot-
Nachfolgend kolben zu desak-

kommen wir nun zur Erlduterung der Pro-
grammierung im einzelnen.

1. Programmierung der Stand-by-Tem-
peraturen

Durch die erste Betitigung der Spei-
cher-Taste wird der erste Programmier-
Modus aufgerufen und auf dem Display
erscheint die momentan programmierte
Stand-by-Temperatur.

Mit Hilfe des Einstellreglers ist nun die
gewiinschte neue Stand-by-Temperatur
einstellbar. Durch Betitigen der Speicher-
Taste wird dieser neue Wert im EEPROM
gespeichert.

2. Automatische Stand-by-Zeit

Mit der vorstehend beschriebenen zwei-
ten Betitigung der Speicher-Taste wird
neben der Abspeicherung der neuen Stand-
by-Temperatur gleichzeitig der zweite Pro-
grammiermodus aufgerufen. Hierkann eine
Zeitspanne programmiert werden, nach
welcher die PLS 7002 automatisch in den
Stand-by-Betrieb iibergeht. Diese Funkti-
on ist besonders niitzlich, wenn hiufig
lingere Lotpausen auftreten und nur zwi-
schendurch einige kurze Létungen auszu-
fiihren sind. So kann z. B. die Zeitspanne
bis zum Stand-by-Betrieb auf 5 min. pro-
grammiert werden. Zur Beendigung des
Stand-by-Betriebes geniigt ein Druck auf
die Stand-by-Taste, und die Station er-
reicht in kurzer Zeit wieder ihre Arbeits-
temperatur (Soll-Temperatur). Wiederum
nach Ablauf der programmierten Zeitspan-
ne schaltet die Station erneut in den Stand-
by-Modus.

Mit Hilfe des Einstellreglers kann die
Zeitspanne bis zum automatischen Um-
schalten auf die Stand-by-Temperatur im
Bereich zwischen einer Minute bis 9 h 59
min. eingestellt werden. Das Display zeigt
dabei auf seinem linken Digit ein groBes
U™ zur Verdeutlichung, daf3 es sich bei
den 3 rechten Ziffern um die Stand-by-Zeit
handelt. Die beiden ganz rechten Ziffern
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aufgerufen. In dieser Funktion ist die Be-
triebszeitder Station bis zur automatischen
Abschaltung des Lotkolbens programmier-
bar, und zwar gerechnet vom Einschalt-
zeitpunkt an.

Zur Eingabe der Auto-Power-Off-Zeit
dient auch hier der Einstellregler in glei-
cher Weise wie bei der Vorgabe der auto-
matischen Stand-by-Umschaltung. Zur
Kennzeichnung fiir die Einstellung der
Auto-Power-Off-Zeit erscheint in der lin-
ken Stelle des Displays ein groBes ,,P”.

Wiihrend des ,,normalen” Betriebes der
PLS 7002 wird nach Erreichen der Auto-
Power-Off-Zeit diese Funktion durch Aus-
und Wiedereinschalten beendet.

Nach einer vierten und damit letzten
Betitigung der Speicher-Taste istauch diese
Programmierung beendet und der normale
Betrieb wieder aktiviert.

Umschaltung Grad Celsius
Grad Fahrenheit

Die Prozessor-Lotstation PLS 7002 ist
in der Lage, die Temperatur sowohl in
Grad Celsius als auch in Grad Fahrenheit
anzuzeigen. Um von der einen Anzeigeart
in die andere zu gelangen, muf3 beim Ein-
schalten des Gerites die Speicher-Taste
festgehalten werden, bis der Segmenttest
beendet ist. Eine Wiederholung dieses
Vorgangs schaltet in die zuvor gewiihlte
Anzeigeart zuriick.

Lern-Modus

In dieser Betriebsart tibernimmt die Sta-
tion die Stand-by- und Auto-Power-Off-
Funktionen in der Art einer Teach-in-Pro-
grammierung.

Um in diesen Lern-Modus zu gelangen,
wird beim Einschalten der Station die
Stand-by-Taste festgehalten, bis der Seg-
menttest beendet ist. Zur Kennzeichnung

des aktivierten Lern-Modus erscheint auf

der Anzeige ,,LErm” fiir 3 sek.
Innerhalb dieser 3 sek. unterbricht eine
weitere Betitigung der Stand-by-Taste den

tivieren. Der Transformator mit der Elek-
tronik bleibtdabei eingeschaltet. Zur Kennt-
lichmachung leuchtet in diesem ,,Replay-
Modus™ der linke Dezimalpunkt stindig
auf.

AnschluB des Létkolbens

Als Lotkolben wird der hochwertige 80
Watt-Industrie-Lotkolben der Firma ERS A
des Typs 820CD mit integriertem Thermo-
element und Ersadur-Dauerl6tspitze ein-
gesetzt. StandardmiBig ist die Lotspitze
»meiBelformig-universal” (Best.Nr.: 8190)
aufgesetzt. Fiir die meisten géingigen Lot-
arbeiten ist diese Spitze optimal geeignet,
withrend feinere Lotarbeiten, vor allem
von SMD-Bauelementen, mit einer Lot-
spitze ,.spezial-bleistiftspitz” (Best.Nr.:
8192) ausgefiihrt werden sollten.

Der Anschlufy erfolgt tiber eine DIN-
Steckverbindung rechts auf der Frontplat-
te.

Potentialausgleich

Damit die Spitze des Lotkolbens das
gleiche Potential aufweist wie die Schal-
tung, an der gerade gelotet wird, besteht
die Moglichkeit eines Potentialausgleichs.
Hierzu wird die rechts auf der Frontplatte
der PLS 7002 angeordnete Potential-Aus-
gleichsbuchse iiber eine Mefleitung mit
der Schaltungsmasse des stromlosen Gerii-
tes verbunden, an dem zu I6ten ist. Beson-
ders bei empfindlichen CMOS-Baustei-
nen bietet sich diese Vorgehensweise an.

Schaltung

Das Herz der Lotstation ist der Mikro-
controller IC 100 des Typs 87C51. Dieser
Prozessor besitzt ein internes ROM, in
dem sich das gesamte Ablauf- und Steuer-
programm der PLS 7002 befindet (Abbil-
dung 1). AuBerdem besitzt er ein internes
RAM von 128 Byte, so da} neben den
externen Komponenten des Oszillators (C
101, C 102, Q 100) keine zusitzlichen
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Komponenten fiir den Pro-
zessorteil erforderlich sind.

Um den kommenden
neuen Gesetzen der Stor-
und Betriebssicherheit zu
geniigen, wurde dem Pro-
zessor ein Watchdog zuge-
teilt, der bei einem Absturz
des Prozessors (z. B. durch
Hochspannungspitzen auf
dem Leitungsnetz oder bei
extremer HF-Einstrahlung)
den Prozessor definiert wie-
der startet.

Die Funktion des Watch-
dog basiert auf einem flan-
kengesteuerten Mono-Flop,
das bei jeder negativen
Flanke des Anzeigen-Mul-
tiplex-Signals den Elko ei-
nes Oszillators auflidt,
wodurch keine Schwingun-
gen auftreten konnen.

Das Mono-Flop besteht
aus den Schmitt-Trigger-
Invertern IC 103 A, B, dem
Kondensator C 1 10undden
Widerstinden R 115, R
116. Der Inverter IC 103 A
bildet dabei nur einen Puf-
fer zum Steuersignal.
Wechselt der Ausgang des
Gatters IC 103 A von 0 V
nach +5 V, so fliefit die
Ladung des Kondensators
tiber R 115 und die interne
Schutzdiode des IC 103 ab.
Der Widerstand R 115 be-
grenzt dabei den Strom auf
max. 0,5 mA, was fiir die
Schutzdiode unbedenklich
ist. Der Ausgang des Inver-
ters IC 103 B éndert sich
dabei nicht.

Wechselt der Ausgang
des Inverters IC 103 A von
+5 V nach 0 V, so wird der
Eingang des Inverters IC
103 B solange nach ,,low”
gezogen, bis der Konden-
satorC 110iiberR 116 wie-
der geladen ist. Am Aus-
gang des Inverters entsteht
somit ein High-Impuls von
ca. 2,2 ms Liinge, der iiber
die Diode D 104 undR 118
den Elko C 111 auflddt -
der Oszillator IC 103 C,
R 117, R 118, C 111
schwingt nicht.

Stellt der Prozessor, be-
dingt durch einen Absturz,
seineregulire Titigkeitein,
entfallen auch vorstehend
beschriebene Impulse, und
der Oszillator beginnt mit
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einer Frequenz von ca. 10 Hz zu schwin-
gen. Hierdurch wird ein Hardware-Reset
am Prozessor ausgelost.

Kommen wir als niichstes zur Beschrei-
bungder Datenspeicherung im ausgeschal-
teten Zustand.

Fiir die netzausfallsichere Speicherung
z. B. der Einstell- und Kalibrierdaten steht
ein ferroelektrisches EEPROM (IC 101)
zur Verfiigung. Die Ubertragung der Da-
tenerfolgt iiber den I°C-Bus, dessen Proto-
koll vom Prozessor IC 100 iiber seine Port-
leitungen P1.4 und P1.5 erzeugt wird.

Der Vorteil eines ferroelektrischen
EEPROMs gegeniiber den Standard-Ver-
sionen liegt hauptsichlich in der extrem
kurzen Schreibzykluszeit von nur 0,5 us
im Gegensatz zu 10 ms bei herkommlichen
EEPROMS. Ein weiterer gravierender
Vorteil der ferroelektrischen Typen liegtin
der garantierten Anzahl von 100 Millionen
Schreibzyklen im Gegensatz zu 10.000 bei
den Standardversionen.

Wenden wir uns nun dem Digital-Dis-
play und der Ansteuerung zu. Die Verwal-
tung der Anzeige erfolgt im Multiplex-
Verfahren mit einem Duty Cycle von 1/4.
Uber die Digittreiber, bestehend aus R 123
bisR 126, C 113 bis C 116 sowie T 101 bis
T 104, werden die 4 Digits iiber die Port-
Leitungen P2.0 bis P2.3 periodisch nach-
einander aktiviert und die zugehorige Seg-
ment-Kombination an Port PO ausgege-
ben.

Da PO keine internen Pull-up-Wider-
stinde besitzt, ist das externe 8fach-Wi-
derstands-Array R 101 eingesetzt. Die Seg-
ment-Kombination, die an PO anliegt, ge-
langt auf den Leistungstreiber IC 104, der
tiber die Vorwiderstinde R 127 bis R 134
die Segmente treibt. Die Kondensatoren
C 113bisC 116 an Digittreibern verschlei-
fen die Flanken der Anzeige zur Minimie-

R206 Pegelanpassung

rung der Storausstrahlung.

Uber die Portleitungen P3.0 (T 1), P3.1
(T 2) und P3.5 (S 1) werden die beiden
Tasten TA 100 (Speicher) und TA 101
(Stand-by) abgefragt.

Die Messung der Lotkolben-Spitzentem-
peratur sowie die Stellung des Einstellreg-
lers wird mit Hilfe eines AD-Wandlers, der
im Ein- Rampen-Verfahren arbeitet, abge-
fragt.

Die zur Wandlung benétigte Rampe er-
zeugt der Prozessor mit Hilfe des Integrie-
rers IC 102 A und Zusatzbeschaltung. Um
den Integrierer auf einen definierten An-
fangswert zu setzen, wird die AD-Reset-
Leitung P1.2 auf ,high” gesetzt, und es
flieBt ein Strom iiber R 102, D 101, C 103.
Hierdurch wird der Ausgang des Operati-
onsverstirkers IC 102 A in Richtung 0 V
gefahren.

Sobald die Ausgangsspannung einen
Pegelerreichthat, wodurcham Spannungs-
teiler R 106, R 107 und somit auch an der
Katode von D 103 eine Spannung kleiner
als 3.4 V anliegt, flieB3t dieser Strom nicht
mehr tiber C 103, sondern tiber D 103, und
der Ausgang des IC 102 A édndert sich nicht
mehr. Der AD-Wandler ist fiir die néichste
Messung bereit.

Der Prozessor erzeugt jetzt Low-Impul-
se mit einer Linge von 6 us auf der AD-
Taktleitung P1.1. Darauthin erhoht der
Ausgang des IC 102 A seinen Pegel mit
jedem Taktimpuls um den gleichen Be-
trag. Die Grofie der Ausgangsspannungs-
erhthung berechnet sich nach folgender
Formel:

Bild 2: Netzteil und
Létkolbenansteuerung
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R103 = C103,
wobei Urer die Spannung am positiven
Eingang des IC 102 A und Us die Span-
nung iiber D 102 ist. Daraus ergibt sich
eine Spannungserhohung pro Schritt um:

(3.4V - 0.2V) * 6us

39k€2 « 220nF

Durch Zihlung der Impulse ist der Pro-
zessor jederzeit iiber den Ausgangspegel
des Rampengenerators informiert.

Dieses Ausgangssignal wird auf die bei-
den Komparatoren 1C 102 C, D gefiihrt,
deren Ausgiinge Low-Potential annehmen,
sobald die Rampe den Pegel der zu mes-
senden Spannungen iiberschritten hat. Uber
seine Portleitungen P1.6 und P1.7 gelangt
diese Information zum Prozessor, worauf-
hin dieser aus dem Zihlerstand des Im-
pulsziihlers die Potistellung und die Tem-
peratur des Lotkolbens errechnet.

Da die Spannung, die das Thermoele-
ment des Lotkolbens liefert, sehr gering ist
(55 nV/K), istdas MeBisignal mit Hilfe des
Differenzverstirkers IC 102 B sowie R 108
bis R 113 umdas 80fache zu verstirken bei
gleichzeitiger Potentialverschiebung um
1 V. Das verstirkte Signal (4,4 mV/K)
wird anschliefend iiber einen Tiefpall
(R 114, C 106) zur Stérunterdriickung auf
den nachfolgenden Komparator gegeben.

Kommen wir als niichstes zur Stromver-
sorgung der Schaltung (Abbildung 2).

Die gesamte Elektronik wird aus einer
9 V-Wechselspannung gespeist. Diese wird
von einer Zusatzwicklung des Leistungs-
Netztransformators bereitgestellt, von den
Dioden D 208 bis D 211 gleichgerichtet,
von C 205 gesiebt und von IC 200 stabili-
siert.

Umin der Aufheizphase des Lotkolbens
eine Phasenanschnittsteuerung durchfiih-
ren zu konnen, bendétigt der zentrale Mi-
kroprozessordie genaue Kenntnis der Null-
durchginge der Wechselspannung. Hierzu
dientder Schaltungsteil, bestehend aus den
Dioden D 206, D 207 sowie R 213, R 214,
C 208 und T 207. Damit werden die Null-
durchgiinge der Spannung detektiert und
dem Prozessor zur Synchronisation seiner
softwaremifigen PLL zugefiihrt.

Angesteuert wird der Lotkolben iiber
einen Triac T 200 des Typs BT 138, der
seine Ziindimpulse iiber die Pegelanpas-
sung R206bisR208,R210,R211,C 203,
T 204 und T 205 direkt vom Prozessor
erhilt. Um auch eine optische Anzeige des
Heizvorganges zu erreichen, wird mit
R 209, R 212, C 204 und T 206 die LED
D 205 angesteuert.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir wenden uns im
zweiten und abschliefenden Teil dieses
Artikels dem Nachbau und der Inbetrieb-
nahme zu. ELV

AU=

=2.24 mV.
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Digitale Signalprozessoren (DSP) bieten interessante und vielféltige
Méglichkeiten. Die grundsétzliche Funktionsweise sowie die Applikation
eines NF-Spectrum-Analysers beschreibt der vorliegende Artikel.

Allgemeines

In immer mehr Anwendungsgebieten,
die vor wenigen Jahren noch ausschlief3-
lich der analogen Schaltungstechnik vor-
behalten waren, hilt die Digitaltechnik
Einzug.

Wiihrend in vielen Geriten des tigli-
chen Gebrauchs wie z. B. im Konsumerbe-
reich, Standard-Mikrocontroller aus-
schlieflich die Bedien-, Anzeige- und
Speicherfunktionen iibernehmen, erfolgt
die eigentliche Signalverarbeitung in tra-
ditioneller Technik.

Analoge Schaltungen zur Verarbeitung
von Signalen sind natiirlich auch mit einer
ganzen Reihe von Problemen behaftet. Hier
konnen hohe Genauigkeiten oft nur mit
einem sehr hohen Schaltungsaufwand er-
kauft werden. Problematisch ist meistens
auch das Platinenlayout, besonders bei
hochfrequenten Signalen und kleinen Si-
gnalpegeln sowie Toleranzen der verwen-
deten Bauelemente, die hdufig nur mit ei-
nem aufwendigen und komplizierten Ab-
gleich kompensiert werden kénnen. Hinzu
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kommen Alterungs-, Temperatur- und
Driftprobleme.

Abgesehen von einigen Aufgaben in der
MeBtechnik sind herkommliche Mikrocon-
troller nicht in der Lage Signalverarbei-
tungsaufgaben zu iibernehmen, dadie Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit fiir die meisten
Anwendungen bei weitem nicht ausreicht.
Auch wenn die Theorie der digitalen Si-
gnalverarbeitung nicht neu ist, so fehlte es
in der Vergangenheit in erster Linie an
kostenglinstig einsetzbaren Hardwarelo-
sungen.

Durch die Entwicklung und wirtschaft-
liche Herstellung von hochintegrierten
Bausteinen, den sogenannten VLSI (Very
Large Scale Integration) -Schaltkreisen
wurde der digitale Signalprozessor (DSP)
erst moglich.

Heute werden bereits in vielen signal-
verarbeitenden Systemen DSPs eingesetzt,
wobei stindig steigende Verarbeitungsge-
schwindigkeiten, enorm hohe Integrations-
dichten (bis zu 4 Millionen Transistor-
funktionen auf einem Chip) und stindig
fallende Preise die treibenden Krifte fiir
einen breiten Anwenderkreis sind.

Fiir die néchsten Jahre bis zur Jahrtau-
sendwende werden am Weltmarkt enorme
Wachstumsraten von bis 30 % pro Jahr fiir
diese interessante Hochtechnologie erwar-
tet.

Das Einsatzgebiet von DSPs ist nahezu
unbegrenzt und umfafit vor allem die Be-
reiche MeBtechnik, Audiosignal- und
Sprachverarbeitung, Regelungstechnik,
Telekommunikation, Computer- und Vi-
deotechnik.

Dariiber hinaus konnen mit DSPs An-
wendungen realisiert werden, die in her-
kommlicher Technik undenkbar wiren.
Vom sprechenden Kinderspielzeug iiber
Steuerungen im Kfz-Bereich bis hin zur
Video-Signalverarbeitung in Multi-Media-
Anwendungen, alles ist mit entsprechen-
den DSPs in verschiedenen Preis- und Lei-
stungsklassen heute moglich.

Einer der Marktfiihrer im Bereich digi-
taler Signalprozessoren ist Texas Instru-
ments mitder TMS320-Familie. Die Palet-
te der TMS320 DSPs umfaft iiber 20 un-
terschiedliche Prozessortypen, angefangen
beim TMS320C10 iiber den in unserer
Spectrum-Analyser-Applikation eingesetz-
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Bild 1: Das Blockschaltbild zeigt die

typische Beschaltung eines digitalen
Tiefpass- A/D- Digitaler- D/A- Glattungs- Signal-Prozessors
— Filter — Wandler Signal- — Wandler — Filter
Processor
Bild 2: Schaltbild
des DSP-Starterkits
ten, mit 40 MHz getakteten, TMS320C26
mit einer Verarbeitungsgeschwindigkeit ( J =
von 20 Millionen Befehlen in der Sekun- 512120 lolololol2leleR o|_|s|slEE1E] ]2l
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basiert auf einer 0,5 um-CMOS-Techno- 8 LA
logie und beinhaltet 4 Millionen Transi- (( (& 23|
storfunktionen auf einem Chip. Unterge- gleisislzl=I3l, 2> >l ATl < El e
brachtineinem 305poligen Pin-Grit-Kera- Jractuie AL, e U RO A Al
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riickkehren, so bedeutet dies im Grunde I P el 5 ) o i il HIES
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kation. FI8 FR29EEE BEEEPRRE EReeeEkressetkee |
Eine wichtige Anforderung an ein digi- & =i \ LN L
tales Signalverarbeitungssystem ist die = T
Verarbeitung der zum Teil rechenintensi- z —(10K}
ven Algorithmen in Echtzeit. In einem F
Echtzeitsystem miissen die Eingangssigna- w l ]
le mit derselben Geschwindigkeit verar- B N | | I
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Die Echtzeitverarbeitung stellt bei Au- = = -
dio- und besonders bei Video-Applikatio- 8
nen enorme Anforderungen an die Re-
chengeschwindigkeit des DSPs. i
Blockschaltbild eines
DSP-Systems
Die minimale typische externe Beschal- E
tung eines DSP-Systems istim Blockschalt- >
bild (Abbildung 1) zu sehen. &
Um nun ein analoges Eingangssignal
mit einem DSP verarbeiten zu konnen,
muf} zuersteine Analog-Digital-Wandlung
vorgenommen werden. Dazu erfolgt mit » =
Hilfe eines entsprechenden AD-Wandlers

die Abtastung eines kontinuierlichen Ein-
gangssignals in regelméBigen Zeitabstin-
den. Die aus der Abtastung des Signals
gewonnenen Zahlenwerte konnen dann im
digitalen System in unserem Fall direkt im
DSP verarbeitet werden.

Um jedoch ein kontinuierliches analo-
ges Signal problemlos in ein Digitalsignal

ELVjournal 3/94
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Bild 3 zeigt die Netzteilschaltung der DSP-Demoplatine

umwandeln zu konnen, sind einige wichti-
ge Faktoren unbedingt zu beachten.

Zunichst ist der maximale Signalhub
des Eingangssignals auf den maximal spe-
zifizierten Eingangsspannungswert des
AD-Wandlers zu begrenzen, da es sonst
zum Uberlauf des Wandlers kommt. Dann
muf} unbedingt das Abtasttheorem einge-
halten werden, das besagt, daf} die Abtast-
rate mindestens doppelt so hoch sein muf3
wie die hochste Frequenz des Eingangssi-
gnals.

Wird das Abtasttheorem nichteingehal-
ten, so kommt es zum sogenannten Ali-
asing-Effekt, d. h. neue, durch die Abta-
stung hinzukommende Spektralanteile
tiberlagern das Originalsignal und kénnen
spiter nicht wieder getrennt werden.

Durch das Vorschalten eines Anti-Ali-
asing-Filters (Tiefpal entsprechender Ord-
nung) wird normalerweise das Eingangssi-
gnal bandbegrenzt.

Des weiteren ist das sogenannte Quanti-
sierungsrauschen zu beriicksichtigen, denn
ein n-Bit-AD-Wandler kann natiirlich nur
2" verschiedene Digital-Werte am Aus-
gang liefern. Der Sprung zwischen 2 Wer-
ten erzeugt dann das sogenannte Quanti-
sierungsrauschen.

Am Ausgang des DSPs steht nach der
Verarbeitung das manipulierte Ausgangs-
signal in Form eines digitalen Zahlenwer-
tes zur Verfiigung. Mit Hilfe eines DA-

Wandlers wird das Digitalsignal des DSPs
wieder in ein Analogsignal umgesetzt,
wobei ein nachgeschaltetes Glittungsfilter
(TiefpaB) am Ausgang hochfrequente Si-
gnalanteile und somit Abstufungen in der
Wellenform des Ausgangssignals elimi-
niert.

Wie bereits gesagt, ist aber das alles
entscheidende Kriterium bei den digitalen
Signalprozessoren die Echtzeitverarbei-
tung, d. h. die komplette Signalverarbei-
tung erfolgt innerhalb der Zeit zwischen 2
Abtastwerten.

Das Besondere bei den DSPs gegeniiber
herkommlichen Mikrocontrollern ist, dafl
sie nahezu ihren gesamten Befehlssatz in
einem Taktzyklus ausfiihren konnen, wo-
bei besonders wichtig eine moglichst
schnelle Multiplikation ist. Eine erhebli-
che Geschwindigkeitssteigerung wird da-
her durch einen auf den Baustein integrier-
ten Parallel-Hardware-Multiplizierer er-
reicht, withrend bei den meisten Standard-
Mikroprozessoren die Multiplikation aus
einer Abfolge von Additionen besteht und
somit entsprechend viele Befehlszyklen not-
wendig sind. DSPs konnen sogar eine kom-
plette Multiplikation und Akkumulation in
einem einzigen Befehlszyklus ausfiihren.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil bei
den DSPs liegt in der Parallelverarbeitung,
wobei durch eine getrennte Programm-
und Datenbusstruktur der Zugriff auf die

Hardware des DSP-Entwicklungspaketes mit dem TMS320C26-Prozessor
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Befehle und Daten gleichzeitig erfolgen
kann. Bei herkommlichen Mikroprozesso-
ren hingegen erfolgt der Zugriff sequenti-
ell, was sich natiirlich entsprechend nega-
tiv auf die Verarbeitungsgeschwindigkeit
auswirkt.

Eine bei den DSPs angewandte spezielle
Pipeline-Technik erlaubt die Ausfiihrung
simultaner Operationen und stellt sicher,
daf3 bei jedem Taktzyklus ein Befehl been-
det wird.

Des weiteren arbeiten digitale Signal-
Prozessoren gegeniiber Standard-Mikro-
controllern miteinem reduzierten Befehls-
satz, d. h. es handelt sich um eine RISC
(Reduced Instruction Set Computing) -
Architektur.

Die Anwendungsgebiete der DSPs rei-
chen vom digitalen Verstirker, dessen Si-
gnale vollig verlustfrei tiber weite Entfer-
nungen iibertragen werden konnen, iiber
Audio-Nachbearbeitungsgerite wie Echo,
Hall und Dolby Surround, Sprachver- und
entschliisselung, Sprachsynthese, Maschi-
nen und Robotersteuerung bis hin zu ab-
horsicheren Telefonen oder der Bildverar-
beitung.

Durch die Programmierbarkeit konnen
im Gegensatz zu analogen Schaltungskon-
zepten mit ein und derselben Hardware
vollig verschiedene Anwendungen reali-
siert bzw. Aufgaben gelost werden.

DSP-Entwicklungspaket

Um einen DSP programmieren zu kon-
nen, ist ein entsprechendes Entwicklungs-
paketerforderlich. Entwicklungsumgebun-
genbzw. Entwicklerpakete fiir DSPs waren
bisher recht teuer und fiir den Einsteiger
bzw. den Privatmann kaum erschwinglich.

Texas Instruments bietet nun fiir seine
TMS320-Familie einen komplett ausge-
statteten, recht preiswerten DSP-Starterkit
an, der kaum noch Wiinsche offenlif3t.

Das Starterkit (DSK) besteht aus einer
kleinen Platine, die mit dem Baustein TMS
320C26 und allen weiteren zum Betrieb
notwendigen Baugruppen ausgestattet ist.
Angeschlossen wird die Leiterplatte tiber
eine 9polige Sub-D-Buchse an die serielle
Schnittstelle eines IBM-kompatiblen PCs.
Zur Spannungsversorgung dienteine sepa-
rate 9 V-Wechselspannung mit mindestens
250 mA-Strombelastbarkeit.

Neben dem bereits erwihnten DSP des
Typs TMS320C26 ist die Leiterplatte mit
einerseriellen RS232-Schnittstelle und den
zugehorigen Treiberbausteinen, einem 40
MHz-Quarz-Oszillator, der Spannungssta-
bilisierung sowie einem Interface-Baustein
des Typs TLC32040 ausgestattet.

Der Interface-Baustein beinhaltet in er-
ster Linie je einen AD- und DA-Wandler
mit 14 Bit-Amplitudenauflésung. Durch
einen auf dem Chip vorhandenen Band-
paBfilter am Eingang des AD-Wandlers
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Frequenzspectrum eines 10 kHz-Sinus-Signals

werden Aliasing-Probleme vermieden, und
am Ausgang des DA-Umsetzers sorgt ein
Tiefpal fiir die Glittung der Ausgangskur-
venform.

Die Programmierung der Grenzfrequenz
der geschalteten Kapazititsfilter erfolgt
automatisch tiber die Abtastrate.

Schaltbild des DSP-Systems

Das Schaltbild des DSP-Starterkit ist in
Abbildung 2 zu sehen, wihrend Abbil-
dung 3 die zugehorige Netzteilschaltung
zeigt.

Die zum Entwicklungspaket gehorende
Software besteht aus einem Assembler und
einem Debugger. Als Beispielprogramm
wird die Software eines kompletten NF-
Spectrum-Analysers fiir den Frequenzbe-
reich von 0 bis 20 kHz mitgeliefert.

DSP STARTER
£has caae
fbé1 cebe
fb8Z ce28
fh83 ced?
fb84 cadd
fh85 68081
£hé6 6885
fha7? dees
£b89 chff
fhéa 2088
fbh8b ce3d
fhlc ced3
fhld caz4
fhée 6004

LDPK 8

FORT @

RTXM

SFSH

LACK @888h
SACH 81h,80h
SACL 85h,80h
LRLK ARB,0ffffh
RPTK @ffh
LAC x,8,AR8
CONF 1

soun

LACK B24h
SACL @4h,88h

68408 :
8487 :
B48e:
8415:
84ic:

fffe 9880 ffff cf28 0000 8800 ffff
j6ea ffff 9680 0660 60B0 @G0 B0EA
ffff 9J00e ffff 8808 ffff 96000 0066
G060 0aee Beee ffff 8860 @060 8a68
0000 gaee ffff 9a60 ffff 8800 068
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No watches defined

Use following
commands to define
new watches:

! Add a watch
: Delete a watch PC
: Define format

! Modify address

| COMPONENT

ne

|
TESTER
— & )

Da auch der Quelltext und die Beschrei-
bung des Programms auf den beiden zum
Lieferumfang gehorenden Disketten vor-
handen ist, kann mit dem Programm expe-
rimentiert werden, und es sind beliebige
Veridnderungen moglich.

Wenn man bedenkt, was normalerweise
ein NF-Spectrum-Analyser kostet, so ist
schon allein diese Anwendung des Demo-
boards sehr interessant. In dieser grundle-
genden Entwicklungsumgebung kénnen
somit nicht nur die verschiedensten Appli-
kationenim Bereich der Audio-und Sprach-
verarbeitung sowie in der Mefitechnik ver-
wirklicht werden, sondern es steht gleich

Debugger-Software
des DSP-Starterkits

DEBUGGER

ACC: 811680888 C: 8
PRG: 80006868 PH: 8
TRG: 8688 ST@: Se88
DP: 8888 ST1: 5578
ARP/B: 2 INTHM: 1
CNF: 1 TC: @ HM: 1
OUM: 1 OV: 1 XF: 1
SXM: 1 FO: @
FSM: 1 TiM: @
: £hB8 ARG:
St0: 8888 AR1:
St1: 0080 ARZ2:
St2: 8008 AR3:
St3: 0068 AR4:
St4: 0080 ARS:
St5: 8068 AR6:
St6: 8868 AR?:

aeen
aee1
8816
3333
aae1
87dc
8823

DRR:
TIN:
IMR:

ffa8 DXR:
Sele PRD:
ffc4 GRG:

haaa
fiff
fraa

Frequenzspectrum eines Rechteck-Signals

componem

ﬁ@

TESTER

ein einsatzfihiges interessantes Mel3geriit
zur Verfiigung.

Einumfangreiches Datenbuch, das simt-
liche Hard- und Softwareeigenschaften der
TMS23C2x-Signalprozessoren beschreibt,
sowie ein Handbuch, welches die zum Star-
terkit gehdrende Assembler und Debug-
ger-Software beschreibt, runden den Lie-
ferumfang ab.

NF-Spectrum-Analyser

Das Anwenderprogramm zur Realisie-
rung eines NF-Spectrum-Analysers, in Ver-
bindung mit der in diesem Artikel vorge-
stellten Hardware, istin ausfiihrlicher Form
in dem zugehorigen Handbuch abgedruckt,
so daf} wir uns an dieser Stelle nur kurz mit
den wenigen Schritten der Inbetriebnahme
befassen wollen.

Zuerstwirdein9 V-Wechselspannungs-
netzteil angeschlossen und die serielle
Schnittstelle des Demo-Boards mit der
RS232-Schnittstelle des PCs verbunden.
Danach erfolgt die Verbindung des analo-
gen Cinch-Ausgangs des Starterkits mit
dem Y-Eingang eines Oszilloskops und
die Zufiihrung der NF-Signalspannung
vonmaximal £3 V an der Cinch-Eingangs-
buchse J 1.

Durch Eingabe von <DSKD> wird die
Debugger-Software gestartet, und auf dem
Bildschirm erscheint die grafische Ober-
fliche des Programms. Nach Eingabe von
<LD> erscheint ein Fenster, in dem das zu
ladende Programmfile abgefragt wird.

Fiir die Software des Spectrum-Analy-
sers wird nun <DSK_SPEC> eingegeben,
worauf dann automatisch tiber die serielle
Schnittstelle das Programm in den Spei-
cher des DSP geladen wird.

Nach dem Laden wird mit der Enter-
Taste zum Hauptmenii zuriickgekehrt und
durch Eingabe von <XR> der Spectrum-

Analyser gestartet.
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1-Kanal-Sicherheits-

N ————

IR-Fernschaltsystem

IRS 1000

Ein Miniatur-Infrarot-Handsender im Schliisselanhanger-For-
mat dient zur Ansteuerung eines Leistungsschalters, der in
einem Stecker-Steckdosengeh&use untergebracht ist.

Allgemeines

Eine hohe Reichweite (bis zu 30 m)
sowie die extrem hohe Ubertragungssi-
cherheit (59.047 Kombinationsmoglichkei-
ten) zeichnen dieses IR-Remote-Switch-
System IRS 1000 aus.

Beim Miniatur-Sender handelt es sich
um den gleichen Geber wie beim Infrarot-
Sicherheitsschloff (ELV 5/93). So kann
z. B. mit demselben Sender sowohl das
betreffende Sicherheitsschlof3 als auch das
hier vorgestellte Schaltsystem gesteuert
werden - eine hinreichende ridumliche Tren-
nung vorausgesetzt.

Der Empfangsteil des IRS 1000 befindet
sich zusammen mit dem eigentlichen Lei-
stungsschalter in einem Stecker-Steckdo-
sengehiuse, das einfach zwischen 230 V-
Netz und dem zu steuernden Verbraucher
(z. B. Stehlampe) eingefiigt wird. Auf-
grund der hohen Schaltleistung konnen
nahezu beliebige Verbraucher bis zu 1200
VA im Haus ein- und ausgeschaltet wer-
den.

Natiirlich kénnen Sie mit ein und dem-
selben Sender auch mehrere Schaltemp-
fiangersteuern. Befinden Sie sichim Wohn-
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zimmer, schalten Sie damit z. B. die Be-
leuchtung neben Ihrem Fernsehgerit und
beim Aufenthalt im Schlafzimmer die
Nachttischlampen ein und wieder aus.

Durch den Einsatz einer speziellen Sam-
mellinse ergibt sichneben der hohen Reich-
weite auch die gute Empfindlichkeit bei
seitlich einfallendem Infrarotlicht.

Ein weiteres interessantes Einsatzgebiet
ist das sichere Ein- und Ausschalten von
Verbrauchern, die sich in einem geschlos-
senen Raum befinden, durch eine Fenster-
scheibe.

Ein komplexer Code, der von Unbefug-
ten kaum ,,geknackt” werden kann sowie
die hohe Anzahl der unterschiedlichen
Codierungsméglichkeiten (3'°-2 = 59.047
unterschiedliche Kombinationen) bieten
hierbei einen optimalen Schutz gegen Mif3-
brauch und unerlaubte Nutzung.

Zusitzlich wird der Eingang des Emp-
fingers nach jedem dritten Codedurchlauf
fiir ca. 0,5 sek. gesperrt, so daf} eine Mani-
pulation nahezu unmoglich ist.

Besonders praktisch ist auch, daf die
Schaltung des Senders inkl. Batterie in
einem 65 x 35 mm Miniaturgehiuse unter-
gebracht ist und somit bequem am Schliis-
selbund zu tragen ist.

Die Schaltung des Empfingers findetin
einem Stecker-Steckdosengehiuse Platz
und wird einfach zwischen die 230 V-
Netzsteckdose und den Verbraucher ge-
schaltet.

Um auch von der Seite einfallendes In-
frarotlicht sicher zu verarbeiten, wurde eine
spezielle Sammellinse eingesetzt. Selbst
wenn der ,,Sichtkontakt” zwischen Sender
und Empfinger nur indirekt durch eine
Reflexion von der Zimmerdecke oder von
der Wand hergestellt werden kann, arbeitet
das System im allgemeinen noch einwand-
frei.

Schaltung des Empféangers

Die mit geringem Aufwand realisierte
Schaltung des Empfingers ist in Abbil-
dung 1 zu sehen.

Interessant ist in diesem Zusammen-
hang, daf3 der gleiche integrierte Schalt-
kreis mit unterschiedlicher externer Be-
schaltung sowohl fiir den Empfinger als
auch fiir den Sender eingesetzt wird. Hier-
bei handelt es sich um den Encoder/Deco-
der-Baustein TEA 5500 von Philips, der
speziell fiir Sicherheitssysteme konzipiert
wurde.

Das vom Sender emittierte Infrarotlicht
gelangt zunichst tiber die Sammellinse auf
die im IR-Empfinger-Baustein des Typs
SFH505 integrierte IR-Empfingerdiode.
Ein ebenfalls im Chip integrierter emp-
findlicher, geregelter Vorverstirker mit
interner Metallabschirmung nimmt eine
entsprechende Signalverstidrkung vor. Nach
interner Codeaufbereitung steht das 24 Bit
lange Datentelegramm am Open-Kollek-
tor-Ausgang mit integriertem 50 kQ2-Pull-
up-Widerstand (Pin 3) an.

Das serielle Datenwort wird tiber R 2 auf
die Basis des zur Signal-Invertierung die-
nenden Transistors T 1 gekoppelt. Uber
den Spannungsteiler R 3, R 4 wird das
Signal dem Dateneingang des Decoders
(Pin 15) invertiert zugefiihrt.

Im Decoder erfolgt eine Uberpriifung
des 24 Bit langen Datenwortes auf Kor-
rektheit. Der zugefiihrte Code wird mitden
Einstellungen an E 1 bis E 10 verglichen,
und nur wenn beide Codes iibereinstim-
men (,,high”, low”, , wechseln die
Open-Kollektor-Ausginge des Bausteins
(Pin 3, 4) fiir ca. 0,5 sek. auf Low-Pegel.

Dieser Low-Impuls wird dem Clock-
Eingang des D-Flip-Flops IC 3 A zuge-
fiihrt, dessen Ausgang dann mit der stei-
genden Flanke des Signals und somit bei
jeder Fernbedienungsbetitigung den logi-
schen Zustand wechselt.

Damit beim Anlegen der Betriebsspan-
nung (Anschlu andie Netzsteckdose) kein
unerwiinschtes Schalten des Relais erfolgt,
wird mit C 8 und R 6 ein Einschalt-Reset-
Signal (Zeitkonstante ca. | sek.) erzeugt.
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Bild 1: Empfangerschaltung des IRS 1000

Das Leistungsrelais wird iiber den Trei-
bertransistor T 2 eingeschaltet, wobei die
beim Ausschalten entstehende Gegenin-
duktionsspannung mit D 5 begrenzt wird.

Zum Betrieb benotigt die Schaltung eine
stabile 5 V-Spannung, die von der im obe-
ren Bereich des Schaltbildes dargestellten
Netzteilschaltung bereitgestellt wird.

Die an der Sekundirwicklung des Netz-

trafos anliegende Wechselspannung wird
mit D 1 bis D 4 gleichgerichtet und an-
schlieBend dem Pufferelko C 1 und dem
Festspannungsregler IC 1 an Pin | zuge-
fiithrt. Am Ausgang des Spannungsreglers
steht dann die stabilisierte Spannung zur
Versorgung der Schaltung bereit. Die Kon-
densatoren C 2 bis C 4 und C 10 dienen zur
Schwingneigungs- und Stérunterdriickung.

TAil 10 IC1
_@_ 5 15 ce
|31 3 E10  DATA o] x¢
w ’_m—" 6 16 |2
3 = E9 VP 1n
g *-@-‘ 7 5
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= =0 Y I P = ==rx=
2 e ) RE "
BAT1 Trinar-Code »——m—o
+ -1 P I EE )
oy ) R ==
52 E4 =
i P KL !
Trinar-Code
TEAS500 —

Bild 1: Senderschaltung des IRS 1000
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Schaltung des Senders

Als niichstes wollen wir die mit dem
gleichen Baustein realisierte Schaltung des
in Abbildung 2 zu sehenden Senders erliu-
tern. Auch beim Einsatz des TDA 5500 als
Sender benotigt der Baustein nur einen
Kondensator (C 2) alsexterne Beschaltung.

Der Ausgangscode des Senders wird
tiber die 10 Trindreingédnge E 1 bis E 10
programmiert. Hierbei werden vom Enco-
derdielogischen Eingangszustinde (,,low”,
Lhigh” oder ,offen”) abgefragt, so dal}
3192 entsprechend 59.047 unterschiedli-
che Kombinationsmoglichkeiten codierbar
sind. R 3 fungiert hierbei lediglich als
Schutzwiderstand und verhindert bei ei-
nem Kurzschlufl einer Codierbriicke die
Zerstorung der Z-Diode D | sowie eine
sehr schnelle Entladung der Batterie.

Das am Ausgang des Codierbausteins
(Pin 3, 4) verschliisselt anstehende 24-Bit-
Impulstelegramm wird dem PNP-Treiber-
transistor T 1 an der Basis zugefiihrt. Die
Infrarot-Sendediode liegt zusammen mit
dem Strombegrenzungswiderstand R 2 im
Kollektorkreis dieses Transistors, und die
Kontroll-LED D 2 wird tiber R I mit Span-
nung versorgt.

Da der Baustein TEA5500 mit einer
Versorgungsspannung von 3 V bis 6,5 V
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Haustechnik

arbeiten kann, wurde in Reihe zur 12 V-
Batterie eine 5,6 V Z-Diode gelegt.

Die gesamte Schaltung wird erst iiber
den Taster T | mit Spannung versorgt, so
daff im Ruhezustand nicht der geringste
Strom flief3t.

Codeeinstellung

Die Codeeinstellung erfolgt an den Ein-
gangspins E [ bis E 10 mit Lotzinnbriicken
auf der Leiterplatte, wobei die Zustinde
,high”,,Jow” und ,.offen ausgewertet wer-
den.

Als Besonderheit ist hierbei zu beach-
ten, daf die Codeeingiinge E 1 bis E 10
zwischen Sender und Empfinger nicht di-
rekt korrespondieren. So korrespondiert

1 0
220V 50/60H2

GERTH 3109-1 15VA
D @ ¢
T 40/E

1cesee

Ansicht der fertig aufgebauten
Relaisplatine des Empfangers mit
zugehorigem Bestiickungsplan

E 1 des Empfingers mit E 10 des Senders
und umgekehrt. Des weiteren miissen die
Eingiinge, die beim Senderein Low-Signal
fithren, beim Empfinger offen sein und
umgekehrt, wihrend das High-Signal so-
wohl fiir Sender und Empfinger gilt. An
einem nachfolgenden Beispiel soll die
Codeecinstellung verdeutlicht werden.
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Sender Empfinger
E ' 1 =high E 10 = high
E 2=low E 9 = offen
E 3 =offen E 8=low
E 4 =high E 7 =high
E 5=h1gh E 6 =high
E 6 low E =5 =offen
B 7= offen E 4=Ilow
B 8 high Ei 3= high
E 9=low E 2 =offen
E IO offen E 1=Ilow

Nachbau des Empfangers

Der Nachbau des IRS 1000 ist einfach
und aufgrund der wenigen Bauelemente

Stiickliste: 1 Kanal-Sicher-
heits-IR-Fernschaltsystem

IRS1000 - Empfanger
Widerstande:

L e e e R1
o G e I s R4
|G R2, R3, R8, R10
1B10) St e b e e RS, R6
Kondensatoren:

00T e e A N e Co6
TONE et e oo i c7
LOORE/en e S C2,C4,Cl10
ATNBIEIN, .ok siitiswssonsonniotesions C5
O B e ottt e C8
Ty 28 L R SRR WA C3
ATOUE/SON, sl bl vl il @i
Halbleiter:

TEASSO0 =, ol e il e Sl IC2
ODAG S R e N IC3
U e ke e TG e b SR IC1
BEAST i b e ot eodibes e
BEBIS ity s il il At
BIUNS OIS STHE s e e IR1
INAQOL G s diasnss DI - D5
Sonstiges:

Leistungsrelais, 2 x ein............. REI
Sicherung, SA, mitteltrige ......... N
TrafollOV ./ 12SmAL... i vl TRI

| Platinensicherungshalter
7 Lotstifte mit Lotose
4 Abstandsrollchen, M3 x 30mm
4Zylinderkopfschrauben, M3 x 35mm
3 Lotosen, 3,2mm
9cm flexible Leitung,
1,5Smm?, griin/gelb
33cm flexible Leitung,
0,22mm?, schwarz
45cm flexible Leitung,
1,5mm?, schwarz
Scm Schrumpfschlauch
| Stecker-Steckdosen-Gehiuse,
bedruckt und gebohrt

sind die Platinen schnell bestiickt. Da kein
Abgleich erforderlich ist, werden zum
Nachbau auch keine Mefigerite bendtigt.
2 Leiterplatten mitden Abmessungen 65,5
x 57,5 mm und 59 x 55,5 mm dienen zur
Aufnahme der Elektronik des Empfingers.

Die Bestiickung der beiden Leiterplat-
ten erfolgt parallel. Zuerst sind 2 Draht-
briicken und die 8 Widerstinde entspre-
chend dem Bestiickungsplan einzusetzen.
Die Anschlufibeinchen der Bauelemente
werden durch die entsprechenden Bohrun-
gen der Leiterplatte gesteckt, an der Lot-
seite leichtangewinkeltund nach dem Um-
drehen der Platine in einem Arbeitsgang
verlotet. Die iiberstehenden Drahtenden
sind danach so kurz wie moglich abzu-
schneiden. Als nichstes werden die beiden

szesre VI3

Fertig aufgebaute Auswerteplatine
des Empfangers mit
zugehorigem Bestlickungsplan

Folienkondensatoren C 6, C 7 und die
Keramikkondensatoren C 2, C 4 und C 10
eingelotet.

Danach erfolgt das Einsetzen der Elek-
trolytkondensatoren, wobei unbedingt auf
die richtige Polaritit zu achten ist.

Bei den beiden nachfolgend einzuset-
zenden integrierten Schaltkreisen ist dar-
auf zu achten, daf} die Gehidusekerbe des
ICs mitdem Symbol im Bestiickungsdruck
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tibereinstimmt. Auch ein kurzzeitiges Ver-
poleniiberstehen diese empfindlichen Bau-
elemente in der Regel nicht. Nach dem
Einloten der beiden Transistoren folgen
die 4 Gleichrichterdioden.

Der Festspannungsregler IC [ wird ste-
hend eingeldtet und die Anschlufipins des
Trafos und des Leistungsrelais sind mit
ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Zur Aufnahme des Infrarot-Vorverstir-
kers und zum Anschluf} der Netzspannung
fithrenden Leitungen werden Létstifte mit
Osen in die untere Platine geprefit. Danach
werden die Lotdsen an der Printseite sorg-
filtig mit ausreichend Lotzinn festgelotet.

Nach dem Einl6ten der beiden Hilften
des Platinensicherungshalters, inden gleich
die zugehorige Feinsicherung eingedriickt
wird, erfolgt die Verbindung der beiden
Leiterplatten iiber 3 einadrige, isolierte
Leitungen mit einer Linge von 50 mm.

Die Anschlu3beinchen des IR-Empfin-
gerbausteins mit Speziallinse werden auf
4 mm Linge gekiirzt und je mit einer
100 mm langen einadrigen, isolierten Lei-
tung versehen. Danach werden die 3 Lot-
anschliisse je mit 1,5 cm Schrumpfschlauch
isoliert und gegen versehentliches Losen
gesichert.

Die auf 5 mm vonder [solation befreiten
Kabelenden des Senders sind so durch die
zugehorigen Lotosen der Dachplatine zu
fideln, daB ein versehentliches Losen aus-
zuschlieBen ist. Im Anschluf3 hieran er-
folgt eine sorgfiltige Verlotung.

Danach werden die Lotosen ST 1 bis
ST 4 je miteiner 90 mm langen einadrigen,
isolierten Leitung (Mindest-Querschnitt
0,75 mm?) versehen.

Ansicht der fertig
aufgebauten Platine des Senders

Die Leitungsenden sind an beiden Sei-
ten auf 5 mm Linge abzuisolieren und
ebenfalls so durch die Lotosen zu fideln,
daB sich auch diese nicht I6sen konnen. Im
Anschluf3 folgt auch hier die Verlotung.

Nun sind die von ST 1 und ST 2 kom-
menden, auf S mm Linge abisolierten Lei-
tungsenden mit einer 3,5 mm Lotose zu
versehen, wihrend die beiden iibrigen Lei-
tungen verzinnt werden.
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Die so weit vorbereitete Konstruktion
wird in die Gehiuseunterhalbschale des
dafiir vorgesehenen Stecker-Steckdosen-
gehiiuses eingebaut. Durch die 4 Befesti-
gungsbohrungen der oberen Platine wer-
den nun von oben 4 Schrauben M 4 x
35 mm gesteckt und auf der Lotseite je-
weils mit einem 30 mm langen Abstands-
rollchen bestiickt. Die Schraubenenden
werden dann durch die Bohrungen der Tra-
foplatine gefiihrt und festgezogen.

Die Lotosen am Ende der von ST 1 und
ST 2 kommenden Netzleitungen sind tiber
die Gewindezapfen des Netzsteckers zu
fithren und jeweils mit einer M 3-Mutter
festzusetzen.

Die beiden verbleibenden von ST 3 und
ST 4 kommenden Leitungen werden im
Anschlufl hieran mit den entsprechenden
Anschluffklemmen der im Gehéduseober-
teil integrierten Netzsteckdose verbunden.
Besonders wichtig ist die Verbindung des
Netz-Schutzleiteranschlusses der Steck-
dose mit dem Schutzleiteranschluf3 des
Netzsteckers iiber eine 120 mm lange
griin-gelbe Leitung (Mindest-Querschnitt
0,75 mm?).

Nachdem die Sammellinse des IR-Emp-
fingerbausteins sorgfiltig mit Kunststoff-
oder Sekundenkleber in die dafiir vorgese-
hene Bohrung der Gehiuseoberhalbschale
eingeklebt wurde, wird vor derersten Inbe-
triecbnahme das Gehiuse verschraubt.

Achtung:

Beim IRS 1000 handelt es sich um ein
netzbetriebenes Gerit, so dall innerhalb
des Geriites die 230 V-Netzwechselspan-
nung frei zuginglich ist. Die Schaltung
muf} daher unbedingt in einem dafiir vor-

Stiickliste: 1-Kanal-
Sicherheits IR-Fernschalt-
system - Sender

Widerstande:

RO A e D b 2 R2
R R1
OkGY e i e ST = et 1 R3
Kondensatoren:

) e e ot @2
ATIB/16V: Ao e s (&]]
Halbleiter:

H H 5751 80 I e P et IC1
BEOBO s bt ot rostoii fonsincins il
ZRDSOVE ol et b i pins S DI
LED, Smm, rechteckig, rot.......... D2
Sonstiges:

Miniatur-Drucktaster ................ TA1
12V - Miniatur-Batterie ........ BATI

| Batteriefederkontakt

| Batteriekontaktplittchen

I Miniatur-Gehiuse, komplett
2c¢m Silberdraht

gesehenen beriihrungssicheren Kunststoff-
gchiuse untergebracht werden, bevor die
Netzspannung angeschlossen wird. Eine
Inbetriebnahme der Schaltung mit geoff-
netem Gehéuse ist grundsitzlich nicht zu-
ldssig.

Beim Aufbau und bei der Inbetriebnah-
me des Geriites sind die entsprechenden
Sicherheits- und VDE-Vorschriften sorg-
filtig zu beachten!

Nachbau des Senders

Die Platine hat eine Grofie von ca. 42 x
31 mmund wird anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsaufdruckes auf der Leiter-
platte bestiickt. Wiihrend die Drahtbriicke,
die 3 Widerstinde, die Z-Diode und der
Kondensator C 2 wie iiblich bestiickt wer-
den, erfolgt das Einloten des Kondensators
C I in liegender Position, wobei zusiitzlich
noch eine Aussparung in der Platine vor-
handen ist.

Die Rechteck-Kontroll-LED ist stehend
einzuldten. Die Anschlufibeinchen der
5 mm-Sendediode sind direkt hinter dem
Gehiuseaustritt rechtwinklig abzubiegen
und entsprechend dem Symbol einzul&ten.
Hier ist die abgeflachte Seite des Dioden-
gehiuses der Anode zugeordnet.

Der Transistor ist, wie auch auf dem
Platinenfoto zu sehen, liegend einzuset-
zen.

Beim Einloten des Miniaturtasters ist
eine zu grofe Hitzeeinwirkung zu vermei-
den, da hierdurch das Kunststoffgehiuse
des Schalters Schaden nehmen kann.

Danach erfolgt das Einsetzen der beiden
Batteriekontakte in die entsprechenden

Bestlickungsplan
des Senders

Platinenaussparungen und das Festlten.

Im letzten Arbeitsschritt wird die Plati-
ne indas Gehiduseunterteil gesetzt, die Bat-
terie eingelegt (Polaritit beachten) und das
Gehiuseoberteil mit der beiliegenden
Schraube festgesetzt.

Nach dem Einstellen des gewiinschten
Codes tiber die entsprechenden Lotbriik-
kenistdas IR-Fernschaltsystem einsatzbe-

reit.

25



Computertechnik

8-Bit-Hexadezimal-

Anzeige

Die Ausgabe einer beliebigen 8-Bit-Zahl auf zwei
7-Segment-Anzeigen in hexadezimaler Form (0 bis 9,
A bis F) erméglicht die hier vorgestellte Schaltung.

Allgemeines

Viele Digitalschaltungen und auch die
meisten Mikroprozessorsysteme arbeiten
auf der Basis von 8, 16, 32 oder 64 Bit.
Beispielsweise ist der Datenbus der Paral-
lelschnittstelle des PCs 8 Bit breit. Die hier
vorgestellte 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige
ermoglicht das schnelle Erfassen der an-
liegenden Bit-Kombination iiber eine zwei-
stellige Hexadezimal-Anzeige, wobei je-
des der beiden Digits einen Anzeigenum-
fang von 0 bis 9 und A bis F hat.

Tabelle 1 zeigt die Zuordnung der unter-
schiedlichen Zahlensysteme sowie die Dar-

stellung der Ziffern und Buchstaben auf

einer 7-Segment-Anzeige. Die Ziffern wer-
den in gewohnter Weise dargestellt, wiih-
rend die Buchstaben in zum Teil kleiner
Schreibweise angegeben und zusétzlich mit
einem Punkt gekennzeichnet sind.
Eingangsseitig ist in der Schaltung ein
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Zwischenspeicher vorgesehen, der iiber
eine Strobe-Steuerleitung die aktuell am
Datenbus anliegenden Daten tibernehmen
kann. Hierdurch istes beispielsweise mog-
lich, gezielt Daten aus einem Datenstrom
herauszufiltern. Damit 1d6t sich iiber ei-
nen zusitzlichen 10-AdreB3decoder fiir
den PC der Datenfluf} iiber bestimmte 10-
Adressen tiberwachen.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige. Das 8-
Bit-Datenwort wird zunichst in einem
Latch zwischengespeichert. Die Datentiber-
nahme erfolgt entweder kontinuierlich
durchdeneingebauten Oszillator oder iiber
die extern zur Verfiigung stehende Steuer-
leitung, um beispielsweise die Daten di-
rekt aus einem 8-Bit-Datenbus herauszu-
filtern.

Uber den Oszillator werden wechselsei-
tig die oberen und unteren 4 Bit (Nibble)
dem nachgeschalteten 4-Bit zu 7-Seg-
ment-Decoder zugefiihrt. Synchron dazu
wird jeweils eine der beiden 7-Segment-
Anzeigen aktiv, um die richtige Zuord-
nung des Anzeigewertes sicherzustellen.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Netzteil der 8-Bit-
Hexadezimal-Anzeige. Uber die 3,5 mm-
Klinkenbuchse BU | und die Verpolungs-
schutzdiode D 1 kann eine Gleichspan-
nung von 8 bis 10 V aus einem herkdmm-
lichen Steckernetzteil angelegt werden.
Diese Spannung wird tiber den Spannungs-
regler IC 4 vom Typ 7805 mit Hilfe der

+UB
Bild 1: Blockschaltbild der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige gb
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Bild 2: Netzteil der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige

Tabelle 1: Gegentiberstellung der
Zahlensysteme und deren Darstel-
lung auf einer 7-Segment-Anzeige

Oezimal |Binar | Hex | Anzeige
0 0000 | 0 0
1 0001 | 1 !
2 0010 | 2 c
3 0011 | 3 3
4 0100 | 4 Y
5 0101 | 5 q
6 0110 | 6 £
7 0111 | 7 9
8 1000 | 8 g
9 1001 | 9 9
10 1010 | A a
11 1011 | B b.
12 1100 | ¢ 2
13 ol d
14 1110 | E €
18 | L E =

Diode D 2 auf ca. 5,7 V geregelt. Nach
Abfall von 0,7 V tiber die Diode D 3 steht
anderen Katode die 5 V-Betriebsspannung
fiir die Schaltung zur Vertiigung, die aber
auch direkt der Schaltung iiber die Plati-
nenanschluBpunkte zugefiihrt werden kann.
Fiir diesen Fall ist D 3 vorgesehen, um den
Spannungsregler vor einer Riickspannung
zu schiitzen.

Abbildung 3 zeigt das Hauptschaltbild
der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige. Die iiber
ST 0 bis ST 7 zugefiihrten 8 Datenbits
werden zuniichst in dem Zwischenspei-
cher IC 1 vom Typ 74L.S374 zwischenge-
speichert. Je nach Jumperstellung von J 1,
der die Kontakte 1 und 2 oder 2 und 3
verbindet, erfolgt die Dateniibernahme mit
der ansteigenden Flanke an der Strobe-
Leitung ST 8 oder kontinuierlich, gesteu-
ertiiber den aus R 10, C 8, R 3, 1C 3A und
B bestehenden Oszillator. Dieser schwingt
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Segmente (inkl. Dezimalpunkt) anzeigen.

Der Ausgang des Inverters IC 3B steuert
weiterhin tiber 1C 3D, D 4, R 6, C 12,
IC 3 F,R7undC 10den Transistor T I an,
der als Digittreiber fiir die 7-Segment-An-
zeige DI 1 den erforderlichen Betriebs-
strom schaltet. Entsprechend wird iiber
R&8 D5 C 13, IC3E R9 C Il der
Transistor T 2 angesteuert, der wiederum
DI 2 ansteuert. Die RC-Kombinationen,
bestehend aus R6,C 12bzw. R8und C 13,

et I [on ©) 2ENO)
o=, |0U7004 (" ame |517004
() [}
ol (o)
IC2 |e0 =TS L
e PRI npor
3fs 122
o
16
s
H T
9[i3
BpT

1N4148

ST9 (@) —Lamn Test
ST10 +5V
ST11 GND

mit einer Frequenz von ca. 100 Hz. Da hier
LS-TTL-Bausteine Verwendung finden, ist
zur Anpassung des Puls-Pausenverhiiltnis-
ses der Widerstand R 10 eingesetzt.

Das Oszillator-Ausgangssignal wird tiber
die RC-KombinationR4,R [ 1 und C9und
den Inverter IC 3C dem Multiplexer IC 2
zugefiihrt. Dieser GAL-Baustein vom Typ
ELV 7473 decodiert je nach Polaritit an
Pin | die oberen oder unteren 4 Bit des an
Pin 2 bis Pin 9 anliegenden Datenwortes
und setzt das ausgewiihlte Nibble in den
zugehdrigen 7-Segment-Code um.

Uber den AnschluBpin 11 (LT, Lamp
Test) lassen sich fiir Testzwecke alle 8

Oszillator

c12

Bild 3: Hauptschaltbild der
8-Bit-Hexadezimal-Anzeige

verzogern das Umschaltsignal.

Die Kondensatoren C 10 und C 11 ver-
schleifen die Anstiegs- bzw. Abfallflan-
ken, um die Storstrahlung der Schaltung
moglichst gering zu halten.

Abbildung 4 zeigt die Timings der 8-
Bit-Hexadezimal-Anzeige. Kurznachdem
Polarititswechsel am Testpunkt 1 (Oszil-
lator) wird das gerade aktive Digit abge-
schaltet. Darauf folgt die Umschaltung am
CLK-Eingang des IC 2, woraufhin sich

CLKL G2 '

Digit Di1 |

Digit Die

Bild 4: Timings der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

auch die Ausginge des Decoders gemil
des neuanzuzeigenden Nibbles dindern. Da
zudiesem Zeitpunktbeide 7-Segment-Trei-
ber desaktiviert sind, findet keine grofie
Stromfluinderung in diesem Schaltungs-
teil statt, womiteine Storausstrahlung wirk-
sam verhindert wird. Nach einer kurzen
Verzogerungszeit schaltet der zweite Di-
gittreiber durch.

Zusiitzlich wird durch diese Schaltungs-
technik ein Ubersprechen der beiden Di-
gits durch die Multiplexansteuerung aus-
geschlossen.

Error 15
ACK 10
Online

-
w

ST10 +5V

07 9@—@ ST7 D7
06 8 @&———@ ST6 06
D5 7@—@ ST5 D5
DA 6 @&——————@ ST4 D4
D3 5@ ——@ ST3 03
D2 4 @&——@ ST2 D2
DI 3@&———@ ST1 Dt
D0 2 @——@ ST0 DO
—@ ST9 Lamp Test
GND 19 @—9——————@ ST11 GND
Strobe 1 @&———@ ST8 Strobe
Busy 11 @—¢
PE 12

Bild 5: Anschaltung der 8-Bit-Hexa-
dezimal-Anzeige an die 8-Bit-Parallel-
Schnittstelle des PCs
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Stiickliste: 8-Bit-Hexa-
dezimal-Anzeige

Widerstande:

Kondensatoren:

100nF/Ker it C2,C3,E5-@7
100nF

220nF

ASTIUEIOIVE et sarsnes st esos e
IOUE 25V et i rsnts C4
[OOMB/A OV N Sk Cl
Halbleiter:

FANES B AT M e IC1
|l A Bl e ot i P 1C2
AT S TR Tos St Sin e e 000 1C3
7 05T e T B IC4
BESEHRT, o eI e R s T1, T2
1IN A  e e DI, D3
1IN A8l ek bl D2, D4, D5
DITO0AS: st s DI, DI2
Sonstiges:

Klinkenbuchse, mono............... BUI1

| Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3

1 Jumper

1 Stiftleiste, | x 3polig

1 Stiftleiste, abgewinkelt, 1 x 12polig
25 cm Silberdraht

1 Profilgehiduse, bronze

Abbildung 5 zeigt beispielhaft den An-
schluf} der 8-Bit-Hexadezimal-Anzeige an
die Parallel-Schnittstelle des PCs.

Nachbau und Inbetriebnahme

Die gesamte Schaltung der ELV-8-Bit-
Hexadezimal-Anzeige findet auf einer ein-
seitigen Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 113 x 54 mm Platz. Die Bestiickung
beginnt mit dem Einsetzen der Drahtbriik-
ken, gefolgt von den niedrigen und hohe-
ren Bauelementen.

Vordem Einsetzen des 7805-Spannungs-
reglers sind dessen Anschlufibeinchen um
90° abzuwinkeln und nach dem Verschrau-
ben mit einer M3 x 5 mm-Schraube und
passender Mutter zu verloten.

Nach Abschluf} der Aufbauarbeiten er-
folgt die Inbetriebnahme, wozu zunichst

tiber den 3,5 mm-Klinkensteckverbinder

die Betriebsspannung angelegt wird. Die

(6/06660000]C
0.6 006000l

Bestilickungsplan der
8-Bit-Hexadezimal-Anzeige

Stromaufnahme sollte ca. 110 mA betra-
gen. Zu den folgenden Tests ist der Jumper
JP 1 auf interne Dateniibernahme zu set-
zen. Bedingt durch die eingangsseitigen
Pull-up-Widerstinde werden an den Ein-
giingen von IC 1 High-Pegel detektiert.

Die beiden 7-Segment-Anzeigen miis-
sen demnach jeweils den Grof3buchstaben
,F.” anzeigen.

Durch Kurzschliefen der Anschlulpins
ST 9 und ST 11 wird der Lampentest akti-
viert, woraufhin alle 8 Segmente der bei-
den Digits aufleuchten.

Anschliefend sollten jeweils die 16 lo-
gischen Kombinationsméglichkeiten an
den Platinenanschluf3punkten STObis ST 3
bzw. ST 4 bis ST 7 angelegt und die rich-
tige Anzeige iiberpriift werden.

Fiir den Zwischenspeichertest ist der
Jumper JP 1 auf externe Dateniibernahme
einzustellen. Werden nun an den Platinen-
anschlufpunkten ST 0 bis ST 7 die Pegel
geindert, so darf sich die Anzeige nicht
mehr veridndern. Durch ein kurzzeitiges
Uberbriicken der Platinenanschlufpunkte
ST 8 und ST 11 werden die am Datenbus
gerade anliegenden Daten iibernommen
und entsprechend auf dem Display ange-
zeigt.

Nach Abschluf der Inbetriebnahmear-
beiten wird die Schaltung in das Profilge-
hiuse eingesetzt und ihrer Bestimmung
tibergeben.
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Video- und Fernsehtechnik

Colour-Pattern-Generator
ELY CPG 9000

mangents

Stereo Ext.
L=1kHz L=3kHz R=1kHz Sound

©O 0 0 0o
®” O ®° O

Genlock —PAL—  NTSC Ext.
Mode BG M N M 443MHz Video

© 00000 O
. ‘ Norm &

Comp. Sync.
Out

Genlock In

Ext. Video
In

CVBS-Out

®. ©

Farb-Bildmuster-Generator
CPG 9000 Teila

Nachbau, Inbetriebnahme und Abgleich dieses innovativen High-Tech-Geriétes stellen
wir Ihnen im abschlieBenden Teil dieses Artikels vor.

Nachbau

In den vorangegangenen 3 Teilen haben
wir die nach neuester Technologie entwik-
kelte Schaltung des ELV-CPG 9000 aus-
fithrlich dargestellt.

Der hier vorliegende vierte Teil be-
schreibt den Nachbau, wobei wir haupt-
sidchlich auf die Inbetriebnahme und den
Abgleich dieses komplexen Geriites einge-
hen werden. Trotz der Komplexitit der
Schaltung ist der Nachbau dank doppelsei-
tig durchkontaktierter Leiterplatten relativ
schnell moglich.

Die Schaltung des CPG 9000 findet Platz
auf einer grofiformatigen Basisplatine, ei-
ner Frontplatine, die hauptsichlich zur
Aufnahme der Bedien- und Anzeigenele-
mente dient, sowie einer kleinen Filterpla-
tine, die auch bei den Bausiitzen bereits als
fertig abgeglichenes Modul mitgeliefert
wird.

Bei der grofien Basisplatine ist die Bau-
teilseite aus Abschirmgriinden und umeine
moglichst niederohmige Massefiihrung
innerhalb des Geriites zu gewiihrleisten,
groBtenteils als Massefliche ausgelegt.

Ferner wurde die Gesamtmasse noch in
eine Digital- und Analogmasse aufgeteilt,
so daf} durch schnelle digitale Flanken her-
vorgerufene Storungen sich im empfindli-
chen Analogteil nicht auswirken konnen.
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Ein ganz besonderes Augenmerk wurde
auch auf die elektromagnetische Vertrig-
lichkeitdes Geriites gelegt. Siimtliche digi-
talen Komponenten des CPG 9000, die fiir
eine Storstrahlungsaussendung verantwort-
lich sein konnen bzw. auf Storstrahlung
von auflen empfindlich reagieren, wurden
daherinein vonallen Seiten geschlossenes
Metallabschirmgehiuse gelegt.

Angesichts der immensen Anzahl ein-
zelner Bauelemente und der SMD-Tech-
nologie im HF-Modulator versteht sich der
Hinweis eigentlich von selbst, daf zum
Nachbau etwas Erfahrung im Aufbau kom-
plexer elektronischer Geriite erforderlich
ist.

Besonders beim Bestiicken ist hochste
Aufmerksamkeit geboten, da bereits ein
einziges falsch bestiicktes Bauteil die Funk-
tion der gesamten Schaltung in Frage stel-
len kann und unter Umstinden, selbst bei
Profis eine stundenlange Fehlersuche nach
sich ziehen kann.

Aufgrund der Komplexitit des Geriites
werden wir im Rahmen der Nachbaube-
schreibung nicht mehr auf jedes einzelne
Bauelement eingehen, sondern vielmehr
die Besonderheiten, die zu beachten sind,
ausfiihrlich erldutern.

Bevor mitdem Aufbau der Leiterplatten
begonnen wird, ist es empfehlenswert, die
Nachbaubeschreibung einmal komplett
durchzulesen.

Basisplatine

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem Aufbau der Basisplatine, wo zu-
erst im Bereich des HF-Modulators die
SMD-Bauteile an der Létseite mit einer
feinen SMD-Lotspitze aufgebracht wer-
den.

Ganz besondere Bedeutung kommt den
Abschirmmalnahmen innerhalb des CPG
9000 zu. Wiihrend die Abschirmungen im
Bereich des HF-Modulators entscheiden-
den Einfluf} auf die Funktion des Geriites
haben, wurde eine Abschirmung im Be-
reich des schnellen digitalen Schaltungs-
teils aus Griinden der elektromagnetischen
Vertriiglichkeit vorgenommen.

Bevor wir nun mit der Bestiickung der
Bauelemente beginnen, ist es sinnvoll, zu-
erstdie vorgefertigten Gehduserahmen des
Metallabschirmgehiuses aufzuléten, wo-
bei es wichtig ist, daf die Rahmen wirklich
auf der gesamten Linge verlotet werden.
Wiirde man hingegen zuerst die Bauele-
mente bestiicken, so wiiren die Lotstellen
nur noch schwer zugiinglich.

Vonden vorgefertigten Gehduserahmen
wird der hohere auf der Bestiickungsseite
der doppelseitig durchkontaktierten Lei-
terplatte und der niedrigere auf der Lotseite
entlang der durchkontaktierten Linien sorg-
faltig angelotet.

Im Bereich des HF-Modulators wird vor
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Video- und Fernsehtechnik

Stiickliste: CPG9000
Widerstande:

ST 6L e R R200, R204
O e R205
DR ol e e R209 - R211
h YU i S R106 -R113
TS G WL R203, R400 - R402,

R430 - R432, R439 - R441, R457,
R458, R463, R464, R469, R470
O nctidebnes R103, R104, R312,
R315, R316, R319,

R320, R481, R635, R636

15092 ,......- R477, R488, R492, R503

(S (O T e ) R456
220Q)...... R418, R419, R427 - R429,
R434, R438, R462

230t i e e R624
300 e et R420
470Q........ R437, R461, R467, R504
SOOC L. LI R403, R450,
R451, R468*, R476

GROGIC SR W R202, R487, R491
12 R206. R207, R213, R404,

R405, R415, R424 - R426,
R433, R445, R447, R483, R486,
R498, R501, R509, R627, R629

152k e R416, R4003
L5l s L, R446, R490
18k T I, R455, R626
2.2k R105, R114 - RI21,

R 130, R201, R482,
R493, R510, R512

BN R421 - R423, R4002
4,7kQ..... R101, R102, R122 - R129,
R454, R500, R502, R505,

R623, R628, R630

]E)kQ ...... R208, R214, R412 - R414,
R444, R449, R471 - R473,
R489, R4005, R4008, R506, R622

LSk EY T, R302, R303, R306,
R307, R448., R4001
Y e it et e ey i e R497

22K R301, R305, R436, R460,
R466, R475, R480, R631

dem Anléten des Gehiiuserahmens das Poti
zur Einstellung der HF-Ausgangsamplitu-
de (R 621) montiert, wie auch der HF-
Antennenausgang. Letzterer unter Zugabe
von ausreichend Lotzinn.

Beim Anloten der Blechrahmen ist un-
bedingt darauf zu achten, dal} keine Kurz-
schliisse zwischen Leiterbahnen, die aus
dem Gehiiuse herausfiihren, und den Weil3-
blechteilen entstehen. Sicherheitshalber soll-
ten daher simtliche aus dem Gehiuse her-
ausfiihrenden Leitungen mit einem Ohm-
meter auf Kurzschlufy tiberpriift werden.

Nach dem Verloten der Gehiiuserahmen
mit der Leiterplatte erfolgt das ,,wasser-
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SN oo cptice R308 - R310
ATRED i oot i svns R100, R300,
R304, R443, R625

3Gl e R311, R314,
R317, R318, R453

ol O SR LRy R435, R459,
R465, R474, R4006

TOOICY L L R478, R4004,
R507, R508

Dipd0] KOS S e e R406 - R408*
BO0KQ 2k L R4009
AT OkC R409 -R411*
1SS IVEG et e e R496
AN s R495
PTI0 liegend: 1RO ... oo R417
PT10, liegend, 2,5kQ .............. R485
PT10, liegend, 25kQ .. R499, R4007
PT10; liegend, 47kQ .......iin e R479

Poti mit 4 mm Achse, 1kQ...... R442
Poti mit 4 mm Achse, 4,7k ... R452
Poti mit 4 mm Achse, 10k€2....R621

ATOCSMID Lt bl R612, R613,
R615, R617
1kQ/SMD .......cccovvvvnneee. R616,R618
A TRCSIMIDL L, oo ciovars R614, R620
BBl S IV e s R619
8.2KkQ/SMD.........ccteeuee R600, R606
10kQ/SMD ...........cc...... R605, R611
22k CUSMD..oiseivssanscanns R602, R608
39kQQ/SMD ....cccovvvinann R604, R610
47kQ/SMD ........ R603, R609, R634
100kQ/SMD ... R601, R607
470kQ/SMD .......cccocn. R632, R633
Kondensatoren:
[OpE/Ker wiis e s C233, C234
[2pE/ker e il ] C208, C209
I8pR/ker i il . @101@102
2y pE/REIG r e e C205, C206
S3phjiker e C409, C470,
C656, C657
68pF/ker ............ C207, C218, C442
BOpEIker i vt e, C447
LOOPE/Ker  cassassassein: C454, C458,
C464, C662, C663
150pF/ker ........... C410, C436, C477
IBOpE/ker <ot din o C450
220pB/Ker .. oovrniiiiiiiivaisgevens C465

dichte” Verloten der freien Schnittkanten
unter Zugabe von ausreichend Lotzinn.

Besondere AbschirmmaBnahmen sind
zusitzlich innerhalb des HF-Modulators
erforderlich. Hier besteht u. a. die Forde-
rung nach einer Schirmdimpfung von
80 dB zwischen den Oszillatoranschluf3-
punkten (Pin 2 bis Pin 7) und dem HF-
Ausgang (Pin 15 bis Pin 17).

Von der Platinenunterseite sind daher
noch 4 weitere Abschirmstreifen aus Weil3-
blech einzuldten, wobei ein Abschirm-
streifen zwischen den beiden Beinchenrei-
hen direkt tiber die HF-Modulator-ICs (IC
600, IC 601) einzuldten ist.

270pF/ker...C307 - C309, C429, C43

82(pE/kers Sl i L. C303, C461
[ R e et @235, C238;
C445, C479, C658
OBt = e S b T C483
GBI e el o C306
oyl SR R R e e e C485
1O L @422..@423,
C434, C435, C482
IS il e S C304
2005 SR e S C302, C424
R e v C305
SR o A e R B C654
ST et R e L e (e C510
S G N Seas s eihs S el C300

C120, C122, C124-Cl131,
C200, C202 - C204, C213,
©217,/C232, €236,/€237,
C311-C317,C417, C438,
C440, C452, C456, C460,
C467, C469, C473, C484,
C486 - C488, C501, C506,
C507,C515 - 517, C652, C664

IOODEYE St SR e C301, C427,
C428, C430 - C432

ISONE . s ks C655
220nkE:. ... C210, C471, C476, C478
BEONEN R LR C419, C420
ATORE - 5 heeres st assseessgisuses C475
680NES e S C480
1uF/100V ..C212,C215, C216, C463
22PNV C421, C426,
C443, C444

A TNRI63V el s Ll C214, C481
LOUE/25V e, @100,@201, C21H,
€228, €310, C411 -

C416, C441, C4406,

C453, C457, C462, C508,

C509, C511, C512,C514

D2NB/I OV SIS S C418
4TuF/16V .......... (€437, C439, C448,
(€449, C455, C459, C466,

C468, C472, C642 - C651
100UF/16V ........ C451, C474, C513

TOOUE/AOVE: et vsiiasivinnvens 1C653
[QUONB/AIG NS O e e C505
4700uF/40V .....ccoenennins C500, C504

Von der Platinenoberseite sind, wie auf
dem Foto zu sehen ist, 3 zusitzliche Ab-
schirmstreifenerforderlich. Die Abschirm-
streifen sind fiir die einwandfreie Funktion
des HF-Modulators und des PIN-Dioden-
Abschwiichers von ausschlaggebender
Bedeutung.

Nach dem Bestiicken der SMD-Bauele-
mente und dem Aufléten der Metallrah-
men des Abschirmgehiuses folgen die nied-
rigsten bedrahteten passiven Bauteile, die
laut Stiickliste, Bestiickungsplan und Be-
stiickungsaufdruck auf die Leiterplatte zu
setzen sind. Es folgen die hoheren passiven
Bauteile wie Elkos, Spulen usw.
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Trimmer, 4-40pF ..........cc.c....... C425
2,2pF/SMD........ C609, Co611 - C613,
C627, C629 - C631

220RISMD i C600%, C 618*
2B SMIDEE LS C610, Co14
100pF/SMD................... C601, C619
220pE/SMIDL: L.k C628*, C632
SN B e oo €225-1C227,

C231, C602 - C604,
€620 - C622, C636 - Co41,

C659, C660, C665
10nF/SMD ......... C608, C615, C617,
C626, C633, C635
22nF/SMD......... C222 - C224,C230
100nF/SMD................. @19 =EI2 1
C229, C605, C606,
C623, C624 , Co661
AT OnE/SIVIID s C607, C625
10uF/16V/SMD ........... C616, C634
Halbleiter:
AT S Al s L o IC100
BENOS6Ire i et e e IC101
SOE3D NS =Ty Byt e IC102
T, S B e o e IC103
L IES S e IC104, IC105
(TEIND RO Rt Sl s e IC106
AL P IC107
T S L7 A o A R Y Lot IC109
AIES SOBEE N ) IC110-ICI112
TS e s e S e e ICI13
A @S S IC114
GOMOOONT el B ) 1C11LS
WIESRS5 & la Sll T e A ICI16
TATESHAS s s e IC117
DSANTHSTLL o0k Rt aon 1C200
@RAOT O R ey 1C202
TDASTOBA ....covvveveeiverieannns 1C203
SAATTQOLL L Lo i) 1C204
VAR @O0 e I1C201
CIDAO40 .......... 5 eocioinvsnsiamrens IC300
@O o i e IC301
FdlESBO0Ne i 1C302, IC303
RO SAS 0ol e S el 1C304
@405 LT s 1C305, IC306,
1C400, 1C403
G0N e e IC401%*
TIDABSOTAC.. o oot ocermiit o 1C402

Zur Aufnahme des Programmspeichers
(IC 101) und des digitalen Encoders
(IC 204) werden entsprechende IC-Sockel
eingeldtet, wihrend alle iibrigen integrier-
ten Schaltkreise ohne Sockel direkt in die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te zu setzen sind.

Zur Aufnahme der Filterbaugruppe fol-
gen 2 einreihige 4polige Buchsenleisten,
die ebenfalls mit ausreichend Lotzinn fest-
zuldten sind. Die front- und riickseitigen
Ausgangsbuchsen sind in Printtechnik aus-
gefiihrt und werden direkt in die Basispla-
tine eingelotet.

Nach dem Einbau der 3 Platinensiche-

ELVjournal 3/94

TAHCA046 ..o, 1C404
TDAILI8OP .....covevvviiiiiiennne 1C405
EDASDE il 1C406
TNz s b el b IC500
AGAONISILE e L IC501, IC504
o e T e e i 1C502
CDAOUB et emiorie. Lo IC503
SIDABBO2} eeovbertiees b iin 1C603
BESD Ok s et e S e T602
R@RBi7 i il Al sibtels il T601
BUSAR Lk T400 - T406,

T408 - T410, T412, T414,
T417 - T419, T504, T600,T605

BESS8 . T407, T411, T413,

T415, T502, T603, T604
BOSTOIL e i T100 - T107
BRIt s el s T503
BIDIS 6 s s e s T500, T501
ZEDIOV= o e D510
ZRIDIDN e e W o D511
24 1] e S O e S D614
IINAQOT S e D500 - D507
IINATA G s D100 - D132,

D175 - D178, D200, D400,
D401, D508, D604 - D613

LED, 3mm, rot ........... D133 -DI51,
D153 - D168
D171 - D174, D509
DIFOOASE S, St s, DI100 - DI102
TDAS670X/SMD....... 1C600, IC601
BARG6O/SMD.........cccoccvvurnnne 1C602
BAS86/SMD ................ D602, D603
BBSIS/SMD.......coiiie, D600, D615
BB640/SMD........ccccccevvvrnen.. D601
Sonstiges:
Quarz; 4 MHZ ...c....ccoiseviviiiones Q600
Quarz, 8,867238MHz............... Q400
Ouanz il 6NV Z 05 ) Q100
Quarz, 24,576MHz................... Q200
S puleR2 I FTEEsanmons: L.200, L203,
Spules 22 (IFSNNTE TR L201, L.202
Spule, 10uH ...... L.204, L406 - L408
Spule, 14uH ................ L500 - L502
Spulel 25 IHE L L600, L602
Verzogerung, 330ns ............. VZ400
Verzogerung, DL701 ......... VZ401*
Schiebeschalter, 1 x um .......... S400

rungshalter, in die anschlieBend gleich die
Sicherungen einzudriicken sind, kommen
wir zu den Festspannungsreglern.

Der 12 V-Regler IC 500 sowie der zur
Versorgung des analogen Schaltungsteils
mit 5 V dienende Spannungsregler IC 504
werden jeweils liegend mit einer Schraube
M3 x 6 mm und zugehériger Mutter auf die
Leiterplatte geschraubt. Da die Kupfer-
masseflichen unterhalb der beiden Span-
nungsregler gleichzeitig zur Wirmeabfuhr
dienen, werden vorher die Kontaktflichen
diinn mit Wirmeleitpaste eingestrichen.
Erst nach dem Verschrauben erfolgt das
Anloten der Anschluf3beinchen.
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Scartbuchse ........cccccviesieeeias BU400
Einbau-BNC-Buchsen.......... BU200,
BU201, BU401, BU402
S-VHS-Buchse ..................... BU403
DIN-Buchse, Spolig ............. BU300
Cinch-Buchse ......... BU301, BU302
Antennen-Stecker ................. BU600

Trafo: 13 V/1 A
2 XSO A e TR500

Print-Taster,

weil ........ TA100 - TA131, TAS00
Sicherung, 630mA, trige ....... SI501,

S1502

Sicherung, 1A, trige............... SI500
3 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 PLCC-Fassung, 84polig

1 IC-Sockel, 28polig
5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
5 Muttern, M3
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 6mm
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 90mm
4 Muttern, M 4
85 Knippingschrauben, 2,2 x 4,5 mm
3 Lotstifte, 1,3 mm
6 Lotstifte mit Lotose

15 cm Silberdraht
25 cm einadrig abgeschirmte Leitung
I Aluwinkel
2 Buchsenleisten, 4polig

1 abgeglichene Filtergruppe

1 Kiihlkorper, SK216

1 Abschirmgehiduse, komplett
2 Doppellochkerne
20 cm Kupferlackdraht, @ 0,25mm?
3 Spannzangen-Drehknépfe, 14mm
3 Pfeilscheiben, 14mm
3 Deckel, 14mm
3 Knopfreduzierstiicke

I Gehéuse, 9000er-Serie

I Frontplatte, bedruckt und gebohrt

| Riickplatte, bedruckt und gebohrt
4 Abdeckmodule
4 Gehiusefiifie
4 Gummifiifie
4 Distanzrollchen M4 x 60mm
4 Distanzrollchen M4 x Smm
4 Distanzrollchen M4 x 15mm

“gegeniiber Schaltbild gedindert

Der 5 V-Spannungsregler zur Versor-
gung der digitalen Schaltungskomponen-
ten wird ebenfalls an der Riickseite diinn
mit Wirmeleitpaste eingestrichen und mit
einer Schraube M3 x 6 mm und zugehori-
ger M3-Mutter aneinen speziellen U-Kiihl-
korperinstehender Ausfiithrung geschraubt.
Die so vorbereitete Konstruktion wird dann
inden dafiir vorgesehenen Platz der Leiter-
platte gelotet.

Die Belastung des -5 V-Spannungsreg-
lers (IC 502) ist nur gering, so daf} keine
MaBnahmen zur Wirmeabfuhr erforder-
lichsind. DerRegler wird daher ohne Kiihl-
korper stehend eingebaut.
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Ansicht der mit SMD-Bauelemente bestlickten
Leiterplatte im Bereich des HF-Modulators

Beim Einléten der Transistoren ist auf
moglichstkurze Anschlufibeinchen zu ach-
ten, und der riickseitige Schiebeschalter
ist, wie auf dem Foto ersichtlich, mit Hilfe
von 3 Lotstiften zu montieren.

Der Netztransformator wird mittels 4
von unten eingesteckten Schrauben M4 x
6 mm sowie entsprechenden Muttern auf
der Basisplatine befestigt. Erst dann er-
folgt unter Zugabe von ausreichend Lot-
zinn das Verloten der Anschlu3schwerter.

Kommen wir als ndchstes zu den beiden
Breitband-Symmetrieiibertragern im Be-
reich des HF-Modulators. Die Doppelloch-
kerne der Symmetrieiibertrager werden
jeweils gemél Abbildung 9 mit Kupfer-
lackdraht von 0,25 mm? gewickelt. An den
Drahtenden wird der Lack vorsichtig ent-
fernt, um anschliefend die Enden zu ver-
zinnen. Danach werden die Ubertrager auf
der Bestiickungsseite der Leiterplatte an
die vorgesehene Stelle gesetzt und festge-
l6tet.

Besonders wichtig ist auch die Herstel-
lung der beiden Oszillatorspulen L 601,
L 603 des HF-Modulators. Die Spule L 603
wird aus einem 80 mm langen Silberdraht-
abschnitt hergestellt, wobei 6 Windungen
mit ca. 2 - 3 mm Durchmesser entstehen
miissen. L 601 erhélt nur 2 Windungen mit
ebenfalls ca. 2 - 3 mm Durchmesser, die
aus einem Silberdrahtabschnitt von 30 mm
Linge herzustellen sind.

Nachdem alle passivenund aktiven Bau-
elemente der Basisplatine eingelotet wur-
den, kommen wir zur kleinen Filterplatine,
die auch bei den Bausiitzen schon fertig
abgeglichen geliefert wird. Dieses Modul
wird indie dafiir vorgesehene Buchsenlei-
ste gesteckt und mit einem Befestigungs-
winkel mit der Basisplatine verschraubt.

Zuletzt werden auf der Platinenobersei-
te noch 2 einadrig abgeschirmte Leitungen
von 110 mm bzw. 130 mm Linge einge-

34

setzt. Dabei werden die Anschluipunkte A
mit A und B mit B verbunden, wobei die
Abschirmungen der Leitungen nur einsei-
tig in der Nithe des HF-Modulators an den
zugehorigen Anschluffpunkten angeldtet
werden.

Frontplatine

Die Bestiickung der doppelseitig durch-
kontaktierten Frontplatine ist recht einfach
und wird ebenfalls anhand des zugehori-
gen Bestiickungsplanes und der Stiickliste
vorgenommen.

Hier ist an Besonderheiten lediglich zu
beachten, daf simtliche Elkos liegend ein-
zuldten sind und die 40 Leuchtdioden ei-
nen Abstand von ca. 3 mm, gemessen vom
Beinchenaustritt des Bauelements, bis zur
Platinenoberfliche benotigen.

Die Transistoren sind so tief einzuldten,
dal die Oberseiten der Transistorgehiuse
etwa mitden Oberseiten der Tastergehéuse
abschliefien.

Des weiteren ist zu beachten, daf3 die
Anschlufischwerter der Potis vor dem Be-
stiicken im rechten Winkel abzuwinkeln
sind. Danach werden die Potis von der
Latseite durch die entsprechenden Boh-
rungen der Leiterplatte gefiihrtund mitden
zugehorigen Muttern festgesetzt. Erst nach
dem Festschrauben erfolgt das Anloten der
Anschlufischwerter.

Nach der Bestiickung der Bauelemente
werden zur Stabilisierung an beide Seiten
der Frontplatine Dreiecke aus Leiterplat-
tenmaterial gelotet, die gleichzeitig fiir eine
rechtwinklige Ausrichtung der Front- und
Basisplatine zueinander sorgen und die
auferdem die Montagehohe der Frontplat-
te festlegen. Beim Anloten der Stabilisie-
rungsdreiecke ist unbedingt darauf zu ach-
ten, daf3 jeweils die obere Kante der Drei-
ecke exakt mit den Lotfldachen abschlief3t.

Anschlieffend wird die Frontplatine vor

die Basisplatine gesetzt, exakt ausgerich-
tet und zuerst im Bereich der beiden Befe-
stigungsdreiecke verlotet.

Danach werden dann siimtliche Leiter-
bahnpaare der Front- und Basisplatine un-
ter Zugabe von ausreichend Lotzinn fest-
gesetzt.

Inbetriebnahme

Nacheiner griindlichen Uberpriifung der
Leiterplatten hinsichtlich Lotzinnspritzer
und Bestiickungsfehler wird die Anschluf3-
leitung des Trafos mit der Netzspannung
verbunden.

Unmittelbar nach dem Einschalten durch
TA 500, signalisiert durch D 509, priift
man die Versorgungsspannung des CPG
9000. Dazu wird der Minusanschluf} des
Spannungsmefgerites mitder Schaltungs-
masse (z. B. Abschirmgehiiuse) verbunden
und mit der Plusklemme nacheinander die
stabilisierte Versorgungsspannung jeweils
an Pin 3 der Spannungsregler 1C 500,
IC 501, IC 502 und IC 504 iiberpriift.

Treten Abweichungen iiber 5 % auf (ins-
besondere nach unten), ist das Gerit vom
Netz zu trennen und auf Bestiickungsfeh-
ler, Lotzinnbriicken usw. zu kontrollieren.
Sind diese ersten Tests zur Zufriedenheit
ausgefallen, werden die Betriebsspannun-
gen an allen integrierten Schaltkreisen des
CPG 9000 tiberpriift.

Nach dem Einschalten des Geriites durch
TA 500 fiihrt der Bedienprozessor zunichst
einen einige Sekunden dauernden Display-
Test durch, d. h. simtliche Leuchtdioden
und alle Segmente der 3stelligen 7-Seg-
ment-Anzeige leuchten gleichzeitig auf.
Bei erfolgreich verlaufendem Displaytest
kann auch schon eine wichtige Aussage
iiber die Funktion des Gerites getroffen
werden, da, umden Testerfolgreich durch-
fiihren zu konnen, der Mikrocontroller mit
entsprechender Peripherie bereits einwand-
frei arbeiten muf.

Liuft der automatische Displaytest nach
dem Einschalten nicht einwandfrei ab,
empfiehlt es sich, die Fehlersuche im Be-
reich des Prozessors (IC 102) des Pro-
grammspeichers und der Displayansteue-
rung zu beginnen. Besonders wichtigistim
Fehlerfall auch die Kontrolle des Daten-
busses im Hinblick auf Kurzschliisse.

Sind alle Uberpriifungen soweit zur Zu-
friedenheit ausgefallen, kénnen wir ein
Fernsehgerit mit FBAS-Eingang an den
CPG 9000 anschliefien, um alle Testbild-
funktionen zu priifen - mit Ausnahme der
Multi-Burst-Komponente, die einen Ab-
gleich benétigt.

Abgleich

Durch den Einsatz von hochintegrierten
digitalen Bausteinen zur Testbildgenerie-
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Video- und Fernsehtechnik

Platinenfoto und
Bestuckungs-
plan der fertig
abgeglichenen
gelieferten
Filterzinheit

rung und Bildaufbereitung ist nur ein Mi-
nimum an Abgleichpunkten im CPG 9000
erforderlich. Simtliche Testbilder werden
softwaremiBig generiert, benotigen kei-
nen Abgleich und besitzen daher eine her-
vorragende Langzeitstabilitit.

Abgleichpunkte sind nur noch im Be-
reich des PAL-Decoders zur Erzeugung
des RGB-Ausgangs-Signales, im Bereich
des Multi-Burst-Testbildes und natiirlich
im HF-Modulator zu finden.

Wir beginnen die Abgleicharbeiten mit
der Einstellung der Zeilenfrequenz des
IC 405, d. h. an Pin 3 des Bausteins wird
mit R 4007 ein zum Eingang des Videosi-
gnal synchroner ca. 22 us langer Impuls
eingestellt. Die Zeilenriickschlagimpuls-
breite wird mit R 499 korrigiert, wobei am
Ausgang des Mono-Flops IC 406 eine Im-
pulsbreite von 12 ps einzustellen ist.

Es folgt der Abgleich der Spule L 406 in
einer Form, dafl an Pin 3 des PAL-Deco-
ders IC 402 die maximale Chroma-Ampli-
tude ansteht.

Fiir den weiteren Abgleich muf} an der
Scart-Buchse BU 400 ein RGB-Signal aus-
gekoppelt werden, d. h. ein extern ange-
schlossenes RGB-taugliches Fernsehgeriit
wird mit Hilfe des Schalters S 400 in den
RGB-Modus versetzt.

Die erste Einstellung im Bereich des
PAL-Decoders betrifft den auf doppelter
Farbfrequenz schwingenden, in IC 402 in-
tegrierten Referenztriigeroszillator. Mit
einem Kunststoffabgleichstift wird der C-
Trimmer C 425 langsam soweit verstimmt,
bis am RGB-Ausgang ein Farbbild erscheint.
Der C-Trimmer wird anschlieend unge-
fihrin der Mitte des Farbbereichs belassen.

Nun kommen wir zum eigentlichen Ab-
gleich des mit IC 402 aufgebauten PAL-
Decoders. Horizontale Streifenstrukturen
(PAL-Jalousieeffekte) in den einzelnen
Farbbalken des CPG 9000 werden durch
Einstellen der Amplitude mit R 417 und
L 407 sowie der Phase der verzogerten PAL-
Zeile mit L 408 eliminiert. Da hier eine
gegenseitige Beeinflussung der Abgleich-
punkte auftritt, ist diese Abgleichprozedur
wechselseitig solange zu wiederholen, bis
die optimale Bildqualitiit erreicht ist.

Die letzten beiden hardwaremifBigen Ab-
gleichpunkte des CPG 9000 betreffen das
mit Hilfe einer VCO-Schaltung (IC 404)
generierte und zur Frequenzgangmessung
dienende Multi-Burst-Testbild.
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Zuerst wird mit Hilfe des Trimmers
R 485 der Gleichspannungsoffsetdes Mul-
ti-Burst-Signals so eingestellt, daf} die
Unterkanten der Multi-Burst-Frequenzpa-
kete exakt mit dem Schwarzpegel des Vi-
deosignals libereinstimmen.

Danach erfolgt mit R 479 die Einstel-
lung des Frequenz-Offsets. Dazu wird
R 481 ausgelotet, an Pin 9 des IC 404 eine
variable Gleichspannung angelegt und mit
Hilfe eines Frequenzzihlers oder eines
Oszilloskops die Oszillatorausgangsfre-
quenz gemessen. Nun wird die variable
Gleichspannung an Pin 9 so weit veriin-
dert, bis am Ausgang des IC 404 eine
Frequenz von | MHz anliegt und der Span-
nungswert an Pin 9 des VCOs notiert. R
481 wird wieder eingelotet und mit R 479
der Gleichspannungs-Offset, der nun an
Pin 9 des VCOs anliegenden Grautreppe so
eingestellt, dal das untere Plateau der Trep-

pe in der Amplitude exakt mit dem zuvor

notierten Spannungswert iibereinstimmt.
Der Abgleich des Farbtrigeroszillators
des CPG 9000 kann in 256 Schritten soft-
waremiBig erfolgen, wobei ein Einstellbe-
reich von £450ppm zur Verfiligung steht.
Die Helligkeit, die Farbsittigung und
die Kontrasteinstellung fiir den RGB-Aus-
gang sind softwaremifig verinderbar.
Durch gleichzeitiges Betitigen der In-
put-und CH/FRQ-Taste fiir ca. 2 sek. schal-
tet das CPG 9000 in den Abgleich-Modus.
In der ersten Stelle der 3stelligen 7-
Segment-Anzeige erscheint nun ein ,,H”
fiir Helligkeit, gefolgt von einer 2stelligen
Ziffer fiir die Intensititsstufe, die mit Hilfe
der up/down-Tasten verindert werden

kann. Durch eine kurze Betitigung der

Taste Input gelangen wir in den niéichsten
Meniipunkt, wo fiir die Kontrasteinstel-
lung ein ,,C” in der ersten Stelle des 3stel-
ligen 7-Segment-Displays erscheint.

Im dritten Meniipunkt erfolgt dann die
Einstellung der Farbintensitit (in der er-
sten Stelle des Displays wird ein ,.F” ange-
zeigt) fiir den RGB-Ausgang und im vier-

ten Meniipunkt zeigt eine 3stellige Ziffer

zwischen 0 und 255 die Stufe des Farbtri-
geroszillator-Feinabgleich an. Durch eine

weitere Betitigung der Taste Input kann der

Abgleichmodus wieder verlassen werden.

Der Abgleich der HF-Modulatorbau-
gruppe erfordert etwas Erfahrung im Um-
gang mit hochfrequenten Signalen. Auf-
grund des ausgereiften Platinenlayouts ist

aberauchhier der Abgleichaufwand gering.

Wirbeginnen mitdem Oszillatorabgleich
des VHF-Modulators (IC 601). Mit Hilfe
eines Kunststoff-Abgleichstiftes wird die
aus 6 Windungen bestehende Spule L 603
so verindert, daf3 am Kollektor des Transi-
stors T 605 beim niedrigsten VHF-Kanal
(Sonderkanal 5, 133.,5 MHz) eine Span-
nung von ca. 0,5 V ansteht und beim hoch-
sten Kanal im UHF-Bereich (Sonderkanal
20, 294,25 MHz) noch nicht die maximal
mogliche Abstimmspannung von 33 V er-
reicht wird (25 bis 32 V). Danach wird in
den UHF-Bereich umgeschaltet und die
Spule L 601 so verindert, dall die Ab-
stimmspannung am Kollektor von T 605
beim untersten UHF-Kanal (Kanal 21,
471,25 MHz) noch ca. 0,5 V betrigt, wih-
rend beim obersten UHF-Kanal (Kanal 69,
855,25 MHz) die Spannung noch unter
33 V bleiben muf} (25 bis 32 V).

Neben der Form der Luftspulen spielt
auch die Linge des Silberdrahtes eine ent-
scheidende Rolle.

Nun werden die Abschirmdeckel des
HF-Modulators aufgesetzt und sorgfiltig
mit den zugehorigen Blechschrauben hf-
dicht verschraubt.

Die Einstellung der Ton-ZF-Kreise er-
folgt durch Bohrungen im Abschirmdek-
kel des HF-Modulators. Durch Verdrehen
des Spulenkerns von L 602 im VHF-Be-
reich bzw. L 600 im UHF-Bereich mit
einem Kunststoff-Abgleichstift erfolgt die
Einstellung auf sauberen unverzerrten Ton
(ein Fehlabgleich fiihrt auch zu Bild- und
Farbstorungen).

Damit ist der Abgleich des CPG 9000
beendet. Nach einem ausfiihrlichen Funk-
tionstest werden die Abschirmdeckel auf-
gesetzt und mit den zugehdrigen Blech-
schrauben hf-dicht verschraubt.

Gehauseeinbau

Zur Endmontage werden in die Monta-
gedffnungen der Gehiduseunterhalbschale
Schrauben M4 x 90 mm gesetzt und auf der
Innenseite je mit einer 1.5 mm dicken
Futterscheibe, gefolgt von einem 5 mm-
Distanzrollchen bestiickt. AnschlieBend
wird das komplette Chassis des CPG 9000
mit Front- und Riickplatte vorsichtig bis
zum sicheren Einrasten in die Gehédusenu-
ten der Gehiiuseunterhalbschale abgesenkt.

Auf die oberhalb der Platine hervorste-
henden Schrauben folgt nun je ein 75 mm
langes Distanzrollchen.

Nach dem Aufsetzen und Verschrauben
der Gehiuseoberhalbschale folgt die Mon-
tage der Abdeck-und FuBmodule. Das Auf-
setzen und Festschrauben der beiden front-
seitigen Spannzangendrehknopfe schlieBt
die Montagearbeiten ab. Dem Einsatz die-
ses innovativen ELV-High-Tech-Geriites
steht nun nichts mehr entgegen.
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Elektronik-Grundlagen

Von der Schaltung
zur Leiterplatte Teil7

Ein Verfahren zur Durchkontaktierung von doppelseitigen Leiterplatten, das verhéltnis-
maéaBig einfach und preiswert durchfiihrbar ist, beschreibt der vorliegende Artikel.

Allgemeines

Die Herstellung von doppelseitigen Lei-
terplatten war bislang eine sehr kostenin-
tensive und aufwendige Angelegenheit,
insbesondere auch, wenn es sich umkleine
Stiickzahlen oder gar nur um Einzelplati-
nen fiir Prototypen handelt. Selbst fiir mit-
telstindische Betriebe ist die Anschaffung
dieser speziellen Technik nur in wenigen
Fillen rentabel, zumal auch die Betriebs-
und die Entsorgungskosten fiir die erfor-
derlichen Chemikalien betriichtlich sind.

Umdennoch auch bei kleinem Bedarf zu
durchkontaktierten Leiterplatten kommen
zu konnen, bieten zahlreiche industrielle
Leiterplattenherstellerentsprechende Dien-
ste an. Der Preis einer Platine kann dann je
nach Ausfiihrung und unter Beriicksichti-
gung diverser Zuschlige einen Betrag von
DM 1.000,- und dariiber erreichen. Fiir den
privaten Elektroniker, der fiir seine Ent-
wicklung einmal eine durchkontaktierte
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Leiterplatte benotigt, ist dieser Weg kaum
praktikabel und selbst der Etat von betrieb-
lichen Entwicklungsabteilungen kann da-
durch sehr strapaziert werden.

Eine Losung fiir dieses Problem bietet
die Firma Isert mitihrem neuen Durchkon-
taktierungsverfahren an. Bei einem Sy-
stempreis von nur rund DM 1000,- ist
dieses Verfahren selbst fiir viele Privatan-
wender geeignet.

Speziell entwickelt fiir die Durchkon-
taktierung zur Herstellung von Prototypen
und Musterplatinen ist das Verfahren ver-
gleichsweise einfach in der Handhabung,
und es werden nur geringe Chemikalien-
mengen bendtigt.

Besonders hervorzuheben ist die kurze
Verfahrenszeit von nur rund 1,5 h fiir die
Fertigung einer Leiterplatte mit der iibli-
chen Kupferauflage von 35 pum.

Zur Herstellung von durchkontaktierten
Leiterplatten mit der Isert-Durchkontak-
tierungs-Anlage werden folgende Mate-
rialien, Chemikalien und Geriite benotigt:

Materialien:

- Umkehrfilm

- Doppelseitiges, fotopositiv-beschichte-
tes Basismaterial mit 5 m Kupfer-
auflage

- transparente Spezialfolie

Chemikalien:

- Entwickler A und B fiir Umkehrfilm

- Fixierung fiir Umkehrfilm

- Natriumhydroxid (Entwickler u. Strip-
per)

- Natriumpersulfat (Atzmittel)

- Reinigungsbad

- Aktivierungsbad

- Galvanisierbad

Geriite:

- Belichtungsgeriit

- Entwicklerschale

- Atzgerit

- Reinigungsbehiilter

- Aktivierungsbehalter

- Galvanisierbehélter

- Galvanik-Gleichrichter
Fiir die eigentliche Herstellung der
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Durchkontaktierung werden nur die fett-
gedruckten Positionen benotigt, wihrend
die iibrigen grundsitzlich fiir die Herstel-
lung von Leiterplatten Einsatz finden (sie-
he hierzu die Artikel ,,Von der Schaltung
zur Leiterplatte” Teil 3und 4 aus ELV 5/93
und 6/93).

Fiir die Belichtung des Basismaterials
wird ein Film mit dem Negativ-Bild des
Layouts benétigt, d. h. dort, wo sich spiiter
die Leiterbahnen befinden sollen, muf} der
Film lichtdurchlissig sein. Einige Layout-
programme sind in der Lage, in Verbin-
dung mit Laserdruckern und entsprechen-
den Folien direkt eine Negativ-Filmvorla-
ge zu erstellen. Eine auf diese Weise er-
stellte Vorlage kann selbstverstindlich di-
rekt zum Belichten des Basismaterials die-
nen, wobei dann die Materialien und Che-
mikalien fiir die Herstellung des Nega-
tiv-Films nicht benétigt werden. In der
Regel wird jedoch nur das bekannte Posi-
tiv-Film-Layout zur Verfiigung stehen,
daher beziehen wir die Erstellung des Ne-
gativ-Films mit in die nachfolgende Be-
schreibung der einzelnen Arbeitsschritte
ein.

Prinzipielle Funktionsweise

Bevor wirzur detaillierten Beschreibung
dereinzelnen Arbeitsschritte kommen, soll
zunichst das Fertigungsverfahren im Prin-
zip beschrieben werden.

Ein mit 5 pum beschichtetes Basismateri-
al wird zunichst beidseitig mit dem Nega-
tiv-Bild des Layouts belichtet, entwickelt
und danach gebohrt. Diese Leiterplatte
durchliduftanschlieffend ein spezielles Rei-
nigungsbad und danach ein Aktivierungs-
bad.

Im Anschluff an diese vorbereiteten
Mafnahmen wird die Platine in ein Galva-
nisierbad gegeben, wo nun die Leiterbah-
nen und die vom Fotolack unbedeckten
Kupferflichen weiter aufgalvanisiert wer-
den. Dort, wo sich spiter Leiterbahnen
befinden, wird die vorhandene Kupfer-
schicht bis auf die gewiinschte Kupferstir-
ke (iiblicherweise 35 um) aufgebaut. Bei
diesem ProzeB3 werden auch die Innen-
wiinde der Bohrungen mit Kupfer iiberzo-
gen.

Nachdem nun der Fotolack vollstindig
entfernt ist, folgt der letzte Arbeitsschritt.
Hierzu wird die gesamte Leiterplatte in ein
Atzbad gegeben, und zwar so lange, bis die
unverstirkten, also nicht aufgalvanisier-
ten, Kupferpartien freigeitzt sind. Letzt-
endlich bedeutet dies eine Gesamtabiit-
zung von 5 um Kupfer, da die urspriinglich
vondem Fotolack geschiitzten Flichen eine
Stirke von nach wie vor 5 um aufweisen,
withrend die eigentlichen Leiterbahnziige
auf 40 um verstirkt wurden. Da von der
gesamten Kupferfliche 5 pum abgeiitzt
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werden, reduziert sich die Stirke der Lei-
terbahnen nun auf die Standarddicke von
35 um.

Festzuhalten bleibt, daf} aufgrund der
wenigen Arbeitsschritte das Verfahrenrecht
ibersichtlich und einfach in der Handha-
bung ist.

Detaillierte Verfahrens-
beschreibung

Nachdem wir im vorangegangenen Ab-
schnittdie prinzipielle Funktionsweise die-
sesinteressanten Durchkontaktierungsver-
fahrens betrachtet haben, wenden wir uns
nun den einzelnen Arbeitsschritten im
Detail zu.

1. Herstellung des Negativ-Layouts

Fiir die Herstellung einer Negativ-Lay-
outvorlage von einem iiblichen vorhande-
nen Positiv-Leiterbahnbild steht ein spezi-
eller Umkehrfilm zur Verfiigung.

Der DIN-A4-Umkehrfilm ist UV-emp-
findlich. Es empfiehlt sich daher, bei ge-
ddmpftem Tageslicht zu arbeiten. Eine
Dunkelkammer ist nicht erforderlich.

Zuerst wird der Umkehrfilm auf die ge-
wiinschte Grofle zugeschnitten und an-
schliefend mit der Positiv-Vorlage in das
Belichtungsgerit eingelegt. Um eine opti-
male Randschirfe zu erzielen, ist es not-
wendig, die Schichtseite des Films auf die
Vorlage zu legen.

Durch Abkratzen der Fotoschicht am
Rand des Films ist die Schichtseite leicht
zu bestimmen.

Liegen Layoutvorlage und Umkehrfilm
korrekt iibereinander, wird die Belichtung
gestartet. Die Belichtungszeit betrigt ca.
10 sek. Nach dem Belichten wird der Um-
kehrfilm unverziiglich in das zuvor ange-
setzte Entwicklerbad gegeben. Dieses Bad
und auch das anschlieffend benotigte Fi-
xierbad wird gemif den Angaben des Her-
stellers angesetzt, wobei die Handhabung
einfach ist.

Die Verweilzeit im Entwicklerbad be-
trigt ca. 1 min., wobei die Entwicklerscha-
le leicht hin- und herzubewegen ist. Sind
die Leiterbahnen milchig-weifl und die
tibrigen Flidchen tiefschwarz hervorgetre-
ten, ist der Entwicklungsvorgang abge-
schlossen.

Der Umkehrfilm wird nun aus dem Ent-
wicklerbad genommen und in das eben-
falls schon vorher angesetzte Fixierbad
eingelegt. Die zunichst noch milchig-wei-
fen Leiterbahnziige werden im Fixierbad
nun langsam vollstindig transparent, wo-
mit der Vorgang des Fixierens abgeschlos-
sen ist. Aus dem Fixierbad entnommen,
wird die Vorlage unter flieBendem Wasser
abgespiilt und anschliefend getrocknet.

Auf diese Weise wird sowohl eine Ne-
gativ-Filmvorlage vom Leiterbahnbild

der Bestiickungsseite als auch von der
Leiterbahnseite angefertigt.

2. Negativ-Layoutbild auf Leiter-
platte bringen

Die beiden Negativ-Filmvorlagen (Lei-
terbahnbild von der Platinenober- und un-
terseite) sind nun gemill Abbildung 23
mittels doppelseitigem Klebeband und ei-
nem Basismaterial-Streifen von 200 mm x
10 mm x 1,5 mm am unteren Rand dek-
kungsgleich iibereinander zu kleben. Als-
dann wird das Basismaterial in die so vor-
bereitete Filmtasche eingelegt und diese
am oberen Ende soweit gekiirzt, dal vom
Basismaterial ein ca. 20 mm breiter Strei-
fen sichtbar ist (Abbildung 24).

Nach dem Belichten wird hier spiter die
Fotoschichtentsprechend abentwickelt. Die
so entstehende freie Kupferfliche dient
spiter als Kontaktfliche fiir die Galvani-
sierschiene.

Im nichsten Arbeitsschritt wird die
Schutzfolie beidseitig vom Basismaterial
abgezogen und die Leiterplatte wiederum
in die Layouttasche gemif} Abbildung 24
eingelegt. Anschlieffend sind nun beide
Seiten der Leiterplatte zu belichten und zu
entwickeln.

Die Vorgehensweise ist identisch mit
den iiblichen und bekannten Verfahren fiir
die Herstellung von Leiterplatten in Foto-
technik. Im , ELVjournal™ 5/93 auf den
Seiten 65-69 ist dies detailliert beschrie-
ben.

3. Leiterplatte bohren

Nachdem das Leiterbahnbild wie be-
schrieben auf das Basismaterial aufgebracht
wurde, muf die Leiterplatte nun zunéchst
durch Anitzen gereinigt werden. Hierzu
ist die Platine fiir ca. 15 sek. in das Atzbad
zu geben. Dieses Bad sollte eine Tempera-
tur von ca. 45°C und eine Konzentration
von 250 g Natriumpersulfat pro 1 Liter
Wasser aufweisen. Natiirlich kann der Atz-
vorgang auch mit Ammoniumpersulfat, Ei-
sen-II1-Chlorid oder Salzsiure erfolgen.
Die Atzzeit muB hier entsprechend der
Atzgeschwindigkeit des verwendeten Atz-
mittels angepalit werden.

Beim Atzen und auch beim nachfolgen-
den Arbeitsschritt ist besonders darauf zu
achten, daf} auf der Fotoschicht keine Krat-
zer entstehen. Kratzer im Fotolack fiihren
bei diesem Verfahren zu Kurzschliissen
zwischen den Leiterbahnen und nicht zu
Leiterbahnunterbrechungen, wie sonst tib-
lich.

Nach dem Aniitzen ist die Leiterplatte
sofort unter flieBendem Wasser abzuspii-
len und anschliefend zu trocknen.

Zum Trocknen der Leiterplatte eignen
sich besonders weiche Papier-Kiichentii-
cher. Alternativ kann die Trocknung auch
mit einem Fon oder, wenn vorhanden, mit
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Basismaterial
200x10x1,5mm

Bild 23 (oben): Aufbau der Filmtasche
Bild 24 (rechts): Filmtasche mit eingelegtem Basismaterial

Basismaterial
200x300mm

Film 200x290mm

Zwischenstreifen
200x10x1.5mm

trockener, olfreier Druckluft erfolgen.

Nun wird die Leiterplatte auf beiden
Seiten mit der transparenten Schutzfolie
abgeklebt. Hierbei ist darauf zu achten, daf}
die Folie faltenfrei und ohne grofere Luft-
einschliisse aufgebracht wird. Der erhiiltli-
che Folienabroller erleichtert das vor-
schriftsmiBige Aufbringen der Spezialfo-
lie erheblich.

Die Schutzfolie stellt einen wirksamen
Schutz fiir die Leiterplatte gegen Beschii-
digung wihrend der nachfolgenden Ar-
beitsschritte dar.

Kommen wirnun zumeigentlichen Boh-
ren der Platine. Das Einbringen der Boh-
rungen erfolgt am besten mit einem geeig-
neten Stinderbohrgerit. Fiir die Qualitiit
der Durchkontaktierungen ist die Beschaf-
fenheit der Bohrung von entscheidender
Bedeutung. Die richtige Drehzahl und die
Verwendung von Vollhartmetall-Spiral-
bohrern ist hier unerlidfilich. Néhere Infor-
mationen zum Bohren von Leiterplatten
finden Sie im ,,ELVjournal” 1/94 auf den
Seiten 29-31.

Beim Bohren wird die Schutzfolie beid-
seitig durchbohrt, und es muf} darauf ge-
achtet werden, daf die Bohrlocher vollig
frei sind.

4. Vorbereitung firr die Galvanisie-
rung

Zuniichst wird die Leiterplatte mit der
aufgeklebten und durchbohrten Schutzfo-
lie in das zuvor angesetzte Reinigungsbad
eingehingt.

Die Verweilzeit betriigt hier ca. 5 bis 10
min. Um eine bessere Durchspiilung der
Bohrlcher zu erreichen, sollte die Platine
ab und zu etwas bewegt werden.

Im Anschluf} an das Reinigungsbad ist
die Leiterplatte unter flieBendem Wasser
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gut zu spiilen, um dadurch die Chemika-
lienreste zu entfernen. Auf gar keinen Fall
diirfen an der Leiterplatte haftende Reste
des Reinigungsbades in das nachfolgende
Aktivierungsbad gelangen, da dieses hier-
durch sofort unbrauchbar wiirde.

Nach dem Trocknen der Platine (Papier-
Kiichentiicher, Fon oder 6lfreie Druckluft)
wird diese in das Aktivierungsbad einge-
hingt. Die Temperatur des Bades muf}
zwischen 20°C und 30°C liegen. Auch hier
betriigt die Verweilzeit ca. 5 bis 10 min.
Zur besseren Durchspiilung empfiehlt es
sich, die Leiterplatte im Bad etwas zu be-
wegen.

Nach 5 bis 10 Minuten ist die Platine
dem Bad zu entnehmen und gut abtropfen
zu lassen, um sie anschliefend griindlich
unter flieBendem Wasser abzuspiilen.

Nun wird die Schutzfolie entfernt und
die Leiterplatte abschliefend nochmals gut
gespiilt und getrocknet.

5. Aufgalvanisieren des Kupfers

Die vorbereitete Leiterplatte ist nun in
die Galvanisierschiene einzuspannen und
in das Galvanisierbad einzuhingen. Nach-
dem die elektrische Verbindung zwischen
Galvanisierschiene und Motorgehéuse her-
gestelltist (4 mm-Bananenstecker der Gal-
vanisierschiene in die Bananenbuchse des
Motorgehiuses einstecken), ist sofort der
Galvanisiergleichrichtereinzuschalten und
eine Galvanisierspannung von 500 mV ein-
zustellen. Der erforderliche Galvanisier-
strom stellt sich automatisch ein. Er darf
maximal 5 A betragen.

Umdie iibliche Leiterbahnstirke von ca.
35 wm zu erreichen, muf} die Leiterplatte
ca. | him Galvanisierbad verbleiben, d. h.
pro Stunde werden rund 35 wm aufgalvani-
siert.

Nachdem die Leiterplatte dem Bad ent-
nommen wurde, muf} sie gut abtropfen, um
anschliefend wiederum griindlich unter
flieBendem Wasser gespiilt zu werden. Die
Leiterplatte ist nun fertig durchkontaktiert.

Achtung:

Beim Wechsel zwischen den einzelnen
Bidern muf die Leiterplatte sorgfiltig un-
ter flieBendem Wasser gespiilt und anschlie-
Bend getrocknet werden, damit es nicht zu
einer Vermischung der einzelnen Bider
kommt. Die Verunreinigung eines Bades
selbst in geringsten Mengen kann zu irre-
parabler Schidigung dieses Bades fiihren.

Im abschliefenden Arbeitsschritt wird
mit einer 4%igen Natronlauge (40 g Natri-
umhydroxid auf 1 1 Wasser) der Fotolack
der Leiterplatte entfernt und die Leiterplat-
te in das Atzbad gegeben.

Es wird nun gleichmifig von der ge-
samten Leiterplatte eine ca. 5 um starke
Kupferschicht abgeiitzt, und zwar so weit,
bis die Flichen zwischen den Leiterbahnen
vollstindig vom Kupfer befreit sind. In
diesem Zusammenhangistaufeinen gleich-
miiBigen Atzvorgang zu achten.

Beim abschliefenden Spiilvorgang kann
die Leiterplatte mit feiner Stahlwolle abge-
rieben werden, um verbliebene Bohrgrate
zu entfernen.

Die fertiggestellte, doppelseitig durch-
kontaktierte Leiterplatte kann nun in ge-
wohnter Weise weiterbehandelt werden.

Obwohl sich das Isert-Durchkontaktie-
rungsverfahren noch in der Enderprobung
befindet, konnte sich ELV bereits von der
Funktionalititdieses Systems iiberzeugen.
Nach Abschluf} der exakten Abstimmung
der einzelnen Chemikalien ist die Isert-
Durchkontaktierungsanlage voraussicht-
lich im Herbst dieses Jahres verfiigbar und
wird rechtzeitig bei ELV angeboten.
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MeBtechnik

HF-Verstarkungstester

Zur Beurteilung der HF-Verstdarkungseigenschaften von Transistoren dient in
Verbindung mit einem Multimeter die hier vorgestellte Zusatzschaltung

Allgemeines

Der Verstirkungsfaktor von Transisto-
ren ist neben zahlreichen anderen Parame-
tern in ganz erheblichem Mafle von der
Frequenz abhiingig. Dabei ist es nicht im-
mer ganz einfach, die HF-Eigenschaften
mit Hilfe von Datenblittern zu bestimmen
und hier speziell, wenn es sich nicht um
ausgesprochene HF-Transistoren handelt.
Oft sind hier dann die Datenblitter wenig
aussagekriftig. So kann z. B. ein einfacher
Bipolar-Transistor des Typs BC548 durch-
aus noch brauchbare Ergebnisse bei An-
wendungen im 100 MHz-Bereich liefern.

Zwar erlaubt die hier vorgestellte Zu-
satzschaltung keine direkte Ablesung des
HF-Verstirkungsfaktors, jedochistimmer-
hin eine qualitative Beurteilung der HF-
Eigenschaften auf einen Blick moglich,
insbesondere, wenn es sich um verglei-
chende Messungen mehrerer Transistoren
untereinander handelt.

Die Bedienung des HF-Verstirkungste-
sters ist denkbar einfach. Fiir den eigentli-
chen Priifvorgang ist das Geriit mit je ei-
nem Priifsockel fiir NPN- und PNP-Tran-
sistoren ausgestattet.

Nachdem der Priifling in den entspre-
chenden Stecksockel eingesetzt ist, wird
der HF-Verstirkungstester eingeschaltet
und der Arbeitspunkt so eingestellt, daf}
vom angeschlossenen Multimeter die ma-
ximale Spannung angezeigt wird. Der Ar-
beitspunkt ist nun so eingestellt, daf der
Priifling die maximale HF-Verstirkung
erreicht.

Die vom Multimeter angezeigte Mel3-
spannung ist ein Maf fiir die HF-Verstiir-
kung des Priiflings. Je hther die Spannung
ist, desto besser sind seine HF-Verstir-
kungseigenschaften.

Auf diese Weise konnen nun verschie-
dene Transistoren beziiglich ihrer HF-Ver-
stirkungseigenschaften miteinander ver-
glichen werden.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des HF-
Verstiarkungstesters. Mit dem Transistor
T 1 und Zusatzbeschaltung ist ein HF-Os-
zillator aufgebaut, der das fiir die HF-
Verstirkungsbestimmung erforderliche
hochfrequente Testsignal erzeugt. Die Fre-
quenz des Oszillators und damit die Test-
frequenz wird durch den Parallelschwing-
kreis, gebildet mit L | und C 3, festgelegt.
Mit der gewiihlten Dimensionierung von
56 pF fiir den Kondensator sowie 9 Win-
dungen auf einem 3 mm-Dorn, bei einer
Spulenldnge von 10 mm fiir die Induktivi-
tit L 1, liegt die Frequenz des Oszillators
bei ca. 50 MHz.

Durch den Basisspannungsteiler R 1,
R 3 wird der Arbeitspunkt des Transistors
T 1 festgelegt. Um einen direkten Kurz-
schluff der Basisspannung nach Masse
durch die Spule L 1 zu vermeiden, ist der
Schwingkreis tiber den Kondensator C 5
an die Basis des Transistors angekoppelt.

Die fiir eine Oszillatorschaltung erfor-
derliche Mitkopplung wird tiber den kapa-
zitiven Spannungsteiler C 6, C 7 erreicht.

Das am Kollektor von T 1 anliegende
Testsignal gelangt tiber den Widerstand
R 6 und den Kondensator C 8 auf die
Basisanschliisse der beiden Priifsockel. C 8
dient wiederum der gleichspannungsmi-
Bigen Entkopplung, wodurch nun tiber den
Trimmer R 7 in Verbindung mit R 8 ein in
weiten Grenzen einstellbarer Arbeitspunkt
fiir den Priifling einstellbar ist.

C 15 sorgtindiesem Zusammenhang fiir
definierte HF-Verhiltnisse, unabhiingig

von der Stellung des Trimmers R 7.

Beide Priifsockel sind zur Arbeitspunkt-
stabilisierung an ihren Emitteranschliissen
mit einem Widerstand versehen. Durch
den jeweils parallelliegenden Kondensa-
tor (C 9 fiir den NPN- und C 10 fiir den
PNP-Sockel) wird die Gegenkopplung fiir
das 50 MHz-Testsignal aufgehoben, wo-
mit die maximale HE-Verstirkung fiir den
Priifling erreicht wird.

Die Bestimmung der Verstirkung am
Priifling erfolgt durch Messung der HF-
Signalspannung am jeweiligen Kollektor-
anschluf. Durch die Kondensatoren C 4
bzw. C 11 wird das HF-Signal ausgekop-
pelt und dem Spitzenwertgleichrichter,
aufgebaut mit der Germanium-Diode D |
vom Typ AAI118 und dem Kondensator
C 14, zugefiihrt.

Durch den Einsatz einer Germanium-
Spitzendiode konnen selbst kleinste HF-
Signalspannungen gemessen und zur An-
zeige gebracht werden.

An den Lotstiitzpunkten ST 3 und ST 4
wird das Anzeigeinstrument, tiblicherwei-
se ein vorhandenes Multimeter (200 mV-
Bereich), angeschlossen. Je hoher die hier
anliegende Gleichspannung ist, desto ho-
her ist auch die HF-Signalspannung am
jeweiligen Kollektoranschluff und um so
besser sind die HF-Verstirkungseigen-
schaften des Priiflings.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt aus einer 9 V-Blockbatterie.
Uber den Schalter S 1 wird das Geriit
aktiviert. Sowohl der Oszillator (Schal-
tung um T 1) als auch der Priifling werden
direkt mit der von der 9 V-Blockbatterie
bereitgestellten Spannung betrieben.

Mit den Kondensatoren C 1, C 2 und
C 12, C 13 in Verbindung mit dem Lings-
widerstand R 5 ist eine Pufferung und
Entkopplung der Versorgungsspannung
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Bild 2: Gehauseeinbau des HF-Verstarkungstesters

zwischen Oszillatorstufe und Priifling rea-
lisiert.

Nachbau

Fiir den Aufbau der Schaltung steht eine
kleine 51 mm x 51 mm messende, doppel-
seitig ausgefiihrte Leiterplatte zur Verfii-
gung, wobei die Oberseite als Masseflidche
ausgefiihrt ist.

Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste wird die Bestiickung der Platine

Ansicht der fertig
bestlickten Platine

in gewohnter Weise durchgefiihrt. Die
Spule L | wird aus 0,6 mm starkem Silber-
draht angefertigt. Der Innendurchmesser
der Spule sollte 3 mm betragen, bei einer
Spulenlinge von 10 mm. Die Stecksockel
fiir die Priiflinge sind jeweils aus 3 einzel-
nen Metalleinsiitzen einer Prizisions-1C-
Fassung anzufertigen. Mit einem kleinen
Elektronik-Seitenschneider lassen sich die
Metalleinsiitze leicht aus dem Kunststoff-
triiger einer IC-Fassung herausschneiden.
Die insgesamt 6 Steckelemente fiir die
Priiflinge werden nun auf der Leiterbahn-
seite der Platine eingelotet.

Die Lotstiitzpunkte ST 1 bis ST 4 sind
mit entsprechenden Lotstiften und Loto-
sen zu bestiicken. Abschliefend wird der
Miniatur-Kippschalter S 1, wie im Bestiik-
kungsdruck angegeben, von der Bestiik-
kungsseite her eingesetzt, die Sicherungs-
scheibe aufgelegt und mit einer Mutter
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festgeschraubt. Der zur Platinenmitte wei-
sende Anschluf3 des Schalters ist nun mit
einem kurzen Silberdrahtabschnittmitdem
Lotstiitzpunkt ST 1 zu verbinden.

Die 4 Bohrungen an den Ecken der Pla-
tine werden mit 1,3 mm-Lotstiften bestiickt.

Diese sind von der Leiterbahnseite her

einzustecken und beidseitig mit der Leiter-

platte zu verléten. Nun werden die auf der

Leiterbahnseite herausragenden Lotstifte
auf die durch die Mutter des Schalters
vorgegebene Linge gekiirzt. Nachdem die

Stickliste:
HF-Verstédrkungstester

Widerstande:

Kondensatoren:

SopE/kerician i bl ) (@)
[Q0pE/dcer REp st e Ceo, C7
InF/ker ........

EOnEE = a s
100nF/ker ... o
(BB DN e e A e A,

Halbleiter:

Sonstiges:

Kippschalter 1 xim .5 e ee e Sl
| Batterieclip fiir 9V-Blockbatterie
25 ¢m Silberdraht

I Telefonbuchse, 4mm, rot

| Telefonbuchse, 4mm, schwarz

1 8poliger Prizisions-IC-Sockel

| Steckachse

4 Lotstifte mit Lotose

4 Lotstifte, 1,3 mm

Bild 3: Bohrplan fur die Gehausefront

schwarze Leitung des 9 V-Batteriean-
schluBclips mit dem Lotstiitzpunkt ST 2
und die rote Leitung mit dem mittleren
Anschluf3 des Schalters S 1 verbunden
wurde, ist der Verstirkungstester soweit
funktionsbereit.

Aufgrund der hohen Betriebsfrequenz,
mit der hier gearbeitet wird und die da-
durch verursachte HFE-Stérstrahlung muf3
die Schaltung in ein HF-dichtes Metallge-
hiuse eingebaut werden. Die Abbildungen
2 und 3 zeigen den Einbau der fertig be-

Bestiickungsplan der 51 x 51 mm
messenden Leiterplatte

stiickten Schaltung in ein Metallgehéuse.

Wie aus Abbildung 2 ersichtlich wird
die Leiterplatte lediglich durch die zweite
Befestigungsmutter des Schalters in Ver-
bindung mit den 4 Lotstiften der Platine
gehalten. In diesem Zusammenhang ist es
wichtig, daf} die tiberstehenden Drahten-
den der Bauelemente entsprechend kurz
sind, damit es nicht zu einem Kurzschlul3
mit dem Gehiduse kommt.

Abbildung 3 zeigt die genauen Abmes-
sungen und die Position der einzelnen Boh-
rungen, mit denen das Gehiuse zu verse-
hen ist.

Die 2 Telefon-Buchsen fiirden Anschluf3
des MeBgerites sind seitlich im Metallge-
hiduse zu montieren. Nachdem der Gehiiu-
seeinbau abgeschlossen istund das Gehiu-
se HE-dicht verschlossen wurde, kann der
HE-Verstirkungstester seiner Bestimmung

zugefiihrt werden.
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Audiotechnik

Audio-Input-Selector AIS 7000

Fernbedienbarer Audio-Umschalter
mit Lautstarkeeinstellung

Nachbau und Inbetriebnahme des Audio-Input-Selectors AIS 7000 beschreibt
der zweite und zugleich abschlieBende Teil dieses Artikels.

Nachbau

Dank einer doppelseitig durchkontaktier-
ten Leiterplatte beim Basisgerit und durch
die wenigen Bauelemente des Fernbedie-
nungsgebers istder Nachbau des AIS 7000
sehr einfach moglich. Da auch kein Ab-
gleich des Geriites erforderlich ist, werden
zum Aufbau, evtl. abgesehen von einem
Multimeter zur Uberpriifung der Betriebs-
spannungen, keine Mefgeriite bendotigt.

Zu beachten ist jedoch, daf} die lebens-
gefihrliche 230 V-Netzwechselspannung
im Bereich des Netztransformators, des
Relais und der Netzsteckdosen frei zu-
giinglich sind. Die Leiterplatte mull daher
unbedingt in einem dafiir vorgesehenen
beriihrungssicheren geschlossenen Kunst-
stoffgehiiuse eingebaut werden, bevor die
Netzspannung angeschlossen wird.

Da es sich beim AIS 7000 um ein Geriit
nach Schutzklasse IT (Schutzisolation) han-
deltund somitkein Schutzleiter vorhanden
ist, ist der Einbau in ein Metallgehiuse
nicht zulédssig. Ebenso darf das Geriit mit
gedffnetem Kunststoffgehiuse grundsiitz-
lich nicht in Betrieb genommen werden.
Die einschldgigen VDE- und Sicherheits-
vorschriften sind unbedingt zu beachten!

Wird der recht einfach durchzufiihrende
Aufbau voneinem Nicht-Fachmann durch-
gefiihrt (aufgrund der Konzeption bei der
hier vorliegenden Schaltung ohne weiteres
moglich), so ist vor der Inbetriebnahme
eine Uberpriifung und Freigabe von einem
Fachmann vorzunehmen, der aufgrund sei-
ner Ausbildung dazu befugt ist. Bei einer
Weitergabe des Geriites an Dritte ist die
Bauanleitung unbedingt mit auszuhéndigen.

Beim Aufbau beginnen wir mit dem Ba-
sisgerit, wobei wir uns bei der Bestiickung
der Leiterplatte genau an die Stiickliste,
den Bestiickungsplan sowie den Bestiik-
kungsaufdruck auf der Leiterplatte halten.

Nachfolgend wollen wir auf die einzel-
nen Punkte und Besonderheiten im Rah-
men des Nachbaus eingehen.

- Die 1%igen Metallfilmwiderstinde und
die Dioden (Polaritiit beachten) sind die
ersten Bauelemente, die entsprechend
dem Bestiickungsplan eingesetzt wer-
den. Diese wie auch die weiteren einzu-
bauenden Komponenten sind jeweils im
Anschlufy an die Bestiickung auf der
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Leiterbahnseite zu verléten, um danach
tiberstehende Drahtenden so kurz als
moglich abzuschneiden, ohne die Lot-
stelle selbst zu beschidigen.

- Es folgt der Einbau der Elektrolytkon-
densatoren, wobei unbedingt auf die rich-
tige Polaritit zu achten ist.

- Die Transistoren werden so tief wie
moglich in die Platine eingesetzt und
anschliefend festgelotet.

- Beiden ICs ist auf die richtige Einbaula-
ge zu achten, d. h. die Kerbe des Bauele-
ments mufl mit der Kerbe im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmen.

- Der Quarz, die beiden Festspannungs-
regler und der Infrarot-Empfingerbau-
stein werden stehend eingebaut.

- Beim Einloten der DIP-Schalter ist eine
zu grofie Hitzeeinwirkung zu vermeiden.

- Der Netztransformator und das Lei-
stungsrelais werden unter Zugabe von
ausreichend Lotzinn festgesetzt.

- Die AnschluBibeinchen der 16 Rechteck-
LEDs sowie der 5 weiteren Leuchtdioden
werden unter Beachtung der korrekten
Polaritiit direkt hinter dem Gehiuseaus-
tritt abgewinkelt und anschliefend mit
einem Abstand von 10 mm zur Platinen-
oberfliche eingeldtet.

- Die 10 Cinch-Buchsen in Print-Ausfiih-
rung und die Platinensicherungshalter
sind in die entsprechenden Bohrungen
der Leiterplatte einzusetzen.

- Zu guter Letzt werden die 4 Lotstifte mit
Ose zum AnschluB der Netzleitungen
stramm in die dafiir vorgesehene Boh-
rung der Leiterplatte gedriickt und sorg-
faltig verlotet.

Nach dem Bestiicken der Leiterplatte
erfolgt die Verdrahtung der 4 riickseitigen

Teil 2

Euro-Netzsteckdosen sowie der Anschluf3
der 230V-Netzzuleitung.

Zunichst wird die 2adrige Netzzulei-
tung auf 1,5 cm Linge von der duleren
[solation befreit und eine Knickschutztiille
aufgeschoben. An den Enden sind die In-
nenadern auf 5 mm Linge abzuisolieren
und so durch die Osen von ST 1 und ST 2
zu fadeln, dall ein versehentliches Losen
auszuschlieBen ist.

Nach dem sorgfiltigen Verloten der
Lotosen wird die Netzzuleitung mit einer
Zugentlastungsschelle und den zugehori-
gen M3 x 16 mm Schrauben und Muttern
auf der Platine festgesetzt. Die Leitungs-
linge, gemessen von der Zugentlastungs-
schelle bis zu den Lotosen darf 1 cm bis
1,5 cm nicht iiberschreiten, so daf} selbst
dann, wenn sich die Leitung 16sen wiirde,
keine Metallteile innerhalb des Geriites
beriihrbar sind.

Es folgt die Montage der Euro-Netzbuch-
sen in der Gehiusertickwand. Diese wer-
den von der Aulienseite durch die entspre-
chenden Bohrungen der Riickwand ge-
steckt, und von innen aus wird auf jeden
Anschlufy der Buchsen ein Befestigungs-
ring gesetzt. Die Ringe sind anschlieBend
stramm bis an die Riickwand aufzupressen.

Danacherfolgtdie Verdrahtung der Netz-
anschliisse mit ladrigen isolierten Leitun-
gen, die einen Mindestquerschnitt von
0,75 mm? aufweisen miissen. Die 5 cm
langen Leitungen werden an beiden Enden
auf 5 mm Linge abisoliert und entspre-
chend Abbildung 5 durch die Osen der
Netzanschliisse gefidelt und verlotet. Zu-
sitzlich sind simtliche Netzanschliisse mit
Schrumpfschlauch zu isolieren.

Die beiden verbleibenden Leitungsen-

Tabelle 1: Auswahl der Sub-Systemadresse (Ebene)

Sender
Ebene Adref3bits Briicke
S2 S1 SO geschlossen
1 | | | keine
2 0 0 0 BR 1
3 0 0 1 BR 2
4 0 1 0 BR 3
5 0 1 1 BR 4
6 | 0 0 BR 5
7 1 0 1 BR 6

Empfinger

DIP-Schalter
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine des Audio-Input-Selectors
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den werden durch die
Lotosen der Platinenan-
schluBpunkte ST 3 und
ST 4 gefidelt und verlo-
tet. Zusitzlich werden
diese Leitungen jeweils
miteinem Kabelbinder so
auf der Leiterplatte befe-
stigt, daf} auch beim Lo-
sen einer der beiden Ver-
bindungen die geldste
Leitung keine Metallteile
beriihren kann.

Bevor die soweit fer-
tiggestellte Konstruktion
ins Gehiuse eingebaut
wird, erfolgt eine Uberprii-
fung hinsichtlich kalter
Lotstellen, Lotzinnbriik-
ken und Bestiickungsfeh-
ler. Des weiteren ist vor
dem Gehéuseeinbau die
Auswahl der Sub-System-
Adresse entsprechend
Tabelle 1 vorzunehmen.

Gehauseeinbau

Zur Endmontage wer-
denindie4 dufleren Mon-
tagesockel des Gehiuse-
unterteils Schrauben M 4
x 70 mm gesteckt. Auf
der Innenseite folgt dann
je ein 5 mm langes Di-
stanzrollchen. Danach
wird die soweit fertigge-
stellte Platinenkonstruk-
tion zusammen mit der
Front- und Riickplatte bis
zum sicheren Einrasten
tiber die Befestigungs-
schrauben abgesenkt.

Auf die 4 aus der Lei-
terplatte hervorstehenden
Schraubenenden ist je
eine 1,5 mm dicke Futter-
scheibe sowie ein 55 mm
langes Distanzréllchen zu
setzen.

Das Gehiuseoberteil
wird mit nach hinten wei-
senden Liiftungsschlitzen
aufgesetzt und von oben
je eine Mutter M 4 in die
Montagesockel eingelegt.
Danach werden die Mon-
tageschrauben von unten
festgezogen und die Ab-
deck-und FuBmoduleein-
gesetzt. Der Nachbau des
Basisgeriites ist damit
abgeschlossen, und wir
wenden uns als nichstes
dem 7-Kanal-Fernbedie-
nungssender zu.
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Audiotechnik

Nachbau des o = oz
Fernbedienungs- It i e 5A
gebers —_— ’:I:I
N
REL9618 50mA
Da der IR-Fernbedie- ‘, r, §
nungsgeber nur aus einer i - 5
Handvoll Bauelementen ;‘,, 9 B =
besteht, ist der Nachbau S N
denkbar einfach. Auch - » 2
hier halten wir uns genau Ak c36 . gz
an den Bestiickungsplan q; B2
und die vorliegende -
Stiickliste. :ﬂ:
Folgende Besonderhei- -
ten sind zu beachten: 2
- Der Pufferelko C 1 €37
und der Treiber-
Transistor T 1 sind
liegend einzul6ten. & D42 %
- Der Anodcnan.sclm'li.% D13 o 6-%“: _E_g_ g §
derIR-Sendediode ist | A fg é = =
durcheine abgeflach- &_{ _J!— N
te Seite gekennzeich- i | ] g = ]
net. Die AnschluR- R S S TS S S
beinchen werden 2 4 y ‘ g
mm hinter dem Ge- c3s — 2
hiduseaustritt abge- ot R210 - S
winkelt, und an- 2 39 ;52‘1 & o
schliefend wird das o3 Td:i-
Bauelement ohne 5 =) 3
/\hsliln'd[Lll.'Plllll‘l.]Cll— § ;Sgi § §
(>L1cl"s01lc cmg_clolcl.. Q it ost] 8 2
- Die 7 Taster sind mit =) o} *@F o
einem Abstand von 1§ Q: = = 8"“'@
9,5 mm, gemessen o i 4 = E% b %
. = . o = ) 5
zwischen der Plati- ® 29 i U* CE? a
nenoberseite und der -(H) i @ S =" @ X 0Ip2
Tastergehiuseober- CINe — S
seite, einzuldten. Es 3 = 5y
folgt das Aufpressen > @
der 7 Tastkappen. S
- Die Auswahl der ge- k5 = 1
wiinschten Sub-Sy- c38 : ?8
stem-Adresse erfolgt [ Re9 | !5 ca3 o R = 2
mit einer Drahtbriik- $ m o avl- SR = S
ke entsprechend Ta- i 6 5
belle 1. D et | b Sl BN e | z
- Zum Anloten des o 023 = =
Batterieclips sind 2 ;‘ e - T b ®
Lotstifte mit Ose ein- 3 — R119
/iuI(S(lTn. Daulmch ist ¥ C44_C|/[- — — @
der Clip mitderroten folgioroieiodolc] T\ S S
Ader anST 1 und mit & 9 2 % i
der schwarzen Ader Ic1 < . [R124 ]
an ST 2 anzuloten. 104 RED = E
Nach dem Einsetzen der I & 2 2
9 V-Batterie wird die Ge- Z 8 e @
hiduseoberhalbschale auf- ] B
gesetzt und von der Ge- R15 EET] o e
hiuseunterseite aus mit :990 (8] 3
einer Knippingschraube R11 = U
fest verschraubt. Mitdem = g '1_’.»” I l | | | éC 1106
nun fertiggestellten Fern- & Akc105
bedienungssender ist der
AIS 7000 einsatzbereit.EH Bestiickungsplan der Basisplatine des AlIS 7000
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Stickliste: Fernbedienbarer Audio-Umschalter Empfangereinheit

Widerstande:
BO @ L e e R125, R225
SOCY- o s nsreseeneiin R124, R224
RO e R123, R223
0L e s R48, R129, R229
NOO@ W . s L st e R1%#
[DOMEes e e R122, R222
S T A T R5, R121, R221
DO S L Y R120, R220
BRI s R119, R219
470Q..... R2,R22,R43,R118, R218
6802 ..o R117,R217
o R R s e bt v RI116,R216
TR s sveicnsanionasnins R25 - R28, R83,
R130, R230
(B R e e o R115, R215
RIS s R114, R214
e e s R113, R213
B0 AT e R3*,R112, R212
Al e RI11,R126, R127%,
R211, R226, R227*
6 8RO e R e R110,R210
[OKCY, . i R14, R20
10k€Y/Array ............... R7, R23, R24
|I) (R I R109, R209
POLCY e A S R R128, R228
O s bt ot R6, R50, R57
ATk ot R8 - R13, R51- R54, R58
(St S s R15,R16,R19,

R21, R29, R47, R56
R18, R40 - R42,
R44 - R46

Ansicht der fertig aufgebauten Platine
des Fernbedienungsgebers

ELVjournal 3/94

120k€2... R105 - R108, R205 - R208
180k€2 ... R101 - R104, R201 - R204

R e L e R 49
Kondensatoren:
AT OpEke el Sl e C31*
AT R S T S S L e e C28
I E R S R h e Wb 0 o C29
LOONE/IET: T e e ot C4, C8,
C35 - C46, C105, C205
IUWE/100V ....... C7,Cl1, C30, C101-

C104, C201 - C 204
10pF/25V...C1, C2, C5, C6, C9,C10,
C106 - C108, C206 - C208

ARGV |-t bbsibitiog, C24 - C27
HOOQUE 4O st bl s, C3
Halbleiter:
SAABOA9E e ooy S B o IC1
SEHS 0SSt je i IC4
CDAOO L o SR IC14
ERAQIS T Py IC7 - IC9
CRA05T vt IC6, IC12,IC13,
IC101, IC102, IC201, 1C202
CDAO9N b i e IC11
(@D 0L B A IC10
GATES 06w . o i i e IC5
RO Mo o MO By S S IC3
Bl s e S M ey A IC2
B ERD T R S I N Tl
B ES RN e R SERCNG s e T2
B(@ 5 SR T3 -9, T11, T12,

Stiickliste: Fernbedien-
barer Audio-Umschalter

Handsender

Widerstande:
R e s il R2, R3
JOO@ R bl e o R1
Kondensatoren:

S T e S U S C2
A0l e O R R S S e O @3
ARG IR SR80 st i S Cl
Halbleiter:

SATAB DAty e e e IC1
LD A ety Tom S e e ey D Tl
INA1ASY ......ccoonnvrrereronnnsosnnns D1, D2
Dl et s nsinnn s iehsbomasas IR1
Sonstiges:

Keramikschwinger, 455kHz........ Ql
7 Print-Taster, weil3

7 Tasterkappen, weil ..... TAI- TA7

1 Batterieclip fiir 9V-Blockbatterie

2 Lotstifte mit Lotose

10 cm Schaltdraht, versilbert

1 Softline-Gehiuse, bedruckt und ge-
bohrt

T101 - T106, T201 - T206

B B T o e e e e o e T13
IN QOG5 et R St D1 -D5
IN4148............... D6, D7,D9 - DI,
D16 - D23, D41 - D45, D47, D48
2] S D EARVE e e I e e e D46
LED, Smm, rot ........ D8, DI2-DI15
LED, rechteckig, rot....... D24 - D39
Sonstiges:
QUArZ AT, sosesdisassbasmssssssiessonses Ql
Kartenrelais, 2 X €in .......coeuvueee REI
Trafo, 15V/0,3A ......ccoeeuvveeenn. TRI1
Cinch-Buchsen ..... BUI10I - BU105,

BU201 - BU 205
1 DIP-Schalter, 8fach, liegend..DIP1
| DIP-Schalter, 4fach, stehend..DIP2
1 Sicherung, S0mA .................... SI2
|ES1cheruh i S ATt e . SI1
2 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
4 Lotstifte mit Lotose
1 Kabelschelle
2 Kabelbinder
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
2 Muttern, M3
4 Euro-Netz-Buchsen
8 Sicherungsringe
I Netzkabel, 2adrig
1 Knickschutztiille
20 ¢cm Schrumpfschlauch, 1 cm @
100 ¢cm Schaltlitze, ST1 0,75mm?

* gegeniiber Schaltbild geindert

0 0}IR1
900906000
P [ o o e 2 Cl

00000000

0000000000

—t
(e}

| \1.1 8
o-ii-'o_oooooooooo .
== h

TA1 TAG <n
(- 2N} 0o 0
Th2 TA7
oo o0

L
(- 2N -]

D2

Bestiickungsplan des
Fernbedienungsgeber
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MeBtechnik

RLC-MeBbrucke RLC 9000 Teil 3

Im dritten Teil dieses Artikels schlieBen wir die Schaltungsbeschreibung
mit der Erlauterung des analogen Signalweges ab.

MeBsignalerzeugung (Bild 6)

Das 32 MHz-Taktsignal fiir den gesam-
ten MefBzweig wird von dem integrierten
Quarzoszillator Q 1 bereitgestellt. Durch
Mehrfachteilung werden aus diesem Takt
die 4 um jeweils 90" gegeneinander ver-
schobenen 1 kHz-Rechtecksignale erzeugt.
Dabei bildet das 1 kHz-0°-Signal die Aus-
gangsbasis fiir das MeBsignal. Die iibrigen
1 kHz-Signale werden fiir den phasense-
lektiven Gleichrichter und die Ablauf-
steuerung des AD-Wandlers benotigt.

Das 32 MHz-Rechteck-Signal gelangt
auf den 4 Bit-Binirzihler IC 101, an des-
sen Ausgang Q D der durch 16 geteilte
Takt von 2 MHz bereitsteht, der wiederum
auf das als Teiler durch 20 geschaltete
IC 102 gelangt. An dessen Ausgang Q C
liegtjetztein Rechteck-Signal von 100 kHz
miteinem Puls-Pausen-Verhiltnisvon?2 : 3
an, das auf die Teilerkette IC 103 A, B
gelangt, die nach 2facher Teilung jeweils
durch 5 einen Takt von 4 kHz fiir das
Schieberegister generiert. Dieser 4 kHz-
Taktmiteinem Puls-Pausen-Verhiiltnis von
2 : 3 wird nochmals durch 4 geteilt.

Am Ausgang Q A des IC 103 B liegt nun
ein | kHz-Rechteck-Signal miteinem Puls-
Pausen-Verhiltnis von | : | an, das mit

dem 4 kHz-Takt durch das Schieberegister

IC 104 geschoben wird. An den Ausgiin-
gen Q A, Q B, Q C und Q D dieses Schie-
beregisters liegen somit die vier | kHz-
Rechteck-Signale mit je 90°-Phasenver-
schiebung an.

MeBsignalformung (Bild 7)

Das 1 kHz-0°-Rechteck-Signal gelangt
auf die in Abbildung 7 gezeigte Melsi-
gnalformung. Mit Hilfe der Pegelverschie-
bung R 102, R 103 und den Begrenzungs-
dioden D 100, D 101 wird die Amplitude
des Rechteck-Signals auf £600 mV be-
grenzt. Im Anschluf an eine 3,3fache Ver-
stirkung steht am Ausgang des Verstir-
kers IC 100 A ein Rechteck-Signal mit
einer Amplitude von £2 V zur Verfiigung.
Mit Hilfe des Bandpasses 4. Ordnung, auf-
gebaut mit IC 100 B, C und Zusatzbeschal-
tung, entsteht daraus ein Sinus-Signal mit
einer Frequenz von | kHz.

Am Ausgang des Abschwiichers IC
100 D liegt somit ein | kHz-Sinus-Signal
mit einem Spitzenwert von ca. 2 V an, dem
mit Hilfe des CMOS-Schalters IC 205 noch
eine BIAS-Spannung von 2 V iiberlagert
werden kann. Dies ist z. B. notwendig,
wenn gepolte Bauteile zu messen sind, bei
denen keine negativen Spannungen auftre-
ten diirfen (z. B. bei Elkos).

Das MebBsignal gelangt anschlieBend
tiber die Widerstinde R 114, 115 und die
Ausgangsbuchsen ST 5 und ST 6 zum
Priifling.

MeBsignalauswahl (Bild 8)

Uber die Sense-Leitungen an ST 4 und
ST 7 oder, falls diese nicht genutzt werden,
tiber die Koppelwiderstinde R 200 und
R 201 gelangt die tiber dem Priifling anlie-
gende Spannung zur MefBsignalauswahl.

Hierbei wird die anliegende Spannung mit
Hilfe des Kondensators C 200 gleichspan-
nungsmibig entkoppelt und auf den Puffer
IC 200 A gefiihrt. Das Ausgangssignal die-
ses Puffers gelangt einerseits auf den im
Bereich von 0 bis 1/2 einstellbaren inver-
tierenden Verstirker IC 200 B, der iiber
C 201 die parasitiren Kapazititen kompen-
siertund andererseits auf den CMOS-Schal-
ter IC 204, mit dem zwischen Strom- und
Spannungsmessung gewihlt werden kann.

Fiir die Spannungsmessung ist der aus
IC 201 A, B, IC 203 sowie R 207 bis 210
aufgebaute Differenzverstirker so geschal-
tet, daff die Spannung an den Sense-Lei-
tungen, also die Spannung iiber den Priif-
ling, gemessen wird. Bei der Strommes-
sung erfolgt die Messung des Spannungs-
abfalls am Widerstand R 205 bzw. R 206.
Diese Spannung ist proportional dem Strom
durch den Priifling.

Der I/U-Wandler IC 202 A, R 205 und
R 206 ist mit dem CMOS-Schalter IC 205
in 2 Empfindlichkeitsstufen schaltbar (0
bis 2 mA oder 0 bis 200 HA).

Der Ausgang des I/U-Wandlers wird
mit Hilfe des Kondensators C 210 sowie IC
202 B dquivalent zum Spannungszweig
gleichspannungsmifig entkoppeltund iiber
den Auswahlschalter IC 204 dem Diffe-
renzverstirker zugefiihrt.

Am Ausgang des Differenzverstirkers
liegt eine der 3 auswihlbaren MeBsignale
mit einem Spitzenwert von maximal 2 V
an, die den in Abbildung 9 gezeigten Mef3-
verstirkern zugefiihrt werden.

" 1C101 1C102 1C102 1C103 1C103 v IC104
.
21 ho-1 rg CLR LR N 2lcn Y4lcn 3d cua
; i Ra=2 061 306 15 13 06_1 3 0615 13 1kHz —Sep
A oA A aA s oA Ph T
g B8y 12 5 11 A 5 [T ¢ H 2 oA
H—lipcen ot & 4 el IS 8 10 | sooknz | 4 S8 5 20khz 12 08 JFi0 axnz 2 4tk
PCPB 0B |5 DB oc [ DB ac |5 g 0C [———98 ac - ST
o1 n ac 5| L ap [ ap a0 - ao >
JoMHz 60 74rC390 ZIEE) 7AC 350 ZEED] 1
74533
2 16 10 2
06 06

5

Bild 6 (oben): MeBsignalerzeugung. Bild 7 (unten): MeBsignalformung

[

N4148
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R204
) E 5

i
P SUAngEd R | N e A ]
2 1 Puf fer
i R203 "
. 1C200 L 10k | Bild 8:
A d
i TLO72 5 MeBsignalauswahl
% -5VA
@
AG AG Kompensation
517 2
Sense- C@—= #5VA 1C204 R207 R208
6 __P'Dl 1
IC205 - 15 3 R e 0, 1% 0, 1%
— 15T 1 cero Ic202>- Sfor s jpouss
15 51,8 - _5VA 2
2 B TL072 10 i
__I 100n Differenzverstarker
10[coa053  Rf= -5VA Messignal
[I-VERST. 3 Y =1 NES534
R205 5 1_1 T 4 N
— 900 }5— +O 4 -5v
R206
5
ol = ik
0. 1% = p—U/T-WAHL |
IC205 cn4os3 L
ce02 AG +5VA +5VA
I I407 ker
16 16
IC204[]11C205
c04053 || cp4053
IC204 -5VA 06 A DG DG A DG
-5VA -5VA
Tabelle 4 gibt Aufschlufy tiber die Aus-  CMOS-Mehrfachschalters IC 208 ist so- Tabelle 4

wahlmoglichkeiten.

MeBverstéarker (Bild 9)

Das Mefsignal gelangt auf 3 Priizisions-
verstirker IC 207 A, B, C mit den Verstiir-
kungsfaktoren [, 10 und 100. Mit Hilfe des

€203

et Rt l l inker
N R212
Bild 9: %}
MeBver- i
starker
R211
0. 1% x1

€204

mit eine Auswahl der Verstirkung 0, 1, 10
oder 100 moglich (Tabelle 5).

Die Verstirkung 0 (d. h.: der Eingang
des nachfolgenden Verstirkers liegt auf
Masse) isterforderlich, um eine Referenz-
messung zum Abgleich des phasenselekti-

ers kungs
Auswahl

C205

W Wi0pker
R216

x100

D202

1N4148

— 90k
0, 1%

D200

IN4148

1N4148

MeBsignalauswahlmoglichkeiten

MeBsignal U/I-WAHL I-VERST.
Ubriifling High High
IPrﬁang Low ]‘Iig;h
Ipriifing/ 10 Low Low

Tabelle 5 Verstirkungsfaktoren

Verstirkung ~ VERST.]  VERST.2
0 Low Low
1 High High
10 Low High
100 High Low

ven Gleichrichters und des AD-Wandlers
durchfiihren zu konnen.

Da die CMOS-Schalter nur eine Ein-
gangsspannung von £5 V verarbeiten kon-
nen, erfolgte auch die Versorgung des zu-
vor beschriebenen Teiles des Melbzweiges
ausschlieBlich mit £5 V., d. h. alle Ampli-
tudenpegel in diesem Bereich liegen bei
ca.+3 V,umdie Operationsverstirker und
CMOS-Schalter nicht zu {ibersteuern. Im
weiteren Verlauf der nun folgenden Schal-
tungsteile sind keine CMOS-Schalter mehr
enthalten. Zur Erzielung eines moglichst
hohen Storabstandes arbeiten die weiteren
Operationsverstirker mit einer Versor-
gungsspannung von 15 V. und die maxi-
malen Pegel sind in diesem Bereich auf
+12 V angehoben. Dies wird mit Hilfe des
Verstirkers IC 209 B vorgenommen.

Im Anschluf3 an die Pegelanhebung folgt
ein Bandpall zweiter Ordnung (IC 209 A)
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Bild 10: Gleichrichter- und
AD-Wandler-Steuerung

zur Herausfilterung von Storungen auf dem
Mefsignal. Das so aufbereitete Mef3signal
gelangt einerseits auf den phasenselekti-
ven Gleichrichter und andererseits auf den
Ubersteuerungsdetektor IC 210 A mit Zu-
satzbeschaltung.

Sobald der Gleichrichter ein Signal zu-
gefiihrt bekommt, dessen Spitzenwert den
Wertvon 11,8 V iiberschreitet, schaltet der
als Komparator arbeitende Operationsver-
stiirker IC 210 A um, und sein Ausgang
strebt in Richtung -15 V.

Durch die Begrenzerdioden D 200, 201
wird das Ausgangssignal auf O V begrenzt
und anschlieffend dem Prozessor zugefiihrt.
Dieser kann daraufhin die Verstirkung
solange zurlicknehmen, bis der Gleich-
richter nicht mehr iibersteuert wird.

Gleichrichter- und AD-Wandler-
Steuerung (Bild 10)

Wir wenden uns nun zunichst der in
Abbildung 10 dargestellten Steuerung des
AD-Wandlers sowie des Gleichrichters zu.

Derim Dual-Slope-Verfahren aufgebau-
te AD-Wandler arbeitet in 3 Betriebszu-
stinden. Im Reset-Mode wird der Integra-
tordes AD-Wandlers auf der Schaltschwel-
le des Komparators gehalten, um die nach-
folgende Messung vorzubereiten. Anschlie-
Bend startet die Messung synchron zum
MeBsignal, und zwar genau innerhalb ei-
ner Austastliicke des phasenselektiven
Gleichrichters. Dabei wird exakt 20 ms
lang das Mefsignal mit dem Integrator
aufintegriert.

Nach Ablauf der 20 ms folgt die Deinte-
grationsphase. Hierzu wird das MeBsignal
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abgeschaltet und die Ladung im Integrati-
onskondensator mit Hilfe einer konstanten
Referenzspannung wieder abintegriert.
Wiihrend dieser Phase erfolgt eine Zih-
lung der Taktperioden des 32 MHz-Takt-
oszillators. Sobald die Schaltschwelle des
Komparators erreicht ist, wird der Reset-
Mode des AD-Wandlers wieder aktiviert.
Der Ziihlerstand wird jetzt vom Prozessor
tibernommen und ausgewertet. Ein neuer
Mefhzyklus kann beginnen.

Da der Gleichrichter im Analogzweig
phasenselektiv ist, muf auch die komplette
Steuerung fiir 2 verschiedene Phasenwin-
kel, nimlich fiir 0° und fiir 90° konzipiert
sein. Die Auswahl, welcher Phasenwinkel
aktiv ist, erfolgt tiber die Prozessorleitung
~PHASE".

Die nachfolgende Beschreibung gilt fiir
beide Phasenfille, wobei die Angaben fiir
die 90°-Phasenselektion in Klammern ()
angegeben sind. Die Auswahl der verschie-
denen 1 kHz-Signale geschieht tiber den
Daten-Selektor IC 400 und die Prozessor-
Steuerleitung ,,PHASE”.

Miteinem Low-Startimpuls an Pin | des
Gatters IC 403 A wird das aus IC403 A, B
aufgebaute RS-Flip-Flop gesetzt, und Pin 3
geht auf High-Pegel. Bei der nichsten ne-
gativen Flanke des 1 kHz-90° (180°) -Refe-
renzsignals an Pin 1 des JK-Flip-Flops
IC 402 A wird der Zustand der JK-Eingiin-
ge an die Ausgiinge Q und Q iibernommen.
Der Ausgang Q nimmtsomit High- und der
Ausgang Q Low-Potential an.

Mit dem Ausgang Q werden daraufhin
die Zihler IC 404 A, B zuriickgesetzt und
mit dem Ausgang Q das RS-Flip-Flop
IC 403 A, B geloscht. Zusitzlich wird der
20 ms-Zihler IC 401 A, B freigegeben
sowie das als RS-Flip-Flop geschaltete JK-

Flip-Flop IC 402 B zuriickgesetzt und da-
mit der AD-Wandler auf ..Integrieren des
Melsignals™ geschaltet.

Das 1 kHz-0°(90°) -Referenzsignal tak-
tet den 20 ms-Zihler IC 400 A, B so, daf3
nach 20 ms (20 Takte) der Ausgang QB
und damitauch der Eingang K des JK-Flip-
Flops High-Potential annimmt. 250 us
(1/4 Taktperiode des 1 kHz-Signals) spiter
wird der Zustand der J- und K-Eingiinge
durch die negative Flanke des 1 kHz-Si-
gnals an den Ausgang iibernommen. Q
nimmt Low-Potential an, d. h. der Zihler
IC 404 ist zihlbereit, und Q nimmt High-
Potential an, wodurch der 20 ms-Zihler
zuriickgesetzt und der AD-Wandler auf
Abintegrieren mit Referenz” geschaltet
wird.

Wiihrend der Zeit, in welcher der AD-
Wandlerabintegriert, gelangen die 32 MHz-
Taktimpulse iiber das Zihlertor 1C 403 C
zum 8 Bit-Ziihler IC 404 und takten diesen
bei jedem Impuls um 1 weiter. Bei einem
Uberlauf des Zihlers (QD von IC 404B
wechselt von ,,high™ nach ,.low”) wird der
interne Zihler des Prozessors um | weiter-
geschaltet. Da die Taktfrequenz fiir die
internen Zihler des Prozessors zu hoch ist,
kommt eine 8 Bit-Vorteilung zum Einsatz.

Hat der AD-Wandler seine Abintegrier-
phase beendet (ADSTOP geht auf ,.low™),
wird das RS-FlipFlop IC 402 B gesetzt und
das Zihlertor 1C 403 C geschlossen. Der
Ziihlvorgang ist damit abgeschlossen, und
derProzessorkann {ibereine externe Adres-
se den Zihlerstand des Vorzihlers 1C 404
iiber den Bustreiber IC 405 abfragen.

Im folgenden Teil dieses Artikels kom-
men wir zur Beschreibung des AD-Wand-
lers und des praktischen Aufbaus des RLC
9000. ELV
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Eingang

Ausgang

Ein

Empfindlichkeit

Sprach-Verfremder

Sprechen Sie wie der bekannte Einwohner
Entenhausens! Als Partygag und fiir
Horspiele bestens geeignet nimmt dieser
Sprach-Verfremder eine deutliche Erh6hung
des Sprach-Frequenzbereiches vor.

Allgemeines

Mochten Sie die Giste auf Threr Party
verbliiffen, oder soll Thre Stimme einmal
nicht erkannt werden? Mit Hilfe der hier
vorgestellten Schaltung kein Problem. Der
ELV-Sprach-Verfremder nimmt eine Ver-
doppelung des Sprach-Spektrums vor. Der
Effekt ist in der Tat erstaunlich: Ihre Stim-
me klingt nach Durchlaufen der Schaltung
der beriihmten Comic-Figur Donald Duck
zum Verwechseln dhnlich.

Der Anschluf3 des Gerites ist denkbar
einfach. Der Sprach-Verfremder wird ein-
fachin den Signalweg einer Mikrofonanla-
ge geschaltet, oder aber es kann direkt ein
preisgiinstiges Elektret-Kondensator-Mi-
krofon am Eingang angeschlossen wer-
den, wobei der Ausgang des Sprach-Ver-
fremders dann direkt einen Norm-NF-Ein-
gang eines Verstirkers speist. Die fiir das
Elektret-Kondensator-Mikrofon erforder-
liche Betriebsspannung stellt die Schal-
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tung ebenfalls zur Verfiigung. Eine opti-
male Einstellung der Empfindlichkeit und
Anpassung an die jeweilige Verstiarkeran-
lage erfolgt mit Hilfe eines Trimm-Potis.
Zur Versorgung der in einem ELV-Softli-
ne-Gehiduse untergebrachten Schaltung
dient eine 9 V-Blockbatterie.

Funktionsprinzip

Die prinzipielle Funktionsweise dieses
Sprach-Verfremders zur Erhohung der im
Sprach-Spektrum enthaltenen Frequenz-
anteile ist vergleichsweise einfach und
schnell erklirt:

Das Sprach-Spektrum fiir eine ordentli-
che Verstindlichkeit reicht von ca. 300 Hz
bis 3kHz. Eine Erhohung der oberen Grenz-
frequenz auf 4 kHz oder sogar 5 kHz stei-
gertdie Qualitit betrichtlich, so dal wir in
der vorliegenden Schaltung einen Fre-
quenzbereich von unter 300 Hz bis ca.
5 kHz gewiihlt haben.

Mit Hilfe von aktiven Bandfiltern wird

Hobby und Freizeit

dieser Frequenzbereich in 6 Teilspektren
zerlegt. Die Mittenfrequenzen dieser Band-
filterstufen sind so gewiihlt, daf sich eine
logarithmisch gleichmifige Aufteilung
tiber einen Bereich von 300 Hz bis hin zu
4,6 kHz ergibt.

Einaktiver Vollwellengleichrichter rich-
tet das Ausgangs-Signal einer jeden Filter-
stufe gleich. Die Fourier-Transformation
des Ausgangs-Signals eines Vollwellen-
gleichrichters ergibt, daf} darin die grad-
zahligen Oberschwingungen der Grund-
frequenz miteinem nennenswerten Signal-
anteil vorhanden sind. Die Frequenz 2 « fo
besitzt eine Amplitude von

TR Uk.

Durch Nachschalten von Bandfiltern,
deren Mittenfrequenzen genau bei 2 * fo
liegen, wird somit die doppelte Frequenz
des Eingangssignals herausgefiltert. Ein
Summierverstirker fafit die in der Fre-
quenz verdoppelten Ausgangssignale zu-
sammen, so dal am Ausgang der Schal-
tung das frequenzverdoppelte Sprach-
Spektrum zur Verfiigung steht.

Aufgrund der recht feinen Aufteilung in
6 Teilspektren ergibt sich eine wirklich
gute Sprachverstindlichkeit. Bemerkens-
wert ist dabei, da3 der Zeitablauf nicht
gestaucht wurde, wie dies z. B. bei einem
Tonbandgeriit der Fall wiire, das mit dop-
pelter Geschwindigkeit liefe. Vielmehr
wird tatséchlich die ,,Tonlage™ des Sprach-
signals erhoht.
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Hobby und Freizeit

de NF-Spannung auf den Eingang der
Schaltung. Der rechte Belegungspin stellt
dabei die Betriebsspannung fiir das Elek-
tret-Kondensator-Mikrofon zur Verfiigung,
die mit R 46 und C 21 erzeugt wird. Soll
hingegen die Schaltung in einen bestehen-

den Signalweg mit Normpegeln einge-
schleift werden, wird diese Spannung iiber
den Klinkenstecker kurzgeschlossen. Der
flieBende Strom ist aber aufgrund des rela-
tiv hochohmigen Wertes von R 46 nur sehr
gering.

Schaltung

Uberdie 3,5 mm-Stereo-Klinkenbuchse
gelangt die vom Vorverstirker oder vom
Elektret-Kondensator-Mikrofon kommen-

[
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R58

- aus.
] S inken- Der mit den Widerstinden R 9, R 18,
: B R27,R36,R 45, R57,R58 und IC 5 B
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Sprach-Verfremders

Zur Vorverstirkung und Empfindlich-
keitsanpassungist IC 5 A als Mikrofonvor-
verstirker geschaltet. C 22 nimmt eine
Gleichspannungsentkopplung vor, wiih-
rend R 48 zur optimalen Verstirkungsein-
stellung dient. Das Ausgangssignal des
Vorverstirkers gelangt direkt zur ersten
Filterbank, die das Sprach-Spektrum in 6
verschiedene Teilspektren aufteilt. Die 6
mit IC 1 A/D, IC 2 A/D und IC 5 C/D
identisch aufgebauten Bandfilterstufen ar-
beiten nach dem Prinzip der Mehrfachge-
genkopplung. Die so erzeugten Teilspek-
tren werden den Gleichrichtern, realisiert
mit IC 1 B/C, IC 2 B/C und IC 3 A/D
zugefiihrt. Da diese identisch aufgebaut
sind, soll die Funktionsbeschreibung an
dem mit IC | B aufgebauten Gleichrichter
erfolgen:

Bei negativer Eingangsspannung arbei-
tet die Schaltung als Umkehrverstirker mit
der Verstirkung

RS

bl R 4

Da die Diode in die Gegenkopplung
einbezogen ist, wird die Schwellspannung
kompensiert.

Ist die Eingangsspannung positiv, ge-
langt der Operationsverstirker sofort an
die negative Aussteuerungsgrenze. Die
Diode ist nun in Sperrichtung geschaltet,
und das Eingangssignal gelangt iiber die
Widerstinde R 4 und R 5 direkt zum Aus-
gang. Da die nachfolgende Stufe einen
hochohmigen Eingang besitzt, ergibt sich
eine Vollweggleichrichtung.

Durch vorstehend beschriebene Verfah-
rensweise entsteht ein Frequenzgemisch,
das in einem nennenswerten Umfang die
geradzahligen Oberwellen enthiilt. Die den
6 Gleichrichtern nachgeschalteten Band-
pisse, realisiert mit IC 4 A/B/C/Dund IC 3
B/C besitzen genau die doppelten Mitten-
frequenzen der ersten Filterbank, beste-
hend aus den eingangs beschriebenen 6
aktiven Bandpissen. Somit filtern diese

= -1

jeweils die doppelte Eingangsfrequenz her-

Gleichrichtung vorhanden ist, wieder aus-
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geglichen. Das Ausgangssignal hat des-
halb ungefihr die gleiche Amplitude wie
das Eingangssignal der ersten Filterbank.
Uber den Auskoppelkondensator C 27 ge-
langt das im Frequenzspektrum hochge-
setzte Sprachsignal zur Ausgangsklinken-
buchse.

Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte des Sprach-Verfremders

Die erforderliche symmetrische Be-
triebsspannung fiir die Operationsverstiir-
kerstufen erzeugt IC 6 des Typs TL 081.
Dieser Operationsverstirker ist als Span-
nungsfolger geschaltet und erhiltam nicht-
invertierenden Eingang die durch R 59/
R 60 halbierte Betriebsspannung. Es wird
somit eine kiinstliche Masse von ca. 4,5 V
erzeugt, auf die sich die Filterstufen bezie-
hen. Der Stromverbrauch der Schaltung
liegt bei ca. 45 mA, so daB eine 9 V-
Blockbatterie fiir viele Stunden Betriebs-
zeit ausreicht.

Nachbau

Die 54 mm x 108 mm messende, doppel-
seitige Leiterplatte wird in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplans und der
Stiickliste bestiickt. Dabei werden zuerst
die niedrigen Bauelemente wie Dioden,
Widerstinde, Kondensatoren sowie das
Trimm-Poti an den entsprechenden Stellen
eingesetzt und auf der Riickseite verlotet.
Beim Bestiicken der Elkos ist auf die rich-
tige Polung zu achten. Die iiberstehenden
Anschlufidrihte werden so kurz als mog-
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lich abgeschnitten, ohne die Lotstellen
selbst zu beschidigen.

Als niichstes werden die beiden 3,5 mm-
Klinkenbuchsenan den vorgesehenen Stel-
len bestiickt und verlotet. Es folgt das Ein-
setzen der 6 integrierten Schaltkreise, wo-
bei Pin | der ICs auf der Stirnseite durch

Stiickliste:
Sprach-Verfremder

Widerstande:
| O s R2, R4, R5,R9, R11,
R13, R14, R18, R20,
R22, R23, R27, R29, R31,
R32, R36, R38, R40, R41,
R45, R50, R52, R53, R57

A A e e R29
D Tk Qs e e R58
ORG-Sl B T R47
[OIcEY 2= R7, R34, R43, R46
[ SO i R ST R16, R25, R55
DTREC) e s R1,R10, R19,
R28, R37, R49
o o D e e R3,R12, R21,
R30, R39, R51
R0 QN el % R59, R60
D OREIN AR R6, R15, R24,
R33, R42, R54
SO0RGY .t R8, R17, R26,
R35, R44, R56
PT10, stehend, IMQ ................. R48
Kondensatoren:
SOIYNE etk Fctot C25, C26
23910 ]0) e M S C19, C20
HRODES N R Cl15,Cl16
B o e e, VLR Cl1, €12
RN 0] R e A M i L C7,C8
Sk Thel R e T S @3, @4
G i k| C23,C24
S E R N e Cl73EIS
2 Y B e e Cl13,C14
2550 ) RS N CEE TR TS C9, C10
i B e e o R e S C5, C6
D O v @Gl G2
100nE/kerer e oo = C29 - C40
HOOmE s e SN b e, @22
AUl ER R e e B O C27
10uF/25V ........ C21, C28, C41, C42
Halbleiter:
0 L0 e A b o ICI - IC5
) e s o e A e 1C6
NS S s D1 - D6
Sonstiges:
Klinkenbuchse, mono............... BU2
Klinkenbuchse, stereo .............. BUI
Schiebeschalter, 2 x um .............. S1

2 Lotstifte, 1,3mm

2 Lotstifte mit Lotose

1 Softline-Gehiuse,
bedruckt und gebohrt

1 Batterieclip, 9 V

2 Zylinderkopfschrauben

eine Einkerbung oder Punktmarkierung
gekennzeichnet ist. Die Position der Mar-
kierung muf3 mitder auf dem Bestiickungs-
plan iibereinstimmen.

Der 9 V-Batterieclip ist gemaf Schalt-
bild zu verdrahten. Dabei ist auf die richti-
ge Polung (rote Ader entspricht ,.+”) zu

NGk N 1c6 (597
*1%,_&435” Q!)ca

Bestiickungsplan
des Sprach-Verfremders

Elektret-

Kondensator- Jamm-

Mikrof Stereo-
IRIo1on Klinkenstecker
M_R_L

L
R

Bild 2 zeigt den AnschluB des
Elektret-Kondensator-Mikrofons an
den 3,5 mm-Stereo-Klinkenstecker
achten. Der Ein-/Aus-Schalter wird an den
vorgesehenen Lotstiften festgelotet.

Die korrekte Bestiickung ist vor dem
Einsetzen der Leiterplatte in das Gehiuse
noch einmal zu tiberpriifen. Ist die Platine
eingesetzt, wird der Ein-/Aus-Schalter mit
den beiden 2 x 8§ mm-Zylinderkopfschrau-
ben im Gehiuse befestigt. Soll ein preis-
giinstiges Elektret-Kondensator-Mikrofon
Einsatz finden, ist die Verbindung zum
3.5 mm-Stereo-Klinkenstecker gemif3
Abbildung 2 vorzunehmen. Nun steht dem
Einsatz dieser . trickreichen”, fiir Aufmerk-
samkeit sorgenden Schaltung nichts mehr

im Wege.
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Gong Schaltung

Zur Erzeugung eines angenehmen akustischen
Signaltones dient die hier vorgestellte kleine Gong-
Schaltung. Neben einem abschwellenden Einzelton
besteht auch die Méglichkeit, ein Zweiklang- und
ein Dreiklang-Gongsignal zu erzeugen. Des weiteren
ist ein potentialfreier AnschluB zum Auslésen des
Gongs durch ein Telefon-Klingelsignal vorhanden.

Allgemeines

Mit akustischen Signaleinrichtungen
werden wir in vielen Bereichen des tigli-
chen Lebens konfrontiert. Sei es die Haus-
tirglocke, die Telefonklingel oder der mit
seiner Arbeit fertige Wischetrockner, iber-
all wollen verschiedene akustische Reize

die Aufmerksamkeit des Menschen auf

bestimmte Ereignisse lenken.
Nun gibt es durchaus auch akustische
Signaleinrichtungen,

alarmierten Person bzw. Unbeteiligte un-
notig stark strapazieren. Hier bietet sich
nun der Ersatz des alten Geriduschgebers
durch die neue angenehm klingende ELV-
Gong-Schaltung an.

Zentraler Baustein der hier vorgestellten
Schaltung ist das neue Siemens Gong-1C
SAE 800, das alle Funktionen der Vor-
giingertypen SAB0600, SABO601 und

SAB0602 auf einem Chip vereint und nur

wenige Komponenten zur externen Be-
schaltung bendtigt.

Mit diesem Baustein l1dBt sich somit auf

einfache Weise auch ein Tiirgong mit Ruf-
tonunterscheidung fiir 3 unterschiedliche
Eingénge realisieren (z. B. 2 Tiiren und die
Telefonklingel).
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die eigentlich nur
Lirm erzeugen und somit die Nerven der

Weitere hervorragende Features dieses
Bausteins sind der grofe Versorgungsspan-
nungsbereich von 2,8 V bis 18 V, die
extrem geringe Stand-by-Stromaufnahme
von typ. | LA, die einfache Lautstéirkeein-
stellung sowie die auf dem Chip vorhande-
ne Leistungsendstufe. Weiterhin ist der
Ausgang des Bausteins kurzschluBfest, und
eine interne Temperaturiiberwachung

Haustechnik

schiitzt den Chip im Fehlerfall.

Die ELV-Schaltung wurde so konzi-
piert, daf} die Spannungsversorgung ent-
weder mit einem bereits installierten Klin-
geltransformator (Wechselspannung) oder
durch eine Batterie erfolgen kann.

Besonders wichtig ist auch, dal beim
Einsatz einer bereits installierten &lteren
Wechselspannungs-Klingelanlage keine
zusitzliche Leitung vom Klingeltransfor-
mator oder vom Klingelknopf zur Gong-
Schaltung gezogen werden muf3.

Schaltung

Die fiir den universellen Einsatz kon-
zipierte und mit recht wenig Aufwand
realisierte Schaltung ist in Abbildung 1
zu sehen. Zentrales Bauelement ist, wie
bereits erwiihnt, das in einem 8poligen
DIP-Gehiiuse untergebrachte Bipolar-IC
SAE 800 (IC 2) von Siemens.

Bei Netzbetrieb, d. h. bei Versorgung
aus dem Klingeltrafo muf die Drahtbriicke
BR 4 entfallen, und die im Schaltbild grau
hinterlegten Bauelemente werden einge-
setzt, wihrend bei Batteriebetriebdie Draht-
briicke BR 4 eingesetzt wird, und die grau
hinterlegten Bauelemente nicht bestiickt
werden diirfen.

Die Zufiihrung der Versorgungsspan-
nung erfolgt grundsiitzlich an den Plati-
nenanschluBpunkten ST 3 und ST 4. Bei
Wechselspannungsversorgung arbeitetdie
Diode D 4 als Einweg-Gleichrichter, und
C 5 nimmt eine erste Glittung der unstabi-
lisierten Gleichspannung vor. Die anschlie-
Bende Spannungsstabilisierung wird mit
Hilfe des Lingstransistors T 1 sowie mit
der iiber R 8 mit Spannung versorgten Z-
Diode D 5 vorgenommen. Am Emitter des
Transistors steht dann die auf ca. 5 V stabi-
lisierte und mit C 6 gepufferte Spannung
zur Versorgung der Schaltung an.

+UB
R1 IC1 RY ST11
@——Il—@ - =
Telefon 470n 01* ¥3 L é—f—
2 4
® |4
sT2 1N4007 CNY17 1800 3| IC2 P
Bt —+ e cpragn 91
- o SAEB00 . C4 0o sT12
® c_0sc
l]1"‘_©—— Aosc F2—{Tok
,
ST5 hésqa A3 RS A7
E1 L [ /]
57 GND B |k
deo—@ —
1
c@—1
sT7
ST40
B e
o—®
220"

Klingeltrafo

Bild 1: Schaltbild der mit
wenig Aufwand realisier-
ten Gong-Schaltung
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Amplitude

Ik

T T 1
1.16 2.33 4,36 5.53 569[ s t

6.98
f€——7Ton 1 (660Hz)
[€——r-—Ton 2 (550Hz)

f(€———7Ton 3 (440Hz)
,<——— Eine Gong-Periode *7s

Bild 2 zeigt eine komplette bis maximal
7 Sekunden dauernde Gong-Periode

Die Grundfrequenz, d. h. im Endeffekt
die Tonhohe des Gongsignals, wird durch
die externe Beschaltung des an Pin 5 und
Pin 6 zugiinglichen, im Chip integrierten
Priizisions-Dreieck-Generators festgelegt.
Bei der in unserer Schaltung mit C 4 und
R 5festgelegten Zeitkonstante erhalten wir
eine Grundfrequenz von 13,2 kHz. Dies
bedeutet fiir Ton 1 eine Frequenz von
660 Hz, fiirTon 2 eine Frequenz von 550 Hz
und fiir Ton 3 eine Frequenz von 440 Hz.

Abbildung 2 zeigt in diesem Zusam-
menhang eine komplette bis maximal 7 Se-
kunden dauernde Gong-Periode mit den
entsprechenden Amplitudenverhiltnissen
am Ausgang des Bausteins.

Die individuelle Lautstirkeeinstellung
wird an Pin 4 des Chips mit Hilfe des
Trimmers R 7 vorgenommen. Ausgekop-
pelt wird das Audio-Signal der 3 integrier-
ten 4 Bit DA-Wandler an Pin 2 und direkt
galvanisch dem an +UB angeschlossenen
Lautsprecher zugefiihrt. Der parallel zum
Lautsprecher liegende Elko C 3 dient zum
Glitten des Ausgangssignals.

Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte der Gong-Schaltung

ELVjournal 3/94

Als niichstes kommen wir nun zur An-
steuerung und somit zur Rufton-Auswahl.
Je nachdem, ob nun ein Einklang-, Zwei-
klang- oder Dreiklang-Signal ausgegeben
werden soll, wird entweder der Eingang
E 1 (Pin 8), E 2 (Pin 7) oder beide gleich-
zeitig mit einem positiv gerichteten Trig-
gerimpuls beaufschlagt.

Nach einer Verzogerungszeit von eini-
gen Millisekunden startet dann die jeweils
gewiinschte Tonsequenz, wobei eine inter-

ne Kontroll-Logik dafiir sorgt, dal immer

eine komplette Gong-Periode generiert
wird.

Bis zu 3 unterschiedliche Rufsignale
konnen mit Tastern, angeschlossen an die
PlatinenanschluBpunkte ST 5 bis ST 10,
ausgelost werden. Alternativ dazu besteht
auch die Moglichkeit, ein beliebiges der 3
Gong-Signale von der Telefonklingel aus-
l6sen zu lassen. Dazu wird dann der ge-

wiinschte Triggereingang {iber eine der

Drahtbriicken BR 1 bis BR 3 mit Pin 4 des
Optokopplers verbunden und die Klingel-
wechselspannung an ST 1 und an ST 2
angelegt.

Nachbau

ZumNachbau der ELV-Gong-Schaltung
steht eine kleine Leiterplatte mit den Ab-
messungen 65 x 64 mm zur Verfiigung.
Zuerst werden die Drahtbriicken eingelo-
tet, wobei gleichzeitig die gewiinschte
Konfiguration der Leiterplatte erfolgt.

Stickliste:
Gong-Schaltung

Widerstande:

Kondensatoren:

A TNE et v i et
100nF/ker
A O e N
10uF/25V :
VOOWEBLON v civsisioseevniseins copntones C6
OB OV s s C5

Halbleiter:

[CIND A et Lol Bt IC]
SABROO s e 1C2
L T e B s R S N g1
ZIP DG N sl s e SR e D5
IN4007 ....

I1N4148

Sonstiges:
12 Lotstifte mit Lotose
15 ¢m Silberdraht

Wichtigistin diesem Zusammenhang, daf}
BR 4 nur bei Batteriebetrieb bestiickt wer-
dendarfunddie Bauelemente D4,C5,T 1,
R 8 und D 5 ausschlieBlich bei Netzbetrieb
einzuldten sind.

Nach dem Einléten der Drahtbriicken
folgen die Widerstinde und Dioden als
niedrigste Bauelemente. Die Anschlufibein-
chen der Bauteile werden abgewinkelt,
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gesteckt, an der Lotseite leicht
angewinkelt und nach dem Umdrehen der
Platine in einem Arbeitsgang verlotet.
Uberstehende Drahtenden werden so kurz
wie méglich abgeschnitten.

Alsdann folgen der Keramikkondensa-
tor C 2 sowie die Folienkondensatoren C |
und C 4, die beliebig herum eingelotet
werden diirfen.

Bei den nachfolgend einzusetzenden
Elektrolytkondensatoren hingegen ist un-
bedingt auf die richtige Polaritit, entspre-
chend dem Bestiickungsdruck, zu ach-
ten.

Der Gong-Baustein SAE 800 wird so
eingeldtet, dafl die Gehiusekerbe des Bau-
elements mitdem Symbolim Bestiickungs-
druck iibereinstimmt. Der Optokoppler
CNY 17 (IC 1) ist an Pin | durch einen
Punkt gekennzeichnet.

Die AnschluB3beinchen des Transistors
T I sind so weit wie moglich durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te zudriicken und an der Lotseite sorgfiltig
zu verléten.

Danach werden zum Anschluf3 der ex-
ternen Anschlulleitungen 12 Lotstifte mit
Ose stramm in die entsprechenden Boh-
rungen der Leiterplatte geprefit und an der
Lotseite mit ausreichend Lotzinn festge-
setzt.

Nach dem Anschluf3 der externen Lei-
tungen und dem Einbau in ein geeignetes
Gehiiuse steht ein universell einsetzbarer
Gong mit 3 verschiedenen Klangvarianten
zur Verfiigung. ELY

Bestilickungsplan der
Gong-Schaltung
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Gleichspannung im Bereich von 3bis 30 V
vorgesehen, wobei ein Steuerstrom von ca.
10 mA benotigt wird. Die Eingangsschal-
tung kann Schaltfrequenzen von DC (0 Hz)
bis 20 kHz verarbeiten.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 8-Bit-In/Out-Schnittstelle. Die TTL-
Signale steuern iiber die 8 Eingangstreiber
die zugehorigen Relais an.

Die 8 potentialfreien Steuereingiinge trei-
ben jeweils iiber eine Entkopplungsdiode
und eine 10 mA-Stromquelle die Leucht-
dioden der 8 Optokoppler, deren zugehori-
ge Schalttransistoren die nachgeordneten
TTL-Treiber ansteuern.

Schaltung

Die Schaltung der 8-Bit-1/0-Schnittstelle
ist in 2 sinnvoll zusammenhingende Teil-
schaltbilder aufgeteilt. Abbildung 2 zeigt
die Schaltung der 8 potentialfreien Relais-
schaltausgiinge. Die logischen Pegel, die
an den Platinenanschlufipunkten ST 1 bis
ST 8 anliegen, werden direkt den Eingiin-
e e = B ’ — - . gen des Leistungstreibers IC 1 vom Typ
ULN 2803 zugefiihrt, an dessen Ausgin-

u y gen jeweils die Reed-Relais RE 1 bis RE 8
8- B It- I/o - angeschlossen sind. Parallelist jeweils noch
eine Kontroll-Leuchtdiode D 1 bis D 8 mit

den Vorwiderstinden R | bis R 8 zuge-

[ schaltet, um den aktuellen Schaltzustand
c h n Ittste I I e der einzelnen Relais anzuzeigen. Die Frei-
laufdioden fiir die Relais sind bereits in

dem Leistungstreiber IC 1 integriert.

8 potentialfreie Relaisschaltausginge und 8 opto-getrennte ~_DicArbeitskontakieder Reed-Relaissind
Schalteinga'nge erweitern die im ,,EL Vjournal” 1/93 ?}Ire‘k.t auf dle Klemmen KL 1 pls I’(L 16 g‘c—

. : . tihrtund konnen von dort aus Spannungen
vorgestellte 32-Bit-Parallel-l/O-Karte zu jeweils 8 von- i1 einem Bereich van 0 bis 48V miteiner
einander unabhéngig benutzbaren Ein- und Ausgangsbits maximalen Belastung von 0,5 A schalten.
fir vielfaltige Steuer- und Regelungsaufgaben. Abbildung 3 zeigt das Teilschaltbild der

galvanisch entkoppelten Schalteingiinge.

Allgemeines TTL

5 O
O—T l> —— ¢}J Relaiskontakt 1
L]

Mit der hier vorgestellten 8-Bit-1/O-
Schnittstelle wird die im ,,ELVjournal”
1/93, Seite 52 ff. vorgestellte 32-Bit-Paral-
lel-In/Out-Karte PIO 32 um 8 voneinander

O

L) - O
| ?.1 Relaiskontakt 8
O
e

galvanisch getrennte Relaisschaltausgin- 7L
ge und 8 optisch entkoppelte Steuerein- O—=

giinge erweitert. 8
Selbstverstindlich ld6t sich die Schal-

tung auch an beliebige TTL-Ein- oder

Ausgabeschnittstellen anschliefen (z. B. TTL

Mikrocontroller). O<__ < P «
L]

10mA Steuereingang 1

O

Im 48 V-Niederspannungsbereich kon- =
nen damit tiber die Relaiskontakte jeweils
bis zu 0,5 A geschaltet werden. Die Steuer-
eingidnge sind fiir den Anschlufi einer

TTL
Bild 1: Blockschaltbild O-=-"Fpr

8 10mA Steuereingang 8
der 8-Bit-In/Out-Schnittstelle

O
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Stellvertretend fiir die 8 Schalteinginge
beschreiben wir den Schaltungsteil fiir den
Steuereingang INO, da die Funktionsweise
fiir alle Schaltungsteile identisch ist. Die
Steuerspannung wird an die Klemmen
KL 17 und KL 18 angelegt, wobei der
positive Anschlufl an KL 17 anzuschlie3en
ist. Eine Eingangsspannung im Bereich
zwischen Ound | V wird vonder Schaltung
als Low-Pegel und eine Steuerspannung
im Bereich von 3 bis 30 V als High-Pegel
erkannt. Hierdurch ist ein Anschlufl an
nahezu alle Niederspannungs-Steuerstrom-
kreise moglich.

Die Stromquelle, bestehend aus den Wi-
derstinden R 10 und R 11, den Dioden D
10 und D 11 sowie dem Transisitor T 1,
sorgt dafiir, da} die Stromaufnahme dieses
Eingangsteils im gesamten Steuerspan-
nungsbereich von 3 bis 30 V ca. 10 mA
betrigt. Mit diesem Konstantstrom wird
die Leuchtdiode des Optokopplers IC 2
vom Typ CNY 17 angesteuert, die wieder-
umden integrierten Transistor durchschal-
tet und damit die Leuchtdiode D 12 iiber
den Vorwiderstand R 13 aktiviert und iiber
den 8fach-Bustreiber IC 10 vom Typ
741.8245 den Steuerausgang ST 9 des
Schaltungsteils auf High-Pegel legt.

Bei nicht anliegender Steuerspannung
erlischt die im Optokoppler integrierte
Leuchtdiode, wodurch der zugehérige Tran-
sistor hochohmig wird, und der Widerstand
R 12den Eingang des Bustreibers auf Low-
Pegel legt. Somit nimmt der Anschluf3-Pin
ST 9 ebenfalls diesen logischen Pegel an.

Abbildung 4 zeigt die Verdrahtung des
AnschluB3kabels, um die Schaltung direkt
an die 37polige Sub-D-Schnittstelle der
32-Bit-Parallel-1/O-Karte PIO 32 anschlie-
en zu konnen. Diese Karte stellt ebenfalls
die 5 V-Betriebsspannung fiir diesen Schal-
tungsteil zur Verfiigung, so daf keinerlei
externe Versorgung notwendig ist.

Nachbau

Die gesamte Schaltung der 8-Bit-I/O-
Schnittstelle ist auf einer einseitigen 136 x
54 mm groflen Leiterplatte untergebracht,
welche in das ELV-Softline-Gehiuse ein-
setzbar ist. Bedingt durch die hohe Pak-
kungsdichte sind die Widerstinde, Kon-
densatoren und Dioden in SMD-Ausfiih-
rung vorgesehen. Dadiese aber verhiltnis-
miBig unproblematisch in der Handha-
bung sind, diirfte der Aufbau ohne Schwie-
rigkeiten zu realisieren sein.

Der Aufbau beginnt mitder Bestiickung
der SMD-Bausteine, wobei bei den Di-
oden und dem Kondensator C 2 auf die
richtige Polaritiit zu achten ist.

Da es sich bei den hier verwendeten
SMD-Bauteilen um vergleichsweise ein-
fach zu handhabende Komponenten han-
delt, sind fiir deren Montage neben einem
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Bild 3:Teilschaltbild der

galvanisch entkoppelten Stickliste:
Schalteingange 8-Bit-I/O-Schnittstelle
Widersténde:

68Q/SMD ........ R11, R15,R19, R23,
R27, R31, R35, R39
220QSMD.........ccomvnoneennestons R1-R8
330€/SMD ...... R13,R17, R21, R25,
R29, R33, R37, R41

| J 4
& = 3.3kQ/SMD.....R12, R16, R20, R24,
BC548 Bie R28, R32, R36, R40
)

D14
LL4148

bis LED 10kQ/SMD ...... R10, R14, R18, R22,
= R26, R30, R34, R38
K20 @3 TORCYATINY v i ieiissmminsin R9
- D17 ICc4
P~ 1 5
o Pt 3 ﬂc Kondensatoren:
Ina LT > 4 100nE/ker/SMD ......oooeiieenes Cl1,C3
V. 30V oz Lo L IOUEAGV/SMD .. i it C2
D18 &‘ &u "
LLa148 g 8 Halbleiter:
o LED (BN S OB E s S R S IC1
- * CINYE LT s et IC2 - IC9
fhes e s e N B IC10
Lo (081 1c5 BESAB i v hnsssaisas T1-T8
A 1 5
w2 (@3t . 2 LLA148/SMD ...........c.cc... D9 - DI,
N =dp T IC10 DI3-DI5
N T4 = 19 D= D5
T Tl oz Lo L s D17 - D19, D21 - D23,
i 39 5 e  wH®se D25 - D27, D29 - D31,
LLatdg besa - 4 epE@stio I D33 - D35, D37 - D39
Lo LED 243 B3 13 5112 In3 JCED: BN, IO & ssvevmsis D1 - D8,
. f23 b ks I @stia s D12, D16, D20, D24,
& 51 B fn D28, D32, D36, D40
s a0 D25 4 16 o 7405245
eI v- - Sonstlges: :
Ina Q L 4 Reed-Relais, 1 x ein ....... REI - RES8
. .30% oz L2 16S.c‘hrz.ulbklemm]eisl.en. 2poli}?y
038 &‘ &’ | Stiftleiste, 1 x 18polig, abgewinkelt
A BC548 58 1 Softline-Gehiuse, gebohrt
D27 LED und bedruckt
W
KL2G | @
- 37 poliger
wor Tl T Sub-D-Stecker
e |y=r], | @ ® ST1 0uto
In5 R
3v..30v i % m 2 @— @ ST2  Outt
030 L I 3@ @® ST3 Oute
LL4148 BC548 595
o - 4@ ® ST4 O0ut3
_ LLa148 =
it R31 5 @ ® ST5 Out4
KL28 L!_‘ 68
6 @ € ST6 Outb
7 @ ® ST7 Outb
8 @ ® S78 Out7
27 @ @ ST16 In7
26 @ @ ST15 Inb
25 @& ® ST14 Inb5
24 @ @ ST13 In4
Bild 4: 23 @ ® ST12 In3
) Verdrahtung des An- 22 @ ® ST11 In2
schluBkabels, umdie >, o ® ST10 Int
9, I Schaltung direkt mit
e ot der 37poligen Buchse 20 @ ® 579 Inod
i 36548 040 der 32-Bit-Parallel-l/O- {7 @ _ @ GND
LLat48 \\LED Karte PIO 32 ver-
alE R binden zu kénnen. 18 @ ® +5V
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Lotkolben mit feiner Bleistift-
spitze keine weiteren Spezial-
werkzeuge notwendig - gege-
benenfalls noch eine Pinzette

Nach Abschlufi der SMD-Be-
stiickungsarbeiten erfolgt das
Einsetzen der aktiven und pas-
siven Bauteile auf der Bestiik-
kungsseite, wobei zunédchst mit
den niedrigen Komponenten
begonnen wird, gefolgt vonden
hoheren.

Die Leuchtdioden sind in ei-
nem Abstand von 15 mm von
der Leiterplattenoberseite bis
zur Unterseite des Leuchtkor-
pers einzubauen, damit diese
spéter nach dem Einbau durch
das Gehiuse ragen.

Anschliefend ist noch ein-
mal die komplette Schaltung
auf Kurzschliisse und Unter-
brechungen zu tiberpriifen.

Die Inbetriecbnahme der
Schaltung kann mit Hilfe eines
5 V-Netzteils erfolgen. Nach
dem Anlegender Versorgungs-
spannung miissen die 8 Ausga-
be-Relais und die zugehorigen
Leuchtdioden D 1 bis D 8 akti-
viert sein.

Mit Hilfe einer Drahtbriicke
konnen nacheinander die Plati-
nenanschlupunkte ST 1 bis ST
8 auf Massepotential gelegt
werden,woraufhin das zugeho-
rige Relais abfillt. Dariiber hin-
aus empfiehlt es sich, mit ei-
nem Multimeter, das im 200 Q-
MeBbereich arbeitet, die Funk-
tion der Relaiskontakte in be-
zug auf die zugehorigen Klem-
men zu tiberpriifen.

Die Schalteingiinge lassen
sich in dhnlicher Weise iiber-
priifen. Bei nicht angelegter
Steuerspannung, d. h. bei offe-
nen Eingiingen an den Klem-
men KL 17 bis KL 32, muf} an
den zugehorigen TTL-Steuer-
ausgingen ST9bis ST 16 Low-
Pegel zu messen sein. Wird nun
an den entsprechenden An-
schluBklemmen eine Steuer-
spannung (beispielsweise-5V)
angelegt, so muf} die zugehori-
ge Leuchtdiode aktiviert wer-
den und an den zugehorigen
Platinenanschlu3punkten ein
High-Pegel zu messen sein.

Nacherfolgreicher Inbetrieb-
nahme wird die Schaltung in
das ELV-Softline-Gehiuse ein-
gebaut und steht fiir vielfiltige
Steuer-und Regelungsaufgaben
zur Verfiigung. ELV
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Auto - Vide, - Selector

Video in  out

Video in /out

Video in/out

Video in/out

On
00 Powaer
off

fautor1)2 3 4

AVs4

Auto-Video-Selector

AVS 4

Sie méchten mehrere Videogeréte an Ihr Fernsehgeriét
anschlieBBen, obwohl nur eine Scart-Buchse

vorhanden ist? Mit dem automatischen Videoumschalter
AVS 4 kein Problem. Des weiteren kénnen Sie

mit dem AVS 4 auch ein beliebiges Video-Eingangssignal
auf bis zu 4 Ausgéange verteilen.

Allgemeines

Die Anzahl derexternen Videogeriite im
Haushalt, die den Scart-Anschluf} des hei-
mischen Fernsehgerites begehren, wird
immer grofier. Videorecorder, Bildplatten-
spieler, Satellitenreceiver und Foto-CD-
Player verwandeln den Fernsehapparat in
ein Multi-Media-Sichtgeriit.

Doch leider schrinken ein oder bei mo-
dernen Fernsehgeriten zum Teil auch 2
Eingangsbuchsen die Anschlufméglich-
keitenexterner Video-Signalquellen erheb-
lich ein. Zwar verfiigen die meisten Video-
geriite auch tiber einen HF-Modulator, der
jedoch in vielen Fillen kaum akzeptable
Qualititseinbubien zur Folge hat.

Der Auto-Video-Selector AVS 4 expan-
diert einen Video-Eingang am Fernsehge-
ritauf 4 externe Eingéinge, so dal3 3 zusiitz-
liche Geriite anschliefbar sind.

Wird z. B. an 2 Eingangsbuchsen des
AVS 4 jeweils ein Videorecorder ange-
schlossen, so kann zusitzlich zur Darstel-
lung auf dem Bildschirm auch von Recor-
der A nach Recorder B oder in umgekehr-
ter Richtung iiberspielt werden. Es konnen
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sogar 2 oder 3 Aufnahmegeriite gleichzei-
tig versorgt werden.

Fiir die automatische Signalquellenaus-
wahl wird die bei den meisten Videogeri-
ten vorhandene Schaltspannung ausgewer-
tet. Da jedoch nicht alle Videogeriite wie
z. B. Camcorder eine Schaltspannung lie-
fern, erfolgt bei Eingang | keine Auswer-
tung. Dieser Eingang wird immer automa-
tisch selektiert, wenn sich an den Ein-
gangsbuchsen 2 bis 4 kein Gerit im Wie-
dergabebetrieb befindet.

Bei mehr als einem Gerit ohne automa-
tische Schaltspannung kann zusiitzlich die
Signalquellenselektion manuell mit Hilfe
eines 4stufigen Schiebeschalters vorge-
nommen werden. Der jeweils selektierte
Eingang wird iiber Leuchtdioden ange-
zeigt.

Die iiber die Schaltspannung gesteuer-
ten Eingéinge 2 bis 4 besitzen eine gegen-
seitige Verriegelung. Ist z. B. der Eingang
2 liber die Schaltspannung oder den manu-
ellen Schiebeschalter selektiert, so werden
die tibrigen Eingiinge durch eine Prioritits-
logik automatisch gesperrt. Erst wenn das
in unserem Beispiel an Eingang 2 ange-
schlossene Videogeriit sich nicht mehr im

Wiedergabebetrieb befindet, kann eine neue
Signalquelle ausgewiihlt werden.

Schaltung

Das Hauptschaltbild der ausschlielich
mit Standard-Bauelementen aufgebauten
Schaltung des AVS 4 istin Abbildung 1 zu
sehen. Abbildung 2 zeigt die zugehorige,
mit geringem Aufwand realisierte Span-
nungsversorgung.

Das FBAS-Videosignal der einzelnen
Signalquellen wird jeweils tiber Pin 20 den
Scart-Buchsen BU 1 bis BU 4 zugefiihrt,
mit Hilfe der Widerstinde R | bis R 4
abgeschlossen und iiber die Koppelkon-
densatoren C 18 bis C 21 den Eingiingen
des CMOS-Analogschalters IC 3 A zuge-
fiihrt.

Das iiber die Steuereinginge A und B
ausgewihlte FBAS-Videosignal steht an
Pin 13 des CMOS-Schalters an und wird
galvanischaufden Eingang des mit T 3 und
T 4 aufgebauten 2stufigen Videoverstir-
kers gekoppelt.

Die Verstirkung der ersten, mit T 3
aufgebauten Stufe wird in erster Linie durch
das Verhiltnis der Widerstinde R 25 zu
R 29 bestimmt. Gleichzeitig dient diese
Verstirkerstufe zur Optimierung des Vi-
deofrequenzganges, indem die mit R 29
hervorgerufene Gleichstromgegenkopp-
lung bei hohen Frequenzen wechselstrom-
miBig tber C 22 teilweise aufgehoben
wird.

Das am Kollektor dieses Transistors in-
vertiert anstehende, ca. 2,2fach verstirkte
FBAS-Videosignal wird direkt galvanisch
auf die Basis der mit T 4 aufgebauten
zweiten Verstirkerstufe gekoppelt. Diese
Stufe nimmt neben einer geringfiigigen
Verstirkung eine weitere Signalinvertie-
rung vor, so dafl am Kollektor von T 4 das
Videosignal wieder mit der korrekten Po-
laritét ansteht.

Uber den Koppelkondensator C 25 zur
galvanischen Entkopplung wird das Vi-
deosignal der zur Impedanzwandlung die-
nenden, mit T 5 aufgebauten Treiberstufe
zugefiihrt.

Am Emitter dieser Stufe steht das Signal
dann sehr niederohmig zur Verfiigung und
wird tiber die Widerstinde R 31 bis R 35
jeweils an Pin 19 der Scart-Buchsen ausge-
koppelt.

Dadiiblicherweise die extern angeschlos-
senen Videogerite intern mit 75 €2 abge-
schlossen sind, erhalten wir eine optimale
Leistungsanpassung. Unterschiedliche
Ausgangsbelastungen wirken nur anné-
hernd mit B « RE auf den Eingangswider-
stand der Stufe zuriick, so daB} dies zu
keinen nennenswerten Signalpegelinde-
rungen fiihrt, zumal die Ausgangsimpe-
danz der vorhergehenden Stufe auch recht
niederohmig ist.
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Video- und Fernsehtechnik

Der zweite in IC 3 integrierte CMOS-
Umschalter dient zur Selektion der jeweils
zum Video-Kanal zugehorigen Kontroll-
LED.

Die Audio-Signale des linken und rech-
ten Stereokanals werden jeweils an Pin 6
und Pin 2 den Scart-Buchsen BU 1 bis
BU 4 zugefiihrt. Uber die zur galvanischen
Entkopplung dienenden Kondensatoren
C 5 bis C 8 gelangen die Signalspannun-
gendes linken Kanals auf die Eingiinge des
CMOS-Analog-Schalters IC 2 A und iiber
CO9bis C 12die Signale des rechten Kanals
auf die Eingénge des IC 2 B.

Die an Pin 13 und Pin 3 anstehenden
Stereo-Signale werden zur Stromverstir-
kung tiber die mit T | und T 2 aufgebauten
Emitterfolger gefiihrt. Die jeweils am
Emitter niederohmig anstehenden Tonin-
formationen gelangen iiber die Koppel-
kondensatoren C 16 und C 17 galvanisch
entkoppelt auf die entsprechenden Pins (1,
3) der Scart-Buchsen.

Als niichstes wollen wir uns nun mit der
im unteren Teil des Hauptschaltbildes dar-
gestelltenrechteinfachen Schaltspannungs-
auswertung und Signalquellen-Selektion
befassen.

Im Einschaltmoment des Geriites (keine
Signalquelle eingeschaltet bzw. im Wie-
dergabe-Modus) liegt an allen 3 Ausgiin-
gen der UND-Gatter IC 4 A, B, C Low-
Pegel, und tiber IC 5 A, B wird grundsiitz-
lich Kanal 1 ausgewiihlt, so dal} hier eine
Video-Signalquelle ohne Schaltspannung
wie z. B. ein Camcorder angeschlossen
werden kann.

Die Selektion der Signalquellen 2 bis 4
erfolgt mit Hilfe der Schaltspannung iiber
die Dioden D 9 bis D 11.

Wird nun z. B. die Signalquelle 2 akti-
viert, wechseltder Logik-Pegel an Pin ldes
3fach-UND-Gatters IC4 A von ,,low” nach
.high”. Daan den Video-Eingiingen 3 und
4 in unserem Beispiel keine Schaltspan-
nung anliegt, fiihren Pin 2 und Pin 8§ des
UND-Gatters bereits High-Potential. Durch
den Low-High-Wechsel an Pin 1 des UND-
Gatters IC 4 A wird auch dessen Ausgang
diesen Wechsel iibernehmen. Die Selek-
tiondes Videokanals 2 erfolgt nun tiber das
ODER-Gatter IC 5 A.

Solange Pin 1 des IC 4 A High-Pegel
fiihrt, gehtder Ausgangdes InvertersIC 6 A
auflow und verriegelt die Video-Eingiinge

Netz

Ansicht der
fertig
aufgebau-
ten Platine
des AVS 4
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3 und 4. Eine bestehende Verbindung kann
somit nicht unterbrochen werden.

Die mitden UND-Gattern IC 4 B, C und
den Invertern IC 6 B, C aufgebauten Schal-
tungen fiir den dritten und vierten Kanal
funktionieren in gleicher Weise.

Um ein Fernsehgeriit automatisch in den
AV-Modus zu versetzen, werden die
Schaltspannungen iiber D 15 bis D 18
zusitzlich zur Ausgangsbuchse (BU 5)
geleitet.

Kommen wir nun zum Abschluf} der
Schaltungsbeschreibung noch zum einfa-
chen, in Abbildung 2 dargestellten, Netz-
teil des AVS 4.

Die vom Steckernetzteil gelieferte un-
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Bild 2: Spannungsversorgung des AVS 4
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stabilisierte Gleichspannung gelangt iiber
die 3,5 mm Klinkenbuchse, den Schalter
S 1, die Sicherung SI I sowie die Verpo-
lungsschutzdiode D 1 auf den Pufferelko
C lundgleichzeitigaufden Eingang (Pin 1)
des Festspannungsreglers IC 1.

Nach der ersten Glittung mit C | nimmt
der Spannungsregler IC | eine Stabilisie-
rung auf 12 V vor. Die Kondensatoren C 2
bis C 4 dienen zur Storunterdriickung im
Netzteil, withrend C 27 bis C 31 zur Stor-
unterdriickung direkt an den einzelnen in-
tegrierten Schaltkreisen dienen.

Nachbau

Dank einer doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatte ist der Nachbau des
AVS 4 denkbar einfach und in kurzer Zeit
erledigt. Erleichtert wird der Nachbau auch
dadurch, dall kein Abgleich erforderlich
ist.

Bei der Bestiickung der Bauelemente
halten wir uns genau an die Stiickliste, den
Bestiickungsplan sowie den Bestiickungs-
aufdruck auf der Leiterplatte.

Wir beginnen die Bestiickung mit den
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Stiickliste:
Auto-Video-Selector
Widerstande:
DGRBS e i R26
GR ) e IETR R el il STt R27
TSR sorsiiiiiavinss R1 - R4, R31 - R35
220G b v et o s b R29
e e s e R25, R37
1kQ ... R19, R20, R23, R38, R39
O e L S S e B e b e R36
10k R13, R14, R30
D e e e e S e s el o R28
e e e e B ey S 95 R24
100kQ ........ R15 - R18, R41 - R43, R45
(I () e LT S O e R5-RI12
Kondensatoren:
08131 T a5 b b P e tr i e 22
InER e el ol alty & b C32,C33
H00ONE/ ker e essmacpics C2,C4,C 15
C24, C27 - C31
IPE/T00V vizersonssvossassomsssasesns C5-Cl12
10uF/25V ... C3,Cl18-C21
ATNBLOV, o Cl13,C 14,
Cl6yE17, €235 €25
[0 OO R A N e e e, Cl
Halbleiter:
L4940V 12 ....coooviiiieiereeenenereerennes IC1
CD4052...... . 1C2,1C3
CD4073 ... ... IC4
CD4071 ... @5
............................................ 1C6
.................................. Tl -T3,T5
................................................ T4
............................................ Dl
.D9-DI11,DI15-DI8
D5 - D8
Sonstiges:
Sichertung, 3LSMA......ccccimeiiasasiains SI1
Schiebeschalter, 4 Stellungen ............ S2
Miniatur-Kippschalter, | x um .......... NI
Scartbuchsen, Print,
gerade b N e s BUI - BUS
Klinkenbuchse, Mono, Print ........... BU6

| Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
10 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5 mm
| Mutter, M3
1 Platinensicherungshalter

(2 Hiilften )
I Gehiuse, bedruckt und gebohrt

Widerstinden und Dioden (Polaritit be-
achten!). Die Anschlufibeinchen werden
auf entsprechende Linge abgewinkelt,
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gesteckt und an der Lotseite durch
leichtes Anwinkeln nach auflen gegen ver-
sehentliches Herausfallen gesichert. Da-
nach wird die Leiterplatte umgedreht,
stramm auf eine Unterlage gedriickt und
simtliche Anschlu3beinchen in einem Ar-
beitsgang festgelotet. Nach dem Abschnei-
den der iiberstehenden Drahtenden folgt
das Einsetzen der Keramikkondensatoren
mit moglichst kurzen Anschlufibeinchen.

Nachfolgend wollen wir auf die Besonder-
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heitenim Rahmen des Nachbaus eingehen:

- Beim Einbau der Elektrolytkondensato-
ren ist unbedingt auf die richtige Polari-
tit entsprechend dem Bestiickungsauf-
druck auf der Leiterplatte zu achten.

- Der Pufferelko C I wird liegend eingelo-
tet.

- Bei den nachfolgend einzusetzenden in-
tegrierten Schaltkreisen muf} die Gehiu-
sekerbe des Bauelements mit der Mar-
kierung im Bestiickungsdruck tiberein-
stimmen.

- Der 12 V-Festspannungsregler wird vor
dem Anl6ten mit einer Schraube M 3 x
6 mm und zugehoriger Mutter liegend
auf die Leiterplatte geschraubt.

- Die Leuchtdioden zur Kanalanzeige be-
notigen einen Abstand von 17 mm, ge-
messen vom AnschluBaustritt des Bau-
elementes bis zur Platinenoberfliche.

- Die Transistoren sind mit moglichst kur-

zen Anschlullbeinchen einzuloten.

- In die beiden Hilften des Platinensiche-

rungshalters wird gleich nach dem Fest-
setzen mit ausreichend Lotzinn die
315 mA-Feinsicherung eingesetzt.

Die 5 Scart-Buchsen werden vor dem

Anléten jeweils mit 2 Knippingschrauben
festgesetzt. Nach dem Festloten der Scart-
Buchsen wird die Leiterplatte vor der er-
sten Inbetriebnahme hinsichtlich kalter Lot-
stellen, Lotzinnspritzern und Bestiickungs-
fehlern griindlich tiberpriift. Bevor die fer-
tig bestiickte Leiterplatte ins Gehiuse ein-
gebaut wird, erfolgt der Funktionstest.

Gehéduseeinbau

Zum Gehiuseeinbau wird die Riindel-
mutter der 3,5 mm-Klinkenbuchse abge-
schraubt und die Leiterplatte in die oberen
Flihrungsnuten der Gehiuseunterhalbscha-
le geschoben. Alsdann wird der Gewinde-
hals der 3,5 mm-Klinkenbuchse durch die
zugehorige Bohrung der Gehiusertickwand
geschoben und die Riindelmutter wieder
aufgeschraubt. Zum Abschlufl wird die
Gehiuseoberhalbschale aufgesetzt und bis
zum sicheren Einrasten der Fiihrungsnuten
heruntergedriickt.

Der Nachbau des AVS 4 ist damit abge-
schlossen, und das Gerit kann seinem be-
stimmungsgemifien Einsatz zugefiihrt

werden.
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Video-Enhancer

Mit der hier vorgestellten kleinen Schaltung
kénnen Sie Kopierverluste beim Uberspielen von
Videoaufzeichnungen verringern.

Allgemeines

Bei der Videoaufzeichnung und beson-
ders beim Kopiervorgang gehen die hohe-
ren Frequenzanteile des Video-Signals
mehr oder weniger verloren. Damit ver-
schlechtert sich natiirlich die Bildqualitit,
insbesondere hinsichtlich der Bildschirfe
erheblich, so dal feine Strukturen nicht
mehr aufgeldst werden. Ein griiner Rasen
oderdas Laub anden Bédumen erscheint bei
der Wiedergabe nurnoch als nahezu gleich-
miBig griine Fliche mit unscharfen Uber-
gingen auf dem Bildschirm.

Spitzen-Video-Recorder im Standard-
VHS-System erreichen bestenfalls eine
Auflosung von 230 bis 250 Linien, was
einem Video-Frequenzgang bis maximal
3 MHz entspricht. Die erste Kopie der Ori-
ginalaufzeichnung istaber schon erheblich
schlechter, und eine Kopie in der zweiten
odersogardritten Generation ist dann kaum
noch brauchbar.

Beim S-VHS- oder Hi 8-System, mit
einer Auflosung von ca. 400 Linien ent-
sprechend 5 MHz, sieht die Sache schon
erheblich besser aus, aber beim Kopiervor-
gang treten auch hier sehr schnell nicht
mehr zumutbare QualitiitseinbufSen auf.

Eine Video-Kopie, die in der Qualitit
dem Original entspricht, ist in der Praxis
natiirlich nicht méglich, aber durch eine
gezielte iiberproportionale Anhebung des
oberen Frequenzanteils withrend des Ko-
piervorganges kann die Qualitiit der Kopie
erheblich verbessert werden.

Genau dies wird auch mit dem ELV-
Video-Enhancer gemacht, wobei der Grad
der Frequenzanhebung mit Hilfe eines
Drehreglers an die individuellen Bediirf-
nisse, d. h. auch an die verschiedenen Vi-
deosysteme (VHS, bzw. S-VHS, Hi 8)
anpalibar ist. Withrend bei S-VHS und
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Hi 8 ein deutlicher Amplitudenabfall erst
bei ca. 4 MHz auftritt, mufy beim Standard-
VHS-System die Frequenz bereits ab
2 MHz angehoben werden.

Schaltung

Das Schaltbild des ELV-Video-Enhan-
cers ist in Abbildung | zu sehen. Zuniichst
gelangt das FBAS-Signal bzw. bei Y/C-
Betrieb (S-VHS, Hi 8) die BAS-Kompo-
nente auf den Bypass-Schalter.

Wiihrend in Bypass-Stellung das Signal
direkt zur Ausgangs-Scart-Buchse BU 2
durchgeschleift wird, gelangt das Video-

S1
Ol Power

IC1

Video- und Fernsehtechnik

Signal im Betriebsmodus zunichst auf den
Eingangs-Koppelkondensator C 4 sowie
denzur Impedanzanpassung dienenden Wi-
derstand R 2.

Der ganze Video-Enhancer besteht im
wesentlichen aus einem 2stufigen Video-
verstirker. Die Verstiarkung der ersten, mit
T 1 aufgebauten Stufe wird in erster Nihe-
rung durch das Verhiltnis der Widerstinde
R 5: (R 6+ R 7) bestimmt, so dal am
Kollektor dieses Transistors das Video-
Signal ca. 2,2fach verstirkt mit 180°-Pha-
sendrehung entnommen werden kann.

Umam Ausgang des Verstirkers wieder
ein Video-Signal mit der richtigen Polari-
tit (negativ gerichtete Synchronimpulse)
zu erhalten, ist eine weitere Phasendre-
hung um 180° erforderlich, die mit Hilfe
des PNP-Transistors T 2 erfolgt.

Die Verstirkung der zweiten Stufe wird
ebenfalls annihernd durch das Verhiiltnis
des Kollektor-Widerstandes zum Emitter-
Widerstand bestimmt, wobei R 9 gleich-
zeitig die Ausgangsimpedanz des Verstir-
kers auf 75 Q festlegt.

Ausgekoppelt wird das Signal iiber den
Bypass-Schalter an Pin 19 der Scart-Aus-
gangsbuchse BU 2.

Die Beeinflussung des Video-Frequenz-
ganges wird mit Hilfe des Potis R 6 vorge-
nommen. Je weiter der Schleifer in Rich-
tung Emitter des Transistors T 1 bewegt
wird (im Uhrzeigersinn gedreht), desto mehr
wird bei hohen Frequenzen die an den
Emitterwiderstinden entstehende Strom-
gegenkopplung wechselspannungsmiiBlig
wieder aufgehoben. Im Endeffektbedeutet

{82k 1

3 4 .
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Bild 1: Schalt-
bild des Video-
Enhancers
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

dies, je weiter der Schleifer in Richtung
Emitter bewegt wird, um so mehr werden
die hohen Frequenzanteile verstiirkt.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt mit Hilfe eines an der Klinken-
buchse BU 3 angeschlossenen Stecker-
netzteils. Von der 3,5 mm-Klinkenbuchse
kommend gelangt die unstabilisierte Span-
nung iiber die Sicherung SI 1, die Verpo-
lungsschutzdiode D 1 und den Schalter S 1
auf den Pufferelko C 1 sowie Pin 1 des
Festspannungsreglers.

Wiihrend die iiber R 1 mit Spannung
versorgte Kontroll-LED die Betriebsbe-
reitschaft des Geriites signalisiert, nimmt
IC 1 eine Spannungsstabilisierung auf 12 V
vor. Die Kondensatoren C 2 und C 3 dienen
zur Stor- und Schwingneigungsunterdriik-
kung.

Nachbau

Der Nachbau dieser aus wenigen Bau-
elementen bestehenden Schaltung ist be-
sonders einfach. Bei der Bestiickung hal-
ten wir uns exakt an die Stiickliste und den
Bestiickungsplan.
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Stiickliste:

Video-Enhancer

Widersténde:
i Oh e b e T

PTI15, liegend, 500€2 ...

Kondensatoren:

) 8 G e e e Tt C5
100nF/ker .....
10uF/25V ...
4TuUF/16V ........
1000uF/25V

Halbleiter:
e e e S e Ty e L P IC1

BC548 ... s 1L
B S S S o e o e T2
0 B e e e Dl
EED . 3mm; TOt e crisisisvsmamveoes: D2
Sonstiges:

STchemungs Sl amAL L Lo i SIl
Klinkenbuchse, Mono ..................... BUI
Scart-Buchse ........c...cccoeee. BU2, BU3
Schiebeschalter, 2 x um ..................... S1
Schiebeschalter, 4 Stellungen ............ S2

1 Kunststoff-Potiachse, 4 mm @
I Spannzangendrehknopf, 10 mm
I Pfeilscheibe, 10 mm
1 Deckel, 10 mm
I Platinensicherungshalter (2 Hilften)
| Zylinderkopfschraube, M3 x 5Smm
1 Mutter, M3
5 Knippingschraube 2,9 x 9,5mm
I Softline-Gehiuse,
bedruckt und gebohrt

Die acht [ %igen Metallfilmwiderstinde
sind die ersten Bauelemente, die einzul§-
ten sind. Die Anschluibeinchen werden
abgewinkelt durch die zugehérigen Boh-
rungen der Leiterplatte gesteckt und von
der Printseite sorgfiltig verlotet.

Danach erfolgt die Bestiickung der bei-
den Keramikkondensatoren C 3 und C 5.

Beim Einbau der 3 Elektrolytkondensa-
toren ist die richtige Polaritiit zu beachten.
Zusiitzlich wird der Pufferelko C 1 liegend
montiert.

Nach dem Festsetzen der AnschluB3bein-
chenmitausreichend Lotzinn werden sdmt-
liche iiberstehenden Drahtenden so kurz
wie moglich abgeschnitten, ohne die Lit-
stelle selbst dabei anzuschneiden.

Die Verpolungsschutzdiode D 1 und die
beiden Hilften des Platinensicherungshal-
ters, in die gleich die 315 mA-Feinsiche-
rung gedriickt wird, sind die néchsten Bau-
elemente, die eingesetzt und festgelotet
werden.

Danach wird die Kontroll-LED zur Be-
triebsanzeige mit einem Abstand von
16 mm zwischen LED-Unterseite und

T2 T1
) St

o
N
000

° ° 2
oh2 °
812 ° ¢
§§ §§
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Bestuckungsplan
des Video-Enhancers

Platinenoberseite eingelotet.

Es folgen die beiden Schiebeschalter,
zwei 2lpolige Scart-Buchsen sowie die
3,5 mm-Mono-Klinkenbuchse zum An-
schluB3 des Steckernetzteils. Bei den Scart-
Buchsen sind auch die nicht benutzten An-
schluBpins zu verloten.

Das Einstellpoti zur Anhebung des obe-
ren Frequenzanteils wird liegend eingelotet
und mit einer 4 mm Steckachse versehen.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten so-
weit abgeschlossen sind, erfolgt eine sorg-
filtige Uberpriifung der Leiterplatte hin-
sichtlich kalter Lotstellen, Lotzinnsprit-
zern und Bestiickungsfehlern. Alsdann
kann vor dem Gehiuseeinbau eine erste
Funktionsiiberpriifung erfolgen. Ist diese
zur Zufriedenheit ausgefallen, wird die so-
weit vorbereitete Konstruktion in das zu-
gehorige ELV-Softline-Gehiiuse eingebaut.

Zuletzt erfolgt die Montage des 10 mm-
Spannzangen-Drehknopfes.

Wenn man die Qualitit einer alten Vi-
deokopie miteiner frequenzgangkorrigier-
ten Uberspielung vergleicht, so mochte
man diese kleine preiswerte Schaltung nicht
wieder missen.
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Tiefkiihltruhen
Ausfallalarm

Test
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EWN 1A 1000

Tiefkuhltruhen-Ausfallalarm

Diese kleine, von der Netzspannung unabhéngige Schaltung gibt ein

Warnsignal ab, sobald die Temperatur im Gefrierschrank (iber die normale Lager-
temperatur von - 18°C steigt und somit das wertvolle Gefriergut gefahrdet.

Allgemeines

Moderne Kiihlgerite wie Gefrierschrin-
ke bzw. -truhen werden tiberwiegend mit
bereits integrierten Temperatur-Warnsy-
stemen ausgestattet.

Trotz der in modernen Gefriergeriten
eingebauten Sicherheitstechnik kannes bei
diesen Geriiten zu einem technischen Aus-
fall kommen, der durch den Benutzer oft
erst spit, wenn nicht zu spiit, erkannt wird.

Die hiufigsten Ausfallursachen kdnnen
ein Defekt des Thermostaten, des eigentli-
chen Kiihlkreislaufes oder auch eine Un-
terbrechung der Versorgungsspannung
sein. Der integrierte Warner spricht aller-
dings bei Stromausfall oder Defekt des
Thermostaten im allgemeinen nicht an.

Der hier vorgestellte Tiefkiihlwarner
wird mit einer herkommlichen 9 V-Block-
Batterie betrieben und arbeitet somit vollig
unabhiingig von dem zu iiberwachenden
Geriit. Es spielt also keine Rolle, aus wel-
chen Griinden die Temperatur in der Ge-
friertruhe zu hoch geworden ist.

Die Alarmsignalisierung erfolgt tber

einen Piezo-Signalgeber, der einen lauten
Signalton abgibt. In der Schaltung ist eine
Selbstiiberwachung integriert, die die Fiih-

lerleitung und die Batteriespannung priift.

Bei der vorliegenden Schaltung ist es
gelungen, die Gesamt-Ruhestromaufnah-
me auf ca. 8 UA zu begrenzen, wodurch
eine Batterielebensdauer von mehreren
Jahren gewihrleistet ist. Lediglich alle 15
Minuten steigt withrend der Messung fiir
ca. | Sekunde die Stromaufnahme auf eini-
ge mA an.

Zubeachten ist, daf die Stromaufnahme
bei Ertonen des Alarmsignals ansteigt. Eine
volle Batterie ist jedoch in der Lage, den
Alarmgeber fiir 50 Stunden und linger zu
betreiben, so dafl der Alarm auch nach lin-
gerer Abwesenheit noch signalisiert wird.

Bedienung und Funktion

Nach der Installation, auf die wir im
Verlauf des Artikels noch niher eingehen,
und nach dem Einsetzen der9 V-Blockbat-
terie ist das Gerit praktisch wartungsfrei.
Der Aufstellort ist so zu wihlen, dal die
Schallaustrittsoffnung in den Raum hin-
einragt, um eine optimale Signaltonvertei-
lung zu ermoglichen.

Gelegentlich sollte zu Priifzwecken die
Test-Taste betiitigt werden. Es muB fiir die
Zeitder Betiitigung der Warnton vernehm-
bar sein.
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T A1 o) Bild 1: Schaltbild des Tiefkiihltruhen-Ausfallalarms
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Durch lingeres Offnen der Gefriertruhe,
beispielsweise beim Auffiillen oder Ent-
nehmen des Gefriergutes, kann die Innen-
raumtemperatur kurzzeitig ansteigen. Fillt
nun gerade in diese Zeitein MeBzyklus des
Tiefkiihlwarners, so wiirde dieser sofort
die erhohte Temperatur melden. Mit dem
Reset-Taster ldfit sich der Tiefkiihlwarner
zuriicksetzen. Die nichste Messung wird
dann erst nach Ablauf von ca. 15 Minuten
erfolgen, so daf fiir die genannten Arbei-
ten geniigend Zeit bleibt.

Beim Abtauen der Truhe wiirde der Tief-
kiihlwarner natiirlich auch ansprechen. Fiir
diese Zeit ist die Battérie aus dem Geriit zu
entnehmen, um eine unnétige Alarmauslo-
sung zu vermeiden.

Das Gerit mifit in einem ca. 15 miniiti-
gen Abstand fiir ca. 1 Sekunde die aktuelle
Temperatur und 16st gegebenenfalls den
Alarmaus. Dieser MeBintervall hat sich als
ausreichend herausgestellt, daiiblicherwei-
se bei Ausfall des Gefriergeriites oder auch
beieinem Stromausfall sich die Kiihlraum-
innentemperatur verhiltnismiBig langsam
erhoht.

Die Alarmauslgsung kann durch mehre-
re Griinde erfolgen:

* Temperatur >-18°C

* Temperatur <-25°C

* Batterie-Spannung zu gering

* Unterbrechung des Fiihlerkabels

* Kurzschluf3 des Fiihlerkabels.

Bei Aktivierung des Alarms sollte nun
zunidchst die Innenraumtemperatur der
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Gefriertruhe tiberpriift werden. Ist diese im
zuldssigen Bereich von -18°C bis -25°C, so
ist wahrscheinlich eine zu niedrige Batte-
riespannung Ursache des Alarms.

Der Einsatzeines wiederaufladbaren Ak-
kus ist hier nicht empfehlenswert, da die
Selbstentladung eines Akkus groBer ist als
der vom Gerit benétigte Betriebsstrom.
Empfehlenswert ist der Einsatz einer qua-
litativ hochwertigen 9 V-Blockbatterie.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die komplette Schal-
tung des Tiefkiihltruhen-Ausfallalarm-
Gerites. Die Schaltung gliedert sich in 3
Schaltungsblocke. IC 3 und IC 4 steuern
die MeBintervalle, und die 4 Operations-
verstirker IC 1 A bis D nehmen die eigent-
liche Temperaturmessung vor, wihrend
IC 5 und IC 6 die Steuerung des Piezo-
Gebers iibernehmen.

Die 9 V-Blockbatterie versorgtiiberR 18
den Zihler IC 3 vom Typ CD4060 und das
NAND-Gatter IC 4 vom Typ CD4011 mit
der notigen Betriebsspannung, die sich auf
einen Wert von ca. 3,5 V einstellt. Durch
diese schaltungstechnische MafBnahme
wird erreicht, daf} die Stromaufnahme die-
ses Schaltungsteils auf einen Wert von
unter 10 HLA sinkt.

Der Oszillator von IC 3 schwingt mit
einer Frequenz von ca. 10 Hz. Mit Errei-
chen des Zihlerstandes 8192 wechselt der
Ausgang Q 14 (Pin 3) auf High-Pegel, und

\CD4049

i i

IEmQ
ca.d4dkHz

der Transistor T 2 schaltet durch. Nach

einer weiteren Sekunde wechselt der Aus-

gang Q4 (Pin 7) ebenfalls auf High-Pegel,

womit sich der Zihler tiber IC 4 A bis D

selbst zurticksetzt.

Mit Hilfe des Reset-Tasters TA 2 lift
sich tiber die Diode D 9 der Ziihlerbaustein
manuell zuriicksetzen. Ferner wird {iber
die Diode D 8 eine im Alarmfall bestehen-
de Selbsthaltung, die noch niher erliutert
wird, zuriickgesetzt.

Der Transistor T 2 schaltet wiithrend ei-
ner Messung iiber die Widerstinde R 16
und R 15 den Transistor T 1 durch, der die
9 V-Betriebsspannung fiir den Operations-
verstirker IC 1 vom Typ LM324 zur Ver-
fligung stellt. Wiihrend dieser einsekiindi-
gen MeBzeit nimmt die Schaltung einen
Betriebsstrom von ca. 4 mA auf.

Die Referenzspannungserzeugung er-
folgt tiber den Widerstand R 2 und IC 2
vom Typ LM 385, an dessen positivem
Anschluf3pinsich eine konstante Spannung
von ca. 1,25 V einstellt.

Uber den Operationsverstirker IC 1 A
und die nachgeschalteten Spannungsteiler
R 1 und R 3 wird diese Referenzspannung
verdoppelt und dem Schaltungsteil, beste-
hend aus R 6 und dem Fiihler TS 1, zuge-
fiihrt.

Bei einer Fiihlertemperatur von -18°C
liegt der Innenwiderstand des Temperatur-
sensors bei ca. 700 Q. Uber R 4 LBt sich ein
Abgleich der Melispannung vornehmen.

Die Mefispannung wird direkt dem posi-
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tiven Eingang des Operationsverstirkers
IC 1 B zugefiihrt, der diese mit der Refe-
renzspannung vergleicht.

Mit zunehmender Temperatur steigt der
Innenwiderstand des Temperaturfiihlers
TS 1 an. Uberschreitet nun die an Pin 5 des
IC 1 B anliegende Spannung die an Pin 6
anliegende Referenzspannung, so wech-
selt der Ausgang des Operationsverstir-
kers von 0 V auf ein Spannungspotential
nahe der 9 V-Betriebsspannung. Damit
wird iiber die Diode D 4 und R 23 der
nachgeschaltete Oszillator freigegeben.

Weiterhin wird tiber die Diode D 3 und
den Vorwiderstand R 17 der Transistor T 2

() BCP
FFJY9339

oSO OO®

Ansicht der fertig aufgebauten
108 mm x 53 mm messenden Leiterplatte

angesteuert, wodurch die weitere Span-
nungsversorgung des Analog-Schaltungs-
teils sichergestellt ist (Selbsthaltung).

Sinkt nun die Temperatur am Tempera-
turfiihler auf einen Wert unter -18°C so
geht der Spannungspegel am Ausgang von
IC 1 B wieder auf einen Wert nahe 0 V
zuriick, wodurch die Alarmierung und
Selbsthaltung wieder aufgehoben wird.

Die TemperaturmefBspannung wird wei-
terhin dem negativen Eingang des Opera-
tionsverstirkers IC 1 C zugefiihrt, der die-
se mit der iiber R 7 und R 8 geringfiigig
heruntergeteilten Referenzspannung ver-
gleicht.

Sinkt nun die Melitemperatur auf einen
Wert unter ca. -25°C, so wechselt der Aus-
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gang von IC | C auf eine Spannung nahe
der 9 V-Betriebsspannung, wodurch tiber
D 5 ebenfalls mit der nachfolgenden Be-
schaltung der Alarm ausgelost wird. R 28
verleiht dem als Komparator geschalteten
Operationsverstirker IC 1 C eine geringfii-
gige Hysterese.

Der ebenfalls als Komparator geschalte-
te Operationsverstirker IC I D vergleicht
die iiber den Spannungsteiler R 10 und
R 11 heruntergeteilte 9 V-Versorgungs-
spannung mitderiiberR 9 zugefiihrten Re-
ferenzspannung. Sinkt nun die Batteriespan-
nung auf einen Wert unter 7 V, so wechselt
der Ausgang dieses Operationsverstirkers

Stiickliste: Tiefkiihl-
truhen-Ausfallalarm

Widerstande:

R1,R3,R10
100kQ.... R2, R13 - R16, R25 - R27

4,TuF/63V
10UF/25V
4TuF/16V

Halbleiter:

CD4011
CDA098: v Liass
CD4049 ..............
BC548 ................
BESSE| iiierseiimn o i e
IS e it e s

Sonstiges:
SAC1000 mit Anschlufikabel.... TS1
Print-Taster........cccccceeeeee. TAI, TA2
RIC7 ) e S S e v SUI
4 Lotstifte mit Lotose
| Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 6mm
2 Muttern, M2
25 cm Silberdraht
1 Batterieclip
1 Softline-Gehiuse, bedruckt

und gebohrt

ebenfalls auf einen Pegel nahe der Be-
triebsspannung. Der Widerstand R 14 gibt
dem Komparator eine geringe Hysterese
zur Schwingneigungsunterdriickung.

Uber die RC-Kombination R 23 und C 4
werden kleine Spikes wirksam unterdriickt.
Der Widerstand R 24 zieht den nachge-
schalteten Gattereingang bei nicht-leiten-
den Dioden D 4 bis D 6 auf Low-Potential.

Die NAND-Gatter IC 5 A bis D und
Inverter IC 6 A bis F erzeugen eine An-
steuerwechselspannung fiir den Piezo-Si-
gnalgeber SU 1.

Nach Freigabe an Pin 1 von IC 5 A gibt
der Oszillator mit einer Frequenz von ca.

Bestilickungsplan des
Tiefkihltruhen-Ausfallalarms

0,5 Hz den iiber IC 6 A nachgeschalteten
Oszillator IC 5 B mit Beschaltung frei.
Dieser wiederum gibt mit einer Frequenz
von ca. 3 Hz den iiber IC 6 B nachgeschal-
teten Oszillator, bestehend aus IC 5 B mit
Beschaltung frei, der eine Oszillatorfre-
quenz von ca. 4 kHz fiir die Ansteuerung
des Piezogebers erzeugt.

Wiihrend dieses Signal iiber die Inverter
IC 6 E und F direkt am negativen Eingang
des Piezogebers zugefiihrt wird, invertiert
das NAND-Gatter IC 5 C mit den nach-
geschalteten Invertern IC 6 C und D dieses
Signal, um dem Piezo-Geber ein Gegen-
taktsignal mit einer Amplitude von bis zu
19 V anzusteuern.

Der Schaltungsteil um IC 5 und IC 6
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erzeugt einen uniiberhdrbaren 4 kHz-Si-
gnalton, der alle 2 Sekunden einen sechs-
mal unterbrochenen unverwechselbaren
Alarmton liefert.

Nachbau

Fiir den Nachbau der Schaltung steht
eine einseitige Leiterplatte mit den Ab-
messungen 108 mm x 53 mm zur Verfii-
gung. Die Bestiickung erfolgt in gewohn-
ter Weise.

Anhand des Bestiickungsplans und der
Stiickliste werden zunichst die niedrigen
und anschliefend die hheren Bauelemen-
te auf die Leiterplatte gesetzt und auf der
Riickseite verlotet.

Die Briicke BR 1 ist etwas erhoht einzu-
setzen, damit spiter beim Abgleich hier
eine Krokodilklemme o. . aufgesetzt wer-
den kann.

Die Befestigung des Piezo-Signalgebers
erfolgt mit 2 M2 x 8 mm-Schrauben, die
von der Lotseite durch die Platine gesteckt
und bestiickungsseitig mit jeweils einer
M2-Mutter verschraubt werden.

Zum Abschluf} der Aufbauarbeiten er-
folgt das Anloten des BatterieanschluR-
kabels an ST 1 (rot) und ST 2 (schwarz)
sowie das Anschliefien des ca. 2,5 m lan-
gen Anschlu3kabels des Temperaturfiih-
lers an die Platinenanschlupunkte ST 3
und ST 4.

Montage

Die einfachste Moglichkeit, den Tief-
kiihlwarner zu installieren, ist, den Tempe-
raturfiihler in den Gefrierschrank bzw. die
-truhe hineinzulegen und das AnschluBBka-
bel durch die Tiirdichtung zu fiihren.
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Der Aufstellungsort des Tiefkiihlwarners
sollte so gewihlt werden, daf3 das Geriit so
plaziert ist, daf} die Austrittsoffnung des
Schallwandlers nicht verdeckt ist.

Das Anschluffkabel 146t sich mit etwas
Klebeband an den Seitenwiinden des Ge-
friergerites fixieren.

Selbstverstindlich 146t sich der Tempe-
raturfiihler auch fest in das Gefriergeriit
einbauen. Hierzu kann beispielsweise par-
allel zu der bereits eingebauten Thermo-
stat-Fiihlerleitung die AnschluBileitung des
Temperaturfiihlers in das Geriiteinnere
verlegt werden, wobei der eigentliche Fiih-
ler in der Nihe des bereits installierten
Thermostatfiihlers befestigt werden soll-
te.

Bitte beachten Sie, daf} innerhalb der
Garantiezeit der Gefriergerite solche bau-
lichen Anderungen nicht vorgenommen
werden diirfen, da ansonsten die Garantie-
anspriiche erloschen konnten. Die Monta-
ge des Fiihlers darf nur von einem Fach-
mann ausgefiihrt werden, da bei der Instal-
lation die Isolierung oder auch die Kiihl-
rippen des Gefriergerites verletzt werden
konnten.

Inbetriebnahme und Kalibrierung

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung und Betitigen der Reset-Taste
sollte die Schaltung nicht mehr als ca.
10 mA Betriebsstrom aufnehmen. Fiir die
weiteren Inbetriebnahmearbeiten ist zu-
nichst eine Verbindung des Platinenan-
schluBpunktes ST 1 mit der Briicke BR 1
herzustellen. Hierdurch wird der Analog-
teil der Schaltung mit dem nétigen Be-
triebsstrom versorgt, um die weitere Inbe-
triecbnahme vornehmen zu konnen.

S A B P ol B s 2 0 S 0 i,

MitR 4 wird die Temperatur eingestellt,
bei der das Geriit den Signalton abgeben
soll. Hierzu bringt man zunéchst den Ge-
frierschrank auf ca. -18°C und legt den
Fiihler hinein. Nach einer Zeit (mindestens
5bis 10 Minuten) kann mit R 4 die Schalt-
schwelle so eingestellt werden, dal} der
Alarmgeber gerade noch nicht ertont.

Zu Testzwecken kann die Gefrier-
schranktemperatur kurzzeitig etwas erhoht
werden (-17°C), um sich von der Funkti-
onssicherheit der Schaltung zu iiberzeu-
gen. Gegebenenfalls ist hierzu R 4 noch
etwas nachzustellen.

Anschlieend ist der Temperaturfiihler
an den Platinenanschlufipunkten ST 3 und
ST 4 kurzzuschlieBen. Wihrend dieser
Zeit mul} ebenfalls die Signaltongenerie-
rung erfolgen. Zur Uberpriifung der,,Low-
Bat”-Erkennung sollte die Versorgung
des Geriites mit einem regelbaren Netzteil
erfolgen, dessen Ausgangsspannung von
9V langsam heruntergefahren wird. Bei
einer Spannung von ca. 7 V sollte das Gerit
ebenfalls Alarm auslosen.

AnschlieBend ist die Verbindung zwi-
schen den Platinenanschlu3punkten ST 1
und BR | wieder zu entfernen und das
Geritaneine 9 V-Blockbatterie anzuschlie-
Ben. Im weiteren Testverlauf ist dann der
Temperaturfiihler der normalen Raumtem-
peratur auszusetzen. Mit Betitigung des
Reset-Tasters muf} nach ca. 15 min. der
Alarmton ausgelost werden.

Durch Betitigen des Reset-Tasters er-
folgt dann das Abschalten der Alarmton-
generierung. Nach Abschluf dieser Inbe-
triecbnahme und den Kalibrierungsarbei-
ten wird die Schaltung in das Gehiuse
eingebaut und ihrer Bestimmung Ubelﬁ!ci
ben.
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Bearbeiten

DataBoss fiir Windows
Fenster

DalaBoss‘Arbeilsbﬂ:tl - PLZ_.—DBN

Einstellungen

Jatendateien

Postleitzahlen

DataBoss fur Windows

Erstellen Sie relationale Datenbankanwendungen unter Windows in
acht einfachen Schritten. Dem Einsteiger erméglicht DataBoss fiir Windows
den schnellen Zugang zur Programmerstellung. Dem Profi nimmt DataBoss fiir Windows
zur Verkiirzung der Programmierzeit wesentliche Routinearbeiten ab.

Allgemeines

DataBoss fiir Windows setzt die erfolg-
reiche DataBoss-Reihe nun auch im Win-
dows-Bereich fort und stellt einen Pro-
gramm-Generator zur Verfiigung, mitdem
relationale Datenbank-Programme unter
Windows in kiirzester Zeit auf komforta-
ble Weise erstellt werden konnen.

Tabelle 1:

Erstellen Sie ein Windows-Datenbank-
Programm in 8 einfachen Schritten:

Schritt 1:  Projekt benennen
Schritt 2:  Symbol auswiihlen
Schritt 3:  Datenbank erzeugen
Schritt4:  Eingabemaske erstellen
Schritt 5:  Menii erzeugen

Schritt 6:  Listen erzeugen

Schritt 7:  Filter erzeugen

Schritt 8:  Menii anpassen

Das ist schon alles!

Einfacher sind Datenbank-Programme
unter Windows kaum herstellbar. Der
Quellcode in C++ steht fiir Programmie-
rer zur weiteren Bearbeitung komplett
zur Verfligung.
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Ohne spezielle Vorkenntnisse konnen
Sie mit DataBoss fiir Windows nach kur-
zer Lektiire des iibersichtlichen, mit Bei-
spielen versehenen, Handbuchesin 2 Stun-
den IThre erste Datenbankanwendung unter
Windows programmieren und fertigstel-
len.

Tabelle 1 zeigt die 8 wirklich einfach zu
handhabenden Schritte zur Erstellung von
Datenbank-Programmen unter Windows.

Dem Programmier-Neuling ermdglicht
DataBoss fiir Windows schnell und ein-
fach den Einstieg in die Programmiertech-
nik, withrend der Profi mit DataBoss fiir
Windows zur Erhohung der Effizienz der
Programmierung ein méchtiges Werkzeug
an die Hand erhilt. So verkiirzen sich die
Routinearbeiten selbst bei der Erstellung
von umfangreichen und komplexen Pro-
grammen ganz erheblich, und der Pro-
grammierer hat Zeit fiir das Wesentliche.

Bereits im ,,ELVjournal” 3/92 stellten
wir Ihnen den Programm-Generator Data-
Boss fiir Pascal vor, der sich inzwischen
weltweit bewiihrt hat. Dieser Generator ist
auch in der deutschen Version erfolgreich
im Einsatz und jetzt ebenfalls als C-Versi-
onerhéltlich. Durch eine Erweiterung sind
auch dBase-Datenbanken verwendbar.

Die Windows-Version von DataBoss

wird von ELV seit Januar 1994 angeboten.
Zuniichstin der englischen Version vorge-
stellt, steht nun die komplette deutsche
Fassung zur Verfiigung, die wir im vorlie-
genden Artikel beschreiben wollen. Unter
Windows wird Quelltextin C++ generiert,
unter Verwendung eines Compilers von
Borland oder Microsoft.

Wie einfach es geworden ist, eine Da-
tenbankanwendung unter Windows zu er-
stellen, lesen Sie im weiteren Verlauf die-
ses Artikels.

Installation

Die Installation von DataBoss fiir Win-
dows ist denkbar einfach. Zuerst sollte
man sich vergewissern, daf} der benotigte
Compiler bereits installiert ist. Es konnen
die Compiler fiir ,,C++" und,, Turbo C++"

OHLANDCAINCLUDE;

i
| c:ABORLANDCILIB:

Bild 1: Verzeichnisse der Bibliotheken
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von Borland oder die ,,C++"- und ,,Visual
C++7- Compiler von Microsoft verwendet
werden.

Zur Installation von DataBoss wird aus
dem Menii ,,.Datei” des Windows-Pro-
grammanagers der Befehl ,,Ausfiihren”
aufgerufen. In die Befehlszeile wird einge-
geben:

Laufwerk:Install (z. B.: A:INSTALL)

Nun beginnt die automatische Instal-
lation, wobei DataBoss ein neues Unter-
verzeichnis anlegt und in dieses alle bend-
tigten Dateien hineinkopiert. Weiterhin
wird unter Windows eine Programmgrup-
pe angelegt, aus der die Programme aufruf-
bar sind.

Mit einem Doppelklick auf das Symbol
aus der Programmgruppe starten Sie Data-
Boss fiir Windows. Im Menii ..Einstellun-
gen” wird die richtige Wahl des Compilers
tiberpriift. Anschliefend rufen Sie das
Unterverzeichnis .,Verzeichnisse™ auf und
tiberpriifen, ob die Pfade zu den Bibliothe-
ken und dem Quellcode richtig eingetra-
gen sind.

Des weiteren tiberpriifen Sie bitte
auf der DOS-Ebene, ob in der Datei
LAUTOEXEC.BAT” der Pfad zu Data-
Boss und dem Compiler richtig eingetra-
gen ist. Bei der Standard-Installation sollte
dort fiir DataBoss stehen:

PATH:C:\DB4W\BIN; C:\COMPILER\BIN

Die Uberpriifung ist durch Eingabe von
<SET>aufder DOS-Befehlszeile moglich.

Als niichstes klicken Sie in dem Data-
Boss-Arbeitsblatt auf ,,Optionen™ und ru-
fendie Funktion,,Bibliothek erstellen™ auf.
Hierdurch wird die DataBoss-Bibliothek
compiliert.

Sind die vorstehend beschriebenen Vor-
giinge abgeschlossen, steht der ersten Ent-
wicklung eines Programmes unter Data-
Boss fiir Windows nichts mehr im Wege.

Handhabung

Datenbank-Anwendungen unter Win-
dows sind mit DataBoss fiir Windows sehr
schnell und einfach realisierbar. Wie be-
reits erwihnt, erfolgt dies in 8 tibersichtli-
chen Schritten.

Durcheinen Klick auf das Symbol ,,Off-
nen” in der Bildleiste wird ein Auswahl-
fenster aufgerufen, aus dem ein Arbeits-
blatt auswiihlbar ist. Die entsprechenden
Dateien haben die Endung ,,*.DBN”. Zur
Erstellung eines neues Arbeitsblattes ist
der Name einzugeben. Die Endungen ver-
gibt DataBoss wie bei den anderen Modu-
len automatisch. Dabei tiberpriift Data-
Boss, ob dieses Arbeitsblatt bereits vor-
handen ist und fragt dann, ob es angelegt
werden soll. Nach der Bestitigung erscheint
dasneue leere Arbeitsblatt, und Sie konnen
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mit der Erstellung Ihres Programmes be-
ginnen.

Schritt 1: Der Name des Projektes

In diesem ersten Schritt wird dem Pro-
jektein Name gegeben. Dieser Name oder
Titel erscheint spiter bei der Endanwen-
dung in der Kopfzeile des Bildschirmes.

Wird der Titel vergessen, macht Data-
Boss durch die Ausgabe einer Fehlermel-
dung beim Generieren darauf aufmerk-
sam, so daf} letztendlich alles seine Rich-
tigkeit hat.

Schritt 2: Das Symbol

Als niichstes muf ein Symbol festgelegt
werden. Jedes Windows-Programm, das
vom Anwender aufrufbar ist, benotigt ein
Symbol. Beim Verlassen des Programms
oder Neustart von Windows dient dieses
Symbol zum erneuten Aufrufen Ihres Pro-
grammes.

Sie konnen entweder das mitgelieferte
Default-Symbol oder ein bereits vorhan-
denes Symbol verwenden. Dariiber hinaus
besteht die Moglichkeit, auf das Schaltfeld
»Symbol™ zu klicken, um den Workshop
des Compilers aufzurufen. Hier konnen
Sie ein neues Symbol erstellen.

Schritt 3: Der Datenbankgenerator

DataBoss fiir Windows arbeitet mit dem
dBase-Datenbankformat. Nach dem Ein-
tragen des Namens der Datenbank (die
Endung . *.DBF” wird nach dem Spei-
chern automatisch zugefiigt) und der Be-
stitigung mit ,,Enter” priift DataBoss, ob
diese Datenbank bereits vorhanden ist und
legt sie bei Bedarf neu an.

Es erscheint eine Eingabemaske fiir die
Feldnamen. Hier kénnen Sie neue Feldna-
men vergeben oder aber auch Felder aus
anderen Datenbanken im dBase-Format
importieren.

DataBoss kann in einer Datenbankdatei
bis zu 250 Felder verwalten. Auflerdem
sind Bindungen mit bis zu 250 Datenda-
teien moglich. Dies sollte mehr als genug
an Moglichkeiten bieten.

Nachdem Eintrag eines Feldnamens und
der Bestitigung durch ,.Enter” erscheint
der Feldeditor. Dieses leistungsstarke
Steuerungsinstrument erlaubt die Zuwei-
sung aller Funktionen und Attribute eines
Feldes.

Neben dem internen Feldnamen kann
eine Feldbezeichnung mitgefiihrt werden,
die immer dann erscheint, wenn der An-
wender zusitzliche Informationen erhal-
ten soll. So kann der Programmierer seine
eigene Logik bei den Feldnamen erhalten,
und der Anwender erhilt aussagefihige
Bezeichnungen.

Dariiber hinaus werden hier der Feldtyp
sowie die Feldschablone festgelegt. Sie
bestimmen also, ob es sich um ein numeri-
sches, alphanumerisches, ein Memo- oder
ein bool sches Feld handelt. In der Scha-
blone erfolgt die Vorgabe der Feldlinge
und in welcher Form Eintrige erlaubt sind.

Dariiber hinaus wird in dieser Maske
festgelegt, obein Feld einen Index erhalten
sollund wenn ja, ob es sich um einen Index
handelt, der nur einmal vorhanden sein
darf (z. B. darf eine Kundennummer nicht

Bild 2: Der Feldeditor

Feld bearbeiten - PLZ.DBF
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doppelt vorhanden sein). Aufierdem kann
festgelegt werden, ob dieser Index der Pri-
mirindex sein soll.

Mit Hilfe des Schliisselfilters wird die
interne Arbeitsweise des Programms be-
stimmt. Bei der Festlegung von ,,GroB-
schrift” (Upper-Case) arbeitet das Pro-
gramm intern nur mit GroBschreibung.
Macht der Anwender z. B. bei der Eingabe
eines Namens Fehler, ist trotzdem eine
Suche nach diesem Namen moglich. ,,MEI-
ER”, ,Meier”, ,,MeiEr” oder ,,meier’” wer-
den so bei einer Suche gefunden.

Komfortabel ist auch die Vorgabe von
Defaultwerten. Bei Masseneingaben kann
z. B. der vorherige Wert des Feldes erhal-
ten bleiben, so dal eine Neueingabe nicht
erforderlich ist.

Die Erstellung von Auswahlfenstern ist
ebenfalls schnell durchgefiihrt. In der End-
anwendung kann der Nutzer dann aus die-
sem Auswahlfenster eine Position anwiih-
len.

Priifanweisungen lassen sich mit den
dazugehorigen Fehlermeldungen sehr
schnell definieren. Soll beispielsweise fiir
ein Feld eine Dateieingabe erzwungen
werden, erfolgt die Definition an dieser
Stelle mit der entsprechenden Fehlermel-
dung.

Weiterhin ist eine ,,Ubergehen wenn”-
Anweisung definierbar. Dann wird dieses
Feld bei Vorliegen der definierten Voraus-
setzungen iibergangen.

Zu jedem Feld kann ein Hilfetext er-
zeugt werden, der in der Endanwendung in
der unteren Statuszeile erscheint.

Uber eine komfortable PaBwortabsiche-
rung im Editier- und Anzeigebereich kon-
nen abgestufte Benutzungsrechte verge-
ben werden. Der Anwender muf sich beim
Programmstartanmelden und kanndannin
Relation zu seiner Berechtigungsstufe mit
dem Programm arbeiten.

SchlieBlich sind im Rahmen des dritten
Programmschrittes die Vorder- und Hin-
tergrundfarbe der Felder einstellbar.

Schritt 4: Der Fenstergenerator

Die Eingabemaske ist eigentlich der er-
ste groBere Teil eines Programmes, den der
Anwenderim Anschluf3 an das Hauptmenii
sieht.

Mit Hilfe von DataBoss fiir Windows
kann eine Eingabemaske sehr einfach und
schnell erstellt werden. Nach einem Auf-
ruf des Meniipunktes erscheint ein Bild-
schirm, indem sich diese Maske definieren
laft.

Zuerst tragen Sie den Titel fiir diese
Maske in das dafiir vorgesehene Feld ein.
Dieser Titel erscheint in der Endanwen-
dung als Uberschrift in der Kopfzeile des
Fensters.

Nach einem Klick auf ,Plazieren” er-
scheint ein Auswahlfenster, aus dem ver-
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schiedene Vorgiinge auswiihlbar sind.

Im Anschluf} an die Auswahl von ,,Feld”
konnen Sie mit dem Plazieren der Felder
auf der Maskenfliche beginnen. Ist das
erste Feld plaziert, ruft DataBoss ein Aus-
wahlfenster auf, aus dem die Datenbank
mit den zu plazierenden Feldern ausge-
wiithlt wird.

Nach der Auswahl zeigt DataBoss alle
Felder dieser Datenbank an, und das ge-
wiinschte Feld kann ausgewihlt werden.
Nun iibernimmt DataBoss automatisch
simtliche Felder dieser Datenbank in das
Auswahlfenster ,,Plazieren”, und Sie kon-
nen die restlichen Felder schnell und ein-
fach Thren Wiinschen entsprechend anord-
nen.

Ein frei definierbares Raster der Fen-
sterfliche erleichtert die Ausrichtung der
Felder. Dieses Raster wird spiter beim
Compilieren ausgeblendet.

Durch einen einfachen Klick auf einen
Feldnamen oder ein Feld rufen Sie den
Editor fiir ,,Text” fiir den Namen oder
,JFeld” fiir das Feld auf, um an dieser Stelle
noch einmal nach eigenem Belieben in die
Gestaltung einzugreifen.

Unter dem Auswabhlfenster ,,Plazieren”
finden Sie auBerdem fertige Schaltfelder
fiir ,,Okay”, ,,Abbrechen” und ,,Zufiigen”,
bei denen die Funktionen vorgegeben, je-
doch jederzeit tiber den mit einem Klick
auf das Schaltfeld aufzurufenden Schalt-
feld-Editor dnderbar sind.

In diesem Editor sind der Name des
Schaltfeldes, die GroBe sowie die Anzei-
ge-Sicherheit noch verinderbar.

In dem Auswahlfenster finden Sie au-
Berdem ein Universal-Schaltfeld sowie
Felder fiir Datum und Uhrzeit. Weiterhin

Bild 3: Dateibindungen
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steht eine Bitmap-Grafik zur Verfiigung,
die in dem Fenster plazierbar ist, z. B. fiir
ein Firmenlogo oder ein vorhandenes Sym-
bol.

Nachdem die Datenbankfelder, die
Schaltfelder und eventuelle Bitmap-Grafi-
ken und Symbole plaziert wurden, kann
schlieBlich auch die Fensterfliche ange-
paBt werden. Damit ist die Erstellung der
Eingabemaske abgeschlossen.

Schritt 5: Der Menugenerator

Die beiden wichtigsten Bereiche einer
Datenbankanwendung sind an dieser Stel-
le bereits fertiggestellt. Nunmehr muf das
Ganze fiir den Anwender bedienbar wer-
den. Dies geschieht mit Hilfe eines Meniis
- im Rahmen von DataBoss ebenfalls kein
Problem.

Nach dem Eintrag des Namens neben
dem Schaltfeld ,,Menii”” und einer Bestiiti-
gung durch ,,Enter” ruft DataBoss den Me-
niigenerator auf. Zur Erleichterung der Ar-
beiten bietet DataBoss hierfiir ein Stan-
dardmenii an, das den eigenen Bediirfnis-
sen angepalt werden kann. In der Kopfzei-
le des Meniis erscheint der in Schritt |
vergebene Titel.

Einfach und schnell konnen nun Menii-
punkte zugefiigt oder vorhandene geldscht
werden. Bei den Untermeniipunkten er-
folgt dies in gleicher Weise. Jedem einzel-
nen Menii- oder Untermeniipunkt kann ein
Hilfetext zugewiesen werden, der bei der
Endanwendung in der Statuszeile am unte-
ren Bildschirmrand erscheint.

Zugefiigten Untermeniipunkten ist eine
Ausfiihrungsaktion zuzuweisen. Hiermit
wird festgelegt, was dieser Meniipunkt bei
einer Anwahl durch den Anwender aus-
fiihren soll. Somit sind in der Meniigestal-
tung die verschiedensten Moglichkeiten
gegeben.

SchlieBlich 1dBt sich das Menii auch

Dateibindungen
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Auswahlen

Bild 4: Die Auswahldefinition

farblich gestalten, wobei der volle Zugriff
auf die Farbpalette einschlieflich Bitmap-
Grafiken gegeben ist, um dem Programm
ein individuelles Aussehen zu verleihen.

Nachdem die 3 Hauptbestandteile einer
Datenbankanwendung, nimlich die Da-
tenbank selbst, die Eingabemaske und das
Menii fertiggestellt sind, bietet sich an die-
ser Stelle zum ersten Mal die Gelegenheit
zum Generieren des Quelltextes mit an-
schlieBendem Compilieren dieses Textes
zu einem Programm an. Anschlielend las-
sen sich die Funktionen des Programmes
tiberpriifen und bei Bedarf @ndern. Proto-
typeneines Programms sind auf diese Weise
einfach und schnell herstellbar. Anderun-
gen in allen Bereichen des Systems sind
hochst einfach moglich.

Durch das Anklicken des Schaltfeldes
Generieren” wird das Generator-Modul
von DataBoss aufgerufen und der Quell-
texterzeugt. Anschlieend wird mit,,Com-
pilieren” der ,,C++"-Compiler aufgerufen
und der Quelltext des Programms iiber-
setzt.

Der Anwender, der nur Programme mit
Hilfe von DataBoss erzeugt, braucht tiber
den Compiler und dessen Funktionsabliu-
fe nichts zu wissen, da der Compiler aus
DataBoss heraus angesteuert wird.

Mit ,,Starten” rufen Sie das Programm
nun auf, um alle Funktionsabliufe zu iiber-
priifen. Dabei ist darauf zu achten, daf in
der Datenbank Felder definiert wurden, da
anderenfalls der Listengenerator nicht ar-
beitet.

Durch eine von DataBoss automatisch
erzeugte Bildleiste ist eine sehr schnelle
Steuerung des Programmes moglich.
Selbstverstindlich ist die Steuerung des
Meniis iiber Kurztasten, die sogenannten
Shortcuts”, ebenfalls moglich.
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Es stehen daneben komfortable Such-
routinen zur Verfiigung. Miteiner Schnell-
suche wird ein bestimmtes Feld in einer
Datenbank sehr schnell gefunden. Mit ei-
ner tief zu staffelnden Suche kann in allen
Feldern mit Vorgabe bestimmter Kriterien
schnell und flexibel nach Daten gesucht
werden.

Schritt 6: Der Listengenerator

Zur Ausgabe der Daten verfiigt Data-
Boss iiber einen einfach zu handhabenden,
aber sehr ausgefeilten Listengenerator.

Durch die Eingabe des Namens und das
Bestitigen mit ,,Enter” im Eingabefeld
neben ,,Listen” rufen Sie den Listengene-
rator auf.

Bild 5: Der Meniigenerator

Zuerst wird nach dem Aufruf die not-
wendige Bibliothek erzeugt. Hierzu rufen
Sie aus dem Menii ,,Werkzeuge” den Un-
termeniipunkt ,,Bibliothek erstellen” auf,
die dann automatisch erstellt wird. Es folgt
die Auswahl der Datendatei und das Fest-
legen der Listenstruktur.

Nun kann mit der Erstellung von Listen-
kopfen, also der Uberschrift der Listen,
und der Spalten begonnen werden. Mit
Hilfe der Maus ist dies einfach und schnell
realisierbar.

Ein Formelgeneratorerlaubt das Einbin-
den von Berechnungen in allen Variatio-
nen. Der erfahrene Programmierer kann
hier ebenfalls ,,C++"-Quelltext einbinden.

Im Listengenerator hat der Anwender
volle Kontrolle iiber Farben, Schriften,
Rénder und Papiergrofien.

Alle Funktionen sind nur einen Maus-
klick entfernt. Die Handhabung des Gene-
rators ist wie ein Textsystem sehr einfach
und schnell.

Hatdie Liste die gewiinschte Form, wird
aus dem Mentii ,,Werkzeuge” die Liste ge-
neriert und compiliert.

Nach dem ersten Probedruck wird man
vielleicht feststellen, da3 die Liste in dieser
Form nicht verwendbar ist. Im vorliegen-
den Stadium wiirde ndmlich immer der
Gesamtinhaltder Datenbank ausgedruckt -
also ein unerwiinschter Effekt.

Zur komfortablen Gestaltung wird der
Liste ein Filter vorgeschaltet, mit dem vor
Aufruf der Liste festgelegt wird, welche
Daten auszudrucken sind bzw. auf dem
Bildschirm erscheinen sollen.

Schritt 7: Der Filtergenerator
Durch die Eingabe des Namens in das
Eingabefeld neben ,Filter” und Bestiiti-
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gung mit,.Enter” rufen Sie den Filtergene-
rator auf.

Zuerst wird der Titel vergeben, der bei
Aufruf des Filters in der Kopfzeile des
Fensters steht. Anschliefend sind die Fel-
der zu plazieren und mit einem Text zu
versehen. Was als Eingabe bei der Endan-
wendung abgefragt werden soll, ist durch
eine Variable steuerbar.

Sobald Sie nun tiber das Menii die Liste
aufrufen, erscheint als Zwangsabfrage im-
mer zuerst der Filter. Damit wird festge-
legt, welche Daten angezeigt werden sol-
len und ob die Ausgabe iiber den Bild-
schirm oder den Drucker erfolgen soll.

Schritt 8: Menu aktualisieren

Im achten und letzten Schritt kommen
wir zur ,,Schlufipolitur” des Programmes.
Nachdem die Liste oder auch mehrere Li-
sten erstellt und die dazugehorigen Filter
definiert sind, miissen diese in das Haupt-
menii eingebunden werden, um fiir den
Endanwender er-

Sind alle Priifungen zur Zufriedenheit
abgelaufen, stehtder Auslieferung des Pro-
grammes nichts mehr im Wege.

Zum Abschlufl wollen wir noch einige
Funktionen und Zusatzprogramme betrach-
ten, die die Leistungsstirke von DataBoss
ausmachen.

Optionen

Mit einem Mausklick auf,,Optionen” im
Arbeitsblatt erscheint das in Abbildung 6
gezeigte Mentii, das von der Erstellung der
Bibliothek bei der Installation schon be-
kannt ist.

Hier werden dem Anwender Steuerungs-
funktionen an die Hand gegeben, mit de-
nen er die Nutzung des Programmes sowie
weitere Funktionen steuern kann.

Mit DataBoss ist es u. a. moglich, auf
komfortable Weise netzwerkfihige Pro-
gramme zu erstellen. Deren Freigabe er-
folgt hiufig in Abhingigkeit von der An-
zahl der erlaubten Benutzer. Mit DataBoss

Anzahl der Datensiitze limitiert (z. B. auf
100) werden kann.

Der Endanwender erhilt so eine De-
monstrationsversion, die vom Programm-
ablauf der Voll-Version entspricht und le-
diglich bei der Dateneingabe begrenzt ist.

Weiterhin kann der erfahrene Program-
mierer in diesem Menii unter ,,Includeda-
teien” seine eigenen Includedateien zufii-
gen.

Ein Datenbankgenerator arbeitet immer
mit einer Skeleton-Datei, in der Ablidufe
vorgegeben werden, aus denen mit Ab-
wandlungen dann der Quelltext gesteuert
erzeugt wird. Hier bestehtdie Moglichkeit,
eigene oder spiter mitgelieferte SKL-Da-
teien einzubinden und die Programmgene-
rierung damit zu beeinflussen und zu én-
dern.

Der Formelgenerator

An mehreren Stellen des Programmes
wird mit Anwahl einer Funktion der For-
melgenerator auf-

reichbar zu sein.
Durch einen
Mausklick auf
,.Menii aktualisie-
ren”’ rufen Sie den

Synchronfunktion zum automatisierten
Aktualisieren von Datenbestiinden

gerufen. Hierbei
handelt es sich
ebenfalls um ei-
nen leistungs-
starken Baustein

Meniigenerator

auf. Je nach Wunsch binden Sie die Listen
in ein Untermenti ein oder fassen diesen in
einem neuen Hauptmenii zusammen.

Generieren und Compilieren

Sind die Arbeiten soweit abgeschlossen,
wird neu generiert und compiliert. Die
Endanwendung ist fertig.

Ein letzter Test priift die Funktionen.
Jedes Modul des Programmes ist einfach
inderbar. Anschliefend muf} nur neu ge-
neriert und compiliert werden.

Bild 6: Optionen

ist dies kein Problem, da die maximale
Benutzeranzahl im Menii ,,Optionen” un-
ter ,,Anzahl der Benutzer” einstellbar ist.

Im Anschlufl an das Generieren und
Compilieren wird dieser Wert geindert
und erneut generiert und compiliert. So
stehen sehr schnell Versionen mit verschie-
denen Benutzerlimitierungen zur Verfii-
gung.

Ein weiteres niitzliches Feature sei an
dieser Stelle noch besonders erwiihnt:

Ein Endanwender mochte hiufig gerade
bei aufwendigen und teuren Programmen
vorab eine Demo-Version zum Testen er-
halten. Mit DataBoss istdies ebenfalls kein
Problem, da hierzu einfach die maximale

100000 |
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von DataBoss.
Erermoglicht Zugriff auf viele Funktionen
und Operatoren. Diese werden mit Feldern
aus Datenbanken verkniipft, die aus Fen-
stern auswiihlbar sind.

Die in der Fufizeile ausgegebenen Be-
griffe werden beim Generieren in ,,C++"-
Quelltext umgewandelt. Vom erfahrenen
Programmierer sind ,,C++"-Anweisungen
auch direkt in die Fufizeile einblendbar.

Winlmpex

Mit diesem auBerordentlich leistungs-
starken Hilfsprogramm ist es auf einfache
Weise moglich, folgende Datendateien zu
konvertieren:

- dBase-Dateien (*.DBF)

- DOS-Dateien (*.DAT)

- ASCII-Dateien mit festen Feldldngen

- ASCII-Dateien mit Trennzeichen, die frei
withlbar sind.

Winlmpex ist ein integraler Bestandteil
von DataBoss. Wenn Felder gelscht, zu-
gefiigt oder geiindert werden, ruft Data-
Boss dieses Programm zum Rekonfigurie-
ren der Datenbank auf. Zusitzlich kann
Winlmpex auch separataufgerufen und als
Konvertierungsprogramm genutzt werden.

Nach dem Starten erwartet Winlmpex
die Eingabe der Quell- und Zieldatei. Sind
die Dateiarten gleich, so erscheintein Aus-
wahlfenster, in dem die Felder automa-
tisch verbunden sind. Durch Eingabe von
<Starten> erfolgt nun das Konvertieren
der Daten.

Sollen z. B. ineiner,,*. DBF"-Datei Fel-
der zugefiigt werden, ist dies mit Hilfe von
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Formelgenerator

HHH

' [FIELD(PLZ.DBF.PLZ)

WinImpex besonders einfach méglich. Die
Datei wird kopiert und die Felder der Ko-
pie zugefiigt. Anschlieend werden die
Daten aus dem Original in die Kopie kon-
vertiert.

Mit Winlmpex sind auch komplexere
Konvertierungen moglich. Hierbei werden
die Felder manuell ausgewiihlt und nach
Belieben verbunden. Das Feld ,,Adresse 2
der Originaldatei wird z. B. mit dem Feld
»Strae” der neuen Datei verbunden. Zur
Konvertierung bestimmter Daten sind die-
se mitHilfe einer Abfrage auswihlbar (z. B.
alle Artikel mit der Numerierung 250 bis
1000).

Bei ASCII-Dateien wird zuvor abge-
fragt, in welcher Form die Konvertierung
auszufiihren ist. Hierbei kann man zwi-
schen Feldern mit fester Linge oder mit
Trennung wihlen. Die Trennzeichen wie
z. B. Komma oder Punkt konnen dabei frei
eingegeben werden.

Mit vorstehend beschriebenen Moglich-
keiten stellt WinImpex ein vielseitig ein-
setzbares Konvertierungsprogramm  dar,
das ebenso einfach in der Handhabung wie
effizient im Nutzen ist.

SynChro

Eine der herausragendsten Funktionen
von DataBoss stellt der Programmbereich
»SynChro” dar. Mit dieser Funktion ist es
moglich, Datenbanken zu synchronisie-
ren.

Ein Vertreter schreibt z. B. bei einem
Kunden gleich die Rechnung, um anschlie-
Bend die Daten per Modem oder per Dis-
kette an die Zentrale zu tibersenden. Die
Zentrale liest nun die Daten ein, druckt die
Rechnung und liefert die Waren aus.

Im Gegenzug sendet die Zentrale die
Lager- und Preisdnderungen an siimtliche
Vertreter, die darauthin Ihre Datenbestiin-
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Bild 7: Der Formelgenerator

de mit Hilfe von SynChro in automatisier-
ter Weise aktualisieren.

Das Einsatzgebiet fiir SynChro ist au-
Berordentlich vielseitig. Aufgrund des der-
zeitigen Standes der Datennetze empfiehlt
sich in Deutschland der Datentransfer im
Rahmen von SynChro iiber eine Modem-
verbindung oder z. B. auch per Post und
Diskette.

In den USA wurde das Funk-Modem-

System EMBARC entwickelt. Hiermit er-
hiilt die Zentrale die Moglichkeit, Daten-
dnderungen an alle Vertreter per Funk zu
tibermitteln. In Deutschland ist eine dhnli-
che Technologie ebenfalls in der Einfiih-
rung. Uber D- oder spiter E-Netz funkt die
Zentrale die Daten an die Empfinger.

Dies kann sogar europaweit erfolgen.
Falls der Empfinger voriibergehend nicht
erreichbarist, werden die Daten in der vom
Netzbetreiber zur Verfiigung gestellten
Mailbox zwischengespeichert.

Zueiner bestimmten Zeit funkt der Emp-
fianger seinerseits die Daten an die Zentrale
zuriick. Somit sind die Datenbestiinde auf
beiden Seiten aktualisiert (synchronisiert).

Wie SynChro arbeitet

Beider Entwicklung eines neuen Daten-
bank-Systems unter Nutzung von Data-
Boss, wird die SynChro-Funktion auf ein-
fachste Weise implementiert. Bei der Er-
stellung einer Datenbank-Datei wird in der
Feldauswahlmaske festgelegt, ob die Da-
tenbank-Datei an dieser Funktion teilneh-
men soll. Ein Feld in dieser Datei muf}
dabei einen Index erhalten und ,einzig”
sein. Ansonsten ist in einem relationalen
System die korrekte Identifizierung eines
Datensatzes nicht moglich.

In den Optionen ist nun auswiihlbar,
welche Datenbankdateien zu synchroni-
sieren sind. Dies kénnen ausgewihlte Da-
teien oder alle Datendateien eines Daten-
banksystems sein.

Bei der Fensterdefinition wird dann ein
Schaltfeld fiir ,,Senden” und eines fiir
~Empfang™ plaziert, worauthin DataBoss
nun eine Protokoll-Datei erzeugt und alle
Anderungen in den Datenbankdateien pro-
tokolliert.

Beimersten Aufruf fragt DataBoss nach
der Stationskennung. Hierbei handelt es
sich um eine Zahl zwischen 1 und 64.000.
Damit ist jeder Teilnehmer einwandfrei
identifiziert, sofern jede Kennung nur ein-
mal vergeben wurde.

Bei Anwahl des Schaltfeldes ,,.Senden”
erzeugt DataBoss eine Datei mit der En-
dung ..*.UPD”. Der Dateiname besteht aus
der Stationskennung, einem,,C” als Trenn-
zeichen und der Anzahl der Anderungen
pro Tag.

Diese Datei kann nun als Diskette, iiber
Modem oder Funk zum Empfinger gelan-
gen, der daraufhin das Schaltfeld ,,Emp-
fang™ in seinem DataBoss-Programm an-
klickt, und schon werden die Anderungen
eingearbeitet.

Im Anschluff an die Abarbeitung der
Datei wird die Endung in ,,*.UPP” gewan-
delt zur Signalisierung, daff diese Daten
bereits tibernommen wurden.

Auf diese Weise ist gesichert, daf} die
Datenbank der Zentrale und der Auflensta-
tionen iibereinstimmen (synchronisiert
sind).

PaBwort

Hierbei handeltes sich umein komforta-
bles Datenbanksystem zur Verwaltung der
Palbworter und der Sicherheitsstufen.

Die Daten werden verschliisselt gespei-
chert und sind daher fiir Aufienstehende
nicht verwendbar. Benutzer mit der Si-
cherheitsstufe .8 und ,,9” konnen Eintri-
ge vornehmen und [6schen. Benutzer mit
einer Sicherheitsstufe unterhalb 8 kénnen
nur Thr eigenes Palwort dndern.

Sicherheitsstufen konnen in DataBoss
fir jedes Feld eines Datenbanksystems
vergeben werden. Damit ist der Zugriff
und die Anderung von Daten jederzeit kon-
trolliert.

DataBoss-Quelltext

DataBoss fiir Windows stellt als heraus-
ragendes Feature den kompletten Quell-
text in ,,C++" zur Verfiigung, der vom
erfahrenen Programmierer weiter verar-
beitet werden kann, z. B. fiir Schnittstellen
zu Hardwareldsungen.

Mit DataBoss fiir Windows sind Daten-
bankanwendungen unter Windows kom-
fortabel, schnell und zuverlissig realisier-
bar.
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3 Testschaltungen zur MCS-51-Familie beschreibt der vorliegende Artikel.

2.17 Testschaltungen

Im weiteren Verlauf dieser Artikelserie
beschreiben wir die unterschiedlichen
Befehle und Adressierungsarten der MCS-
51-Familie. Hierzu liegen kleine Testpro-

gramme vor, die die Funktionsweise der

einzelnen Befehle in anschaulicher Weise
darstellen. Die hierfiir erforderlichen Zu-
satzschaltungen stellen wir nachfolgend
kurz vor.

sopoRQ
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2.17.1 LED-Platine ; ; ;
Bild 37 (oben): Ansicht der ferti .

Abbildung 36 zeigt die 8 Bit LED-AUS- bt ml e icrn dot fertg Tabelle 9: _
gabeschaltung. Die logischen Pegel der 8 Ausgabeeinheit Stiickliste der 8 Bit-LED-
Port-Pins von P3 werden iiber den Bustrei-  Bild 38 (oben rechts): Bestiickungs- Ausgabeschaltung
ber IC 1 vom Typ 74L.S245 gepuffert und  plan der 8 Bit-LED-Ausgabeeinheit

Widerstéande:
pat ’11 CE 1T T RI - R8
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ST1 | ™ oy R1 5551 00NN 00 Kondensatoren:
1] gker 1 TOONF/KET .o Cl
NI o by A ’—1“3 730 227 024 Halbleiter:
S 16 4 03 mg” TAHCAS ..ooinisssussssmasessssssmapsavsss IC1
o B2 A2 | R4 (330} ’I 03
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VYIS e Bild 36 zeigt 2 Pfostensteckverbinder, 10polig
Part 3 B8 5301 0%y leesf; :&'—ED- 4 GummifiiBe
u - :
10cm Flachbandkabel, 10polig,
— == schalting RM 1.27mm ’

tiber die Leuchtdioden D 0 bis D 7 ange-
zeigt. Die Polaritiit ist so gewihlt, daf} ein
High-Pegel an einem Port-Pin jeweils die
zugehorige Leuchtdiode aktiviert.

Die Versorgungsspannung der Schal-
tung wird der im ,,ELVjournal” 6/93, Seite
24ff. vorgestellten Mikrocontroller-Grund-
schaltung entnommen.

Die Belegung von ST 1 ist so gewiihlt,
daf} eine direkte Verbindung iiberein 10po-
liges Flachbandkabel mit angeschlagenen
10poligen Pfostenverbindern zum Port 3
der genannten Schaltung moglich ist.

In Abbildung 37 ist die Ansicht der
fertig bestiickten Platine mit angesetztem
ca. 10 cm langem Flachbandkabel darge-
stellt. Abbildung 38 zeigt den dazugehori-
gen Bestiickungsplan, wihrend in Tabelle
9 die Stiickliste enthalten ist.

2.17.2 Schalterplatine
Abbildung 39 zeigt die Schaltung der
Schalterplatine. Die Mittelanzapfung der
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Bild 41: Bestiickungsplan
der 8 Bit-Schalterplatine

Tabelle 10: Stiickliste

der Schalterplatine
Widerstande:

3300 . RO -R16
LKRCD.. . iicomemsmnerosssasonsmonsssnansass R1 -R8
Kondensatoren:

LOONF/KEr .o Cl
Halbleiter:

TAHC24S5 oo IC1
LED, 3mm, rot ................... DO - D7

Sonstiges:

I Stiftleiste, 2 x Spolig

8 Schiebeschalter, 1 x um

2 Pfostensteckverbinder, 20polig

4 Gummifiile

10cm Flachbandleitung, 10polig,
RM 1,27mm
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Adress - und Steuerbus

N S

Daten -,

Umschalter S 0 bis S 7 hat je nach
Schalterstellung Masse- oder Be-
triebsspannungspotential. Direkt
daranangeschlossen sind iiber die
Vorwiderstinde R 9 bis R 16 die
Kontroll-Leuchtdioden D 0 bis
D 7. Diese signalisieren den ak-
tuellen Schalterstand.

Fiir die Umschalter S 0 bis S 7
sind solche einzusetzen, die wih-
rend des Schaltiiberganges kei-
nesfalls die beiden dufleren An-
schluffpins miteinander verbin-
den.

Die logischen Pegel der Schal-
terausginge von S 0 bis S 7 wer-
den iiber den Bustreiber IC 1 vom
Typ 74LS245 dem Steckverbin-
der ST | zugefiihrt. Die Ausgin-
ge des Bustreibers sind jeweils
tiber die 1 kQ-Widerstinde R 1
bis R 8 auf die eigenen Eingiinge
zuriickgefiihrt zur Entprellung der
Umschalter. Hierdurch ist sicher-
gestellt, daB bei Verwendung der
Schalter als Taktgeber fiir Zihler
bei jeder Betitigung auch nur ein
Impuls ausgegeben wird.

Abbildung 40 zeigt die Ansicht
der fertig bestiickten Leiterplatte.
Auch hier wird die Verbindung
zum Port 1 der Mikrocontroller-
Grundschaltung iiber ein ca. 10
cm langes 10poliges Flachband-
kabel mit angeschlagenem 10po-

ligem Pfostensteckverbinder vorgenom-
men. In Abbildung 41 ist der Bestiickungs-
plan und in Tabelle 10 die Stiickliste der
Schaltung dargestellt.

2.17.3 Die Programm-
Auswabhliplatine

Fiir das Verstdndnis der einzelnen Be-
fehle wurde von ELV ein entsprechendes
Testprogramm erstellt, mit dessen Hilfe
die Auswirkung der unterschiedlichen Be-
fehle nachvollzogen werden kann. Das
EPROM mit dem Testprogramm trigt die
Bezeichnung ELV9477.

Da in dem EPROM unterschiedliche
Programme gespeichert sind, muf3 nach
dem Einschalten der Versorgungsspannung
dem Prozessor mitgeteilt werden, welches
Testprogramm dieser ausfiihren soll. Hier-
zu ist die Schaltung gemif} Abbildung 42
entwickelt worden. Diese wird iiber ein
34poliges Flachbandkabel mit angeschla-
genen 34poligen Pfostensteckverbindern
an den Daten-, Adref3- und Steuerbus der
Mikrocontroller-Grundplatine angeschlos-
sen. Andem Steckverbinder liegt ebenfalls
die Versorgungsspannung fiir diesen Schal-
tungsteil an.

Bild 42:
Schaltung der
Programm-Auswahliplatine
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Bild 43: Ansicht der
fertig bestiickten
Programm-Auswahl-Schaltung

Die Dateninformationen werden nicht,
wie bei den vorhergehenden Schaltungen,
tiber einen Port, sondern iiber den Daten-
buseingelesen. Hierzu selektiert der Adref3-
decoderbaustein IC | vom Typ 74LS138
die vorletzten 4 kByte (EOOOH-EFFFH)
des 10-Adrefbereiches.

Wiihrend eines Lesezugriffes iiber den
10-Datenbus liegt die RD-Steuerleitung
auf Low-Pegel. Erfolgt zusitzlich der Zu-
griff auf eine der Adressen EOOOH bis
EFFFH (A 12 fiihrt Low-Pegel und A 13
bis A 15 fiihren High-Pegel) des 64k-10-
Adrefiraumes des 803 1-Mikroprozessors,
soliegtder Y7-Ausgang von IC 1 auf Low-
Pegel und gibt damit den Bustreiber IC 2
vom Typ 7415245 frei. Dieser iibertrigt
dann die Pegel der beiden DIP-Codier-
Drehschalter S 1 und S 2 zum Prozessor-
Datenbus.

Die 10 Schaltstellungen der Codierschal-
ter liegen in BCD-codierter Form an den je
4 Anschliissen des Treibers an. Bei offe-
nem Schalter sorgt das 4,7 kQ-Wider-

standsarray R | dafiir, daf} diese Pins auf

High-Pegel liegen. Mit den jeweils 10
Schalterstellungen lassen sich bis zu 100
verschiedene Testprogramme abrufen.

Die niederwertige Stelle der Testpro-
grammnummer wird mit S 1 und die hoher-
wertige Stelle mit S 2 eingestellt. Fiir das
Programm | wird demnach S 1 auf Schal-
terstellung 1 und S 2 auf Schalterstellung O
eingestellt.

Abbildung 43 zeigt die Ansicht der fer-
tig bestiickten Platine mit dem ca. 10 cm
langen Flachbandkabel.

In Abbildung 44 ist der zugehorige Be-
stiickungsplan der Platine und in Tabelle

Bild 45: Ansicht der

aufgebauten Mikrocontroller-
Grundschaltung mit den
angeschlossenen Testschaltungen
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Tabelle 11:
Stiickliste der Programm-
Auswahl-Schaltung

Widerstande:
4. TKQUATTAY suwvemsmsepsvismmssses R1

Kondensatoren:
K000 S/ Cl,C2

Halbleiter:
TALS138 oo IC1
TALISZAS ...oonmeennsnsnsannssiinssbisgeaasns IC2

Sonstiges:

2 DIP-Codier-Drehschalter

| Stiftleiste, 2 x 17pol

2 Pfostensteckverbinder, 34pol

4 Gummifiie

10cm Flachbandleitung, 34polig,
RM [,27mm

1 1 die Stiickliste der Schaltung dargestellt.

Abbildung 45 gibt einen Uberblick iiber
die fertige Mikrocontroller-Grundschal-
tung mit den angeschlossenen Testschal-
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Bild 44: Bestiickungsplan der
Programm-Auswahl-Platine

tungen. Zum Betrieb der Schaltung ist das
EPROM mit der Typenbezeichnung ELV
9477 auf der Grundplatine einzusetzen und
die Jumper JP 1 bis JP 3 zu entfernen.

. Im sechsten Teil dieser Artikelserie be-
schreiben wir die Registerstruktur der
MCS-51-Familie.
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Wetterdaten auf dem Bildschirm

Erfassung und komfortable Auswertung von Wetterdaten
ermaoglicht dieses neue Softwarepaket.

Allgemeines

In Verbindung mit den ELV-Wettersta-
tionen WS 7000, WS 7001 und WS 9000
konnen die gewonnenen Wetterdaten indi-
viduell erfaBt und ausgewertet werden.
Unter anderem stehen die Werte fiir Tem-
peratur, Luftfeuchte, Windrichtung und
Windgeschwindigkeit u.v.m. zur Verfii-
gung. Die Wetterstationen informieren hier-
bei in Verbindung mitden 7-Segment-An-
zeigen stets iiber die aktuellen Wetterdaten.

Eine objektive Beurteilung des Wetter-
geschehens ist allerdings erst durch Be-
trachtung iiber einen hinreichend langen
Zeitraum moglich. Hierzu ist es erforder-
lich, die Daten in sinnvollen Intervallen zu
erfassen und zu speichern. Die ELV-Wet-
terstationen sind hierfiir durch eine inte-
grierte serielle Schnittstelle bereits vorbe-
reitet.

Das neue Softwarepaket ELV-WS er-
moglichtauf komfortable Weise die Erfas-
sung der entsprechenden Wetterdaten so-
wie deren Auswertung in grafischer Form.

Bedienung

Die Auswertung der Wetterdaten erfolgt
iibereine iibersichtliche grafische Oberflii-

ELVjournal 3/94

che, die wahlweise mit einer Maus oder
liber die Tastatur bedient werden kann.

Der Aufruf der einzelnen Funktionen
erfolgtiiberein iibersichtlich strukturiertes
Menii. Die Einstellung der unterschiedli-
chen Parameter fiir die Erfasssung, Proto-
kollierung und die Ausgabe auf dem Bild-
schirmund Drucker ist iber entsprechende
Dialogfenster méglich. Die wichtigsten
Funktionen zur Ausgabe der Wetterdaten
sind zusitzlich tiber eine Icon-Zeile ver-
fiigbar, die jedoch nur mit einer Maus
erreichbar ist.

Bei der Steuerung iiber eine Maus dient
die linke Maustaste dem Aufruf der jewei-
ligen Funktion. Die rechte Maustaste er-
moglichtdenschnellen Abbruch einer Ein-
gabe oder Funktion ohne Ubernahme der
Einstellungen. In der Regel werden Einga-
ben jedoch durch Betitigen der entspre-
chenden Knépfe (., Abbruch oder ,,OK*)
mit der linken Maustaste beendet.

Die Steuerung mit der Tastatur erfolgt
wie iiblich iiber die Cursortasten sowie die
Enter-Taste fiir den Aufruf und die Esc-
Taste fiir den vorzeitigen Abbruch einer
Funktion oder Eingabe. In den Dialogfen-
stern kann mit Hilfe der Pfeiltasten und der
Tabulator-Taste zwischen den einzelnen
Optionen gesprungen werden.

Durch Verwendung von Funktionsta-

sten it sich die Bedienung der Auswerte-
Software ELV-WS noch weiter beschleu-
nigen. So lassen sich die gewiinschten
MeBgrolben beispielsweise tiber die Taste
F9 ein- und ausschalten.

Innerhalb des Programms steht durch
Betitigen der Taste F1 jederzeit Hilfe zur
Verfiigung. Hierbei erfolgt eine kurze Be-
schreibung der jeweiligen Funktion. Zu-
sitzlich konnen generelle Informationen
zur Bedienung des Programms ausgege-
ben werden.

Hardware-Voraussetzungen

Fiir den Aufruf der Auswerte-Software
ELV-WS wird aufgrund der umfangrei-
chen Oberfliche eine VGA-Grafikkarte
bendtigt. Bei einer monochromen Grafik-
karte wiire die erforderliche Ubersichtlich-
keit und Darstellung der grafischen Ele-
mente hingegen nicht gegeben, so daly auf
eine Unterstiitzung verzichtet wird.

Das Programm ist im Prinzip auf jedem
PC mit einer entsprechenden Grafikkarte
einsetzbar. Fiir den schnellen Aufruf und
die schnelle Ausgabe ist jedoch ein AT 386
empfehlenswert. Der Rechner sollte min-
destens das Betriebssystem MSDOS 3.30
enthalten und tiber 512 kB Arbeitsspeicher
verfiigen. Eine optimale Arbeitsumgebung
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(" 48688 Baud
@ 9688 Baud

[ Hilfe |

istab DOS 5.0 und 640 kB Arbeitsspeicher
gegeben.

Durch Verwendungeiner schnellen Fest-
platte und eines Festplatten-Cache-Pro-
gramms, z.B. SmartDrive, kann der Zu-
ariff auf die Daten erheblich beschleunigt
werden.

Das Programm ELV-WS istsowohl tiber
die Tastatur als auch {iber eine Microsoft-
kompatible Maus bedienbar. Fiir den
schnellen Aufruf der Funktionen und die
Auswahl in den Dialogfenstern empfiehlt
sich jedoch der Einsatz einer Maus.

Erfassung

Die fiir eine Auswertung erforderlichen
Wetterdaten lassen sich tiber die Auswer-
te-Software erfassen und speichern. Das
Intervall kann hierbei individuell einge-
stellt werden. Das kleinste Intervall zum
Speichern von Mefwerten betriigt eine
Minute. Lediglich fiir den Verbindungs-
test sind kleinere Intervalle zuldssig, je-
doch ohne die Moglichkeit, die MeBwerte
zu speichern.

Daes sich bei Wetterdaten um sehr lang-
sam verdnderliche Mef3grofien handelt, ist
dieses Intervall in der Praxis vollkommen
ausreichend. Ein Intervall von einer Minu-
te fiihrt an einem Tag bereits zu 1440 Mel3-
werten pro MeBgrofie. Ein kleineres Inter-
vall wiirde den Datenumfang ohne zusiitz-
lichen Informationsgehalt erheblich ver-
groBern. Es sind daher eher grofiere Inter-
valle sinnvoll.

Fiir einen Verbindungstest besteht die
Moglichkeit, auch kleinere Intervalle, z.B.
5 Sekunden, einzugeben. In diesem Fall
erfolgt jedoch keine Speicherung der Mel3-
werte.
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Bild 1: Einstellung der Wetterstation

Vielfach besteht der Wunsch, die Erfas-
sung der MefBgroien auf einen bestimmten
Zeitraum einzugrenzen. Dies ist sowohl
zeitlich als auch tiber das Datum moglich.
Sowiire eine Erfassung beispielsweise von
20 Uhrbis 6 Uhrim Zeitraum vom 10.06.94
bis zum 20.06.94 moglich.

Die Speicherung der MelBwerte erfolgt
automatisch in sogenannten Monatsdatei-
en. Durch Eingabe des entsprechenden
Datums innerhalb der Auswerte-Software
ELV-WS kann somit jederzeit auf die ge-
wiinschten Daten zugegriffen werden. Das

jeweilige Datum wird zur Information stets

in der FulBizeile ausgegeben.

Wiihrend der Erfassung besteht die Mog-
lichkeit, die MefBwerte z.B. auf einem Druk-
ker oder in einer Datei zu protokollieren.
Der Papierverbrauch 1d6t sich einschrin-
ken, wenn beispielsweise nur jeder 10.
MefBwert ausgegeben wird. Die Anzahl der
protokollierten Werte ist hierbei auch von
dem gewiihlten Intervall abhiingig. Die
Protokollfunktion kann wahlweise ein-oder
ausgeschaltet werden.

Innerhalb der Auswerte-Software las-
sen sich die aktuellen MeBwerte wahlwei-
se grafisch oder auf einer der jeweiligen
Wetterstation nachgebildeten Frontplatte
ausgeben. Dies ist besonders praktisch,
wenn die Wetterstation nur sehr schwer
zugiinglich oder das Display verdeckt ist.
Die Erfasssung und Speicherung erfolgt
auch hier in dem gewiihlten Intervall.

Einstellungen

Damit vonder Wetterstation Daten emp-
fangen werden konnen, sind zunéchst ver-
schiedene Einstellungen vorzunehmen.
Dies geschieht iiber ein tibersichtliches
Dialogfenster. Hierbei kann zwischen den
ELV-Wetterstationen WS 7000, WS 7001
und WS 9000 gewiihlt werden. Eine ein-
wandfreie Erfassung der Meflwerte ist nur
bei einer korrekten Auswahl der vorhande-
nen Wetterstation moglich.

Fiir den Datentransfer miissen zusitz-
lich die gewiinschte serielle Schnittstelle
sowie die Ubertragungsrate gewiihlt wer-

Bild 2: Aktuelle MeBwerte
auf der Frontplatte

Bediensof tuare ELU-WS Version 2.9 (c) 1994 ELV UK LTD
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den. StandardmiiBig erfolgt der Transfer
tiber die zweite serielle Schnittstelle COM
2, da die erste Schnittstelle in der Regel
voneiner Maus belegt wird. Die eingestell-
te Baudrate muf3 mit der Einstellung in der
Wetterstation iibereinstimmen.

Dartiber hinaus ist sicherzustellen, daf}
die Wetterstation im Modus 2 (fortlaufen-
de Datenausgabe) betrieben wird. Dies ist
durch den Aufruf des Konfigurationsme-
niis der Wetterstation zu {iberpriifen.

Die grundlegenden Einstellungen zur
Erfassung und Protokollierung von MeR-
werten werden in der ASCII-Datei ELV-
WS.INI gespeichert.

Die Verinderung der Einstellungen kann
durch einen handelsiiblichen Editor oder
dieentsprechenden Dialogfenster der Aus-
werte-Software erfolgen.

Die INI-Datei gliedert sich in verschie-
dene Abschnitte, die jeweils durch eine
Bezeichnung in eckigen Klammern ge-
kennzeichnet sind, z.B. .,[Serial]*. Inner-
halb dieser Abschnitte konnen die entspre-
chenden Parameter verindert werden, z.B.
,»Port=2%,

Ausgabe

Die Auswerte-Software ELV-WS bietet
eine Vielzahl an Funktionen zur Darstel-
lung, Analyse und Bearbeitung der MeR-
werte.

Die Meligrofien werden auf dem Bild-
schirm automatisch den maximal vier Fen-
stern zugeordnet. Hierbei sind die Tempe-
raturen sowie die Luftfeuchte-MeBwerte
jeweils in einem Fenster zusammengefaft.

Durch das Ein- und Ausschalten der
einzelnen Mefgrofien kann die Anzahl der
dargestellten Fenster festgelegt werden.

Sind beispielsweise nur die Temperaturen
fiirdie Ausgabe eingeschaltet, dann erfolgt
die bildschirmfiillende Darstellung in ei-
nem grofen Fenster. Wird zusitzlich eine
andere MefBgrofie eingeschaltet, erfolgt die
Darstellung in zwei Fenstern, die den Bild-
schirm vertikal teilen, jedoch die gesamte
Breite nutzen. Bei der Aktivierung weite-
rer Meligrofen fiir die Ausgabe konnen bis
maximal vier Fenster ausgegeben werden.

Zur Unterscheidung der einzelnen Mel3-
grofen lassen sich die Farben und Linien-
formen frei wiihlen.

Bild 4: Komfort-Auswahl
der MeBgroBen
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Bild 3: Komfortables und exaktes
Ausmessen von Kurvenverlaufen

Die Darstellung der Mefiwerte kann
wahlweise fiir einen gesamten Tag, einen
Monat, ein Jahr oder fiir einen beliebigen
Bereich innerhalb eines Tages erfolgen.
Wiihrend der grafischen Darstellung las-
sen sichdie MeBwerte durch eine Ausmef3-
funktion zu jedem Zeitpunktexakt ablesen.

Fiir jedes Fenster kann wahlweise eine
automatische Skalierung eingeschaltet
werden. Hierdurch wird die Y-Achse bei

jederneuen Darstellung oder Auswahl von

anderen MefBgrofien automatisch dem Si-
gnalverlauf angepal3t.

Eine weitere Auswertung ermoglicht
zusiitzlich die Ermittlung der Minimal- und
Maximalwerte fiir einen beliebigen Tag,
einen gesamten Monat oder ein Jahr. Die-
se Werte lassen sich auf Wunsch auch aus-
drucken.

Uber eine Editierfunktion besteht die
Moglichkeit, die einzelnen MeBwerte kom-
fortabel zu editieren, um beispielsweise
fehlerhafte Daten aufgrund von Verbin-
dungsproblemen zu korrigieren. Durch eine
Suchfunktion fiir das Datum und die Uhr-
zeit kann hierbei sehr schnell auf den je-
weiligen Wert zugegriffen werden.

Eine Export-Funktion ermdglicht es,
wahlweise alle MeBwerte oder nur die ak-
tivierten Mefgréfen in eine ASCII-Datei
zu schreiben. Hierbei kann zusiitzlich zwi-
schen den Daten des gewiihlten Tages oder
des gesamten Monats gewiihlt werden.

Durch die grofie Flexibilitit und den-
noch einfache Bedienung stellt das Pro-
grammeine ideale Ergéinzung fiirdie ELV-
Wetterstationen dar, um alle Wetterdaten
komfortabel zu analysieren. ELV
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Hobby und Freizeit

Verkehrsampel

Trotz des geringen Aufwandes ist diese fiir den Modellbau
vorgesehene Verkehrsampel genau ihrer groBen
Schwester, der StraBenverkehrsampel, nachgebildet.

Allgemeines

Schaltung

Im Modellbereich wird héufig eine Ver-
kehrsampel bendtigt, um Situationen des
Stralenverkehrs moglichst realititsnah zu
gestalten. Aus Griinden der Vereinfachung
wird bei so mancher fiir den Modellbau
vorgesehenen Schaltung etwas ,.grof3zii-
gig” mit dem Zeittakt umgegangen. So
wird z. B. der Ubergang von ,Rot” auf
,Griin” nicht in der Form ,,Rot”- ,Rot +
Gelb” -,,Griin”, sondern in der Form ,.,Rot™
- ,,Gelb” - | Griin” ausgefiihrt. Dies ergibt
einen unnatiirlichen Eindruck und stort die
im Modellbau beabsichtigte Wirkung.

Die von ELV entwickelte Steuerschal-
tung hingegen arbeitet realititsnah, ist in
der Schaltgeschwindigkeit einstellbar und
zudem besonders einfach aufzubauen. Der
Ampelzyklus ist in Tabelle 1 dargestellt,
wobei die Taktperioden in Klammern fiir
den Fall gelten, dafl der Jumper J 1 nicht
gesteckt ist.

Tabelle 1: Ampelzyklus

Ampel 1 & 3 Ampel 2 & 4 Taktperioden

ROT GRUN (7
ROT + GELB GELB |
GRUN ROT 3(7)
GELB ROT + GELB 1

Der Versorgungsspannungsbereich er-
streckt sich von 5 V bis 15 V, wodurch der
Einsatzin vielen Modellen mitunterschied-
lichen Spannungen

Die gesamte Schaltungistin Abbildung 1
dargestellt und umfaft die 3 Teilbereiche
Binirziihler, Decodierung, Treiber™.

Der Binirzihler IC 1 des Typ CD4060
besitzt einen eingebauten Oszillator, des-
sen Frequenz mit den externen Bauele-
menten R 1, R 2, R 3 und C 1 bestimmt
wird. Mit dem Trimmer R | kann die
Oszillatorfrequenz zwischen ca. 46 Hz
(langsamer Ablauf) und 1 kHz (schneller
Ablauf) eingestellt werden.

Die Ausgiinge Q 7 bis Q 10, die im Ti-
ming-Diagramm in Abbildung 2 die Be-
zeichnungen (1), (2), (3) und (4) haben,
steuern den nachfolgenden Codierer. Ist
die Liinge der Gelb-Phase zu 1/4 der Rot/
Griin-Phase gewiihlt (J 1 ist gesteckt), soist
das Signal (A)anPin2 vonIC | gleichdem
Signal (2). Im Timing-Diagramm st dieser
Fall gestrichelt eingezeichnet.

IsthingegenJ 1 nicht gesteckt und somit
die Linge der Gelb-Phase auf 1/8 gesetzt,
werden die Signale (1) und (2) iiber das
Dioden-UND-Gatter D 1, D2 und R4
UND-verkniipft, und es ergibt sich das Si-
gnal (A), wieim Timing-Diagramm gezeigt.

Der Codierer erzeugt im Rahmen der
nachfolgend aufgefiihrten Verkniipfungen
die Ampelsignale (B) bis (F), wobei zu
beachten ist, da die nachfolgenden Trei-
ber in negativer Logik (d. h.: die LEDs
leuchten, wenn das Signal ,,Jow ist) ange-
steuert werden.

(B) =

Uber das Gatter IC 2 B wird das Signal
(4) invertiert und iiber den Widerstand R 5
dem Treibertransistor T | zugefiihrt. Die-
ser steuert iiber den Vorwiderstand R 10
die roten LEDs der Ampeln I und II1.
(C)=(03)+(A)

Uber das Gatter IC 2 A werden die Si-
gnale (3) und (A) NAND verkniipft und
iiber den Widerstand R 6 dem Treibertran-
sistor T 2 zugefiihrt. Da die Gelb-Phasen
an allen 4 Ampeln gleichzeitig auftreten,
steuertder Transistor sowohl iiberden Vor-
widerstand R 11 die gelben LEDs der Am-
peln Tund III als auch tiber den Vorwider-
stand R 14 die gelben LEDs der Ampeln 11
und IV an.

D)=B)+ ()= +3) +(A)

Mit Hilfe des Gatters IC 2 C wird durch
die NAND-Verkniipfung der Signale (B)
und (C) iiber den Widerstand R 7 der Trei-
bertransistor T 3 angesteuert, welcher wie-
derum iiber den Vorwiderstand R 12 die
griinen LEDs der Ampeln I und III ein-
schaltet.

(B)=4)

Das Signal (4) steuert direkt iiber den
Widerstand R 8 den Treibertransistor T 4
und dieser iiber den Vorwiderstand R 13
dm roten LEDs der Ampeln I und IV an.

F)=#)+(C)=@) +3)+(A)

Lelztendlich wird durch die NAND-
Verkniipfung der Signale (4) und (C) mit-
tels des Gatters IC 2 D iiber den Wider-
stand R 9 der Treibertransistor T 5 ange-
steuert, der wiederum tiber den Vorwider-
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine

stand R 15 die griinen LEDs der Ampeln I1
und IV ansteuert.

Alle diese Verkniipfungen sind im Ti-
ming-Diagramm noch einmal dargestellt,
wobei die schraffierten Bereiche die Leucht-
phasender verschiedenen LEDs kennzeich-
nen.

Da die Schaltung in CMOS-Technolo-
gie ausgefiihrt ist, ergibt sich ein weiter
Versorgungsspannungsbereich von 5 bis
15 V. Die Widerstinde R 10 bis R 15 sind
so bemessen, daf} sich bei der maximalen
Versorgungsspannung von 15 V ein Strom
von 25 mA pro LED ergibt. Bei niedrige-
rer Versorgungsspannung sinkt der Strom
durchdie LEDs und somitauch die Leucht-
stirke. Falls die maximale Leuchtstirke

ELVjournal 3/94

Stiickliste: Verkehrs-
ampel fiir Modellbau

Widerstande:

PT10, liegend, 100k

Kondensatoren:
100nF .........
100nF/ker

Halbleiter:
(EID0) 60 R e S
CRHAOTIS
BC558 ...
|l K e e e e o S e

Sonstiges:

1 Jumper

I Stiftleiste, 1 x 2polig
10 Lotstifte mit Lotose

Beispiel einer Ampelkreuzung

beieiner gegebenen Versorgungsspannung
gefordert ist, kann der Wert der Vorwider-
stinde nach folgender Formel berechnet
werden :

Ry =Us-22Ur-Us _ Us-4.3V
Ir 0.025 A,

wobei Rv der Vorwiderstand, Us die
Versorgungsspannung, Ur die Vorwiirts-
spannung der LED, Us die Sittigungsspan-
nung des Transistors und Ir der Vorwiirts-
strom der LED ist. Fiir eine Versorgungs-
spannung von 6 V ergibt sich somit ein
Vorwiderstand von 68 €.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
istaufgrund der geringen Anzahl von Bau-
elementen in kiirzester Zeit erledigt.

Zuerst werden die beiden Dioden D1
und D2 bestiickt, wobei auf die richtige
Polung dieser Bauteile zu achten ist. Es
folgen die Widerstinde, das Poti und die
Kondensatoren.

Bestlickungsplan der Verkehrsampel

Anschliefend werdendie 5 Transistoren
und die beiden ICs bestiickt, wobei bei den
ICs auf die richtige Einbauposition geach-
tet werden muf3. Abschliefend werden die
Stifte fiir den Jumper und die 10 Lotosen
eingeldtet.

Nachdem die Leiterplatte nochmals auf
korrekte Bestiickung hin tiberpriift wurde,
kann die Schaltung an eine vorhandene,
mit Leuchtdioden betriebene Modell-Am-
pelangeschlossen werden. Auf die richtige
Polaritit ist dabei zu achten, da Leucht-
dioden in FluBrichtung zu betreiben sind,
d. h. diejenige Seite einer LED, in welche
die Pfeilspitze des Schaltungssymbols
weist, ist mit dem Minusanschluf} (Masse)
zu verbinden (hier: ST 4 bzw. ST 8).
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2fach-Seriell-
Schnittstellenkarte

Die hier vorgestellte PC-Einsteckkarte erweitert den PC um
zwei weitere Standard-Seriell-Schnittstellen, die unabhéangig
voneinander konfigurierbar sind und wahlweise als V24/
RS232C-, RS422- oder RS485-Schnittstelle arbeiten kénnen.

Allgemeines

Die Standard-V24/RS232C-Schnittstelle
des PCs hat eine Reichweite von maximal
15 m. In vielen Anwendungstfillen sind
aber grofiere Distanzen zu {iberbriicken.
Durch die Umkonfigurierung zur RS422/
RS485-Schnittstelle ist es moglich, diese
Linge auf tiber 1000 m auszuweiten.

In Verbindung mit dem im ,,ELVjour-

Tabelle 1: Vergleich zwischen den Schnittstellenarten RS232C, RS422 und RS485
V24/RS232C

nal” 1/93 Seite 85ff vorgestellten V24-
RS422-V24-Wandler kann wiederum eine
Anpassung bzw. Wandlung auf V24/
RS232C-Peripheriegerite vorgenommen
werden.

Selbstverstindlich konnen auch beid-
seitig PC-Einsteckkarten mit RS422/
RS485-Schnittstellen Verwendung finden,
die dann mit einem entsprechenden Kabel
zu verbinden sind.

Neben den Standard-1/0-Adressen fiir

RS422

COMI bis COM4 konnen noch weitere 12
I/0-Adressen iiber jeweils 4 DIP-Schalter
eingestellt werden, wodurch ein Betrieb
von bis zu 16 seriellen Schnittstellen in
einem PC moglich ist.

Beieinem vollbestiickten PC mangeltes
hiufig an freien Interrupt-Leitungen. Die-
sem Problem wurde von der hier vorge-
stellten PC-Einsteckkarte Rechnung ge-
tragen,indemauch die im AT verwendeten
hoheren Interrupt-Leitungen IRQ 10 bis
15 ansprechbar sind. Selbstverstindlich
muf} die benutzte Treibersoftware diese
auch unterstiitzen.

Die RS422/RS485-Schnittstelle

Uber die RS422/RS485-Schnittstelle
lassen sich serielle Datentibertragungen auf
groBe Entfernungen storsicher realisieren.

Tabelle 1 zeigt die mit der hier vorge-
stellten PC-Einsteckkarte realisierbaren
Schnittstellen.

Gemeinsam ist allen die asynchrone
Dateniibertragung in serieller Form.

Die V24- oder auch RS232C genannte
Schnittstelle stellt eine reine Spannungs-
schnittstelle dar. Den logischen Pegeln
,high” bzw. ,low” ist jeweils eine Span-
nung von +3 V bis +15 V bzw. -3 V bis -
15 V bezogen auf die gemeinsame Masse-
leitung zugeordnet. Der besondere Vorteil
dieser im PC verwendeten Standard-
Schnittstelle liegt in der einfachen Hand-
habung und der weiten Verbreitung, da fast
alle Geriite (Computer und Peripherie) die-
se Schnittstelle unterstiitzen. Nachteilig ist
allerdings die begrenzte Reichweite.

Demgegeniiber stehen die symmetri-
schen Spannungs-Differenzschnittstellen
RS422 und RS485. Hier erfolgt die Daten-
iibertragung jeweils mit zwei Differenz-
Spannungsleitungen auf zwei zueinander
gehorenden paarig verdrillten Leitungen
und nicht wie bei V24/RS232C gegeniiber
einer gemeinsamen Masseleitung. Die In-
formation steckt daher in der Differenz-

RS485

Funktion Punkt-zu-Punkt-Verbindung ~ Punkt-zu-Punkt-Verbindung ~ Bus-Verbindung
Schnitt- unsymmetrische Spannungs- ~ symmetrische Spannungs- symmetrische Spannungs-
stellenart schnittstelle differenzschnittstelle differenzschnittstelle mit
Tri-State-Moglichkeit

Storsicherheit gering hoch hoch
max. Treiber | 32
max. Empfinger I 10 32
max. Leitungslinge 15m 1200m 1200m
max. Ubertragungsrate 20 (100) kBaud 10 MBaud 10 MBaud
Treiberausgangsspannung

- unbelastet +/-15V 5V 5V

- belastet +/- 5V 2V +1,5V
Treiberausgangswiderstand 3-7TkQ 1002 54-60€Q2
Empfingereingangswiderst. 3-7kQ >4kQ >12k€Q
Empfingerempfindlichkeit =3V +200mV +200mV
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fiihren daher im allgemeinen nicht zu Da-
tenfehliibertragungen. Durch die geringe
Differenzspannung wird auBerdemerreicht,
daB die maximale Ubertragungsrate bis zu
10 Megabit pro Sekunde betragen kann.
Die RS422- und RS485-Schnittstellen
unterscheiden sich im wesentlichen da-
durch, daB die erstgenannte eine Punkt-zu-
Punkt-Verbindung unterstiitzt (also keine
Bus-Verbindung), withrend die Treiber der
RS485-Schnittstelle in den hochohmigen
Zustand geschaltet werden kénnen und
somiteine Bus-Strukturerlauben. Dariiber
hinaus besitzen die RS422/485-Schnittstel-
len den Vorteil, daf sie auch ohne galvani-
sche Trennung Potentialverschiebungen
von einigen Volt unterdriicken konnen.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
der 2fach-Seriell-Schnittstellenkarte. Ganz
links im Bild ist der PC-Bus zu sehen. Die
Kommunikation und Pufferung der 8 Da-
tenleitungen zwischen PC-Bus und inter-
nem Bus erfolgt iiber einen bidirektionalen
Bus-Treiber. Die beiden UART-Bausteine
(Universal Asynchrones Receiver Trans-
mitter) SIO1 und SI02 sind direkt an den
internen Datenbus angeschlossen.

Die Steuer- und Adrefidecoderlogik
tibernimmt die Ansteuerung der beiden
Bausteine. Die Ausgangssignale derersten
seriellen Schnittstelle gelangen iiber die
V24/RS232C- bzw. RS422/RS485-Trei-
ber an einen Mehrfachumschalter, der je
nach eingestellter Schnittstellenkonfigu-
ration die Signale eines der beiden Treiber
mit dem 9poligen Sub-D-Steckverbinder
verbindet. In umgekehrter Richtung wer-
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den iiber den Mehrfachumschalter die Si-
gnale je nach Schnittstellenkonfiguration
einem RS422/RS485- oder V24/RS232C-
Empfinger zugeleitet, deren Ausgangssi-
gnale je nach Konfiguration auf den ersten
Schnittstellenbaustein geleitet werden.

Die Signale des zweiten Schnittstellen-
bausteins SIO2 gelangen ebenfalls direkt
liber V24/RS232C- bzw. RS422/RS485-
Treiberaufeinen 25-poligen Sub-D-Steck-
verbinder. In diesem Schaltungsteil ist ein
Umschalter nicht erforderlich, da fiir die
RS422/RS485-Schnittstelle die von der
V24/R232C-Schnittstelle des PCs iiblicher-
weise nicht verwendeten Pins belegt sind.

In umgekehrter Richtung gelangen die
am Sub-D-Steckverbinder anliegenden
Eingangssignale iiber getrennte V24/
RS232C bzw. RS422/RS485-Empfinger
miteinem nachgeschalteten Eingangswahl-
schalter auf die zweite serielle Schnittstel-
le.

Einsatzmdéglichkeiten

Kommen wir jetzt zu den verschiedenen
Einsatzfillen dieser universellen PC-Ein-
steckkarte.

Abbildung 2A zeigt schematisch die Ver-

Bild 2 A (oben): Verbindung zweier PCs
miteinander bzw. mit einer Standard-
Peripherie liber die V24-Schnittstelle
Bild 2B (in der Mitte): Verbindung zweier
PCs lber die RS422/485-Schnittstelle
Bild 2 C (unten) Busverbindung mehre-
rer miteinander liber die RS485-Schnitt-
stelle

bindung zweier PCs iiber die Standard-
V24/RS232C-Schnittstelle und die Ver-
bindung vom PC zu einer Standardperi-
pherie wie beispielsweise Maus oder Mo-
dem. Fiir eine Reichweite iiber 15 m ist
diese Schnittstelle nicht ohne weiteres ver-
wendbar. Fiir diesen Einsatzfall kann dann
auch die in Abbildung 2B schematisch
dargestellte Verbindung iiber die RS422-
bzw.RS485-Schnittstelle erfolgen, die eine
maximale Reichweite von iiber 1000 m
erlaubt.

Abbildung 2C zeigt die Moglichkeit,
mit der RS485-Schnittstelle eine Bus-
Schnittstelle zu realisieren, an der bis zu 32
Teilnehmer anschlieBbar sind.

max 15m
| |
PC Va4 V24 pC
— s
L Periferie
PC B V24 z.B. Maus, Modem
max 1000m
—> Rs422 RS422 —3
PC PC
lk— RS485 RS485 [&—
H—>
PC RS485
|
—
PG RS485
sl
-
PC RS485
1
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Schaltung

Abbildung 3 zeigt den Adrefidecoder-
teil, der 2fach-Seriell-Schnittstellenkarte,
withrend Abbildung 4 die Schaltung fiir
die erste und Abbildung 5 die Schaltung
fiir die zweite serielle Schnittstelle beinhal-
tet.

Die Trennung zwischen PC und inter-
nem Datenbus {ibernimmt der bidirektio-
nale Bustreiber IC 1 vom Typ 741.S245

Bild 4: Schaltung der
ersten seriellen Schnittstelle

(Bild 3), dessen Treiberrichtung tiber Pin 1
bestimmt wird. Freigegeben wird das IC
tiber die beiden NAND-Gatter IC 6 B, IC 6
C, sobald einer der Decoderausgiinge von
IC 4 oder IC 5 auf Low-Pegel wechselt.
Die Adref3- und Steuerleitungen werden
iiber die beiden Bustreiber IC 2 und IC 3
vom Typ 74L.8245 gepuffert. Die Adref3-
decodierung fiirdie beiden seriellen Schnitt-
stellen erfolgt iiber die voneinander unab-
hiingigen 8-Bit-Vergleicher IC 4 und IC 5.
Die AdrefBbits 3, 4, 5 und 8 lassen sich

<_AVL
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tiber jeweils4 DIP-Schaltereinstellen, with-
rend die AdreB3bits 6, 7 und 9 fest auf High-
Pegel gelegt sind. Die Adressen A0 bis A2
werden iiber die UART-Bausteine direkt
ausgewertet. Es lassen sich somit bis zu 16
verschiedene I/O-Basisadressen einstellen.
Tabelle 2 zeigt in iibersichtlicher Form die
Einstellmoglichkeiten fiir die unterschied-
lichen Adrefbits.

Die Interrupt-Leitungen der beiden seri-
ellen Schnittstellen lassen sich iiber je-
weils eine Stiftleiste ST 1 und ST 2 mit je
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Tabelle 2: Einstellmoglichkeiten

der 9 AdreBbits
AdreBbit 9 8|7 6543210
Funktion 1 xI1 I x xIxyyy

1: fest auf High-Pegel
x: liber DIP-Schalter einstellbar
y: Auswahl iiber die UART-Bausteine

einem Jumper getrennt voneinander ein-
stellen.

Der mit IC 6A,R 1,R34,C8,Q 1 und
dem nachgeschalteten Treiber IC 6D auf-
gebaute Oszillator stellt die 1,8432 MHz-
Taktfrequenz fiir die beiden UART-Bau-
steine zur Verfligung.

Abbildung 4 zeigt die Schaltung der
ersten seriellen Schnittstelle, die miteinem

9poligen Sub-D-Stecker ausgeriistet ist.
Hauptbestandteil der Schaltung ist der
UART-Baustein vom Typ 16450. Die Be-
schaltung entspricht im wesentlichen der,
wie sie auch in herkommlichen seriellen
Schnittstellen erfolgt. Dazu gehort auch,
daBl derOUT2-Ausgang (Pin31)den Inter-
rupt-Treiber IC 10C ansteuert, dessen Aus-
gangssignal tiber einen Jumper auf ei-
ne der Interrupt-Leitungen des PCs/ATs
fiihrt.

Die Selektierung der Schnittstellenart
erfolgt tiber die Briicken JP 2 und JP 6 bis
JP 13. Diese sind entweder alle nach links
(RS422/RS485) oder nach rechts (V24/
RS232C) zu setzen. Im letztgenannten Fall
verhalten sich die Signale an dem Steck-
verbinder wie eine Standard-V24/RS232C-
Schnittstelle.

- T e R e e e e R e Lo e TR S e e e = e e S R S B R

Die Ausgangssignale von IC 7 werden
iiber den Schnittstellentreiber IC 8 vom
Typ MC 1488 getrieben und gelangen iiber
die Briicken JP 9, JP 10 und JP 12 auf die
zugehorigen Anschluipins von ST 3.

In umgekehrter Richtung gelangen die
Eingangssignale iiber die Briicken JP 6, JP
7, JP 8, JP 11 und JP 13 auf die V24-
Empfingerbausteine IC 12 A bis D und IC
19A vom Typ MC1489, deren Ausgangs-
signale iiber die Treiber IC 10 A und IC
I1 A auf die zugehorigen Eingangspins
von IC 7 gelangen. Ist die rechte Briicke
von JP 2 (V24/RS232C-Schnittstelle) ge-
steckt, so sind die Treiber von IC 10A und
11A aktiviert. Zusitzlich werden iiber IC
8A die Treiberbausteine IC 8B bis IC 8D
freigegeben.

Fiir die RS422/RS485-Betriebsart sind
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Bild 5: Schaltung der
zweiten seriellen Schnittstelle
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die Jumper JP 2 und JP 6 bis JP 13 in die
RS422/RS485-Betriebsart umzustecken.
Dadurch sind die RS422/RS485-Emp-
fangsbausteine IC 13A bis D freigegeben.

Fiir die RS422-Betriebsart ist die Briik-
ke JP | entsprechend zu setzen, womit die
Treiber von IC 9A und 9B freigegeben
sind.

In der RS485-Betriebsart wird die Frei-
gabe des Senders iiber den OUTI-Aus-
gang (Pin 34) von IC 7 gesteuert. Dieser
frei programmierbare TTL-Ausgang wird
bei der Standard-Seriell-Schnittstelle des
PCs nicht benutzt und lidt sich daher fiir
die Richtungsumschaltung verwenden.

In der RS485-Betriebsart sind jeweils
am Steckverbinder die Anschliisse fiir
TxD+ mit RxD+ und TxD- mit RxD- zu
verbinden.

Da die Datenrichtungsumschaltung fiir
die RS485-Schnittstelle im normalen PC
nicht vorgesehen ist, erfordert dies bei Be-
darf eine Anpassung der Treibersoftware.

Tabelle 3A zeigt die Pinbelegung des

O 1 TxD+ o 1 DCD
O 2 TxD- O 2 RxD
O 3 RTS+ O 3 TxD
O 4 RTS- O 4 DTR
O 5 GND O 5 GND
O 6 RxD+ O 6 DSR
O 7 RxD- O 7 RTS
O 8 DSR+ O 8 CTS
O 9 DSR- o9 RI

Tabelle 3: Belegung des 9poligen Sub-
D-Steckers fiir die

A (links): V24/RS232C-Schnittstelle
bzw.

B (rechts) RS422/RS485-Schnittstelle

9poligen Sub-D-Steckers in der V24/
RS232C-Betriebsart, wihrend Tabelle 3B
die Belegung der Schnittstelle in der RS422/
RS485-Betriebsart darstellt.

Abbildung 5 zeigt die Schaltung der
zweiten seriellen Schnittstelle, die mit ei-
nem 25poligen Sub-D-Stecker ausgestat-
tetist. Deriiberwiegende Teil dieser Schal-
tung entspricht der in Abbildung 4 gezeig-
ten Schaltung, weshalb wir hier nur auf die
Unterschiede eingehen.

Gegeniiber dem 9poligen Steckverbin-
der ST 3 sind am 25poligen Steckverbin-
der ST 4 noch Pins frei, die fiir die Stan-
dard-V24/RS232C-Schnittstelle des PCs
keine Verwendung finden. Die freien Pins
sind bei diesem Steckverbinder mit den
Signalen der RS422/RS485-Schnittstelle
belegt.

Tabelle 4 zeigt die Belegung des 25poli-
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gen Sub-D-Steckers, gegliedert nach der

jeweiligen Schnittstellenkonfiguration.

Nachbau

Die komplette Schaltung der 2fach-Se-
riell-Schnittstelle ist auf einer 108 mm x
165 mm grofien doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatte untergebracht.

Die Bestiickung der Platine wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunéchst
sind die passiven und anschliefend die
aktiven Bauelemente anhand des Bestiik-
kungsplanes auf die Platine zu setzen und
zu verloten.

Fiir die Konfigurationspunkte sind zu-
ndchst jeweils 3polige einreihige Stiftlei-
sten einzusetzen, auf denen spiter die zu-
gehorigen Jumper aufgesteckt werden. Es
folgt das Bestiicken und Verlten der 9-
poligen und 25poligen Sub-D-Stecker.

Zum Abschlu3 der Aufbauarbeiten ist
das Slotblech an die Sub-D-Buchsen zu
schrauben.

0 2 TXD

O 3 RxD

0 4 RTS

OS5 CTS

V24/

O 61 DSR >

o 7 GND RS232C

o 8 DCD

020 DTR

022 RI )

Tabelle 4:

014 TxD- ) Beleg'ung des

0 15 TxD+ gfg;::g-esnfﬂr

0 17 RTS- die vV24/

018 RTS* | L .

0 19 DTR- Betriebsart

O 18 DTR+

0 21 RxD- >RS-",22/

0 10 RxD+ [ RS485

0 23 CTS-

o 11 CTS+

0 24 DSR-

0 12 DSR+

0 25 DCD-

0 13 DCD+
Inbetriebnahme

Bevor nun die PC-Einsteckkarte in Be-
trieb genommen wird, sind zunichst die
Basis-Adressen einzustellen. Hierbei ist
darauf zu achten, daB fiir beide Schnittstel-
len unterschiedliche Adressen, die auch
nicht mit den Adressen anderer PC-Peri-
pheriekarten kollidieren diirfen, einzustel-
len sind. Tabelle 5 zeigt eine Ubersicht der
moglichen PC-1/0O-Basisadressen, deren

Einstellung und mogliche Belegung durch
andere PC-Einsteckkarten.

Bei der Einstellung der Interrupt-Lei-
tungen ist ebenfalls eine Doppelbelegung
auszuschlieBen. Tabelle 6 zeigt die De-
faultbelegung der verschiedenen Interrupt-
leitungen. Weiterhin sind noch die Schnitt-
stellenbetriebsarten (V24/RS232C oder
RS422/RS485) jeweils fiir die beiden
Schnittstellen getrennt einzustellen.

Die Inbetriecbnahme und Uberpriifung
der PC-Einsteckkarte ist mit der nachfol-
gend beschriebenen Testsoftware schnell
und auf unkompliziertem Wege moglich.

Testsoftware

Zur 2fach-Seriell-Schnittstelle stehteine
Treibersoftware zur Verfiigung, die bei-
spielhaft die Ansteuerung dieser Einsteck-
karte zeigt. Dadie Schnittstellen den Stan-
dardschnittstellen des PCs entsprechen,
lassen sich hiermit natiirlich auch bereits
vorhandene serielle Schnittstellen auf kom-
fortable Weise tiberpriifen.

Abbildung 6 zeigt einen Bildschirmaus-

Tabelle 5: Einstellung der
verschiedenen 1/0-Adressen und
deren Standard-Vorbelegung

DIP Belegung
Serl =4 B 2 | durch PC-
Ser2 8 71 6 5 Einsteckk.
2C0 on on on on 2EGA
2C8 on on on off 2EGA
2D0 on on off on 2.EGA
2D8 on on off off 2EGA
2E0 on off on on  GPIP
2E8 on off on off COM4
2F0 on off off on -
2F8 on off off off COM2
3E0" | off ‘on'on on EGA/VGA
3C8 off on on off EGA/VGA
3DO  off on off on CGA
3D8 off on off off CGA
3E0  off off on on -
3E8 off off on off COM3
3F0 off off off on  Disketten

controller

3F8 off off off off COMI

Tabelle 6: Defaultbelegung der
PC-Interruptleitungen

IRQ 2 (EGA/VGA)
IRQ 3 COM2

IRQ 4 COMI

IRQ 5 LPT2

IRQ 7 LPTI

IRQ 10 :

IRQ 11 :

IRQ 12 :

IRQ 14 Hard-Disk
IRQ 15 ’
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druck der Testsoftware. Das Programm ist
auch in der ELV-Mailbox abgelegt und
kann kostenlos heruntergeladen werden
(nur die Telefongebiihren fallen an).

Die Bedienungder Software erfolgt grof3-
tenteils mit den Cursor-Tasten (&£, =, #,

90

Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte der 2fach-Seriell-
Schnittstellenkarte mit zugehérigem
Bestilickungsplan

®) sowie durch Betitigung der Enter-Ta-
ste. Das Beenden des Test- und Inbetrieb-
nahmeprogrammes erfolgt iiber die ESC-
Taste.

Zunichstist mit Hilfe der Cursor-Tasten
die eingestellte I/O-Adresse auszuwiihlen.
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Stiickliste: 2fach-
Seriell-Schnittstellenkarte

Widerstande:

| e e R4, R7,R10, R13, R16,
R20, R23, R26, R29, R32

SUD Ol W I e R34

[ QKO e s R3, R5, R6, R8, R9,

RI1,R12,R14,R15,R17,
R18, R21, R22, R24, R25,
R27, R28, R30, R31, R33

LRI ARTTEN i s e R2
LOMEY iciieieseriosione s satsmrinss tnsoses R1

Kondensatoren:

il o1 2/ Lol et e e SOl A R C8
100nF/ker ......cccocoeveannnns C2C4:E6;

C9-C25,C28-C30
10uF/25V ..... C1;:C3,C5,(C26,027

Halbleiter:

TALESDAS o v St tne IC1-1C3
TS G SR e o, IC4, ICS5
TAHECO0 it Ll bl 1C6
(e K o vrpbetlioant Ut Sl 2 IC7,ICI15
MET48R ..o sictimensinoieresins IC8, IC16
OIS B o 1C9, IC17
TALSH DS e, U5 S T e IC10
TALLS2445 et ICI1
MC1489 .............. IC12,IC14,IC19
26T IC13,IC18
BANCAG L s b e en D3, D4
1IN A8 i oS D1, D2
Sonstiges:

Quarz, 1,8432MHz...................... Ql

SUB-D-Stecker, 9pol, print....... ST3
SUB-D-Stecker, 25pol, print..... ST4
DIP-Schalter, 8fach ................. DIP1
12 Stiftleisten, 1 x 3pol

2 Stiftleisten, 2 x 10pol

14 Jumper

1 Slotblech

Fiir den Test der Dateniibertragung und
der Pegel der Handshake-Leitungen sind
fiir die unterschiedlichen Schnittstellen
entsprechende Teststeckverbinder anzufer-
tigen.

Abbildung 7 zeigt die Verdrahtung einer
9poligen Sub-D-Buchse, mit deren Hilfe
die korrekte Funktion der V24/RS232C-
Schnittstelle andem 9poligen Stecker tiber-
priifbar ist. Hierzu werden die ausgehen-
den Daten auf die Dateneingangsleitungen
zuriickgekoppelt, und zwar wird die DTR-
Handshake-Leitung auf die DCD- und
DSR-Handshake-Leitung sowie die Aus-
gangsleitung RTS auf die Eingiinge CTS
und RI zuriickgefiihrt.

Abbildung 8 zeigt die Belegung einer
9poligen Sub-D-Buchse, mit deren Hilfe
sich die Funktion der RS422/RS485-
Schnittstelle iiberpriifen lif3t. Hierbei sind
die Datenausgangsleitungen mit den zuge-
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ELU Test- und Inbetriebnahme-Programm fir serielle Schnittstellen

Ubertragungsparameter: 8 Datenbits, 2 Stopbits, keine Paritat

Handshakeleitungen :
CTS : High aktiv
DSR : High aktiv
DCD : High aktiv
RI : Low passiv
Binar Bit 76543218 Hex
recieve Data #00eeAAAE  ABH

Send Daga e #e1660808  28H
[0-Basisadresse ...: +B83F8H
Interruptnummer ...: 4
RTS-Handshake .....: High aktiv
DTR-Handshake .....: High aktiv
Quibd s et Low passiv
Baudraie SumEsNnTes: 115268

Dezimal Ascii

BD (LT}

32D ik
Schnittestelle gefunden
ok

ok

ok

RS485: Treiber hochohmig
ok

Nach Programmstart zuerst die richtige [0-Basisadresse einstellen

1,1 ¢ Funktion wahlen
+,+ . Wert incrementieren
ESC : Programm verlassen

Enter : Funktion auffihren
«,- . Wert decrementieren

Bild 6: Bildschirmausdruck der Testsoftware fiir die
Inbetriebnahme der 2fach-Seriell-Schnittstellenkarte

V24 RS422
9pol Buchse 9pol Buchse
o 1 DCD 0 1 TxD+—
o 2 RxD] O 2 TxD-—T
o 3 TxD O 3 RTS+
0 4 DTR 0 4 RTS-
o 5 GND 0o 5 GND
O 6 DSR O 6 RxD+—
O 7 RTS O 7 RxD-—
o 8 CTS} O 8 DSR+—
o9 RI 09 DSR-———

Bild 7 (links): Verdrahtung einer
9poligen Sub-D-Buchse fiir den V24/
RS232C-Test

Bild 8 (rechts): Belegung einer
9poligen Sub-D-Buchse fiir den
RS422/RS485-Test

horigen Eingéingen und die RTS-Hand-
shake-Leitungen mit den zugehorigen
DSR-Eingiingen verbunden.

Abbildung 9 zeigt die Belegung einer
25poligen Sub-D-Buchse, mit deren Hilfe
sich die zweite serielle Schnittstelle tiber-
priifen 1iBt. Uber den Steckverbinder wer-
den die Datenausgangs- und Datenein-
gangs-Signalleitungen miteinander verbun-
den. Weiterhin ist die RTS-Handshake-
Leitung mit der CTS- und RI-Handshake-
Leitung sowie die DTR- mitden DSR-und
DCD-Handshake-Leitungen der V24-
Schnittstelle verbunden.

Fiir die RS485-Schnittstelle sind ent-
sprechend die TXD- mit den RXD-, die
RTS- mit den CTS- sowie die DTR- mit

25pol'Sub D Buchse

TxD

3 RxD :I
4 RIS |——
S ECS g
6 DSR —
7 GND

8 DCD —
DR =
022 RI
TxD- —
XD+ =
RTS-
RTS+ -
DTR-
DTR+
RxD- —
RxD+ —
cTS- —
CTS+
DSR- ——¢
O 12 DSR+
DCD- ——
0 13 DCD+

Bild 9: Belegung einer
25poligen Sub-D-Buchse fiir
den Test der V24/RS232C und
RS422/RS485-Schnittstelle

den DSR- und DCD-Handshake-Leitun-
gen verbunden, womit eine rasche und
effektive Inbetriebnahme und Uberpriifung
der 2fach-Seriell-Schnittstellenkarte mog-
lich ist.
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