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Entladungen EMV-Beeinflussungsmodell

Bis heute be- Phénomen
kannte Basis- Aligemeines "Grund" derzeitiger ENV-Standard Telekom andere

norm Allgemeine Betrachtungen Nachfolgende Normenstand (Grundnorm) Euronormen
(Messen, (Einleitung, Grundprinzipien) Norm CISPR (Messen,
Steuern, Regeln) Definitionen, Begriffe Steuern, Regeln)

Storfestigkeit gegen Entladung statischer IEC 10004-2 EN 1000-4-2 CISPR 24- EN 60801-2
(Ausgabe Elektrizitat
IEC 801-3 Storfestigkeit gegen Felder IEC 10004-3 Stellungnahme EN 61000-4-3 | CISPR 24-3 EN 608013
(Ausgabe '84) erwartet or. EN 50140

IEC 801-4 Storfestigkeit gegen schnelle transiente IEC 10004-4 soll '94 noch als EN 61000-4-4 | CISPR 24-4 EN 60801-4
(Ausgabe '88) StérgréRen (Burst) Weilddruck

erscheinen

IEC 801-5 Storfestigkeit gegen StoRspannungen IEC 10004-5 neuer Draft EN 61000-4-5 | CISPR 24-5 EN 60801-5

(Draft) Surge Dok. 65A/77B pr. EN 50142
136/101

IEC 801-6 Storfestigkeit gegen leitungsgefihrte IEC 10004-6 neuer Draft EN 61000-4-6 | CISPR 24-6 EN 60801-6

(Draft) StorgréBen, induziert durch hochfrequente Dok. 65A/77B pr. EN 50141
Felder 145/110

Allgemeiner Leitfaden fur Verfahren und IEC 10004-7 EN 61000-4-7 | CISPR 24-7 EN 60801-7
Gerate zur Messung von Oberschwingungen
und Zwischenharmonischen in Strom-
versorgungsnetzen und angeschlossenen
Einrichtungen

Storfestigkeit gegen 50-Hz-Magnetfelder IEC 10004-8 EN 61000-4-8

Storfestigkeit gegen impulsférmige IEC 10004-9 EN 61000-4-9
Magnetfelder

Storfestigkeit gegen gedampft schwingende 0
Magnetfelder
Netzspannungsvariation IEC
und Unterbriiche
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Elektronik-Grundlagen

Beispiel durch mechanisches Schalten von
Schiitzen und Relais, aber auch von Pha-
senanschnittsteuerungen (Dimmer), her-
vorgerufen werden konnen.

Surge-Priifungen bilden das Phinomen
der atmosphirischen Entladung nach, wie
sie durch Blitzentladungen entstehen.

Durch die Strome in leitenden Struktu-
ren werden elektrische und magnetische
Felder erzeugt. Die dadurch entstehenden
elektromagnetischen Beeinflussungen hin-
gen von der Anderungsgeschwindigkeit
des Stromes ab. Diese induktive Einkopp-
lung durch das Magnetfeld kann zu Sto-
rungen bzw. Fehlfunktionen benachbarter
Baugruppen bzw. Geriite fiihren.

Durch das Offnen und SchlieBen von
mechanischen Schaltern, Schiitzen und
Relais werden sehr flankensteile, aber ener-
giearme Impulse erzeugt. Diese Storungen
entstehen durch die schnelle Anderung von
Strom und Spannung, hervorgerufen durch
den Ubergang eines Schalters oder Relais-
kontaktes vom isolierenden zum leitenden
Zustand (Abbildung 5).

Die Schaltzeit wird ausschlieBlich von
der Feldstirke, die im Moment des Schalt-
vorganges vorherrscht, bestimmt.

Entstehung von Schalttransienten
(Burst)

Zum besseren Verstindnis der Anforde-
rungen im Bereich der EMV sollen an die-
ser Stelle zunéchst einige Grundlagen der
Entstehung von Storungen, hervorgerufen
durch Schaltvorgéinge, beschrieben werden.

ot
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Das SchlieBen oder Offnen eines me-
chanischen Schalters stellt einen komple-
xen Vorgang dar, der zum besseren Ver-
stindnis in Abbildung 6 dargestellt ist.

Die so entstandenen Storimpulse sind in
der IEC-Norm 801-4, mit einem Anstieg
von 5 ns und einer Riickenhalbwertszeit
(d. h. die Zeit, in der die Stéramplitude
vom Maximum auf 50 % ihres Wertes
abfillt), nachempfunden.

Aus den Beispielen A,B und C (Abbil-
dung 7) geht hervor, daf} die Impulsform
unabhingig davon ist, ob es sich um ein
Niederspannungsrelais von nur 220 V (wie
esin jedem Steuerungsbau eingesetzt wird)
oder um einen Freiluftschalter mit hoher
Schaltspannung handelt. Das heiBt, wir
konnen bei den Schaltstorungen von einem
einheitlichen Storphinomen sprechen.

Das daraus resultierende Ersatzschalt-
bild fiir einen Kreis, in dem induktive La-
sten wie Relaisspulen, Motoren und Schiit-
zen geschaltet werden, kann wie in Abbil-
dung 8 dargestellt werden.

Das Auftrennen des Stromkreises er-
zeugt in den beiden Restkreisen oszillie-
rende abklingende Transienten mit den Ei-
genresonanzfrequenzen f1 und f2. Da im
allgemeinen L1 sehr viel kleiner als L2 ist,
wird ebenfalls die Resonanzfrequenz f1
aufder Speiseseite wesentlich groBer als £2
auf der Verbraucherseite. Durch die vekto-
rielle Uberlagerung der Spannungspegel
iiber den Schaltkontakten kann die Span-
nung wesentlich hoher werden als die Span-
nung der Einzelkomponenten auf der Quelle
oder Lastseite.
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Solange die resultierende Spannung iiber
den Kontakten grofer ist als die Span-
nungsfestigkeit zwischen den Elektroden
des Schalters, fiihrt dies zu einem Zusam-
menbruch der Spannung. Dieses intermit-
tierende Loschen und Riickziinden des Fun-
kenstreckenkanals fiihrt zu einer Schalt-
frequenz, die sich im Verlauf des Schalt-
vorganges dndert. Der intermittierende
Vorgang ist erst beendet, wenn die Span-
nungsbeanspruchung der Schaltkontakte
kleiner ist als die elektrische und thermi-
sche Festigkeit des Funkenstreckenkanals.

Jedes Funkenloschen nach einem Span-
nungszusammenbruch verursacht Oszilla-
tionen im Speiseteil. Durch die relativ nie-
drigen Kreisparameter erreicht man hier
Frequenzen im Bereich von 10 bis 100
MHz. Die Scheitelwerte konnen einige
1000 V erreichen, liegen jedoch meistens
bei ca. 100 V. Entspechend der Ausbrei-
tungscharakteristik der Leitung (Leitungs-
linge, parasitire Komponenten) nimmt
dieser Spannungspegel jedoch rasch ab.

Zusammenfassend kann man sagen: Die
beschriebenen Schalthandlungen produzie-
ren Storungen mit einem breiten Angebot
an Frequenzen und Amplituden, die zu den
schwierigst erfaBbaren Storgrofen gehoren.

Im spektralen Bereich enthalten diese
breitbandigen Storungen Frequenzen bis
in den Bereich von mehreren 100 MHz.
Die bei den einzelnen Spannungszusam-
menbriichen entstehenden Strom- und
Spannungsimpulse haben Anstiegszeiten
im Nanosekundenbereich. Die Stérungen
treten deshalb nicht nur an der Storquelle
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Bild 5(oben): Stérungen durch den Ubergang eines Schal- A
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Bild 7 (oben): Impulsformen beim Schalten von unter-
schiedlichen Relais und Schaltern.

Bild 8: Durch das Zu- oder Abschalten von induktiven
Lasten entstehen Funken zwischen den Kontakten der
Schalter. Ein moglicher Kreis dieser Stérquellen ist
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Stor que lle Typischer Kurvenverlauf an einer Gesamtverlauf eines Burst
Last von 50Q Priifimpulses

Gestdrtes
System




50 Q Abschlu mit Teiler
Burst-Generator
50 Q Kabel

50 Q Eingang
Speicher - KO f > 100 MHz

Burst Generator

Stromversorgung
.H Gleichstrom
H Filter Wechselstrom

Kopplungseinrichtung Masseploft
e

isolierende Unterlage

Ck = Koppelkondensatoren
Z = Entkopplungsinduktivitdten

Prifling 1
1 Kabel<1m

Mess- Mess-
Steuer- und Steuer- und

Regelleitungen i Regelleitungen

Prifspannungen + 10 %

Wiederholfrequenz
Scharfegrad auf Stromver- auf E/A-, Signal-, der Impulse
sorgung Daten-, und Steuer-
leitungen,

0,25 kV 5 kHz

0,5 kV 5 kHz
1kV 5 kHz
2 kv 2,5 kHz

Spezial Spezial




Audiotechnik

Entzerrer -

Vorverstarker

Zur Anpassung von magnetischen Tonabnehmersystemen
an Norm-Verstérker-Eingédnge dient dieser rauscharme,
hochwertige RIAA-Entzerrer-Vorverstéarker.

Allgemeines

Auch wenn im Zeitalter der CD-Player
und digitalen Audio-Recorder vielleicht
aufdenersten Blick ein Entzerrer-Vorver-
stiirker nichtals zeitgemil erscheinen mag,
so steht dem die Tatsache entgegen, daf3
fast ein Jahrhundert lang Musik in schwar-
ze Scheiben geprefit und milliardenfach
verkauft wurde. Dementsprechend ist auch
in nahezu jedem Haushalt ein Plattenspie-
ler zu finden, der zumeist mit einem ma-
gnetischen Tonabnehmersystem ausgestat-
tet ist, und die zum Teil riesigen Platten-
sammlungen werden noch iiber Jahrzehnte
hinaus genutzt.

Moderne HiFi-Systeme und Verstiirker-
anlagen verzichten jedoch in zunehmen-
dem Mafe auf das Angebot eines fiir ma-
gnetische Tonabnehmersysteme vorgese-
henen Eingangs. Dies ist wirtschaftlich
sicherlich auch verniinftig, da in der Mehr-
zahl der Anwendungen kein Plattenspieler
mehr zu finden ist. Um diese kiinftig noch
groBer werdende Liicke zu schlieBen, tritt
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die hier vorgestellte Schaltung an. Bevor
wir uns mit der Schaltungstechnik im De-
tail befassen, wollen wir uns zunichst den
Magnetsystemen als solchen zuwenden.

Grundlagen

Bei den magnetischen Tonabnehmersy-
stemen unterscheidet man zwischen Sy-
stemen mit beweglichen Magneten (Mo-
ving Magnets), auch als MM-Systeme be-
zeichnet, und den wesentlich seltener ver-
tretenen Moving-Coil (MC)-Systemen, bei
denen der Magnet starr angeordnet ist, und
die Spule bewegt wird.

Auch wenn der Frequenzgang bei bei-
den Systemen gleich ist, so geben Moving-
Coil-Systeme aber eine wesentlich gerin-
gere Ausgangsspannung ab.

Systeme mitbeweglichen Magneten, die
allgemein auch als magneto-dynamisch
(MD) bezeichnet werden, geben eine Aus-
gangsspannung von ca. 2 - 5 mV ab, und
Moving-Coil-Systeme liegen in der Gro-
Benordnung von nur 100 - 400 pv.

Um nun ein dynamisches Tonabneh-

mersystem an einen Normverstirkerein-
gang anschlieBen zu konnen, mufl zum
einen die Verstirkung und zum anderen
der nicht lineare Frequenzgang des Ma-
gnetsystems angepalit werden.

Doch wie kommt nun der nicht lineare
Frequenzgang des dynamischen Systems
zustande?

Die in der Spule, d.h. genaugenommen
in den beiden Spulen eines Stereosystems
induzierten Audiospannungen sind propor-
tional zur Nadel-Auslenkgeschwindigkeit
und somit bei hdheren Tonfrequenzen gro-
Ber. Hinzu kommt noch, daB zur Verbesse-
rung des Signal-Rauschabstandes bei der
Plattenherstellung die hohen Frequenzen
mit einer groferen Auslenkung der Rillen
versehen werden als die tiefen Frequenz-
anteile. Dadurch steigtdie induzierte Span-
nung bei hohen Frequenzen zusitzlich iiber-
proportional an.

Um den Frequenzgang bei der Wieder-
gabe einer Schallplatte wieder exakt linea-
risieren zu konnen, wurde die Aufzeich-
nung nach der sogenannten RIAA-Kurve
genormt. Nach dieser Kurve sind die An-
hebungen beim Schnitt der Platte bei den
Eckfrequenzen 50 Hz, 500 Hzund 2120 Hz
exakt definiert.

Durch eine frequenzabhiingige Gegen-
kopplung im Riickkopplungszweig eines
Verstirkers kann dann bei der Wiederga-
be eine exakte Korrektur des Frequenz-
ganges erfolgen.

Wie bereits erwiihnt, werden von einem
magneto-dynamischen Tonabnehmersy-
stem nur sehr geringe Signalspannungen
abgegeben. An einen Entzerrer-Vorver-
stirker werden daher, neben der geforder-
ten Frequenzgang-Korrektur, auch hohe
Anforderungen in bezug auf Rauschen und
Ubersprechdimpfung gestellt.

Um die Anforderungen eines hochwer-
tigen Entzerrer-Vorverstirkers in optimier-
ter Weise zu erfiillen, wurde in dem hier
vorgestellten ELV-Entzerrer-Vorverstir-
ker ein besonders rauscharmer Operati-
onsverstirker des Typs NE5532 der Firma
Valvo eingesetzt, dessen Rauschspannung
nurbei typ. 5nV/\VHz liegt. Da die Moving-
Coil-Systeme eher selten sind, istdie Schal-
tung dieses Verstirkers speziell auf die
weit verbreiteten magneto-dynamischen
Tonabnehmersysteme ausgelegt. Abbil-
dung | zeigt die DurchlaBkurve dieses
Entzerrer-Vorverstirkers.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die mit wenig Auf-
wand realisierte Schaltung des Stereo-Ent-
zerrer-Vorverstirkers zu sehen, die eine
Entzerrung nach der RIAA-Kurve vor-
nimmt. Da die Stufen des rechten und
linken Stereo-Kanals vollig identisch auf-
gebaut sind, wurde nur ein Kanal abgebil-
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Bild 1: DurchlaBkurve des RIAA-Entzerrer

det. Im Schaltbild gelten die direkten Bau-
teilebezeichnungen fiir den linken Kanal,
und die Bauteilenumerierungen fiir den
rechten Kanal stehen in Klammern.

Das vom Magnetsystem kommende NF-
Signal wird tiber den Koppelkondensa-
tor C 1, dem als nicht-invertierenden Ope-
rationsverstirker mit frequenzgangbeein-
flussender Riickkopplung an Pin 3 zuge-
fiihrt.

Da zur Versorgung der Schaltung eine
unsymmetrische Betriebsspannung von
10 V dient, wird tiber der Spannungsteiler-
kette R 1 bis R 3 der Eingang des OPs auf
UB/2 gelegt. R 1 und C 2 fungieren in
diesem Zusammenhang zusitzlich als Sieb-
kette fiir den besonders empfindlichen Ein-

-Vorverstarkers

gang. Hochfrequente Storsignale schlie3t
C 3 kurz.

Der Tonabnehmer wird mit einer Impe-
danz von ca. 47 kQ, bestehend aus der
wechselspannungsméBigen Parallelschal-
tung aus R 2, R 3 und dem Eingangswider-
stand des bipolaren Operationsverstirkers
belastet.

Die Korrektur des Frequenzganges er-
folgt mit den Bauelementen R 5 bis R 7
sowie C 5 und C 6 durch eine frequenzab-
hingige Gegenkopplung im Riickkopp-
lungszweig des Operationsverstirkers.

Das entsprechend den Spezifikationen
verstirkte Ausgangssignal steht an
Pin 1 des Operationsverstirkers niederoh-
mig zur Verfiigung und wird iiber den

Bild 2 zeigt die mit

+10v O R5 (R12) R6 (R13) wenig Aufwand
B realisierte Schal-
a €5 (C12) C6 (C13) | aktiver Tief- tung des Entzer-
- ' P passfilter L rar.Vorverstarkers
3n3 15n (R)
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2 el
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Elko C 7 zur galvanischen Entkopplung
am PlatinenanschluBpunkt ST 3 ausgekop-
pelt.

Zur Spannungsversorgung kann eine
unstabilisierte Gleichspannung zwischen
12 V und 35 V dienen. Die unstabilisierte
Spannung gelangt von ST 9 kommend
iiber die Sicherung SI 1 auf den Pufferelko
C 16 und den Eingang (Pin 1) des 10 V
Spannungsreglers IC 2.

Ausgangsseitig steht an Pin 3 eine stabi-
lisierte Spannung von 10V zur Versorgung
der Schaltung bereit. Die Kondensatoren
C 15,C 17 und C 18 dienen zur allgemei-
nen Stabilisierung und zur Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Nachbau

Da die Schaltung nur aus einer Handvoll
Bauelementen besteht, ist die Leiterplatte
mit den Abmessungen 74 mm x 53,5 mm
schnell bestiickt. Da auch keine Besonder-
heiten zu beachten sind, ist der Nachbau
besonders einfach. Bei der Bestiickung der
Bauelemente halten wir uns genau an die
Stiickliste und den Bestiickungsplan. Als
zusitzliche Orientierungshilfe kann der Be-
stiickungsdruck auf der Leiterplatte die-
nen.

Wir beginnen mit dem Einléten einer
Drahtbriicke, gefolgt von den einprozenti-
gen Metallfilmwiderstinden.

Danach werden vier keramische Kon-
densatoren und vier Folienkondensatoren
bestiickt und verlotet.

Beim Einloten der Elektrolytkondensa-
toren ist unbedingt auf die richtige Polari-
tit zu achten.

Zum Anschluf3 der abgeschirmten Ein-
und Ausgangsleitungen und zum Anschluf3
der Spannungsversorgung werden zehn
Lotstifte mit Ose stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte ge-
preRt und mit ausreichend Lotzinn festge-
setzt.

Die beiden Hiilften des Platinensiche-
rungshalters, in die gleich nach dem Einlo-
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Video- und Fernsehtechnik

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

ten die 100 mA Feinsicherung gedriickt
wird, sind die letzten passiven Teile. Es
bleiben nur noch die Leuchtdiode, der 10 V
Festspannungsregler und der rauscharme
Operationsverstirker iibrig.

Der Spannungsregler wird vor dem An-
16ten mit einer Schraube M 3x6 mm und
zugehoriger Mutter auf die Platine ge-
schraubt. Die Kerbe des IC-Gehiiuses muf}

20

Stiickliste: Entzerrer-

Vorverstérker

Widerstande
GROOITRLLETE S n iy R4,R11
1 P s L oy R7,R14,R15
KO v s RI1, R5,R8, R12
1K070) 40— R R2, R9
R s N e L R3, R10
0000 Qe e e e e R6,R13
Kondensatoren

100pE/Ker ot i C3,C10
SINE e e C5.C12
1530 AR e B o C6, C13
100nF/ker ..\v o v, C15,€C18
IMEIQOV . e s e iy C7,Cl4
4TIV i C1,C8
10pER25V .........covneee. C4,Cl11,C17
ATIEMON S .. oosiiiterinensns C2,C9
220MBAON G Cl6
Halbleiter

INTES SR Sl U e IC1
731 (U AL el SO ol bt e oo 1C2
LB 3 mm, ol e i et Dl
Sonstiges

Sicherung, 100mA, T ................. SI1

1 Platinensicherungshalter (2 Halfte)
10 Lotstifte mit Lotose

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3

O

[ts)
s
—
wn (o]
0 of =
)
1
M) =
o
m ™
—
>
& R15
4.
OB
o +
mA

Bestilickungsplan des
Entzerrer-Vorverstarkers

mit dem Symbol im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen.

Die Einbauhohe der Leuchtdiode zur
Betriebsanzeige richtet sich nach dem Ge-
hiuse. Wird ein ELV Softline-Gehiuse
verwendet, so ist ein Abstand von 16 mm
zwischen AnschlufSbeinchen-Austritt des
Bauelements und der Platinenoberseite zu
beriicksichtigen.
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Video- und Fernsehtechnik

O Power  13-25VDC

Video In

Y/C Out

Audio Out L

Audio OutR

e

Video - Y/C -
Converter
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FBAS-Y/C-

Umsetzer

Mit diesem FBAS-Y/C-Umsetzer kénnen Sie
die Mini-DIN-Buchse Ihres Fernsehgeréites
fiir normale FBAS-Videosignale nutzen.

Allgemeines

Viele moderne Fernsehgerite der mitt-
leren und gehobenen Preisklasse besitzen
neben der iiblichen Euro-Scart-Buchse eine
zusitzliche Mini-DIN Hosiden-Buchse
zum Anschlufl von Y/C-Komponenten.

Die Mini-DIN-Buchsen erwarten an ver-
schiedenen Pins das Luminanz- und Chro-
minanz-Signal und sind normalerweise fiir
den Anschluf der hoher auflgsenden Vi-
deo-Systeme S-VHS und Hi 8 gedacht.
Unter Umgehung diverser Filterstufen im
Fernsehgeriit, die normalerweise das ver-
schachtelte Schwarzweif3- und Farbsignal
aufsplitten, wird bei den S-VHS- und Hi 8-
Systemen eine erheblich hohere Video-

bandbreite erreicht, bei Vermeidung von
Cross-Color-und Cross-Luminanz-Storun-
gen.

Nun gibt es aber eine ganze Reihe von
Haushalten, die zwar ein Fernsehgeriit mit
Mini-DIN-Buchse sowie mehrere externe
Videogeriite, jedoch keine hochauflgsen-
den Videosysteme wie S-VHS oder Hi 8
besitzen.

Hier setzt nun die Idee des FBAS-Y/C-
Umsetzers an. Durch ein kleines, externes
Zusatzgerit, welches in erster Linie die
Filterstufen zum Aufsplitten des FBAS-
Signals in die Signalkomponenten F
(Chroma) und BAS (Bild-Austast-Syn-
chronisiersignal) enthélt, kann die Mini-
DIN-Buchse zum Anschlufl normaler
Videogerite mit Composite-Videosignal
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Bild 1: DurchlaBkurve des RIAA-Entzerrer-Vorverstarkers

det. Im Schaltbild gelten die direkten Bau-
teilebezeichnungen fiir den linken Kanal,
und die Bauteilenumerierungen fiir den
rechten Kanal stehen in Klammern.

Das vom Magnetsystem kommende NF-
Signal wird tiber den Koppelkondensa-
tor C 1, dem als nicht-invertierenden Ope-
rationsverstirker mit frequenzgangbeein-
flussender Riickkopplung an Pin 3 zuge-
fiihrt.

Da zur Versorgung der Schaltung eine
unsymmetrische Betriebsspannung von
10 V dient, wird iiber der Spannungsteiler-
kette R 1 bis R 3 der Eingang des OPs auf
UB/2 gelegt. R 1 und C 2 fungieren in
diesem Zusammenhang zusitzlich als Sieb-
kette fiir den besonders empfindlichen Ein-

gang. Hochfrequente Storsignale schlieBt
C 3 kurz.

Der Tonabnehmer wird mit einer Impe-
danz von ca. 47 kQ, bestehend aus der
wechselspannungsmiifliigen Parallelschal-
tung aus R 2, R 3 und dem Eingangswider-
stand des bipolaren Operationsverstirkers
belastet.

Die Korrektur des Frequenzganges er-
folgt mit den Bauelementen R 5 bis R 7
sowie C 5 und C 6 durch eine frequenzab-
hingige Gegenkopplung im Riickkopp-
lungszweig des Operationsverstirkers.

Das entsprechend den Spezifikationen
verstirkte Ausgangssignal steht an
Pin | des Operationsverstirkers niederoh-
mig zur Verfiigung und wird iiber den

Bild 2 zeigt die mit
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Elko C 7 zur galvanischen Entkopplung
am Platinenanschluf3punkt ST 3 ausgekop-
pelt.

Zur Spannungsversorgung kann eine
unstabilisierte Gleichspannung zwischen
12 V und 35 V dienen. Die unstabilisierte
Spannung gelangt von ST 9 kommend
iiber die Sicherung SI 1 auf den Pufferelko
C 16 und den Eingang (Pin 1) des 10 V
Spannungsreglers IC 2.

Ausgangsseitig steht an Pin 3 eine stabi-
lisierte Spannung von 10 V zur Versorgung
der Schaltung bereit. Die Kondensatoren
C 15,C 17 und C 18 dienen zur allgemei-
nen Stabilisierung und zur Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Nachbau

Da die Schaltung nur aus einer Handvoll
Bauelementen besteht, ist die Leiterplatte
mit den Abmessungen 74 mm x 53,5 mm
schnell bestiickt. Da auch keine Besonder-
heiten zu beachten sind, ist der Nachbau
besonders einfach. Bei der Bestiickung der
Bauelemente halten wir uns genau an die
Stiickliste und den Bestiickungsplan. Als
zusitzliche Orientierungshilfe kann der Be-
stiickungsdruck auf der Leiterplatte die-
nen.

Wir beginnen mit dem Einloten einer
Drahtbriicke, gefolgt von den einprozenti-
gen Metallfilmwiderstinden.

Danach werden vier keramische Kon-
densatoren und vier Folienkondensatoren
bestiickt und verlotet.

Beim Einloten der Elektrolytkondensa-
toren ist unbedingt auf die richtige Polari-
tdt zu achten.

Zum Anschluf} der abgeschirmten Ein-
und Ausgangsleitungen und zum Anschlufy
der Spannungsversorgung werden zehn
Lotstifte mit Ose stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte ge-
preBt und mit ausreichend Lotzinn festge-
setzt.

Die beiden Hilften des Platinensiche-
rungshalters, in die gleich nach dem Einlo-
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(FBAS) genutzt werden.

Das Videogeriit (Recorder, Satellitenre-
ceiver usw.) wird iiber ein ganz normales
Scart-Kabel mit dem Eingang des FBAS-
Y/C-Umsetzers verbunden, und dessen
Ausgang liefert das in seine Komponenten
Y und C aufgesplittete Signal iiber ein
Kabel mit beidseitigem Mini-DIN-Stecker
zum Fernsehgerit. Des weiteren wird das
Audio-Signal iiber ein Cinch-Kabel vom
FBAS-Y/C-Umsetzer zum Fernsehgeriit
geleitet.

Schaltung

Die aus Filter- und Verstirkerstufen be-
stehende Schaltung des Video-Y/C-Kon-
verters ist in Abbildung 1 zu sehen. Das
von der externen Videosignalquelle kom-

D1

mende FBAS-Signal wird Pin 20 der Scart-
Buchse zugefiihrt, mit R 9 (75 €) abge-
schlossen, iiber C 7 gleichspannungsma-
Big entkoppelt und auf den mit L 1 und C 4
aufgebauten, auf 4,43 MHz abgestimmten,
Parallelschwingkreis (Farbtrigersperre)
gegeben.

Uber R 2 gelangt das Signal auf den mit
L 2 und C 5 aufgebauten Saugkreis, der
eine weitere Absenkung der farbtrigerfre-
quenten Signalanteile vornimmt.

Die Filtergruppe wurde so konzipiert,
dal3 besonders die hoheren Videofrequen-
zen um 3 MHz etwas angehoben werden,
und die maximale Dimpfungbei4,43 MHz
(Farbtriigerfrequenz) erfolgt. Bedimpft
wird die Filtergruppe in erster Linie durch
die wechselspannungsmilig parallellie-
genden Widerstinde R 3 und R4.

+10V

1N4001

Klinken-
Buchse

f
!

1?1
!

Scartbuchse Print

Bu2

ker

Cl
:1:?00n

Videoverst
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:I:EOOn
ker

BUS
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Bild 1: Schaltbild
des FBAS-Y/C-Umsetzers Yy
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Bild 2: DurchlaBkurve 0 T

der Filterkombination
im Y-Signalweg

T
6.0 Frequenz/MHz
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Die DurchlaBBkurve dieser Filterkombi-
nation im Y-Signalweg ist in Abbildung 2
zu sehen.

Das weitestgehend vom Farbart-Signal
befreite Videosignal (BAS) steht jetzt an
der Basis des Transistors T 1 an. Diese
nimmt eine Signal-Invertierung um 180°
sowie eine vom Verhiltnis der Widerstéin-
de R 5 zu R 6 abhiingige Verstirkung
(2,14-fach) vor. C 6 dient in diesem Zu-
sammenhang zur Frequenzgang-Lineari-
sierung und hebt die durch R 6 hervorgeru-
fene Stromgegenkopplung bei hoheren
Videofrequenzen teilweise auf.

Das am Kollektor anstehende Signal wird
direkt galvanisch auf die Basis eines weite-
renin Emitter-Schaltung betriebenen Tran-
sistors gegeben, an dessen Kollektor das
Videosignal wieder phasenrichtig (negativ
gerichtete Synchronimpulse) entnommen
und der Mini-DIN-Buchse BU 5 an Pin 3
zugefiihrt wird. R 8 bestimmt in diesem
Zusammenhang gleichzeitig die Ausgangs-
impedanz der Schaltung.

Nach dem BAS-Signalweg wollen wir
uns nun dem Weg des Chromasignals zu-
wenden. Uber C 8 gelangt die Signalspan-
nung auf den mit L 3 und C 9 aufgebauten
Parallelschwingkreis (Farbartsignalfilter),
der weitestgehend alle auflerhalb der Farb-
triigerfrequenz liegenden Signalanteile
unterdriickt.

Durch den parallelliegenden Widerstand
R 10 wird der Schwingkreis beddmpft, so
daB wir die erforderliche Ubertragungs-
bandbreite von ca. 1 - 1,5 MHz erhalten.

Das vom Luminanzsignal befreite Farb-
artsignal wird tiber den Kondensator C 10
auf die Basis des zur Stromverstirkung
dienenden Treibertransistors T 3 (Kollek-
tor-Schaltung) gegeben, am Emitter ent-
nommen und Pin 4 der Mini-DIN-Buchse
BU 5 zugefiihrt.

Die Audiosignale des linken und rech-
ten Stereokanals werden von der Scart-
Buchse BU 2 zu den Cinch-Buchsen BU 3
und BU 4 durchgeschleift.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung dient ein an der Klinkenbuchse BU 1
angeschlossenes, unstabilisiertes Stecker-
netzteil. Die unstabilisierte Spannung ge-
langt von BU | kommend iiber die Verpo-
lungsschutz-Diode D | und die Sicherung
SI 1 auf den Pufferelko C 1 sowie Pin 1 des
10V -Festspannungsreglers IC 1. Am Aus-
gang (Pin 3) des Spannungsreglers steht
dann die auf 10 V stabilisierte Spannung
zur Versorgung der Verstirkerstufen an.

Wiihrend C 2 zur Schwingneigungsun-
terdriickung dient, werden hochfrequente
Storanteile mit C 3 und C 11 direkt an den
Verstirkerstufen eliminiert.

Die Leuchtdiode D 2 dient zur Betriebs-
anzeige und wird iiber den Strombegren-
zungswiderstand R 1 mit Spannung ver-
sorgt.

2.



Video- und Fernsehtechnik
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Fertig aufgebaute Leiterplatte
des FBAS-Y/C-Umsetzers

Nachbau

Da sidmtliche Bauelemente inklusive
Buchsen auf einer Leiterplatte mit den
Abmessungen 117 mm x 53,5 mm Platz
finden, ist der Nachbau besonders einfach
moglich. Vorteilhaft ist auch, daB keine
Drahtbriicken erforderlich sind.

Wie iiblich sind zuerst die niedrigsten
Bauteile zu bestiicken. Die AnschluBbein-
chen der Widerstinde werden abgewin-
kelt, durch die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatte gefiihrt, leichtangewinkeltund
nach dem Umdrehen der Leiterplatte in
einem Arbeitsgang festgelotet.

Vor dem weiteren Bestiicken werden
zuerst die lberstehenden Drahtenden so
kurz wie moglich abgeschnitten.

Danach folgen die Verpolungsschutz-
diode, die Keramikkondensatoren und der
Folienkondensator C 10.

Beim Einloten der Elektrolytkondensa-
toren ist die richtige Polaritit zu beachten.

Es folgen die drei Spulen mit Ferritkern,
die beiden Hiilften des Platinensicherungs-
halters, die 5 Buchsen und die 3 Transisto-
ren, deren Anschlubeinchen vor dem
Anloten so tief wie moglich durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te zu driicken sind.

Der 10 V-Festspannungsregler wird vor
dem Anléten mit einer Schraube M 3 x
6 mm und zugehériger Mutter liegend
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Stiickliste:
FBAS-Y/C-Umsetzer
Widerstande

SO ekl A S e R7 -R9
2206 — Cupt E T e R6
2700 = b il = R2
AT e DA R5,R13
5101 Mol et el e AR T ekl R10
IR e e R1, R4
A TAOR e B il e e R3, R12
)y T e R11
Kondensatoren

S2pB/ker iy dble il f S C8
[ OOp R ke re i e C6
150pF/KET ... C4.¢5,C9
et e L I i A C10
1101011 /4 .5 B e C3,Cl11
ATUF/TOV oo, C2,C7
ATOUBBS NV cvsesrivnssrestrinsonsaysndonese Cl1
Halbleiter

RISt e s (e At e IC1
BEYA3 G B Sl Ll i TI1, T3
BEOT R i b Stk el e 1
N A L e bt sl D1
EED.Bmm, 1ot i s D2
Sonstiges

Spule, 104H ........oooooene..... L -¥:3
Klinkenbuchse, mono............... BUI1

Scart-Buchse, print, gerade ...... BU2

Cinch-Buchse, print ....... BU3, BU5S

S-VHS-Buchse ........c.cccovveun.... BU4

Sicherung, 315SmA T .................. SI1

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

1 Mutter, M3

1 Softline-Gehiuse, bedruckt und
gebohrt

1 Platine

auf die Platine geschraubt.

Das letzte zu bestiickende Bauelement
ist die Leuchtdiode D 2, die mit einem
Abstand von 16 mm, gemessen zwischen
dem AnschluB3beinchen-Austritt des Bau-
elements und der Platinenoberfliche, ein-
gelotet wird.

Abgleich

Der Abgleich der Ferritkerne der Spulen
L 1 bis L 3 ist unkritisch und auch fiir den
im Umgang mit Fernsehsignalen weniger
geiibten Anwender problemlos mdoglich.
Besonders schnell und einfach ist der Ab-
gleich mit Hilfe eines Oszilloskops zu be-
werkstelligen. Steht kein Oszilloskop zur
Verfiigung, so wird der Abgleich visuell
mit Hilfe eines aufgezeichneten Testbildes
vorgenommen.

Doch zuerstzum sehreinfach und schnell
durchzufiihrenden ,,Oszilloskop-Abgleich”.

Bestilickungsplan
des FBAS-Y/C-Umsetzers

Eingangsseitig wird der Schaltung das
Testbildsignal (idealerweise ein Farbbal-
kensignal) zugefiihrt und das an Pin 3 der
Mini-DIN-Buchse anstehende BAS-Signal
oszilloskopiert. Durch wechselseitiges
Verstimmen der Ferritkerne der Spulen L 1
und L 2 mit einem KunststoffAbgleichstift
werden die Chromaanteile im BAS-Signal
so weit wie moglich eliminiert.

Zum Abgleich des mit L 3 aufgebauten
Farbtrigerfilters wird das Oszilloskop an
Pin 4 der Mini-DIN-Buchse angeschlos-
senund der Spulenkern von L 3 so abgegli-
chen, dal am Ausgang die maximale
Chroma-Amplitude ansteht.

Aber auch der Abgleich ohne Oszil-
loskop ist denkbar einfach. Bei vollig zu-
riickgenommener Farbsittigung am Fern-
sehgerit (Schwarzwei3-Bild) werden durch
Verstimmen der Spulenkerne von L. 1 und
L 2 Moiré-Erscheinungen in den Grau-
flichen des Schwarzweifibildes besei-
tgt.

Danach wird wieder die nominale Farb-
sittigung eingestellt, und mit L 3 (Farbtri-
gerfilter) sind die Konturen im Bereich der
Farbiibergiinge zu optimieren.

Nach dem Abgleich bleibt nur noch der
Einbau der Leiterplatte in ein Gehiduse aus
der ELV-Softline-Serie.

Mitdieserkleinen Zusatzschaltung kann
nun auch ohne S-VHS- oder High 8-Geri-
te eine am Fernsehgeriit vorhandene Mini-
DIN-Buchse genutzt werden.
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Praktische Schaltungstechnik
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rechtteure Losung kénnen Nutz- und Steu-
er-Signale mittels eines Analog-Multipli-
zierers miteinander multipliziert werden.

Allen vorstehend genannten Losungen
haftet aber der Nachteil an, da} sie sehr
bauteileintensiv sind. Besteht zusitzlich
noch die Forderung, daB} der eingestellte
Wert auch bei einem Stromausfall beibe-
halten werden muf, so erhoht sich auBer
bei der Motorpoti-Version der Material-
einsatz noch einmal erheblich.

Hier bietet nun die Firma XICOR mit
ihren ICs der Reihe EEPOT X9Cxxx eine
interessante Losung an, die mit vergleichs-
weise geringem Aufwand realisierbar ist.
Hierbei handelt es sich um digital gesteu-
erte Potentiometer in einem 8poligen Ge-
héduse mit 100 programmierbaren Schlei-
ferstellungen und einem EEPROM, in dem
die Schleiferstellung spannungsunabhiin-
gig abgespeichert werden kann. Abbil-
dung 1 zeigt einen Uberblick iiber das In-
nenleben dieses ICs.

Das Potentiometer wird aus 99 Wider-

(»(‘ h iy

/ /\ Q"‘ 4 e Nﬂ’ : stinden mit einem Gesamtwiderstand von

1 kQ, 10 kQ, 50 kQ oder 100 kQ gebildet.
Mittels 100 Schalttransistoren, die den
,.Schleifer” des Potis bilden, wird eine von
100 Schleiferpositionen ausgewihlt. Die
Aktivierung eines Schalttransistors erfolgt
dabei iiber einen 7-Bit-Auf-Abwiirtszihler
sowie einen ,,1 aus 100-Decoder”. Der
Zustand des 7-Bit-Zihlers kann auf einen
bestimmten Befehl hinineinem nicht fliich-
tigen Speicher abgelegt werden.

Tabelle 1 gibt Aufschluf} tiber die wich-
tigsten technischen Daten dieses ICs.

In den Abbildungen 2 und 3 sind der
Frequenzgang und die harmonischen Ver-
zerrungen grafisch dargestellt, woraus er-
sichtlich ist, da das digitale Poti noch

W s ®
™ =
D I I ta I e S Frequenzen bis weit iiber 2 MHz gut verar-
beitet.

Zur Steuerung des digitalen Potis dienen

< b

Sré,F

ee0 00
eceoeosse
XX )
esceecnoe
00000800
es000 0008
YRR &
80800600000

lediglich 3 Anschliisse:

Potentiometer -GS cup ek

- U/D (up/down)
Dieses elektronische Potentiometer ist fiir L i R
vielfaltige Einsatzmoglichkeiten sowohl im NF- als
auch im HF-Bereich bis 2 MHz geeignet. Tabelle 1: Technische Daten des
digitalen Potentiometers
Allaemeines ¢ Low Power CMOS
9 - Stromverbrauch aktiv : max 3mA
Solll el techrliseied Potehlonitcr - Stromverbrauch Standby : max S00pA
5 : A s * Spq gsversorgung 15V +10%
oder ein Trimmer durch eine digital steuer- . Z‘;l:;:::::::ﬁ:?i’;l::::un0 | T +I,:)V/(
bare Schaltung ersetzt werden, stehen hier- | | %ct;lci?crg;:mj e mflx Tk
fiir verschiedene, meist jedoch recht auf- . })alCIICl‘h;llt i l(;() Jahre
wendige Losungsmoglichkeiten zur Ver- « verschiedene Typen ’ ‘
fiigung. So kann das mechanische Poten- . X;)C10° L 1 KQ
tiometer durch einen Getriebe- oder Schritt- i X()Cl(); ) 10 kQ
motor bedient werden. Alternativ ist der i XL)CS()% : 50 kQ
Aufbau eines Binir-Abschwiichers mit vie- i X9C»l 0;1 : »I 00 kQ
len Analog-Schaltern moglich, oder als i
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MrommmamnSm = |
U/B - | ' Schaltung
7-Bit ! !
1 1 1
INC = 3 > 1 1 1 <
= ok ,_Abwapts ! L ! Kommen wir jetzt zur Schaltung unse-
& T | ; ™ Vi res digitalen Potentiometers, die in Abbil-
- T . " . .
! ! ! dung 4 dargestellt ist. Wird einer der bei-
1 1 ] & g g
1 ] : den Taster TA 1 oder TA 2 betitigt, so
1
N i T ' wechselt der Ausgang des Gatters IC 1 A
il ; i von ,,Jlow” nach ,high”, wodurch der aus
| \ : IC 1 B, R 3 und C 3 aufgebaute Oszillator
| ' | mit 30 Hz zu schwingen beginnt. AuBer-
= : | dem wird iiber den verzogerten Inverter
7-Bit 1 aus 100 | | : : R 4,C 4undIC 1 Cdie Freigabeleitung CS
nicht- Decoder | | - Mideps ¥ des EEPOT IC 2 auf Low-Pegel gezogen.
flichtiger . Schalter | | ! Das IC 2 ist somit freigegeben und erhoht
stands ! 3 e
Speicher T e ! oder erniedrigt, je nachdem welcher Taster
OD—L Netzwerk : S i ok -
\ : . : gedriicktist, bei jeder negativen Flanke des
: < : ! Taktoszillators seinen internen Zéhler und
! L ' verschiebt somit die ,,Schleiferposition”
). 1 1 !
< ' ! des Potis.
i | : Die Entscheidung, ob aufwirts oder ab-
1 . .
i s 1 wirts gezihlt werden soll, ist durch die
Ll Kkontroll O0— : | Verbindung des Steuerpins U/D des IC 2
1 1 1 é ~ p
Schaltung ' ' ' direkt mit TA 1 festgelegt. Durch Driicken
Vss — fur Speicher i ; A v dieses Tasters wird auch der U/D Pin 2 auf
GND ———={ und Riickruf T mm— — L vy Low-Pegel gesetzt, und der Zihler zihlt
abwirts.
2 Nach Loslassen von TA 1 wechselt der
Bild 1: Innenleben des X9Cxxx Ausgang von IC 1 A zuriick auf Low-
9 2.0
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FREQUENCY IN kHz

Bild 2: Frequenzgang des X9C102

von TTL-Auf-/Abwiirtszéihlern bekannten
Weise. Sofern CS Low-Potential fiihrt, wird
mit jeder negativen Flanke von INC der
Zihler um 1 erhoht (U/D = ,high”) oder
erniedrigt (U/D = ,,low”).

Soll der momentane Zahlerstand gespei-
chert werden, mul wihrend der positiven
Flanke des CS-Signals der INC-Eingang
auf High-Pegel gehalten werden. In Tabel-
le 2 sind diese Betriebsarten noch einmal
tibersichtlich zusammengestellt.

24

FREQUENCY IN kHz

Bild 3: harmonische Verzerrungen des X9C102

Tabelle 2: Mode-Selection

CS | INC | UD | Mode
L H Wiper Up
L L Wiper Down
H X Store Wiper Position
H X X Standby Current
L X No Store, Return to Standby
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Potential, und der Oszillator stoppt. Durch
die Verzogerung mit R 4, C 4 wechselt der
CS-Eingang (Pin 7) erst ca. 10 ms nach
Loslassen dieses Tasters seinen Zustand
von ,,Jow” nach ,,high”. Da der INC-Ein-
gang (Pin 1) inzwischen High-Potential
angenommen hat, wird somit der Schreib-
Modus des IC 2 aktiviert und der Zihlerzu-
stand nicht fliichtig gespeichert.

Aufgrund der guten Gleichlaufeigen-
schaften von ICs gleichen Typs unterein-
ander ist der Einsatz auch in Stereo-An-
wendungen moglich. Hierzu braucht die
Ansteuerschaltung nur einfach vorhanden
zu sein, d. h. die Anschlubeinchen 1,2, 4,
7 und 8 eines zweiten Potentiometer-ICs
liegen parallel zum ersten.

Um eine moglichst gute Ubersprech-
didmpfung zu erzielen, wird der AnschluB3-

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
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Bild 4: Schaltbild des
digitalen Potentiometers

Pin 6 des zusitzlichen ICs rdumlich mog-
lichst nahe der Signalmasse des einzustel-
lenden Signals angeschlossen, wihrend
Pin 3 den Eingang und Pin 5 den Ausgang
des zweiten Kanals darstellen.

Das zusitzliche IC kann entweder auf
eine zweite Leiterplatte aufgebaut werden,
bei der dann die Ansteuerschaltung fehlt,
oder aber auch auf eine eigens dafiir selbst-
erstellten Platine.

Nachbau und Inbetriebnahme

Wir beginnen den Aufbau in bewihrter
Weise anhand des Bestiickungsplanes mit
dem Einsetzen der Drahtbriicken und den 4

Stiickliste: Digitales
Potentiometer
Widerstande:

100K :civssassssssssmmasninniss R1,R2, R4
B20KED oo R3
Kondensatoren:

{0]5] 211 <) Cl,; G2
100nF/Ker .....ceeveeeviiiiiiiiiinnne. C4,C5
TOONE oo, C3
Halbleiter:

CPDA093 s insssisssmssssssiesssssvssssnsss IC1
Sonstiges:

Cinchbuchse, print ......... BUI1, BU2
Print-Taster, weil ............ TA1, TA2
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2

Widerstinden. Nachdem diese Bauelemen-
te ordnungsgemal eingesetzt und verlotet
wurden, folgen die 5 Kondensatoren, die
beiden Taster sowie die beiden Cinch-
Buchsen. Den Abschluf} der Arbeiten bil-
det das Einsetzen und Verloten der beiden
ICs sowie der Lotstifte ST 1 und ST 2.

Nach nochmaliger Durchsicht der fertig
bestiickten Platine auf eventuelle Lotbriik-
ken kommen wir zur Inbetriebnahme, in-
dem an ST 1 die positive 5 V-Versorgungs-
spannung und an ST 2 die Masse ange-
schlossen wird.

Beim Betrieb des digitalen Potentiome-
ters darf die Eingangsspannung an den
Cinch-Buchsen den Wert von £5 V nicht
tiberschreiten, und der Strom durch das
digitale Poti darf nicht mehr als 1 mA

betragen.
Bestiickungsplan des
digitalen Potentiometers
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Unterspg. Normal

Uberspg.

Am invertierenden Eingang des IC 2 A
sowie am nichtinvertierenden Eingang des
IC 2 B steht eine Referenzspannung von
1,23 V an, die in Verbindung mit IC I des

& Typs LM 385 und dem Vorwiderstand R 1

Unterspannungs-
Detektor

Kfz-Unter-
spannungs-Detektor

Diese ntitzliche Schaltung hilft Ihnen, friihzeitig eine zu
geringe oder eine zu hohe Akkuspannung zu erkennen.

Allgemeines

Zum Schutz Ihres wertvollen Akkus so-
wie zur Vermeidung unliebsamer Uberra-
schungen bei entladenem Akku leistet die
hier vorgestellte einfach zu realisierende
Schaltung wertvolle Hilfe.

Befindet sich die Kfz-Bordspannung/
Akkuspannung im ,,griinen Bereich”, wird
dies bei eingeschalteter Ziindung durch
eine griine LED signalisiert. Bei zu hoher
Akkuspannung leuchtet eine gelbe LED
auf, withrend eine Unterspannung durch
eine rote LED angezeigt wird.

Zusiitzlich besteht die Moglichkeit, den
Unterspannungsfall durch einen Piezo-Si-
gnalgeber akustisch anzuzeigen. Dies ist
besonders bei stationirem Akku-Betrieb
(Camping, Solar usw.) niitzlich.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Kfz-Unterspannungs-Detektors dargestellt.
Im wesentlichen besteht die Schaltung aus
einem Fensterkomparator sowie einer Ge-
neratorschaltung fiir den Piezo-Signalge-
ber. Die Betriebsspannung gelangt iiber
ST 1 (+) und ST 3 (Masse) zur Schaltung,
wobei C 5, C 6 und R 15 zur Siebung

dienen. ST 2 wird hinter dem Ziindschlof3
angeschlossen, d. h. an einen Anschluf3-
punkt der nur bei eingeschalteter Ziindung
Spannung fiihrt.

Widmen wir uns zuerst dem Fenster-
komparator, bestehend aus IC 2 A, B mit
Aullenbeschaltung. Jeder dieser beiden
Komparatoren besitzt einen ,,Open-Kol-
lektor-Ausgang”, d. h. der Ausgang kann
nur gegen Masse schalten. Infolgedessen
wird ein Pull-up-Widerstand benotigt, der
bei ausgeschalteter Ziindung durch R 7
und R 9 sowie bei eingeschalteter Ziin-
dung zusitzlichdurchR6,D [ undR8,D 2
gebildet wird.

Damit der Ausgang nach Masse durch-
schaltet, muf} der invertierende Eingang (-)
des Komparators eine hohere Spannung
als der nicht-invertierende Eingang (+)
aufweisen.

Technische Daten:

Betriebsspannung: ............. 8V-15V
Schaltschwelle

Unterspannung: ........... 12V (10,5 V)
Uberspannung: ....................... 145V
Stromaufnahme

Ziindung aus: ........cc.c....... ca. 1.3 mA
Zindungieinadss S e ca. 9 mA

Platinenabmessungen: 56 mm x 55 mm

erzeugt wird. Die iibrigen Eingiinge Pin 3

/ und Pin 6 sind iiber einen Spannungsteiler,

bestehend aus R 3 bis R 5 mit der zu
messenden Eingangsspannung an ST 1

=\ verbunden.

Die Fensterkomparatorschaltung kann
folgende drei Zustiinde annehmen:

Unterspannung (U <12 V):

Die Akkuspannung sinkt so weit ab, bis
die Spannung an Pin 3 (IC 2) negativer
wird als an Pin 2 (IC 2), wodurch der
Komparator den Ausgang Pin 1 (IC 2) auf
Masse legt. Ist die Ziindung eingeschaltet,
kann iiber ST 2, R 2, R 6 ein Strom durch
die Leuchtdiode D 1 flieBen und signali-
siert damit ,,Unterspannung”. Bei ausge-
schalteter Ziindung leuchtet keine der drei
LEDs, um die Batterie zu schonen.

Uberspannung (U > 14,5 V):

Sobald die Akkuspannung iiber 14,5 V
ansteigt, wird die Spannung am invertie-
renden Eingang (Pin 6 des IC 2) des zwei-
ten Komparators positiver gegeniiber dem
nicht invertierenden Eingang (Pin 5), und
der Ausgang schaltet durch. D 2 signali-
siert jetzt ,,Uberspannung”.

Normalspannung (12V<U< 14,5V):

Bewegt sich die Akkuspannung im Be-
reich von 12 V bis 14,5 V, so ist keiner der
beiden Komparatoren durchgeschaltet.
Beide Ausgiinge (Pin | und Pin 7 des IC 2)
fithren High-Pegel. Dieser Zustand wird
durch ein NAND-Gatter (IC 3 D) ausge-
wertet, und die LED D 3 leuchtet bei einge-
schalteter Ziindung auf.

Kommen wir als néchstes zur Signalton-
erzeugung. Im IC 4 des Typs CD 4060 sind
ein Oszillator sowie ein 14stufiger Binir-
teiler integriert. Die Frequenz wird durch
die Beschaltung mit R 11, R 12 und C 7
festgelegt, die bei der vorliegenden Di-
mensionierung ca. 4 kHz betrigt.

Dabei Unterspannung der Ausgang Pin |

Bild 1: Schaltbild des Kfz-
Unterspannungs-Detektors
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Kfz-Elektronik -

Fertig aufgebaute Leiterplatte

des IC 2 Low-Potential (0 V) annimmt, ist
dieser Anschluf3 mit dem Reset-Eingang
des IC 4 verbunden. Hierdurch wird er-
reicht, da3 der interne Oszillator nur im
Alarmfall schwingt. Mit Hilfe der Dioden
D 6 bis D 8 erfolgt die Verkniipfung
verschiedener Frequenzen, so daf ein in-
termittierendes Taktsignal entsteht, wel-
ches iiber die Gatter IC 3 B, D zum Piezo-
Signalgeber gelangt. Optional kann durch
Verbinden von ST 4 und ST 5 das Alarm-
signal gesperrt werden.

Praktischer Einsatz

Fiir den Kfz-Unterspannungs-Detektor
sind 2 grundsitzliche Einsatzmoglichkei-
ten vorgesehen:

1. Im Kfz mit einer Bordspannung zwi-
schen 12 Vund 14,5 V.

2. Im Solar- oder Campingbereich mit
einer Spannung ab 10,5 V.

Im erstgenannten Anwendungsfall wird
der Kfz-Unterspannungs-Detektor im Kfz
eingebaut und direkt unter Zwischenschal-
ten einer Sicherung an den Akku ange-
schlossen.

Die Nennspannung der Starterbatterie
liegt bei ca. 12, 5 V, wihrend bei laufen-
dem Motor die Lichtmaschine die Bord-
spannung im Bereich zwischen 13,8 V und
14,4 V einstellt. Fiir diesen Anwendungs-
fall ist die Schaltung dimensioniert, d. h.
der,,Griinbereich” liegt zwischen 12 V und
145 V.

Sobald Sie den Starter betitigen, wird
inderRegel die Unterspannungs-LED auf-
leuchten, obwohl der Akku selbst durchaus
noch eine hinreichende Kapazitit besitzt.
Wenn der Motor hingegen lduft und die
Batterie von der Lichtmaschine geladen
wird, steigt die Spannung auf ca. 14 V an.

Imregulidren Betrieb des Fahrzeugs wiire
jedoch ein Unterschreiten der Bordspan-
nung von 12 V einnicht tolerierbarer Wert,
der vom Kfz-Unterspannungs-Detektor
angezeigt wird, obwohl der Akku selbst
noch weitgehend volle Kapazitit haben
konnte. Durchdie friihzeitige Anzeige kann
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Stiickliste: Kfz-
Unterspannungs-Detektor

Widerstande:

100nF/ker ......

10uF/25V ......

100pF/16V

Halbleiter:

LMBBS i iiiii s ICI
LM393 ...... GllC2
EPADNN G n e e RN IC3
CRAOOD i st sy iins IC4
IN4148 ............ D6 - D7
ICED S mmy rot s DI
LED, Smm, gelb ..... D2
BED O M) STUN . ovesd et rentsareonetobers D3
Sonstiges:

Piezo-Signalgeber ........c....cceicnaacse SU1

7 Lotstifte mit Lotose

2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 20mm
6 Muttern, M2

10cm Silberdraht, blank

rechtzeitig ein Defekt im Kfz-Bordnetz
erkannt werden.

Einen weiteren Anwendungsfall stellt
der Einsatz im Bereich der Speisung von
Verbrauchern durch einen 12 V-Bleiakku
dar, ohne daf} dieser stindig z. B. durch
eine Kfz-Lichtmaschine nachgeladen wird.
Entsprechende Einsatzfille sind z. B. bei
Solaranlagen, in Campingwagen o. d. zu
finden. Fiir diese Anwendungen soll eine
Unterspannung iiblicherweise erst dann si-
gnalisiert werden, wenn der Akku weitge-
hend entladen ist, jedoch rechtzeitig vor
einer Tiefentladung. Als giinstige Schalt-
schwelle zur Signalisierung einer Unter-
spannung hat sich ein Wert von 10,5 V
erwiesen. Um diese Schaltschwelle zu rea-
lisieren, ist fiir R 4 der in Klammern ange-
gebene Wert einzusetzen.

Nachbau

Die Schaltung findet auf einer 56 mm x
55 mm messenden Leiterplatte Platz, die
fiir den Einbau in ein ELV-Kfz-Gehiuse
geeignet ist. In gewohnter Weise werden
zunichst die niedrigen und anschlielend
die hoheren Bauteile bestiickt und auf der
Riickseite verlotet. Bei den ICs, Dioden
und Elkos ist auf die richtige Einbaulage
bzw. Polung zu achten.

Die Anschlufidrihte der Leuchtdioden
werden auf 90° abgewinkelt und dann in
die entsprechenden Bohrungen gesteckt.

Bestiickungsplan des Kfz-
Unterspannungs-Detektors

AnschlieBend sind die Lotstifte zu bestiik-
ken und auf der Leiterplattenriickseite zu
verldten. Uberstehende Drahtenden wer-
den zum Schluf} auf der Lotseite abge-
schnitten, wobei die Lotstellen selbst nicht
zu beschidigen sind.

Der Piezo-Signalgeber kann wahlweise
auf der Platine befestigt oder iiber eine
zweiadrige Leitung aus dem Geriit heraus-
gefiihrt werden. Die Befestigung auf der
Platine erfolgt durch 2 Schrauben M2 x
20 mm, die von der Lotseite durch die
Platine gesteckt und von der Bestiickungs-
seite mit jeweils einer M2-Mutter ver-
schraubt werden. AnschlieBend wird auf
jede Schraube eine weitere M2-Mutter
aufgedreht, die dann etwa einen Abstand
von 12 mm zur Platine aufweisen sollte.
Jetzt kann der Signalgeber aufgesteckt und
mit 2 weiteren M2-Muttern festgesetzt
werden. Es empfiehlt sich, die Muttern mit
etwas Kleber zu sichern, damit sich diese
nicht durch Erschiitterungen 16sen. Der
Anschlufi des Signalgebers erfolgt an die
Lotstifte ST 6 und ST 7.

Durch Uberbriicken der beiden Kon-
taktstifte ST 4 und ST 5 wird der Alarm
gesperrt. Dies kann, falls gewiinscht, mit-
tels eines einpoligen Schalters erfolgen.

Zum Abschlufl unterziehen wir die Schal-
tung einem einfachen Funktionstest. Dazu
werden ST | und ST 2 mit dem positiven
Ausgang und ST 3 mit dem negativen
Ausgang eines regelbaren Netzgeriites ver-
bunden. Durch Verindern der Spannung
im Bereich von 9 V bis 15 V sollten die
entsprechenden Leuchtdioden aufleuchten
bzw. bei Unterspannung auch ein Alarm-
ton zu horen sein. Sind alle Uberpriifungen
zur Zufriedenheit verlaufen, kann die Schal-
tung ihrem bestimmungsgeméifBen Einsatz
im Kfz oder Wohnmobil zugefiihrt werden.

Dabei sollte darauf geachtet werden, daf3
die AnschluBleitungen moglichst nahe am
Akku angebracht werden. Es muf} sich
aber auf jeden Fall eine Sicherung zwi-
schen Akku und Kfz-Unterspannungsde-
tektor befinden.
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IQ—-Test

Datum :

Uhrzeit :

Teilnehserin :
Lebensalter : 28

Der Teilnehmer erreicht
Verarbeitungsrate vo

Das entspricht einer
Prozessierung (BIP)

Baraus 1aj sich
Intelligenzquoti

Intelligenz-

Méchten Sie lhren

Quotienten testen?

Curt Menke

Der Intelligenz-Quotient (IQ) eines Menschen ist eine Ver-
haltniszahl, die angibt, wie sich die Intelligenz dieses
Menschen zum Rest der gleichaltrigen Menschheit seines
Kulturkreises verhélt. Rechnerisch ermittelt wird der
Intelligenz-Quotient nach der einfachen Formel ,,Intelligenz-
alter / Lebensalter x 100”. Der typische Durchschnitts-
biirger, dessen Intelligenzalter und Lebensalter (ibereinstim-
men, hat somit einen IQ von 100. Aber zum hinreichend
genauen Bestimmen des Intelligenzalters bedurfte es bisher
ausgeklugelter, zeitaufwendiger Testverfahren durch

erfahrene Psychologen.

ELYV stellt erstmals und exklusiv ein PC-Programm vor,
mit dessen Hilfe jeder innerhalb weniger Minuten seinen
1Q mit erstaunlicher Genauigkeit feststellen kann.

Was ist iiberhaupt , Intelligenz”?

Zunichstsollten wir uns damit befassen,
was unter ,,Intelligenz” iiberhaupt zu ver-
stehen ist. In der soeben erschienenen 257.
Auflage des Standardwerkes ,,Pschyrem-
bel Klinisches Worterbuch” (1) umfaf3t In-
telligenz als allgemeine Bezeichnung fiir
kognitive psychische Fihigkeiten zum
Beispiel Konzentration, Vorstellung, Ge-
dichtnis, schlufffolgerndes Denken, Ler-
nen, Sprachfdhigkeit und Fahigkeit zum
Umgang mit Zahlen und Symbolen. Fiir-
wabhr, ein weites Feld! Mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ist die Ordnungsschwelle,

28

tiber die im ,,ELVjournal” 5/93 und 6/93
ausfiihrlich berichtet wurde, einer der we-
sentlichen Faktoren fiir die Intelligenz ei-
nes Menschen; denn sie bestimmt ja die
innere Taktfrequenz unseres Gehirns.
Etwas pragmatischer und damit auch fiir
Nichtmediziner leichter nachvollziehbar
diirfte der Vergleich mit einem Computer
sein: Seine Taktfrequenz, die Zugriffsge-
schwindigkeitzum Arbeitsspeicher und zur
Festplatte, die Moglichkeiten zur Parallel-
verarbeitung, die Schnelligkeit des Pro-
grammwechsels, das Wechselspiel zwi-
schen Arbeitsspeicher und Festplatte,
Umfang und Schnelligkeit von Verkniip-
fungen zwischen vielen Dateien - das wii-

ren etwa die wichtigsten Bausteine fiir die
HIntelligenz” des Computers. Wihrend sich
aber beim Computer die meisten dieser
Daten messen und andere durch genormte
Benchmark-Tests indirekt tiberpriifen las-
sen, ist man beim Menschen zwecks Fest-
stellung der Intelligenz bisher auf recht
komplizierte, zeitraubende und kostspieli-
ge Untersuchungen durch geschulte Fach-
krifte angewiesen. Deshalb kennen auch
nur wenige Menschen ihren eigenen 1Q,
obwohl sicher jeder neugierig darauf ist.

Was bedeutet Intelligenz fiir den
Beruf?

Natiirlich liegt die Frage nahe, welcher
Zusammenhang zwischendem IQ und dem
Beruf eines Menschen besteht oder beste-
henkonnte. Dazu sei vorab angemerkt, daf3
auch die folgenden Hinweise nicht ohne
Ausnahme sein konnen; denn die mensch-
liche Personlichkeit 1t sich nun einfach
nicht in Normen pressen. Aber grundsitz-
lich gilt, dal Berufe mit hoheren Anforde-
rungen an die oben genannten Bestandteile
der Intelligenz, also Konzentration, Vor-
stellungsvermogen, Gedéchtnis, schluBfol-
gerndes Denken, Lernen, Sprachfihigkeit
und Fihigkeit zum Umgang mit Zahlen
und Symbolen, natiirlich durch Menschen
mit hoheren IQs besser ausgefiillt werden
als durch Menschen mit niedrigeren 1Qs.
So werden Sie bei Abiturienten mit einem
Noten-Durchschnitt von <2,0 kaum einen
IQ von unter 110 finden. Arzte, Rechtsan-
wilte, Diplom-Ingenieure diirften in der
Regel zwischen 110 und 120 liegen. Pro-
fessoren werden beispielsweise zumeist
deutlich tiber 120 angesiedelt sein. Und fiir
denIQ von 140, der nach der GauB3-Vertei-
lung auch nur von 0,2 % der Bevolkerung
erreicht wird, haben die Amerikaner die
hiibsche Formulierung ,,near genius” ge-
wiihlt.

Wie genau laBt sich der I1Q
messen?

Ein Wort der Warnung fiir die allzu
Testgldubigen ist allerdings hier am Plat-
ze: Da das Gehirn des Menschen eben kein
Computer ist, sondern ein stindig selbst-
lernender Teil eines lebenden Wesens,
diirfen die auf eine derart indirekte Metho-
de erhobenen Werte des menschlichen I1Q
nicht kritiklos ernstgenommen und gewis-
sermafien als unveridnderliche Abstempe-
lung einer Personlichkeit mit Ewigkeits-
wert angesehen werden. Tatsdchlich ist
auch die Messung des 1Q kontextabhin-
gig, also abhingig vom Umfeld und den
Umstinden des angewandten Testverfah-
rens. So hat beispielsweise der deutsche
Wissenschaftler Dr. F. Merz schon 1969
nachgewiesen (2), daf Studenten beim
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Absolvieren des verbreiteten Raven-Intel-
ligenztests, der weitgehend mit rdumli-
chen Vorstellungen arbeitet, um bis zu 15
Punkte (!) bessere IQ-Werte erzielten, wenn
sie diese rdumlichen Aufgaben gleichzei-
tig verbalisierten, also in Sprache umsetz-
ten. Ganz offenbar, so 4Bt sich heute dazu
ergidnzen, wurde so ihre linke Hirnhilfte
zusitzlich angeworfen und verbesserte die
Ergebnisse. Um zu vermeiden, daf3 durch
eine vermeintlich prizise Auflosung eine
gar nicht vorhandene und auch nicht dar-
stellbare Genauigkeit vorgetduscht wird,
gibt der ELV-IQ-Test deshalb stets in der
letzten Stelle auf O oder 5 gerundete Ergeb-
nisse aus.

Der ,,BIP” erlaubt IQ-Tests auch
durch Laien

Doch zuriick zum 1Q. Die Aufgabe, ei-
nen auch durch Laien anwendbaren 1Q-
Test zu entwickeln, hat natiirlich interna-
tional manchen Wissenschaftler gereizt.
Einen besonders geschickten Einstieg ha-
ben die beiden Deutschen Dr. Siegfried
Lehrl und Dr. Bernd Fischer in einer Arbeit
(3) gefunden, indem sie sich der BIP, der
Basal-Periode fiir Informations-Prozessie-
rung (englisch Basic Period of Information
Processing) bedienten. Bei diesem auf den
ersten Eindruck sehr anspruchsvoll klin-
genden Begriff handelt es sich schlicht um
diejenige Zeitspanne, die ein bestimmter
Mensch benotigt, um 1 bit Information zu
verarbeiten. Die Betonung liegt deshalb
auf ,,ein bestimmter”, weil diese Zeitspan-
ne, also die BIP, von Mensch zu Mensch
sehr unterschiedlich sein kann. Damit aber
nicht genug: Zwischen der somit héchst-

personlichen BIP und dem IQ desselben
Menschen besteht eine ebenso hohe Korre-
lation wie zwischen zwei verschiedenen
Intelligenztests herkommlicher Art, die
dieser Mensch nacheinander absolvieren
wiirde. Deshalb ist es voll zu vertreten, die
BIP-Messung zur Grundlage fiir eine
Umrechnung in den IQ des betreffenden
Menschen zu erheben.

Was bedeutet 1 bit beim Men-
schen?

Die Ubertragung der jedem ELV-Leser
aus der Computertechnik geldufigen Ein-
heitdes Bit bedarf sicher noch einer gewis-
sen Erlduterung: Auch im menschlichen
Gehirnentspricht | bitder Information, die
es benotigt, um die Unsicherheit zwischen
zweli gleich wahrscheinlichen Moglichkei-
ten (2') zu reduzieren, um also beispiels-
weise Sicherheit dariiber zu erlangen, ob
beim nichsten Wurf einer Miinze die Zahl
oder der Kopf oben liegt. Die Information,
mit der unser Gehirn iiber eine von vier
Moglichkeiten (2?) GewiBheit erhiilt, be-
triagt somit 2 bit. Eine von acht (2°) gleich
wahrscheinlichen Moglichkeiten wird
durch 3 bit tibermittelt usw. Die Erken-
nung eines Buchstabens, der mit gleicher
Wahrscheinlichkeit wie jeder andere der
26 Buchstaben unseres Alphabets auftre-
ten kann, erfordert 5 bit. (Rein rechnerisch
ergeben sich4,7 bit; aber digital lassen sich
nur volle Entscheidungen durchfiihren).
Wer also nach der Ankiindigung, er werde
gleichirgendeinen Buchstaben unseres Al-

Bildschirmausgabe vor Testbeginn

-

Jetzt beginnt [hre eigentliche Aufgabe, fir die Sie voraus-

sichtlich

nur etua bis zu zuei

Minuten bendtigen werden.

Nach dem nachsten Driicken der Leertaste uerden ganz genau

an der Stelle, an der Sie jetzt

auf dem Bildschirm eine

Reihe von zuwanzig X sehen, zwanzig verschiedene Buchstaben

erscheinen:

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Gie sollten dann mit

halblauter

Stimme diese Buchstaben

von links nach rechts so rasch vie moglich vorlesen und

unmittelbar nach dem Lesen des

letzten Buchstabens die

Leertaste betatigen. Nicht friher und nicht spater ! Sonst
betriigen Sie sich selbst. 0K ? Dann bitte die Leertaste...
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rtaste)

phabets gezeigt bekommen, fiir das Erken-
nen dieses Buchstabens 0,33 Sekunden
benotigt, verfiigt iiber eine innere Verar-
beitungsgeschwindigkeit von 15 bit/s (5
bit : 0,33 s = 15 bit/s). So einfach ist das!

So funktioniert das Programm ,,1Q-
Tester”

Und genau auf dieser Grundlage arbeitet
das PC-Programm ,I1Q-Tester”, das je-
dem ELV-Freund ab sofort zur Verfiigung
steht. Die Diskette wird selbststartend ge-
laden, soll und kann also nicht auf die
Festplatte kopiert werden. Dies ist aus ur-
heberrechtlichen Griinden zwingend ge-
boten, wofiir wir unsere Leser um Ver-
stindnis bitten. Aber da kaum jemand sei-
nen IQ tiglich messen wird, ist diese klei-
ne Unbequemlichkeit sicher zumutbar.
Nach dem Laden erscheint fiir diejenigen,
bei denen der Inhalt dieses Fachartikels
ganz oder teilweise in Vergessenheit gera-
ten ist, eine entsprechende Einfiihrung in
den Begriff des IQ, die aber natiirlich auch
durch einfachen Tastendruck iibersprun-
gen werden kann. Dann folgt eine Reihe
von Fragen zur Person dessen, der diesen
Test fiir sich durchfilhren mdchte, eine
kurze vorsorgliche Priifung seines Sehver-
mogens und eine Optimierung seiner ge-
genwirtigen Konzentrationsfiahigkeitdurch
eine einfache, aber bewihrte kinesiologi-
sche Ubung. SchlieBlich werden einige
wenige Aufgaben einfachster Art gestellt,
die tatsichlich nur dazu dienen, sorgfiltig
die hochstpersonliche BIP des Benutzers
zuermitteln, aus der das Programm darauf-
hin den IQ des Betreffenden errechnet und
ausgibt - auf Wunsch sogar in Form eines
ausgedruckten kleinen Dokumentes.

Wie das im einzelnen geschieht, muf} -
wiederum aus urheberrechtlichen Griin-
den - das Geheimnis von ELV bleiben;
denn diese heile Programm-Innovation
wird sicher den Fleil der Edelsten unter
den anderen Software-Anbietern heraus-
fordern. Und die sollen dann auch ganz
schon schwitzen. Fiir den Besteller dieses
1Q-Test-Programms wird es sicher ausrei-
chen zu wissen, wo sein IQ mit hoher
Treffsicherheit angesiedelt ist. Und wer
noch mehr theoretischen Hintergrund
wiinscht, mag doch einfach den erwihnten
Beitrag der Herren Dr. S. Lehrl und Dr. B.
Fischer (3) durcharbeiten. ELY
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Kreiszusatz fur
CBG 80

Mit dieser Zusatzschaltung wird der tausendfach bewéahrte
Colorbar-Generator CBG 80 um die Kreisfunktion erweitert.
Die Schaltung ist auch zur nachtraglichen Erweiterung
bestehender Geréte geeignet, ohne daB Modifikationen

an der Grundversion des CBG 80 erforderlich sind.

Allgemeines

Im ,,ELVjournal” | und 2/92 wurde der
Farb-Bildmuster-Generator CBG 80 vor-
gestellt, der aufgrund seines giinstigen Prei-
ses sowohl bei Service-Technikern als auch
bei Hobby-Elektronikern gleichermalien
beliebt ist.
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Fiir den mobilen Einsatz hat der CBG 80
kompakte Abmessungen und ist, durch
Akkubetrieb mit integrierter Ladeschal-
tung, netzunabhingig.

Zusammen mit einem 1 kHz Pegelton
kann iiber eine Scartbuchse ein FBAS-
Videosignal sowie ein RGB-Signal ausge-
geben werden. Ein im UHF-Bereich zwi-
schen Kanal 30 und Kanal 40 abstimmba-
rer, mit Videobild und -ton modulierter
HF-Modulator stellt das HF-Ausgangssi-
gnal miteinem Pegel von 70-80 dB/uV zur
Verfiigung.

Fiir den stationiren Betrieb erfolgt die
Stromversorgung aus einem beliebigen,
unstabilisierten 12 V-Steckernetzteil.

Auch wenn die bereits vorhandenen, per
Knopfdruck abrufbaren, Bildmuster des
CBG 80 den optimalen Test und Abgleich
eines modernen Farbfernsehgerites erlau-
ben, so fehlte bisher doch der von vielen
Anwendern gewiinschte Kreis zum exak-
ten Abgleich der Bildsymmetrie.

Eine Zusatzschaltung, die auf einer Lei-
terplatte mitden Abmessungen 84 x 73 mm
Platz findet, generiert nun das Signal zur
Erzeugung eines elektronischen Kreises.

Die Leiterplatte wird im Gehduse des
CBG 80 unterhalb der Basisplatine mon-
tiert und iiber insgesamt nur acht Leitun-
gen mit der bestehenden Schaltung ver-
bunden. Ein besonderer Vorteil ist, da3 bei
einem nachtriglichen Einbau keine Mo-
difikation der bestehenden Schaltung er-
forderlich ist.

Funktionsprinzip

Wie funktioniert nun die elektronische
Erzeugung eines Kreises? Eine Betrach-
tung des in Abbildung 1 dargestellten
Blockschaltbildes gibt die Antwort auf
diese Frage. Im wesentlichen werden zur
elektronischen Kreisgenerierung zwei ho-
rizontalfrequent und zwei vertikalfrequent
gesteuerte Miller-Integratoren zur Erzeu-
gung parabelférmiger Spannungen bend-
tigt. Die horizontalfrequente und die verti-
kalfrequente Parabel werden miteinander
verkniipft auf den Eingang eines Fenster-
Diskriminators gegeben, dessen Ausgang
dann die Information zur Einblendung des
Kreises liefert.

Da die Schaltungen zur Erzeugung der
horizontalen und vertikalen Parabelspan-
nung vom Prinzip her gleich sind und sich
nur in der Dimensionierung unterschei-
den, konzentrieren wir uns bei der weiteren
Blockschaltbildbeschreibung auf den ho-
rizontalen Schaltungsteil.

Die wesentliche Funktion eines Integra-
tors besteht in der Aufsummierung, nim-
lichder Integration der Eingangsspannung.
Liegt am Eingang z. B. eine konstante
Spannung an, so wird diese aufsummiert,
d. h. die Ausgangsspannung, die das Er-
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gebnis der Integration présentiert, verin-
dert sich kontinuierlich.

Somit liefert eine negative Gleichspan-
nung am Eingang des ersten Integrators
eine linear ansteigende Spannung am Aus-
gang. Mit den horizontalen Synchronim-
pulsen wird nun der im Riickkopplungs-
zweig eines Operationsverstirkers liegen-
de Integrationskondensator schlagartig
entladen, die Ausgangsspannung springt
auf den Anfangswert zuriick, und der Inte-
grationsvorgang beginnt bei jedem Zei-
lenanfang von neuem. Die dadurch entste-
hende Sigezahnspannung wird auf den
Eingang eines weiteren, ebenfalls hori-
zontalfrequent gesteuerten Miller-Integra-
tors gegeben, dessen Ausgangsspannung
dann einen parabelformigen Verlauf zeigt.

Uber ein Widerstandsnetzwerk werden
die vertikale Parabelspannung aus dem
unteren Teil des Blockschaltbildes und die
horizontale, parabelférmige Spannung zu-
sammengefiihrt. Ein nachgeschalteter Fen-
ster-Diskriminator liefert immer dann ein
Ausgangssignal, wenn die Signalspannun-
gen innerhalb des eingestellten Fensters
auftreten.

Neben der im CBG 80 vorhandenen
+5 V-Versorgungsspannung benotigt der
Kreisgenerator noch eine negative Hilfs-
spannung, ca.3 V-4V, diemiteinereben-
falls horizontalfrequent getakteten Span-
nungswandlerschaltung erzeugt wird.

Schaltung

Die Schaltung des mit wenig Aufwand
konzipierten elektronischen Kreisgenera-
tors ist in Abbildung 2 zu sehen. Der
horizontalfrequente Schaltungsteil wurde
mit IC 1 A, B und die weitgehend iden-
tischen vertikalfrequenten Stufen mit
IC 1 C, D realisiert.

I_

Mit dem Operationsverstirker IC 1 A
wurde der erste Miller-Integrator aufge-
baut, dessen Integrationszeit durchR 3 und
C 1 bestimmt wird. Da C 1 wihrend der
Zeit des horizontalen Strahlriicklaufs mit
dem Transistor T | kurzgeschlossen wird,
erhalten wir am Ausgang dieses OPs (Pin
1) einen zur Horizontalfrequenz absolut
synchronen sidgezahnformigen Spannungs-
verlauf.

Diese Sigezahnspannung ist das Steuer-
signal eines weiteren, mit IC 1 B aufge-
bauten Integrators, der einen parabelfor-
migen Spannungsverlauf am Ausgang
(Pin 7) erzeugt. Auch der Integrationskon-
densator (C 2) dieser Stufe wird bei jedem
Zeilenbeginn mit T 2 fiir die Dauer des
horizontalen Synchronimpulses kurzge-
schlossen, d. h. schlagartig entladen. Der
Widerstand R 5 dient in diesem Zusam-
menhang zur Arbeitspunktverschiebung.

Analog zu den horizontalfrequenten
Stufen erfolgt im unteren Schaltungsteil
die Erzeugung einer vertikalfrequenten pa-
rabelféormigen Spannung. Die mit IC 1 C,
D aufgebaute Schaltung unterscheidet sich
vom horizontalfrequenten Schaltungsteil
nur in der Dimensionierung, die an die
50 Hz-Bild-Wechselfrequenz angepaltist.

Beide Parabelspannungen werden iiber
R 7 und R 16 sowie den Trimmer R 15
zusammengefiihrt und dem Eingang des
mit IC 2 A, B aufgebauten Fensterdiskri-
minators zugefiihrt.

Wiihrend mit R 15 das Verhiltnis von
horizontal zu vertikal und somit der Kreis

Bild 1: Blockschaltbild
des Kreis-Generators
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H-Sync & T JL )
Spannungs-
+UB O—\L——— —> -UB —>
wandler Fenster-
diskrimi-
nator
V-Sync O—— 3 i
-UBO— =
Vertikal- Vertikal-
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exakt rund eingestellt werden kann, dient
R 9 zur Einstellung der KreisgroBe. Mit
R 17 wird die Wandstiirke des Kreises ge-
dndert.

Die beiden in IC 2 integrierten Kompa-
ratoren besitzen Open-Kollektor-Stufen,
die tiber R 10 mit Spannung versorgt wer-
den. Gleichzeitig steuern die Komparator-
Ausgiinge den Transistor T 5, der iiber die
Dioden D I bis D 3 die Schnittstelle zur
bestehenden Schaltung des CBG 80 bildet,
wobei ST 5 mit IC 10, Pin 1, ST 6 mit
IC 10, Pin 5 und ST 7 mit IC 10, Pin 2
verbunden wird.

Das Umschaltsignal fiir die Kreisein-
blendung wird an IC 10, Pin 4 abgenom-
men und iiber ST 8 dem mit IC 3 B aufge-
bauten D-Flip-Flop zugefiihrt. Dieses Flip-
Flop wechseltnun mit jeder positiven Flan-
ke am Takteingang (LH-Ubergang) seinen
Schaltzustand, so da3 wir beim Durch-
schalten der Testbilder nacheinander acht
Bildmuster ohne Kreis und acht Bildmu-
ster mit Kreis erhalten. Der Q-Ausgang des
Flip-Flops steuert dazu tiber D 4 die Basis
des fiir die Einblendung zustindigen Tran-
sistors T 5. Fiir einen definierten Anfangs-
zustand sorgt die RC-Zeitkonstante R 21,
C 5 am Reset-Anschluf3 (Pin 10).

Das horizontalfrequente Steuersignal
kommt von der Schaltung des CBG 80
(IC 16, Pin 2) und wird dem Kreisgenera-
tor an ST 1 zugefiihrt, wihrend das zur
Steuerung der vertikalfrequenten Stufen
erforderliche Signal IC 17, Pin 2 entnom-
men wird.

Zur Versorgung der Schaltung dient die
stabilisierte 5 V-Betriebsspannung des
CBG 80, die an ST 4 des Kreisgenerators
angelegt wird.

Da zum Betrieb des Kreisgenerators
zusitzlich eine negative Versorgungsspan-
nung erforderlich ist, muf} diese aus der
positiven Spannung gewonnen werden.
Diese Aufgabe iibernimmt die im unteren
Teil des Schaltbildes eingezeichnete, mit
IC3 A, T6, T 7 und Zusatzbeschaltung
aufgebaute Spannungswandlerschaltung.

Das D-Flip-Flop IC 3 A wird mit dem
horizontalfrequenten Steuersignal am
Clock-Eingang getaktet und liefert aus-
gangsseitig ein halbzeilenfrequentes Si-
gnal (7,8 kHz) mit einem Tastverhiltnis
von 1:1. Mit dieser Frequenz werden die
beiden Leistungstransistoren T 6 und T 7
zum ,,Zerhacken” der Betriebsspannung
angesteuert.

Die am gemeinsamen Kollektoranschlufi
anstehende Wechselspannung gelangt iiber
C 6 auf die ,,Klemmdiode” D 6, die den
High-Pegel des Rechtecksignals auf Mas-
sepotential ,,.klemmt”.

Nach eineranschlieBenden Spitzenwert-
gleichrichtung mit D 5 steht dann am La-
deelko C 7 die negative Betriebsspannung
an. Storimpulse und Wechselspannungs-
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reste werden mitder nachgeschalteten Sieb-
kette R 26, C 8 eliminiert.

Nachbau

Dank einer doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatte ist der Nachbau ein-
fach und in ca. einer halben Stunde zu

bewerkstelligen. Auch die Verbindung zur

bestehenden Schaltung des CBG 80 ist
sehr einfach, da bei der Konzeption beson-
ders viel Wert auf den nachtriiglichen Ein-
bau gelegt wurde. Ohne Modifikationen
am Basisgerit vornehmen zu miissen, sind
insgesamt nur acht Leitungen von unten an
die Basisplatine des CBG 80 anzuloten.
Doch zuerst beginnen wir mit der Be-
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Bild 2: Schaltung des elektronischen
Kreis-Generators

stiickung der Leiterplatte. Anhand der

Stiickliste und des Bestiickungsplanes wer-
den zunichst die Widerstinde und Dioden
eingesetzt. Nach dem Einstecken der Bau-
elemente in die richtigen Bohrungen wer-
den die Anschlulbeinchen etwas ausein-
andergebogen, die Platine umgedreht,
stramm auf eine Unterlage geprefit und alle
Anschlu3beinchen in einem Arbeitsgang
festgelotet. Die iiberstehenden Drahten-
den sind so kurz wie moglich abzuschnei-
den.

Es folgen die Keramik- und Folienkon-
densatoren. Aus Platzgriinden sind die
Elektrolytkondensatoren C 8 und C 14 lie-
gend einzuldten, wobei unbedingt die rich-
tige Polaritit zu beachten ist.

Danach werden die Anschlufibeinchen
der sieben Transistoren so tief wie moglich
durch die zugehorigen Platinenbohrungen
gesteckt und angelotet.

Nach dem Einsetzen der fiinf Einstell-
trimmer folgen die beiden integrierten
Schaltkreise, deren Gehidusekerbe mit dem
Symbolim Bestiickungsdruck iibereinstim-
men muf.

Zuletzt wird noch eine 8polige abgewin-
kelte Stiftleiste mit Flachbandkabelsteck-
verbinder in die zugehorigen Bohrungen

ELVjournal 4/94



Fertig aufgebaute Platine des Kreis-Generators

ST3

Stiickliste: Kreiszusatz fiir CBG 80

Widerstande:
T O e N N ) e b R27
| At et e I it o) R26
(e e i sl SR bl R8
KO R N N 8 e A R7
2RO e NaE Ve N R23, R24
S < Ydrarie AR o et ol sl R16
e sl Gt A R2, R4, R6,
R12, R14, R22, R25
Ok i v e e g o R18, R20
[AkCY o ittt e e e R e R10
D2RCD Sy, 1 e Ar NS SR A N i R5
Sk M SN E I L R3
1(670) Qe e R PR R21
|24 0] QI el e et e R11
FROKGL e o A T R13
PT10, liegend, 100€2 ................. R17
PT10;liegend, Sk ... .. R9, R15
PT10, liegend, 10kQ ................... R1
PT10, liegend, 100k<2 ............... R19
Kondensatoren:
100NF/KEr ..., C9-Cl4
InBe S s = e @2

der Leiterplatte gedriickt und mit ausrei-
chend Lotzinn festgesetzt.

Alternativ konnen auch 8 Lotstifte an
die einadrig isolierten Leitungen von 8 cm
Linge angeldtet, eingesetzt werden.

Nun wird die von ST 3 kommende Lei-
tung an die Schaltungsmasse angelétet und
die von ST 4 kommende einadrige Leitung
mit+5 Vinder Nihe des Spannungsreglers
verbunden.

Danacherfolgtdie Verbindung von ST 1
mit IC 16, Pin 2 und von ST 2 mit IC 17,
Pin 2.

Es verbleiben noch vier mit IC 10 zu
verbindende Leitungen. Die von ST 5 kom-

ELVjournal 4/94

2ONEY S e s B e R e E1
ATNB R Ml T e e C4
220nB s C3
[ONE/RSNEART S e R C5,C6
LOOUF/16V .....ccoocveneviaminerarenansnanns C7
ATOURIIOVE oo i, C8,Cl15
Halbleiter:

10T e e ICI
EMBLORC S e S e IC2
GIAO13 NS Oy S s L SR IC3
B4R O e Tl T1-T5
B S s T6
BB 320 e e e T7
IN4148 ..o DI - D3, D7
BATAS i tone D4 - D6
Sonstiges:

1 Stiftleiste, 8polig, abgewinkelt

1 Flachbandkabelsteckverbinder, 8pol.

10cm Flachbandkabel, RM 2,54, 8pol.

4 selbstklebende Platinenabstands-
halter

mende Leitung wird von unten an IC 10,
Pin 1, die von ST 6 kommende Leitung an
IC 10, Pin 5, die von ST 7 kommende Lei-
tung an IC 10, Pin 2 und die von ST 8
kommende Leitung an IC 10, Pin 4 angelo-
tet.

Zuletzt wird die Zusatzleiterplatte mit
vier selbstklebenden Platinenabstandshal-
tern bestiickt und in die Gehiuseunterhalb-
schale geklebt.

Abgleich

Der Abgleich des Kreisgenerators ist
einfach und in wenigen Minuten erledigt.

Bestilickungsplan des Kreis-Generators

Besonders vorteilhaft ist auch, daf} der
Abgleich ohne Mefgeriite zu bewerkstelli-
gen ist. Lediglich ein exakt eingestelltes
Fernsehgerit wird benotigt.

Vor Beginn der Abgleichprozedur wer-
dendie Trimmer R9undR 15 in Mittelstel-
lung, R 1 und R 19 an den Rechtsanschlag
(Uhrzeigersinn) und R 17 an den Linksan-
schlag (entgegen dem Uhrzeigersinn) ge-
bracht.

Dann wird mit R 1 die horizontale Sym-
metrie, d. h. ein gleichmifiger Abstand
zum linken und rechten Bildrand einge-
stellt. Die sich gleichzeitig bei dieser
Einstellung verindernde Bildgrofe wird
nicht beachtet, da eine Korrektur spiter
erfolgt.

Im Anschluf} hieran wird in gleicher
Weise, ohne die Bildgrofie zu beachten, die
Korrektur der vertikalen Symmetrie vor-
genommen, so daf} der Kreis einen gleich-
miBigen Abstand zum oberen und unteren
Bildrand erhilt.

Danach erfolgt mit R 9 die Einstellung
der gewiinschten KreisgrofBe. Ein eventu-
ellnochelliptischerscheinender Kreis kann
mit R 15 exakt rund eingestellt werden.

AnschlieBend istmitR 17 die Wandstir-
ke des Kreises einzustellen. Zur Korrektur
der sich dabei wieder dndernden Kreisgro-
Be dient R 9.

Nach einem eventuell durchzufiihren-
den Feinabgleich wird die Leiterplatte des
CBG 80 wieder in die Gehiduseunterhalb-
schale abgesenkt und mit den seitlichen
Fiihrungsschienen festgesetzt. Danach
wird die Gehduseoberhilfte aufgesetzt und
bis zum sicheren Einrasten in die endgiil-
tige Position gedriickt.

Fiir den Fernsehservice steht nun ein
preiswerter Farb-Bildmuster-Generator mit
allen wichtigen zum Test und zur Einstel-
lung von Fernsehgeriten erforderlichen

Features zur Verfiigung.
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Telefon-Wahlgerit
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PC-Telefon-
Wahlgerat TW 94

Einfach auf die PC-Parallel-Schnittstelle aufgesteckt
libernimmt diese Zusatzschaltung die Wahl der ge-
wiinschten Telefonnummer. Eine Bediensoftware fiir
DOS und Windows sorgt flir komfortable Handhabung.

Allgemeines

Nicht nur fiir ,,Vieltelefonierer”, son-
dern fiir alle, die auf Komfort beim Tele-
fonieren Wert legen, ist das hier vorge-
stellte PC-Telefon-Wihlgeriit konzipiert.
In Verbindung mit einem IBM-kompati-
blen PC und der bedienerfreundlichen
Software kann aus einer selbsterstellten
Telefonliste die gewiinschte Nummer aus-
gewihlt und dann automatisch vom TW
94 gewihlt werden. Hierzu iibernimmt
das Gerit den kompletten Wihlvorgang,
beginnend mit dem Erkennen des Wiihlto-
nes bis hin zur Freizeichen- bzw. Besetzt-
zeichenregistrierung.

Der Anschluf} des Telefon-Wihlgeri-
tes TW 94 ist denkbar einfach. Aufgrund
einer optimierten Schaltungstechnik ist
weder ein Eingriff in den PC noch eine
separate Schnittstelle notwendig. Mit sei-
nem 25poligen Sub-D-Stecker wird das
TW 94 einfach auf die parallele Schnitt-
stelle Thres PCs aufgesteckt. Ein eventuell
dort urspriinglich angeschlossener Druk-
ker kann nun seinerseits an die 25polige
Sub-D-Buchse auf der Ausgangsseite des
Geritegehduses angeschlossen werden.
Obwohl sich das TW 94 nun in der Verbin-
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dungsleitung zum Drucker befindet, ist
dessen Betrieb uneingeschrinkt moglich.

Die Spannungsversorgung des TW 94
erfolgt direkt aus den Daten- und Hand-
shake-Signalleitungen der parallelen
Schnittstelle des PCs.

Selbstverstindlichistauch ein Anschlufl
des TW 94 an andere Computertypen, wie
z. B. ATARI oder AMIGA moglich, so-
fern deren AnschluB3belegung der eines
IBM-kompatiblen PCs entspricht.

Zur Grundausstattung des TW 94 ge-
hort eine in Pascal ausgefiihrte Testsoft-
ware, die auch ohne weiteres in andere
Programmiersprachen oder fiir andere
Computertypen umsetzbar ist. Zusitzlich
ist eine komfortable Bediensoftware fiir
DOS und Windows verfiigbar, die mit ih-
ren zahlreichen Features das Telefonieren
noch angenehmer gestaltet.

Bedienung und Funktion

Uber eine ca. 2 m lange AnschluBlei-
tung mit N-codiertem TAE-Stecker wird
das Telefon-Wihlgerdt TW 94 ans Tele-
fonnetz angeschlossen. Dabei sei an die-
ser Stelle angemerkt, dafl der Anschluf3 an
das offentliche Netz der DBP Telekom in
Deutschland nicht gestattet ist und somit

der Einsatz nur an privaten Nebenstellen,
die nicht mit dem Postnetz in Verbindung
stehen, moglich ist.

TAE-AnschluBdosen mit zwei oder drei
Buchsen besitzen in der Regel eine F-
codierte Buchse zum Anschluf3 des Tele-
fons und noch eine oder zwei weitere N-
codierte Buchsen fiir den Anschluf} von
Zusatzgeriten. Der Stecker des TW 94 ist
nun genau fiir diese N-codierten Buchsen
vorgesehen.

Fiir den Anschluf} an andere Anschluf3-
dosen sind entsprechende Adapter erfor-
derlich, die es erlauben, Ihr Telefon und
das TW 94 zusammen zu betreiben. Ab-
bildung 1 zeigt den Anschluf3.

Nachdem wir uns mit der Verbindung
zum Telefonnetz befaBt haben, kommen
wir nun zum Anschluf an den PC. Das
TW 94 1Bt sich dabei an eine beliebige
Parallel-Schnittstelle Thres PCs anschlie-
Ben.

Die Ausgangsbuchse des TW 94 (zweite
Buchse) kann grundsitzlich frei bleiben,
jedoch bei Bedarf auch zum AnschluB} ei-
nes Druckers dienen. Wie eingangs bereits
erwihnt ist deshalb keine separate Paral-
lel-Schnittstelle erforderlich.

Sofern ein Drucker iiber das TW 94
angekoppelt ist, mufl dieser eingeschaltet
sein, um einen ordnungsgemifen Betrieb
des Telefon-Wiihlgeriites zu ermoglichen.

Wenden wir uns nun noch kurz der An-
wendersoftware zu. Diese steht jeweils
unter DOS sowie unter Windows 3.1 zur
Verfiigung. In Verbindung mit der Soft-
ware ist auf komfortable Weise das Su-
chen und Auswihlen eines gewiinschten
Teilnehmers moglich, um anschliefend
automatisch die gewiinschte Rufnummer
anzuwihlen. Das TW 94 erkennt dabei
den Wiihlton, das Besetzt- und das Frei-
zeichen. Im Besetztfall erfolgt automa-
tisch eine Wahlwiederholung.

Nach Beendigung des Wihlvorganges
schaltet die Software das am Telefonnetz
anliegende Signal auf den PC-eigenen Laut-
sprecher, der sich allerdings nur digital
(High, Low) ansteuern lidft. Fiir eine Un-
terscheidung zwischen den Hortonen und
der Antwort eines Teilnehmers ist dies
aber ausreichend.

Durch Abnehmen des Telefonhorers
wird das Gesprich vom TW 94 automa-
tisch zum Telefon durchgeschaltet. An-
schlieBend wird das Ende des Telefonates
durch Auflegen des Horers abgewartet,
um den Vorgang dann komplett abzu-
schlieBen. Ein vorzeitiges Verlassen der
Software ist jederzeit moglich, um bei-
spielsweise wihrend des Telefonates ein
anderes Programm zu nutzen. Eine aus-
fiihrliche Beschreibung der Bediensoft-
ware finden Sie im "ELVjournal" 5/94, so
dall wir uns nun den weiteren Details der
Hardware zuwenden konnen.
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Blockschaltbild

In Abbildung 2 ist das Blockschaltbild
des Telefon-Wiihlgerites dargestellt. Die
a/b-AnschluBleitungen des Telefonnetzes
werden tiber ein Schleifenstromrelais zur
Erkennung des Betriebszustandes des
nachgeschalteten Telefons auf die a’- und
b’-Anschluipunkte durchgeschleift.

Uber jeweils einen Amthalte- und einen
Wiihlkontakt kann das Geriit den Wahl-
vorgang einhalten. Zusitzlich wird {iber
den Amthaltewiderstand die NF-Auskopp-
lung vorgenommen. Die Steuereinheit stellt

TAE Steckdose

Drucker
Anschlu

gniyosuy
Jeonuq

ELV Twe 94

Telefon-Wahlgerat
Y

Telefon Anschluf

PC - Parallel
Schnittstelle

PC Parallel
Schnittstelle

die Verbindung zwischen den Ein-/Ausga-
bekomponenten und der Parallel-Schnitt-
stelle des PCs her.

Schaltung

Abbildung 3 zeigt das komplette Schalt-
bilddes ELV-Telefon-Wihlgerites TW 94.
Die Spannungsversorgung fiir die Steuer-
logik wird tiber die Dioden D 12 bis D 18
aus den Steuerleitungen der Parallel-
Schnittstelle gewonnen und liegt bei ca. 4 V.

Die Schieberegisterindem CMOS-Bau-
stein IC 3 vom Typ CD 4015 tibernehmen
die Ansteuerung der nachgeschalteten
Bild 1: AnschluB
des TW 94 an das
Telekommuni-
kationsnetz

Telefonnetz

Wahlgerates TW 94

Wéhlgr:f

MfAmthaltung

Ll Telefon-
Zustands-
erkennung

NF-
Auskopplung

Steuereinheit

Bild 2: Block-
schaltbild des
PC-Telefon-

PC-Parallel-Schnittstelle
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Transistoren T 3 bis T 6. Da die Farallel-
Schnittstelle des PCs transparent fiir Daten
des Druckers sein soll, konnen die ge-
wiinschten Steuer- und Statusinformatio-
nen nicht direkt an die Daten- und Steuer-
leitungen der Parallel-Schnittstelle ange-
schlossen werden. Uber die Hintereinan-
derschaltung von IC 3 A, B ist sicherge-
stellt, dal im normalen Druckerbetriebs-
fall keine Kombinationen der Steuerlei-
tungen enthalten sind, die ungewollt Daten
in das Schieberegister IC 3 B hineinschrei-
ben, wodurch ein unkontrolliertes Verhal-
ten des TW 94 am Telefonnetz ausge-
schlossen ist.

An den Datenleitungen D 0 bis D 2
werden die fiir die Schieberegister not-
wendigen Bit-Kombinationen angelegt.
Uber die im normalen Druckerbetrieb nicht
benotigte Steuerleitung ,,SelectIn”” (Pin 17)
werden die anliegenden Informationen in
das Schieberegister IC 3 A {ibernommen,
withrend iiber den Steuerausgang Q 4 von
IC 3 A die an D O der Parallel-Schnittstelle
anliegenden Daten in das Schieberegister
IC 3 B gelangen.

Der Ausgang Q | vonIC 3 B steuert iiber
R 11, T 3 und R 22 die Leuchtdiode des
Optokopplers IC 2 A an, der fiir die Erzeu-
gung der Wihlimpulse zustindig ist. In
gleicher Weise steuert Q 2 von IC 3 B iiber
R 13, T4undR 21 den OptokopplerIC2 B
an, der zum Durchschalten des Haltestro-
mes dient.

Q3 und Q 4 von IC 3 B stellen jeweils
die Versorgungsspannung fiir die PNP-
Transistoren T 5 und T 6 zur Verfiigung,
die ihre Schaltzustinde iiber R 16 undR 19
auf den Transistor T 2 geben. Dieser als
Open-Kollektor-Treiber geschaltete Tran-
sistor gibt die Informationen auf den Ack-
nowledge-Anschlufs (Pin 10) der paralle-
len Schnittstelle. Die Open-Kollektor-Aus-
fiihrung ist erforderlich, da die eigentliche
Funktion der Steuerleitung im Druckerbe-
trieb nicht gestort werden darf.

Im aktiven Zustand des TW 94 ist ent-
weder der Transistor T 5 fiir die NF-Durch-
schaltung oder T 6 fiir die Schleifenstro-
merkennung durchgeschaltet. Zusitzlich
kann fiir die Geriteerkennung mit einem
High-Pegel an Q 3 von IC 3 A iiber die
Diode D 20 und den Widerstand R 16 der
Transistor T 2 durchgeschaltet werden.

Die Anschaltung des TW 94 an das
Telefonnetz erfolgt iiber die beiden An-
schluBklemmen a und b. Der VDR-Wi-
derstand R 1 schiitzt die Schaltung vor
Uberspannungen. Das Telefon ist iiber das
Schleifenstromrelais REL 1 an die An-
schlufklemmen a” und b” angeschlossen.
Der Schaltkontakt von REL 1 ist geschlos-
sen, sobald der Horer des externen Tele-
fons abgenommen wird und das Gespriich
ibernimmt.

Die Dioden D 6 bis D 9 bilden einen

jO8]
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Strobe

PC-Technik

Briickengleichrichter, an dessen Ausgang
unabhiingig von der Amtsanschlufipolari-
tit eine gepolte Gleichspannung anliegt.
Hierdurchistes moglich, mitdem gepolten
Schalter, wie ihn die Transistoren der Op-
tokoppler IC 2 A und IC 2 B darstellen,

die Amtsleitungen unabhingig von der
Polung von ,,a”" und ,,b” zu belasten.

Mit Hilfe der Vorwiderstinde R 3, R 4
sowie IC 2 B kann durch die Ansteuerung
des Transistors T 3 eine Amtshaltung vor-
genommen werden. Dies ist erforderlich
fiir die Simulation des ,,Horerabnehmens™.

Gleichzeitig wird iiber C 1, R 23 der
Transistor T 1 angesteuert. Im Grundzu-

stand ist dieser Transistor iiber den Basis-
vorwiderstand R 6 und den Emitterwider-
stand R 8 als Stromquelle geschaltet.

Die tiber C 1 ausgekoppelte NF steuert
nun den Transistor T | an. Bei Spannungs-
werten iiber dem Mittelwert des Arbeits-
punktes schaltet der Transistor ganz durch,
withrend T 1 bei Spannungen darunter 6ff-
net. Dieses so digitalisierte Signal wird

a b b’ a
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100n s o gle
& IC2 /B ()
v =4 =4 (Y]
g IC3 IC3 & i
04 04
A el B esf
Q2 B 62 >
a AT o s{0ama et 55
RESET RESET 3 g T4 S
2Pk 2 pock |2 S
+4v
’— CD4015 C04015 ( b < b
BC548 BC548
100K
c8 c9
Riz == ==
st TwOn 1
ker k
10u
i L
- -—
PC-Anschluss Drucker-Anschluss
ST1 BU1
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el [ i ° 15| ;== PC-Telefon-  den Kondensator C 3 dem Transistor T 5
01 |o2 = 1P Wahligerétes  ;ygefiihrt.

° o| Init : :
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o = o | 6ND und erfiillt somit die Funktion eines Wihl-
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R ° 19, GND relais, das fiir die Dauer eines Wiihlimpul-
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06 |of = i, net.
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Busy 10" — T =a T P Die gesamte Schaltung des TW 94 ist
PE [of2 P 260 auf einer 60 x 75 mm groflen doppelseiti-
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

gefolgt von den hoheren.

Als niichstes kommen wir zum Einbau
des Steckverbinders fiir den Anschluf} des
TAE-Adapterkabels sowie der beiden 25-
poligen Sub-D-Steckverbinder. Dabei ist
fiir ST 1 ein 25poliger Sub-D-Stecker und
fiir BU 1 eine 25polige Sub-D-Buchse (je-
weils mit Lotanschliissen) einzusetzen. Die
AnschluBlpins der Sub-D-Steckverbinder
werden direkt auf der Bestiickungs- bzw.
Lotseite verlotet, wobei darauf zu achten
ist, daB} die Steckverbinder rechtwinklig
zur Leiterplatte angesetzt werden.

Den Abschlufl der Aufbauarbeiten bil-
det das Einstecken des TAE-Adapterka-

Bildschirmausdruck der Testsoftware
fir die Inbetriebnahme des TW 94

Stiickliste: PC-Telefon-
Wahlgerét

Widerstande
e 0) s R e B CE R3, R4
10T 0o L P I R L R26
AT () R RS ek L i RS
Icosinaiaamilesivily o b sl niion o R21, R22
Qb I Lo R e R9
N R e e R R10, R14, R16,
R18 - R20, R23, R25
AT - e R e e o 7 RS
LO0kK " ol RI12,R11,R13,RI15
) o e e et R6
51 011e] i o SR SRR e e Tl A R17
Kondensatoren
GRNER s lons s g S0l vk C4
LOONE/KEL: ........coooeteisaesans C5, C8, C9
LOORES e e C3,Cl10
DN Balre > do R A s Meess st o) Cl
LT AR R e . C7
LRGN i i e C2, C6
Halbleiter
EIERPSOA AL fih st ivi Sannssaboiads IC1
TISPO2T-20 s e s e IC2
BTD) ()] R e IC3
BESASIT o S TS T1-T4
BESSSL e LTl o e T5, T6
TINGOOT ", it s Sy D6 - D9
L B DI1,DI10-DI18
BATTAR e =l b N B e D19
Sonstiges
Schleifenstrom-Relais .............. REI
ViIDROSV i S G s B0 R1
SUB-D-Buchse, 25polig .......... BUI
SUB-D-Stecker, 25polig .......... BU2

| Stiftleiste, 1 x 4polig, abgewinkelt
I TAE -Anschluflkabel
I Gehiuse

ESC : Programm beenden

Test- und Inbetriebnahme-Programm

ELU-PC-Telefon-Wahlgerat TW94

+ Kartenerkennung ..................: PC-Wahlgerdt an LPT 1 (@3BCH) gefunden
Amtshalterelais ..................: inaktiv
Matilvel aisth i mleii s e B sl inakti
Abnehmen und Ton horen ...........: inaktiv
Telefonhirer o WL el i Lnls R R ufge et
Wahlen (B..9 - ,)..Nummer eingeben: 8,8491-6608888
Druckertest ......... Text eingeben: Druckertest
Tasten 1,4 ¢ Funktion wahlen Enter : Funkton ausfithren

ELVjournal 4/94

Bestlickungsplan des
PC-Telefon-Wahlgerates TW 94

bels, wobei die numerische Beschriftung
(1 bis 4) sichtbar sein muf} (obenliegend).

Treibersoftware

Zum ELV-Telefon-Wihlgerit TW 94
steht eine Treibersoftware zur Verfiigung,
die beispielhaft die Ansteuerung dieser
Schaltung zeigt. Abbildung 4 zeigt einen
Bildschirmausdruck der Testsoftware.

Das Testprogramm ist auch in der ELV-
Mailbox abgelegt und kann von dort ko-
stenlos heruntergeladen werden (nur die
Telefongebiihren fallenan). Der Quellcode
istin Pascal verfaf3t, laBt sich aber in ande-
re Programmiersprachen und fiir andere
Computertypen, beispielsweise ATARI
und AMIGA, umsetzen.

Inbetriebnahme

Fiir die Inbetriebnahme wird die fertig-
gestellte Schaltung an den Computer an-
geschlossen und die Testsoftware gestar-
tet. Unmittelbar darauf sollte mit einem
Multimeter die Versorgungsspannung fiir
IC 3 gepriift werden, die bezogen auf die
Digitalmasse zwischen 3,5 V und 4,5 V
liegen muf.

Alsdann sind die einzelnen Punkte, die
im Rahmen der Testsoftware abgehandelt
werden, zu tiberpriifen. Ein Abgleich der
Schaltung ist nicht notwendig.

Im Anschluf an die Inbetriebnahmear-
beiten wird die Schaltung in das Sub-D-
Adaptergehiuse eingebaut. Vor dem Ver-
schlieffen des Gehiuses mit den vier zuge-
horigen Schraubenistauf der Bestiickungs-
seite der Platine jeweils eine Unterleg-
scheibe zwischenzulegen.

Alsdann kann das Telefon-Wiihlgeriit
TW 94 seinem bestimmungsgeméifien Ein-

satz zugefiihrt werden.
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MeBtechnik

Allgemeines

Fiir den Anschluf} von elektrischen Ge-
riten ist im Haushalt iiblicherweise die
230 V-Wechselspannungsversorgung vor-
handen. An der Steckdose ist neben dem
Schutzleiteranschluf3 (beriihrbarer An-
schlu) noch eine Phase sowie die Riick-
leitung N (Null-Leiter) vorhanden. Zwi-
schen den beiden letztgenannten Anschluf3-
polen liegt eine Spannung von ca. 230 Ve
an.

Vom Energieversorgungs-Unternehmen
EVU werden allerdings drei Phasen mit
einer Spannung von jeweils 230 V gegen-
iber dem gemeinsamen Null-Leiter zur
Verfiigung gestellt. Die Spannungen an

]

D re h fe I d - R I c h t u n g S- den drei Phasen sind untereinander, wie
aus Abbildung 1 ersichtlich, um 120 Grad
phasenverschoben. Daraus ergibt sich eine

- Spannung zwischen den drei Phasen von

a n Ze I e D R 3 O 0 O jeweils ca.400 Verr. Abbildung 2 zeigt hier-

g zu die Phasen- und Spannungsbeziechun-
gen in grafischer Darstellung.

Die Anzeige der Drehrichtung und die Fiir den Anschlu3 von motorischen Ver-
brauchern an die drei Phasen ist die An-

KOI‘I{I‘ OI.Ie des_ 3-If’hasen-Drehstrom-Netzes schluBreihenfolge fiir die Drehrichtung des
ermogllcht die hier vorgestellte SChaItung' Motors ausschlaggebend. Durch Vertau-

r—
a
t
120°
hys 400V =
Bild 1: Phasenverschiebling der 3 Bild 2: Phasen und Spannungs-
Phasen des Drehstromnetzes beziehungen in grafischer Form
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schen von zwei Phasen untereinander ist
direkteine Drehrichtungsinderung von den
Standard-Drei-Phasen-Asynchron-Moto-
ren moglich. Durch die Vertauschung hat
sich die Drehrichtung der drei Phasen ge-
dndert, wodurch sich ebenfalls die Dreh-
richtung im Motor und somit die entgegen-
gesetzte Drehrichtung des Ankers erge-
ben.

Die Drehrichtung von Antriebsmotoren
in elektrischen Maschinen und Geriten ist
in den meisten Fillen vorgeschrieben. Die
VDE 0100 Teil 600 schreibt aus diesem
Grunde auch die Beschaltung und Dreh-
richtung an einer Drehstromsteckdose vor.
Beikorrekter Belegung muf3 die Anschluf3-
folge rechtsdrehend sein. Abbildung 3 zeigt

Bild 3:Belegung der
genormten CFE-Steckdose

die Belegung einer genormten CEE-Steck-
dose in der Vorderansicht auf die Kontakt-
buchsen. Neben den drei Phasen L 1, L 2
und L. 3 und dem gemeinsamen Null-Leiter

Bild 4 (links):
AnschluB des
Drehfeld-
Richtungsan-
zeigers DR 3000
tiber einen16 A-
CEE-Stecker

Bild 5 (unten):
Messung mit
Sicherheits-
kabel und
Klemmen
direkt an den
Verbrauchern
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N ist zusitzlich noch der fiinfte Kontakt
mit der Bezeichnung PE vorgesehen, der
immer mit Erdpotential verbunden sein
mufB.

Die hier vorgestellte Drehfeld-Rich-
tungsanzeige DR 3000 ermdglicht die
Kontrolle der drei Phasen und die Ermitt-
lung der Drehrichtung.

Bedienung und Funktion

Die Drehfeld-Richtungsanzeige ist in
einem Kunststoffgehiuse untergebracht
und besitzt fiir den Anschlufl der drei
Phasen jeweils eine Sicherheitsbuchse (rot)
und eine weitere fiir den Anschlufl des
Null-Leiters (blau). Das Geriit ist speziell
fiirdas 230 V/400 V-Niederspannungsnetz
ausgelegt und darf nur dort betrieben wer-
den.

Fiir die Uberpriifung von Standard CEE-
Steckdosen 146t sich am einfachsten ein
MeBadapter, bestehend aus einem 5poli-
gen CEE-Stecker (16 A- oder 32 A-Aus-
fiihrung), einer ca. 1 m langen Spoligen
AnschluBleitung (Gummikabel) und vier
4 mm Sicherheitssteckern gemil3 Abbil-
dung 4 erstellen. Wichtig ist hierbei die
Verwendung von Sicherheitssteckern, die
mit einer Schiebehiilse versehen sind, um
eine versehentliche Beriihrung auszuschlie-
Ben.

Fiir den praktischen Einsatz ist es sinn-
voll, die drei MeBleitungen fiir die Phasen
L 1 bis L 3 und den Null-Leiter jeweils zu
kennzeichnen, so daf} im spiteren Betrieb
ein versehentliches Verwechseln von zwei
Phasen ausgeschlossen ist.

Fiir Messungen in Schaltschrinken oder
an Motoren lassen sich besser einzelne
SicherheitsmeBleitungen verwenden, die
mit einer Schiebehiilse an den Steckern
ausgestattet sind. Wie Abbildung 5 zeigt,
konnen dann an den MeBleitungen jeweils
eine Krokodilklemme oder Priifklemme
angestecktund an dem zu messenden Punkt
angeschlossen werden.

Nach dem Anschlufl des DR 3000 ist
keine weitere Bedienung erforderlich. Ta-
belle I zeigt die unterschiedlichen Kombi-
nationen der 5 Diagnose-Leuchtdioden.Im
normalen Betriebsfall werden die LEDs
fir L 1 bis L 3 und eine Drehrichtungs-
LED gemif der ersten oder zweiten Zeile
von Tabelle | aufleuchten.

Fehlt eine der drei Phasen oder auch der
Null-Leiter-Anschluf, so erleuchten die
LEDs nach einer der anderen Kombinatio-
nen aus Tabelle 1, woraufhin die Fehlersu-
che eingeleitet werden kann.

Ist bei der Uberpriifung von Drehstrom-
motoren der gemeinsame Null-Leiter nicht
vorhanden, so kann ersatzweise auch der
Schutzleiter fiir den Anschluf3 des vierten
Melkabels Verwendung finden. Allerdings
ist dabei zu beachten, dafl empfindliche
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tete 33 kQ-Widerstinde und eine Diode,

Tabelle 1: Unterschiedliche Kombinationen der 5 Diagnose-Leuchtdioden ! S 2
eine Low-Current-Leuchtdiode fiir die Pha-

) RGBS S s 3 Phasen N-Leiter Drehfeld senanzeige angeschlossen. Parallel zu den
X X - o. k. o. k. rechtsdrehend Leuilh:(}J{iOzde}g igt ]"{0;2‘ ein Ih,8]kQ—Widke)rj
3 - B stan 3, ' geschaltet, um bei
- - ]]z ;);] Iln];iq;eh;ndd Fehlen einer Phase ein Nachglimmen der
- - : = - 9, & ol et il Leuchtdioden zu vermeiden.
2 3 > E A o. k. fehlt linksdrehend Fiir die eigentliche Richtungsanzeige
7 X X X X L1 fehlt o. k. » durch die Leuchtdioden D 11 und D 16 ist
X - X X X L2 fehlt 0. k. s den Briickengleichrichtern eine RC-Kom-
X X - X X L3 fehlt 0. k. - bination vorgeschaltet, wobei die
i u 5 X X eine Phase fehlt fehlt - Anordnung der Kondensatoren C 1, C 3,
3 X 5 k .1 und L2 fehlen o. k. F C I4}12(1 Co6 mal&ge_blicf:lﬁirdie Phascn\l/_er};
3 7 > » 7 schiebung gegeneinander verantwortlic
< t; ung tg ?eﬁien % :i ist und somit den Stromfluf} durch die
4 - E L 5 ek e LR i g LEDs D 11 und D 16 bestimmt.
= - - - - keine Phase oder nur eine der 4 Leitungen Die Reihenschaltung aus drei Wider-
(3 Phasen oder N) angeschlossen stinden wurde wegen der Spannungs- und
X X X X X Phasen und N-Leiter vertauscht Leistungsbelastung vorgenommen. Aus

Zeichenerkldarung: x = LED leuchtet / - = LED erloschen

Fehlerstrom-Schutzschalter (FI) den Mel3-
strom bereits als Fehlerstrom detektieren
und entsprechend abschalten konnten.

Achtung:

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, daf3
der Aufbau und die Inbetriebnahme sowie
Messungen mit dem DR 3000 nur von
Fachkriften durchgefiihrt werden diirfen,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Die Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind zu beachten. Zu beachten ist,
daB} bereits bei Anschluf} einer Phase die

230 V-Netzspannung an den anderen Buch-
sen anliegen kann (Lebensgefahr).

Schaltung

Abbildung 6 zeigt die komplette Schal-
tung der Drei-Phasen-Drehfeld-Richtungs-
anzeige DR 3000. Die drei Phasen L | bis
L3 werden andie Anschlu3punkte ST 1 bis
ST 3 angeschlossen, wihrend an ST 4 der
Null-Leiter anzulegen ist.

Fiir die Phasenkontrolle ist an jeder
Phase iiber jeweils zwei in Reihe geschal-

diesem Grunde diirfen fiir alle in der Schal-
tung befindlichen Widersténde ausschlief3-
lich Metallfilmtypen Verwendung finden,
die eine Spannungsfestigkeit von minde-
stens 400 V und eine Leistung von minde-
stens 500 mW verarbeiten konnen.

Der RC-Kombination ist jeweils ein aus
D 7bis D 10, bzw. D 12 bis D 15 bestehen-
der Briickengleichrichter nachgeschaltet,
an dessen Gleichspannungsausgingen die
Leuchtdioden D 11 und D 6 mit den paral-
lelgeschalteten Kondensatoren und Wider-
stinden C2,C5,R 13, R 29 angeschlossen
sind. Fiir die Kondensatoren C 1,C3,C4
und C 6 sind jeweils Typen mit einer Span-

ST1 (@ ¢ »
ST2 CX®)—=5 ° *r—¢ ®
ST3 O N 4
ST4 C1| C3| C4 C6
| ———
L__] — =]
2en 2en 22n 22n
J 1000V 1000V 1000V 1000V
o < N o o] o] O[J o]
=|© |~ | aufr~ U~ | M|~ ™|
[as) [Tg) [a s (qV] [ang [Tg] [a s [qV] [a s [QV] [am (Vo] [a s [QV] [as [Ve]
I e B R R . B [ - B (R = [
™ ™ —|© ~|~ —|© |~ aul~ | mi~ m|©
o (oo} Tfm afo afeu oo fod [oV afou fa [Te) |ou fad [T}
a X
E[ﬁ] & = B
D3] ~ D5 ~ ~
o o o
o <>} o
b < g
= = =
a D4 2 D6 4l
5o T:El 44E
C C C
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Bild 6: Komplette Schaltung der Drei-Phasen-Drefehld-Richtungsanzeige
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine

des Drehfeld-Richtungsanzeigers

nungsfestigkeit von mindestens 1000 V
einzusetzen.

Nachbau

Die gesamte Schaltung der Drehfeld-
Richtungsanzeige DR 3000 findet auf ei-
ner einseitigen Leiterplatte mit den Ab-
messungen 74 x 135 mm Platz und ist fiir
den Einbau in ein Kunststoffgehiuse kon-
zipiert. Fiir die Bauteile sind ausschlief3-
lich die angegebenen Werte einzusetzen,
um eine spitere Funktionsstorung des Ge-
rites zu vermeiden.

Zunichst wird mit der Bestiickung der
niedrigen Bauelemente sowie der Briicke
begonnen.

Die fiinf Low-Current-Leuchtdioden,
deren AnschluSbeinchen zunéchst mit Sil-
berdrahtabschnitten auf ca. 45 mm zu ver-
lingern sind, werden zuletzt eingesetzt.
Dabei ist auf die richtige Polung der Bau-
elemente zu achten. AnschlieBend sind an
beiden Anschlufibeinchen 41 mm lange
Isolierschliuche aufzuschieben, so daB
nach dem Einsetzen und Verloten der
Leuchtdioden die LED-Korper-Unterseite
41 mm Abstand zur Oberseite der Leiter-
platte besitzt. Dadurch ist beim spiteren
Einbau in das Gehiuse sichergestellt, dal
die LEDs durch die Gehiusebohrungen
ragen.

ELVjournal 4/94

Bestilickungsplan des
Drehfeld-Richtungsanzeigers DR 3000

Stiickliste: Drehfeld-
Richtungsanzeige
Widerstande
18kt e R3, R6, R9
AT @IS Sdse il B Koyl oo R13, R29
AT LD oo R14 - R16, R20 - R22,
R23 - R25, R30 - R32
BB R1, R2, R4, R5, R7, R8
DOk R10-R12,R17 -R19,
R26 - R28, R33 - R35
Kondensatoren
22nF/1000V ............ €1, E3,C4Co
11(610) 01 BVA KRV e ot cnstee bbb C2,C5
Halbleiter
NINAOOTIL. -0 B D1, D3, D5,

D7 -D10,DI2-DI15
LED, 3mm, rot, Low-Current .... D2,
D4, D6, D11, D16

Sonstiges:

3 Sicherheitsbuchsen, rot

I Sicherheitsbuchse, blau

4 Gewinderinge

4 Lotosen

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
10 Gewebeschliduche, 4l mm lang
20cm Silberdraht, blank

| Gehiuse, bedruckt und gebohrt

Fiir die Anschlu3punkte ST | bis ST 3
sind jeweils Lotosen in Langsrichtung ein-
zusetzen und zu verléten.

Nach dem Abschluf der Aufbauarbeiten
ist zundchst noch einmal der komplette
Aufbau sorgfiltig zu priifen. Die 4 Buch-
sen werden in das Gehduse eingebaut, um
anschlieffend die Leiterplatte einzusetzen
und die unteren drei Buchsen direkt mit
den Lotosen an den Platinenanschlufipunk-
ten ST 1 bis ST 3 zu verloten.

Die blaue Einzelbuchse ist mit einem
Silberdrahtabschnitt mitder Lotose am Pla-
tinenanschlufpunkt ST 4 zu verbinden,
wobei zu beachten ist, daf} vor dem Verlo-
ten der Silberdrahtabschnitt durch das je-
weilige Loch der Buchse bzw. der Lotose
gesteckt und umgebogen wird. Diese An-
schluBleitung ist so zu fiihren, daf} ein
Abstand zu einem der anderen Platinenan-
schluffpunkte bzw. Buchsen von minde-
stens 10 mm gegeben ist.

Nach Abschluf} der Aufbauarbeiten er-
folgt die Uberpriifung der Funktionsweise
des Geriites gemil Tabelle 1.

Fiir den Betrieb des Gerites diirfen
ausschlieBlich Sicherheitsstecker ver-
wendet werden, um eine versehentliche
Beriihrung mit einer der drei Phasen
auszuschlieBen. Die geltenden Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen sind zu beach-

ten.
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Software

ELV-VOKABEL-TRAINER,
ELV-VOKABEL-EDITOR,
ELV-COMPUTER-LEXIKON

Mit véllig neuen Lernmethoden fiihrt dieses leistungsstarke Softwarepaket beim Aneignen
fremder Sprachen schnell zum Erfolg: in der Schule, auf Reisen und im Beruf! Durch den
Aufbau im Baukastenprinzip benétigen Sie jeweils nur ein Programm ftir alle Sprachen.

Sprachenlernen mit dem Compu-
ter - Warum?

Im Zuge der immer enger werdenden
wirtschaftlichen und kulturellen Beziehun-
gen zwischen den Staaten Europas und der
ganzen Welt gewinnt das Beherrschen

fremder Sprachen im Beruf und in der
Freizeit mehr und mehr an Bedeutung. Vor

einem Jahr stellte ELV mit dem ELV-
VOKABELTRAINER, dem ELV-VOKA-
BELEDITOR und dem ELV-COMPU-
TERLEXIKON ein Softwarepaket zum
Erlernen fremder Sprachen vor. Inzwischen
ist ein wahrer Boom auf dem Software-
markt in Sachen Sprachlernprogramme
ausgebrochen. Dabei ist CALL (Computer
Assisted Language Learning) schon beina-
he so alt wie der Computer selbst:
Bereits in den 60er Jahren wurde an den
Universitidten in den USA erkannt, welche
Vorteile das computerunterstiitzte Lernen
bietet und die ersten Programme entwik-

42

kelt. Eines der weltweit anerkanntesten ist
das PLATO-System der Universitit von
[llinois.

Diverse wissenschaftliche Untersuchun-
gen bestitigen heute den positiven Effekt,
den der Einsatz des Computers beim Ler-
nen mit sich bringt: So wurde unter ande-
rem eine Steigerung der Konzentrations-
zeit lernschwacher Sprachenlerner um bis
zu 60 Prozent und eine Einsparung von
Lernzeit bei Schiilern zwischen 30 und 60
Prozent festgestellt. Der Grund, warum
diese bemerkenswerten Erkenntnisse bis-
lang kaum Beachtung fanden, lag vor al-
lem an den enormen Kosten fiir GroB3re-
chenanlagen und der Entwicklung von
Software (bis zu 15000 Dollar pro Unter-
richtsstunde). Erst mit dem Siegeszug des
PC in die privaten Haushalte wird nun
das computerunterstiitzte Sprachenlernen
mit wachsender Begeisterung wiederent-
deckt.

Sicherlich kann der Computer den her-
kommlichen Sprachunterricht nicht voll-

stindig ersetzen. Vielmehr stellt er eine
sinnvolle Ergiinzung dar. Gerade bei den
bisher problematischen Bereichen, wie z.B.
dem Vokabellernen, setzt er neue Mal3sti-
be fiir Lerntempo und Motivation. Er ist
ein Lernpartner, der zu jeder Zeit zur Ver-
fiigung steht, der unendlich viel Geduld
hat, keinen Launen unterworfen ist, Fehler
sofort und objektiv korrigiert und ein phan-
tastisches Gedidchtnis besitzt.

Das ELV-Sprachlernsystem

Das ELV-Sprachlernsystem ist modular
aufgebaut. Es besteht aus drei Program-
men und diversen Datenbanken, die die
Wortschitze der einzelnen Sprachen ent-
halten. Die Programme sind nicht an eine
bestimmte Sprache gebunden, sondern
benutzen die von Thnen gewihlten Wort-
schiitze. Dies hat zwei Vorteile fiir Sie:
Erstens brauchen Sie nicht fiir jede Spra-
che, die Sie erlernen mochten, die kom-
plette Software neu zu kaufen, zweitens
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konnen Sie den Leistungsumfang des Sy-
stems selbst bestimmen.

Alle Programme prisentieren sich mit
eineriibersichtlichen Menii-Fenster-Tech-
nik und kinderleicht zu handhabender
»Zweitasten-Bedienung*. Die wenigen von
der Anwendung abhingigen Zusatztasten
und ihre Funktio-

es ohne unnotigen Aufwand schnell zum
Erfolg oder geht gezielt auf eventuelle
Schwierigkeiten ein und weist auf typische
Fehler hin. Deshalb eignet es sich auch
hervorragend zum ,,Frischhalten* und Ver-
tiefen bereits bestehender Sprachkenntnis-
se.

Sprachsicherheit zu gewihrleisten. Es
reicht nicht, eine Vokabel ,,abzuhaken®,
nachdem sie einige Male fehlerfrei gewuf3t
wurde. Wichtig ist, daf sie nach einem
Monat oder einem Jahr immer noch sicher
beherrscht wird. Das Programm merkt sich,
wann eine Vokabel zuletzt trainiert wurde.
Dadurch kdnnen

nen werden stin-
digineiner Hilfs-
zeile auf dem
Bildschirm ange-
zeigt.

Fiinf umfangreiche Wortschditze zum schnellen
und leichten Lernen fremder Sprachen

auf Abruf oder
computergesteu-
ert (im normalen
Training inte-
griert) ,alte” Vo-

Besonderer Be-

dienungskomfort wird durch die frei defi-
nierbare Tastaturbelegung erreicht: Es las-
sen sich so z.B. alle in der franzdsischen
Sprache vorkommenden Kombinationen
zwischen Buchstaben und Akzenten mit
einem Tastendruck eingeben. Zu jedem
ELV-Wortschatz wird eine fertige Tasta-
turbelegung mitgeliefert, die von den Pro-
grammen automatisch geladen wird und
vom Lernenden jederzeit angezeigt, nach
eigenen Wiinschen verindert und ausge-
druckt werden kann.

Der ELV-Vokabel-Trainer

Der ELV-Vokabel-Trainer ist ein Trai-
ningsprogramm zum computer-optimier-
ten Erlernen fremder Sprachen. Es ist in
der Lage, sich individuell auf jeden Ler-
nenden einzustellen. Je nach Leistung fiihrt

Statistiken ermdglichen eine
Analyse des Lernvorgangs

[ELU-VOKABELTRAINER

U1.0
Setup Training Lektionen System Abfrage Tastatur Statistik

Nr Quote Erfolg —— Gesant
I ” " ; Mktuell
Drucken

Das Programm bietet fiinf verschiedene
Lernsysteme, die je nach Wissensstand
und Lernziel ausgewiihlt werden konnen.
Es prisentiert die zu lernenden Vokabeln
in einer stindig wechselnden zufilligen
Abfragereihenfolge: Positionseffekte, wie
sie z.B. beim Lernen mit Vokabelheft auf-
treten, werden vermieden. Der Lernende
mufB, sobald er die richtige Ubersetzung zu
kennen glaubt, seine Antwort tiber die Ta-
statur eingeben. Durch das Schreiben des
neuen Wortes priigt es sich viel schneller
als bei herkommlichen Lernmethoden ein.
Jeder Fehler wird dabei sofort korrigiert.
Aulerdem merkt sich das Programm den
Wissensstand des Lernenden zu jeder Vo-
kabel. Es istdadurch in der Lage, bekannte
Vokabeln zuriickzuhalten, wihrend es
schwierige besonders intensiv trainiert.
AuBerdem konnen die ,harten Niisse* in
extra Trainingsrunden beliebig oft wieder-
holt werden. So wird Konzentrationskraft
geschont und hocheffizientes selektives
Lernen ermoglicht.

Ein Schwerpunkt des Trainings mit dem
ELV-Vokabel-Trainer ist das Festigen des
Gedichtnisses, um eine moglichst hohe

(C) 1992 ELV UR Linited
F1 Hilfe

]

Thema

english “Hall‘a. I'n your coach.

I deutsch l Guten Tag! Ich bin Ihr Trainer.

«,2,1,4 Bewegen
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ENTER Aufrufen

ESC Beenden

kabeln getestet
werden. Die Vokabeln, bei denen Unsi-
cherheiten auftreten, werden automatisch
wieder intensiver trainiert.

Werden Vokabeln ausschlielich von
der Fremdsprache in die Muttersprache
tibersetzt, kann der so angeeignete Wort-
schatz lediglich rezeptiv verwendet wer-
den: Worter werden verstanden, wenn sie
gehort oder gelesen werden. Erstdas Uber-
setzen einer Vokabel aus der Mutterspra-
che in die Fremdsprache fordert den pro-
duktiven Wortschatz: Worter konnen beim
eigenen Sprechen oder Schreiben verwen-
det werden. Zusiitzlich zum Einstellen bei-
der Lernrichtungen bietet der ELV-Voka-
bel-Trainer die Moglichkeit, die Vokabeln
in stindig zufillig wechselnder Lernrich-
tung zu iiben, wodurch die Sprache unter
,Gesprichsbedingungen™ trainiert wird.

Die unbestechliche Korrektheitdes Com-
puters ist beim Sprachenlernen ein grof3er
Vorteil: Auch unauffillige Fehler konnen
sich nicht in den Wortschatz einschlei-
chen. Andererseits wird diese Eigenschaft
jedoch vom Lernenden oft als kleinliche
Strenge empfunden und kann zu einer ab-
lehnenden Haltung gegeniiber dem Lern-
stoff fithren. Als Losung bietet der ELV-
Vokabel-Trainer das TCS(Text Correction
Support)-System an: Weicht die Antwort
nur unwesentlich von der Vorgabe ab, in-
formiert das Programm den Lernenden, an
welchen Stellen Buchstaben oder Satzzei-
chen vergessen, hinzugefiigt oder falsch
geschrieben wurden. Der Lernende be-
kommt daraufhin die Chance, seine Fliich-
tigkeitsfehler durch eine zweite Eingabe
zu korrigieren. Durch das selbstindige
Korrigieren prigt sich das neu gelernte
Wort besonders intensiv ein.

Ein weiteres Leistungsmerkmal des
ELV-Vokabel-Trainers ist die detaillierte
Analyse des Lernens. Sie ermdglicht es
dem Lernenden, durch iibersichtliche
Schaubilder eventuelle Lernschwéchen zu
erkennen und im weiteren Training beson-
ders zu beachten. Die Statistiken konnen
mit einem Drucker zu Papier gebracht
werden und somit auch als Lernprotokoll
dienen. Durch Grafiken wie ,,Fleif3-, Lern-
und Wortschatzkurve™ wird deutlich, wie
sich die Leistungen stindig verbessern und
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Software

J-COMPUTERLEXIKON

Setlp Datenbank ilbersetzung Tastatur
Wortschatz

Vi1 (C) 1992/93 ELV UK Limited

English

FS Alphabetisches Suchen F6 Orthographisches Suchen F7 Weitere Vorschlige

Die umfangreichen Wortschatze
sind ubersichtlich dargestellt

der Wortschatz unaufhaltsam wichst. Da-
bei dienen weder Lehrplan noch fremde
Leistungen als Mafistab: motivationshem-
mender Konkurrenzdruck entfillt.

Die ELV-Wortschatze

Die nach didaktischen Gesichtspunkten
aufgebauten Wortschiitze bestehen jeweils
aus tiber 2000 Stichwortern mit Beugungs-
tibungen (Flexion) und Redewendungen.
Die aufgenommenen Vokabeln sind nach
Hiufigkeitund Gebrauchswert ausgewihlt
und bilden etwa 80 Prozent aller in einem
normalen Textoder Gesprich vorkommen-
den Worter. Sie sind in einzelne Lektionen
und Themenbereiche zusammengefal3t,um
den Lernstoff dem Wissensstand und den
Lernzielen entsprechend auswiihlen zu
konnen. Sie werden durch einfachen Ta-
stendruck in die Programme geladen.

Der ELV-Vokabel-Editor

Mit dem ELV-Vokabel-Editor kénnen
Siedie ELV-Wortschiitze an das von IThnen

verwendete Lehrmaterial anpassen: Auf

einfachste Weise lassen sich einzelne Vo-
kabeln oder ganze Lektionen hinzufiigen,
verindern, kopieren und l6schen.
Auchdie Einrichtung vollig neuer Wort-
schatzdateien mit beliebigem Inhalt (z.B.
einer anderen Sprache oder wissenschaft-
liche Fachworter) ist mit dem ELV-Voka-
bel-Editor kein Problem. Das Programm
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geht dabei nicht nur auf alle sprachspezifi-
schen Besonderheiten wie z.B. Akzente
und Tilden, Umlaute, Doppelbuchstaben,
Satzzeichen usw. ein, sondern 4Bt dariiber
hinaus iiber eine Million Vokabeln mit bis
zu zehn verschiedenen Stichwortern von
jeweils 60 Zeichen Liinge zu!

AufBlerdem konnen Sie Ihre Wortschiitze
mit dem ELV-Vokabel-Editor erweitern,
z.B. mit beruflichen Fachwortern, so daf}
das ELV-Lernsystem mit den hoher wer-
denden Anforderungen wichst: Von der
Grundschule iiber die Ausbildung bis ins
Berufsleben bleibt es ein hilfreicher Part-
ner.

IKON

COMPUTERLEX

Sctnp Datenbank (iibersetzung Tastatur

Das ELV-Computer-Lexikon

Mit dem ELV-Computer-Lexikon steht
Ihnen die geballte Rechenleistung Thres
PCs fiir Ubersetzungsaufgaben zur Verfii-
gung. In Sekundenschnelle finden Sie die
Ubersetzung eines deutschen oder fremd-
sprachigen Begriffs durch Eingabe des
ganzen oder nur eines Teils des Stichwor-
tes. Selbst wenn Sie nicht genau wissen,
wie das gesuchte Wort geschrieben wird,
oder wenn Thnen die Grundform des Wor-
tes nicht einfillt, hilft Thnen das ELV-
Computer-Lexikon weiter: Es untersucht
den gesamten Wortschatz nach Threr Vor-
gabe und prisentiert Ihnen eine Liste dhn-
licher Stichworter und deren Ubersetzung.
Dariiber hinaus konnen Sie auch themen-
bezogen nach einem Begriff suchen.

Gleichzeitig enthilt das ELV-Compu-
ter-Lexikonein Synonymkettensystem, das
Sie nutzen konnen, um Ihre Ausdrucks-
weise zu verbessern. Per Tastendruck wer-
den Thnen nacheinander simtliche Voka-
beln angezeigt, in denen sich das von Ihnen
gewihlte Stichwort befindet. Finden Sie
dabei Alternativworter, konnen Sie wie-
derum simtliche Ubersetzungsmoglichkei-
ten zu diesen Wortern abrufen und so wei-
ter, wobei sogar der Wechsel zwischen den
Sprachen moglichist. So konnen Sie selbst
bei guten Sprachkenntnissen von diesem
Programm profitieren.

Das Synonymkettensystem
zeigt Ihnen mehrere Vokabeln
zum jeweiligen Stichwort

1.4 Eintrag wihlen

BILDT,BILDY,POS1,ENDE Vokabel wihlen mit SHIFT Lektion wihlen

F8 Drucken

ENTER Weitere ibersetzungen

ESC Beenden

ELVjournal 4/94



Sicherheitstechnik
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Mini-Infrarot-Lichtschranke

Wie mit wenigen Bauteilen
auf besonders preiswerte
Weise eine leistungsfahige
Infrarot-Lichtschranke auf-
gebaut werden kann, be-
schreibt dieser Artikel.
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Allgemeines

Sowohl in Hobby und Freizeit als auch
im Sicherheitsbereich sind Lichtschran-
ken fiir unterschiedlichste Aufgaben sehr
beliebt. Nun erfordert aber nicht gleich
jede Anwendung eine hochwertige Laser-
Lichtschranke, mit der Distanzen von
100 m und mehr iiberstrichen werden kon-
nen. Hiufig miissen nur wenige Meter iiber-
briickt werden, und Kriterien wie Storsi-
cherheit, geringe Fremdlichtbeeinflussung
sowie einfacher und preiswerter Aufbau
spielen eine wichtigere Rolle.

Als weitere Anforderungen, die an Licht-
schranken meistens gestellt werden, sind
geringe Abmessungen, ein grofler Versor-
gungsspannungsbereich und eine einfache
Einbaumdglichkeit zu nennen.

Fiir Infrarot-Lichtschranken gibt es eine
Vielzahlunterschiedlicher Einsatzmoglich-
keiten, wie z.B. in Alarmanlagen zur Absi-
cherung von Fenstern, Tiiren oder anderen
Durchgingen. Aber auch Tiiroffner, Gara-
gentor- und Beleuchtungssteuerungen so-
wie Zihleinrichtungen fiir unterschiedlich
grofle Gegenstinde oder Personen sind mit
diesen interessanten Baugruppen auf ein-
fache Weise realisierbar.

Die hier vorgestellte Schaltung besticht
durch ihren einfachen Aufbau mit einer
Handvoll Standard-Bauelementen und
liefert hervorragende Ergebnisse.

Die Empfingerschaltung wurde mitdem
integrierten Empfingerbaustein SFH 506
von Siemens realisiert, der alle Eigen-
schaften, die von einem Infrarot-Empfin-
gersystem gefordert werden, mit einem
3poligen Bauelement erfiillt.

Neben der Infrarot-Empfingerdiode mit
integrierter Miniaturoptik beinhaltet die-
ser Chip den empfindlichen Vorverstirker
mitinterner Metallabschirmung sowie eine
Open-Kollektor-Ausgangsstufe mit inte-
griertem Pull-up-Widerstand. Eine grofe
Fremdlicht-Storsicherheit wird durch das
Gehiuse, dessen Kunststoff auf die Wel-
lenldnge von 950 nm im Infrarotbereich
optimiert wurde, erreicht.

Weitere wichtige Eigenschaften des
Bausteins sind die hohe Empfindlichkeit,
die geringe Stromaufnahme und natiirlich
die kompakte Bauform mit minimaler ex-
terner Beschaltung.

Schaltung des IR-Senders

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem in Abbildung 1 dargestell-
ten Infrarot-Sender. Zentraler Baustein der
aus einem Dutzend Bauteilen bestehenden
Schaltung des Senders ist der weitverbrei-
tete, universell einsetzbare 2fach Timer-
Baustein NE 556.

Um eine optimale Funktion zu errei-
chen, muf} das Sender-Ausgangssignal an
die Forderungen des Empfingerbausteins
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Bild 1 (oben):
Schaltbild des IR-Senders

Bild 2 (links): Empfindlichkeit
des SFH506-30 in Abhéangigkeit
von der Betriebsfrequenz

angepafit sein. Der SFH 506-30 erreicht
seine maximale Empfindlichkeit, d. h. sei-
ne groftmogliche Reichweite, bei einer
relativ eng selektierten Betriebsfrequenz
von 30 kHz, wie auch aus Abbildung 2 zu
entnehmen ist. Des weiteren muf fiir eine
einwandfreie Funktion ein Tastverhiltnis
von >0,4 eingehalten werden, d. h. die
Linge des 30 kHz-Sendesignals darf nur
maximal 40% der Gesamtzeit betragen.

Bild 3 (unten) zeigt die Schaltung
des IR-Empféangers, wahrend

ganz unten in Bild 4 das Block-
schaltbild des SFH506 zu sehen ist

IC1
11 7805

ST

2| Reed-

Relais 4 5 514

‘ BCB75

1, 4V=Strecke
unterbrechen

Input

SFH 506

Control

% PIN

Circuit

AGC

Demodu-

Bandpass

lator

Vs

out

GND
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Wenn wir nun die in Abbildung 1 darge-
stellte Schaltung betrachten, sehen wirzwei
astabile Multivibratoren, die abgesehen von
der Dimensionierung identisch aufgebaut
sind. Uber die frequenzbestimmenden
Komponenten R 3, R4und C4desIC 1 B
ergibt sich eine relativ genaue Oszillator-
frequenz von 30 kHz.

Die frequenzbestimmenden Bauelemen-
te des ersten, mit IC 1 A aufgebauten,
astabilen Multivibrators sind R 1, R 2 und
C 3. Gleichzeitig wird durch die Dimensio-
nierung von R 1 und R 2 das Puls/Pausen-
verhiltnis des Ausgangssignals auf 1 : 9
eingestellt, d. h. die an Pin 5 anstehende
Rechteck-Ausgangsspannung ist 90% der
Zeit ,,high” und nur 10% ,,low”.

Der mit IC 1 B aufgebaute Oszillator
wird nun tiber die Diode D | so gesteuert,
dafl am Ausgang Burstimpulse mit einer
Frequenz von 30 kHz anstehen.

Da der NE 556 integrierte Ausgangs-
treiberstufen besitzt, die in der Lage sind,
einen Ausgangsstrom von 200 mA zu
liefern, kann die Infrarot-Sendediode D 2
tiber R 5 direkt angesteuert werden.

Die Betriebsspannung, die zwischen5 V
und 15V liegen darf, wird der Schaltung an
ST 1 (+Pol) und ST 2 (-Pol) zugefiihrt.
Wiihrend C 1 eine Pufferung vornimmt,
werden mit C 2 Stérimpulse eliminiert.

Die Stromaufnahme des Senders betrigt
nur rund 30 mA.

Schaltung des Empfangers

Die Schaltung des Empfingers ist in
Abbildung 3 zu sehen, wihrend Abbil-
dung 4 den internen Aufbau des SFH 506
zeigt. Auch hier wurde die Schaltung dank
des integrierten Empfingerbausteins SFH
506 mit sehr geringem Aufwand realisiert.

Die vom Sender im Infrarotbereich
(950 nm) abgestrahlten Burstimpulse fal-
len zunichst auf die in IR 1 integrierte
Emptingerdiode. Das von der Empfinger-
diode kommende Signal wird dann intern
mit Hilfe eines empfindlichen Vorverstir-
kers autbereitet und iiber eine automati-
sche Verstiarkungsregelung (AGC) einem
schmalbeinigen BandpaBfilter zugefiihrt.

Das Ausgangssignal des Bandpalfil-
ters wird zum Demodulator geleitet und
gleichzeitig zur Regelspannungsgewin-
nung fiir die automatische Verstirkungs-
regelung genutzt.

AnschlieBend wird das demodulierte
Ausgangssignal der internen Treiberstufe
zugefiihrt und an Pin 3 ausgekoppelt. Der
Wert des integrierten Pull-up-Widerstan-
des betrdgt 100 k€2 und liegt zwischen Pin
2 (Versorgungsspannung) und Pin 3 (Si-
gnal-Ausgang).

Inder Schaltung (Abbildung 3) liegt nun
parallel zum internen Widerstand der Elko
C 5. Solange vom Infrarot-Empfinger
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Burstimpulse empfangen werden, schaltet
derinterne Treibertransistor durch und lidt
den Elko nahezu schlagartig auf. Dadurch
erhalten wir an Pin 3 ein stindiges Low-
Signal.

Ein Entladen des Elkos ist durch die
relativ grofie Zeitkonstante von 0,1 sek. bei
densichstindig wiederholenden Eingangs-
impulsen nicht moglich. Erst wenn vom

Ansicht des fertig aufgebauten
Senders der IR-Lichtschranke

Fertig aufgebaute Empféngerplatine
der IR-Lichtschranke

Empfinger kein Infrarotsignal mehr de-
tektiert wird, kann sich der Elko bis auf die
Basis-Emitter-Spannung (1,4 V) des Dar-
lington-Transistors T 1 entladen. Der Tran-
sistor steuert durch, und das im Kollektor-
kreis liegende Relais wird aktiviert.

Die beim Abfallen des Relais enstehen-
de Gegeninduktionsspannung wird mit
Hilfe der Freilaufdiode D 1 nach Masse
kurzgeschlossen.

Zur einwandfreien Funktion bendtigt
der SFH 506 eine absolut stabile Versor-
gungsspannung von 5 V, die mit Hilfe des
Festspannungsreglers IC 1 erzeugt wird.
Eine zusiitzliche Siebkette (R 1, C 4) dient
zur weiteren Storunterdriickung.

Zur Schaltungsversorgung kann eine
unstabilisierte Spannung zwischen 7 V und
15 V dienen, wobei C 1 eine zusitzliche
Pufferung vornimmt.

Nachbau

Ein Nachbau der Schaltung ist aufgrund
der wenigen Bauteile sehr einfach und
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Stiickliste:
Mini-IR-Sender

Widerstande

Kondensatoren

A9TNE .ok P s e C4
{00170 B0 o A e e e I O @2
LB/ T OON s e S e C3
2 0UB/AON S e Cl

Halbleiter

NESS6 et el S e ies ICI
FINARARS S TG Dl
DD s i et el D2

Sonstiges
Lotstifte mit Lotose .......... ST ST2

Stickliste:
Mini-IR-Empfanger

Widerstande

Kondensatoren

IOONE/ ket i i e e
LUF/100V ......

10uF/25V ...

220uF/40V

Halbleiter

) i s e b (Rt o IC1
SFHS06 - .- ccorvivesissinienresssssssnivots IR1
BCR875
IN4001

Sonstiges

Reed=Relais s e s RE1
Lotstifte mit Lotose ......... ST1 - ST5
1 Schraube M3 x 6 mm

1 Mutter M 3

schnell moglich.

Zur Aufnahme der Bauelemente des Sen-
ders und des Empfingers steht jeweils eine
Leiterplatte mitden Abmessungen40,5 mm
X 44 mm zur Verfiigung.

Wir beginnen mit den zwolf Bauteilen
des Senders, die entsprechend des Bestiik-
kungsplans und der Stiickliste auf die Lei-
terplatte zu setzen sind.

Zuerst werdendie Anschluf3beinchen der
fiinf Widerstiinde abgewinkelt, durch die
zugehorigen Bohrungen der Leiterplatte
gesteckt, leicht angewinkelt und nach dem
Umdrehen der Platine in einem Arbeits-
gang festgelotet.

Danach sind die Diode D 1, die Konden-

satoren und die Elkos zu bestiicken. Beim
Einloten der Elkos ist unbedingt auf die
richtige Polaritiit zu achten.

Die iiberstehenden Drahtenden sidmitli-
cher Bauelemente werden anschliefiend,
ohne die Lotstelle zu beschidigen, so kurz
wie moglich abgeschnitten.

Beim Einsetzen des ICs ist ebenfalls auf
die richtige Einbauposition zu achten. Die

Bestlickungsplan
des Senders

o o r:060(@

Bestiickungsplan
des Empfangers

Katode (diejenige Seite, in welche die Pfeil-
spitze des Schaltungssymbols weist) der
Infrarot-Sendediode ist durch ein lingeres
AnschluB3beinchen gekennzeichnet.

Nach dem Einpressen und Festloten der
beiden Lotstifte mit Ose (ST 1, ST 2)
wenden wir uns dem Aufbau der Empfin-
gerplatine zu.

Hier werden zuerst der Widerstand R 1
und die Diode D 1, gefolgt von dem Kon-
densator C 3 bestiickt. Es folgt das Einset-
zen des Transistors T 1 und der Elkos unter
Beachtung der richtigen Polaritit.

Der Festspannungsregler IC 1 wird vor
dem Anloten mit einer Schraube M3 x
6 mm auf die Leiterplatte geschraubt.

AnschlieBend folgt das Einloten des
Relais. Die fiinf Lotstifte mit Ose sind
vor dem Anléten stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Platine zu pres-
sen.

Je nach Anwendungsfall kann der Infra-
rot-Empfingerbaustein stehend oder lie-
gend mitabgewinkelten AnschluBbeinchen
eingelotet werden.
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Bit-AD-Wandler ADS 12

Acht Kanale mit einer Auflésung von 12 Bit digitalisiert dieser

Wandler. Der AnschluB3 erfolgt an die serielle

Schnittstelle des PCs ohne zusétzliche Versorgungsspannung.

re——— e e S

Allgemeines

Die MefBwertaufnahme und -verarbei-
tung stellt einen wichtigen Bereich in der
Elektronik dar, in dem der PC bei stark
wachsender Verbreitung immer mehr An-
wendungen findet.

Als Verbindungsglied zur meist analo-
gen Auflenwelt eignet sich in hervorragen-
der Weise der hier vorgestellte 12-Bit-AD-
Wandler, der nicht nur an die serielle
Schnittstelle des PCs, sondern auch an die
V24 /RS232C-Schnittstelle eines Atari
oder Amiga Computers anschliefbar ist.
Durch einen integrierten Multiplexer kon-
nen die Mewerte von acht Kanilen quasi
gleichzeitig abgefragt und ausgewertet
werden. Die Analogspannungen beziehen
sich dabei auf eine gemeinsame Analog-
masse.

Durchdie stromsparende Auslegung der
gesamten Schaltung ist es moglich, die
Spannungsversorgung aus den Steuerlei-
tungen der seriellen Schnittstelle eines
Computers zu entnehmen. Voraussetzung

fiir den Betrieb der Schaltung ist die Ver-
wendung von' V24 /RS 232C-Treibern vom
Typ 1488 bzw. 75188, wie diese im IBM-
PC oder kompatiblen Computern Verwen-
dung finden. Selbstverstindlich ldft sich
die Schaltung auch an jedem anderen Com-
puter, wie erwithnt, mit entsprechender
Schnittstelle betreiben.

Der AD-Wandler besitzt eine maximale
Wandlungszeit von 10 ps. Bedingt durch
die serielle Dateniibertragung vom und
zum Computer ist je nach Computertyp
eine Mefrate von mehreren hundert Mes-
sungen pro Sekunde mit 12-Bit-Auflosung
moglich.

Der AD-Wandler ermoglicht zwei un-
terschiedliche MeBarten. Im Bipolar-Mef3-
mode lassen sich Eingangsspannungen von
-2,048 bis 42,047 V messen, wihrend im
Unipolar-Bereich die Eingangsspannung
zwischen 0 und 4,095 V liegen darf.

Eine Differenzmessung ist durch Mes-
sung an zwei Kanilen nacheinander und
Verrechnung der MeBwerte ebenfalls mog-
lich.

Optional ist die komfortable Bedien-
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Tabelle 1 Technische Daten (typ.): 12-Bit-AD-Wandler ADS 12

Analogeingange: .........cocveveeciiiieniirereneenieniinenns 8 Kaniile unabhiingig voneinander
AL O S U a7 s i s e hmoinas s sessiin it e e 12 Bit entspricht 4096 Schritte
@Grundgenanigkeit ohne Abgleich:i o 0 col s ni typ. £3 Digit

Genauigkeit nach Abgleich: .................... typ. £1 Digit

Bingangswiderstanda el m et e S e >0 MQ
WiandlungsTates i i i inrin et nenen bis zu 1000 Messungen pro Sekunde,
abhingig von PC-Typ und Programmiersprache
NV LS QTN AN ol R i TR S tiber die serielle Schnittstelle
Mefspannungen: ...........c.co..... -2,048 bis +2,047 V, bipolar / 0..4,095 V, unipolar
MEBEINGHANGE: ...cvucvuevsisvusiiiinssmaimastintantssiisbiehsbusensinsuniusonisssessnsinsssasnassrin erdgebunden
Uberspannungsfestigkeit der MeBeinginge: ..........ccoccvvvviiiiiniinciiinnns, +48 V
Impedanzanpassung
AD-Wandler
_,—Q—o KO
PC <_—__:> Pegel— A (
qd =3
serielle Anpassung D =l K1
Schnitt- )
Stelile Uref . K
K3
:\ Spannungs- Control-
versorgung Logik —Q—o K4
L I ﬂ—o KS
—Q—o K6
Bild 1:
Blockschaltbild —ﬂ—o K7
des 12-Bit-AD-
Wandlers ADS 12 O AGND

software ELV-Graph verfiigbar zum Ein-
lesen und zur tibersichtlichen, vielfiltigen
grafischen Darstellung in Kurvenform (Os-
zilloskopfunktion) oder auch als Balken-
diagramm. Diese Software wurde bereits
im ,,ELVjournal” 3/91 ausfiihrlich be-
schrieben.

Achtung:

Im Gegensatz zu einem Handmultime-
ter oder vielen konventionellen Melgeri-
ten, die tiblicherweise vollstindig potenti-
alfrei arbeiten, ist die Schaltungsmasse
des ADS 12 mit der Schaltungsmasse des
PCs verbunden, welche wiederum am
Schutzleiteranschluf3 liegt. Messungen mit
dem ADS 12 diirfen daher ausschlieBlich
an potentialfreien und netzgetrennten
Geriiten vorgenommen werden.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12. Der
Anschluf3 dieses Geriites erfolgt iiber die
serielle Schnittstelle eines PCs, welcher
auch die Spannungsversorgung des AD-
Wandlers iibernimmt. Aus den Daten- und
Handshake-Leitungen der Schnittstelle
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werden die positive und negative Versor-
gungsspannung fiir den AD-Wandler ge-
neriert und die logischen Pegel angepal3t.

Die analoge Eingangsspannung wird
tiber je einen Impedanzwandler dem inte-
grierten AD-Wandler zugefiihrt, welcher
neben der eigentlichen AD-Wandlung
noch die Referenzspannungsgenerierung
und notwendige Kontroll-Logik beinhaltet.

O N ——

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die komplette Schal-
tung des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12.
Hauptbestandteil ist der Analog-Digital-
Wandler IC I des Typs MAX 186.

Bei diesem Baustein handelt es sich um
einen AD-Wandler mit integriertem Ana-
log-Multiplexer, einer Referenzspan-
nungsgenerierung und einer digitalen
Schnittstelle.

Die Ausgangsspannungspegel an der
V24 /RS 232C-Schnittstelle liegen im Be-
reich zwischen +7 V bis +15 V, bzw. -7V
bis -15 V. Je nach Polaritit der Ausgangs-
treiberleitungen TXD, DTR oder RTS ist
eine der Dioden D 8 bis D 10 bzw. D 11 bis
D 13 leitend. Die negative Versorgungs-
spannung, die an den Anoden von D 8 bis

D 10 anliegt, versorgt iiber R 15, D 18 und
den Widerstand R 16 den AD-Wandler mit
dererforderlichen negativen Betriebsspan-
nung von-5V. Vorder Diode D 18 wirddie
Versorgungsspannung von -5,7 V fiir die
Operationsverstirker IC 2 und IC 3 zur
Verfiigung gestellt.

Die an den Katoden von D 11 bis D 13
anliegende positive Versorgungsspannung
wird zunichst tiber C 4 gepuffert und iiber
den Vorwiderstand R 11, D 16 und R 12
dem AD-Wandler zugefiihrt.

Der aus T 5, D 17, R 13 und R 14
bestehende Schaltungsteil stabilisiert iiber
den Referenzspannungsausgang von IC |
die 5 V-Betriebsspannung. Vor der Diode
D 16 wird die positive Betriebsspannung
fiir die Operationsverstirker IC 2 und IC 3
zur Verfiigung gestellt.

Die logischen Pegel der Leitungen TXD,
DTR und RTS werden iiber R 1, R2,R 3
und die Klemmdioden D 1 bis D 6 auf TTL-
Pegel umgesetzt und den Eingéingen Pin 17
bis Pin 19 von IC 1 zugefiihrt.

Der CS-Eingang Pin 18 {ibernimmt die
Selektierung des AD-Wandlers. Am DIN-
Eingang Pin 17 werden vom Computer die
Daten angelegt, die IC 1 iiber die Taktlei-
tung SCLK (Pin 19) in das interne Schie-
beregister {ibernimmt.

In umgekehrter Richtung werden die
Ausgangsdaten mit dem SCLK-Taktein-
gang vondem internen Schieberegister des
AD-Wandlers iiber den DOUT-Anschluf3
Pin 15 herausgeschoben.

Die Beendigung eines Analog-Digital-
Wandlungsvorganges wird iiber den
SSTRB-Anschluf} Pin 16 von IC 1 gemel-
det.

Die SSTRB und DOUT Ausgiinge wer-
den jeweils tiber die Transistoren T 1 und
T 2 mit den Vorwiderstinden R 4 bisR 7
auf V24/RS232C-konforme Pegel ge-
bracht. Bei nicht angesteuerten Transisto-
ren T 1 und T 2 ziehen die mit T 3, T 4 und
Zusatzbeschaltung aufgebauten Stromquel-
len die CTS und DTR-Handshake-Leitun-
gen auf ein negatives Spannungspotential
kleiner als -3 V.

Die Riickfiihrung der TXD-Leitung auf
die DCD- und RI-Eingiinge der seriellen
Schnittstelle ermdglicht eine einfache Er-
kennung der Schaltung.

Die Bezeichnungen der Lotstiitzpunkte
ST 1 bis ST 9 entsprechen den Anschluf3-
pins einer 9poligen Sub-D-Buchse.

Die analoge Eingangsspannung, die an
den AnschluBklemmen KL 1 bis KL 8
anliegt, wird iiber die nachgeschalteten
RC-Kombinationen den4fach-Operations-
verstirkern IC 2 und IC 3, die als Instru-
mentenverstirker geschaltet sind, zuge-
fiihrt. Da die nachgeschalteten Einginge
des AD-Wandlers lediglich einen Innen-
widerstand von einigen k besitzen, wur-
de die Voranschaltung der Operationsver-
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stirker notwendig. Damit steigt der Ein-
gangswiderstand der Analogeingiinge auf
mehrere M an.

Die Dioden D 20 bis D 35 verhindern
wirksam eine Ubersteuerung und damit
Zerstorung der Operationsverstiirkerein-

ginge.
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Bild 3: Schaltung
des 12-Bit-AD-
Wandlers ADS 12

Nachbau

Die komplette Schaltung des ADS 12 ist
aufeiner 53 mm x 125 mm grofen, einsei-
tigen Leiterplatte untergebracht.

Die Bestiickung der Platine wird in ge-

wohnter Weise vorgenommen. Zunichst
sind die 13 Briicken und anschlief3end die
passiven und aktiven Bauelemente anhand
des Bestiickungsplanes und der Stiickliste
auf die Platine zu setzen und auf der Unter-
seite zu verloten.

Dasdmtliche Bauelemente auf einer ein-
zigen Platine untergebracht sind, ist der
Aufbau recht einfach durchfiihrbar. Zum
Abschluf} der Aufbauarbeiten erfolgt das
Einsetzen und Verloten der zehn Lotdsen
und der drei jeweils 3poligen Anschluf3-
schraubklemmen, gefolgt von dem Anset-
zendes ca. 2 m langen Computeranschluf3-
kabels an die Lotstifte ST 1 bis ST 9 .

Tabelle 2:

Zuordnung der Platinenanschlufpins

Bezeichnung Platinen-An-  Belegung

schluBpunkt 9pol. 25pol.

DCD ST1 1 8
TxD ST3 3 2
DTR ST4 4 20
DSR ST6 6 6
RTS ST7 7 4
CTS ST8 8 5
RI ST9 9 22
GND STS 5) 7

Tabelle 2 zeigt die Zuordnung der Plati-
nenanschluflpins zu den Pins der 9- oder
25poligen Sub-D-Buchse. Standardmi-
Big ist im Bausatz eine 9polige Sub-D-
Buchse fiir die Verbindung mit der seriel-
len Schnittstelle eines Computers vorgese-
hen.

Treibersoftware

Zur ADS 12 steht eine Treibersoftware
zur Verfiigung, die beispielhaft die An-
steuerung dieser Schaltung zeigt. Abbil-
dung 3 zeigt einen Bildschirmausdruck der
Testsoftware, die auf einer separaten Dis-
kette geliefert wird.

Das Testprogramm ist tibrigens auch in
der ELV-Mailbox abgelegt und kann von
dortkostenlos heruntergeladen werden (nur
die Telefongebiihren fallen an). Der Quell-
code ist in Pascal verfaf3t, 1463t sich aber in
beliebige andere Programmiersprachen
und fiir andere Computertypen umsetzen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach dem Anschliefen der Schaltung
an den Computer und Einschalten des PCs
sollten zunéchst mit einem Multimeter die
+5Vund-5V - Versorgungsspannungen
gegeniiber der Digitalmasse tiberpriift wer-
den.

Die Testsoftware erkennt automatisch
nach dem Start den AD-Wandler. Die
Grundgenauigkeit liegt typischerweise bei
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Bestilickungsplan des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12

ELV Test- und Inbetriebnahme-Programm fiir 12 Bit 8 Kanal A/D Wandlerplatine

AD-Wandler an COM 1 (B3F8H) gefunden

Messung gegen Analog-Masse

Single (AGND) Unipolar Bipolar
Kanal B ....: g.881 Y 6.681 U
Kanal 1 ....: 1.234 V 1.234 U
Kanall 2viei.n 2.845 U 2.845 U
Kanal 3 ....: 3.185 U {Uberl. U
Kanal 4 ....: 4.996 v Uberl. U
Kanal 5 ....: 1.111 0 1.111 0
Kanal 6 ....: Unterl U -0.885 V
Kanal 7 ....: Unterl U -2.838 U
Referenzspannung : » 4.895 U
Offset Kanal @ ..: amy
Offset Kanal 1 . 1 mJ
Offset Kanal 2 . g mJ
Offset Kanal 3 . g my
Offset Kanal 4 . am
Offset Kanal 5 . amv
Offset Kanal 6 . -1 mV
Offset Kanal 7 . g m
Tasten: 1,4 ¢ Funktion wahlen
+,+ . Wert incrementieren

+/- 3 Digit, wobei mit einem einfachen,
zusitzlichen Abgleich eine Genauigkeits-
erhthung auf +/- 1 Digit erreicht werden
kann. Hierzu ist mit einem entsprechend
genauen Multimeter die Referenzspannung
an den Platinenanschlupunkten ST 10
gegeniiber ST 11 zu messen. Die Span-
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ESC,Enter : Programm beenden
«,- : Wert decrementieren

Bildschirmausdruck der Testsoftware
fir die Inbetriebnahme
des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12

Stiickliste: 12-Bit-AD-
Wandler ADS 12

Widerstande
IR = S DR R12, R16
20 DN G e = Net) Al i e S R11
B OO S A R L R9, R10
ke 5y, i nran B T S s R15
Ok e s R4, RS, R17 - R24
DTt nie e L I EEs sl AN R 14
Al I e e R RS
70 R 2y T el e R1-R3
S A oo R13
0 S et B P e o Rl I R6, R7
Kondensatoren
1ORE, i U S e Cl10-C17
100nF/ker .......cccoevunnnnnen EE3 @S]
C7-C9,Cl19

4 TUBIO3VE i vis i C2
LOONE/LONE Cass Rt s ot C4, C6
Halbleiter
) b0 o] GYde i L R (R IC1
T DI AT 50 v A i IC2, 1C3
B R e e e e (3T
BES S8 iseirociasnsomnies T1, T2 T5
BATAG Gl e D1 - D6
IN4148 . D7 - D16, D18, D20 - D35
T DB el e D17
D) S N e e s e D19
Sonstiges
Schraubklemmleisten,

Fpolie SR KLI - KL9
L OLOSCNL..ecvrnnnnensnnnses STI1, ST3 - ST9

1 Softline-Gehiuse, gebohrt
1 Sub-D-Buchse, 9polig

1 Posthaube, 9polig, Sub-D-
2 m Anschlufikabel, 10polig

nung an diesem Punkt betriigt ca. 4.096 V.
Das Mef3ergebnisistentsprechend im Test-
programm einzugeben.

Zum Abschluf} der Abgleicharbeiten
sind noch die Offsetspannungen der Ope-
rationsverstirker und Mefeingiinge abzu-
gleichen. Hierzu werden tiber kurze Draht-
briicken die Eingiinge KL 1 bis KL 8 mit
der Analogmasse KL 9 verbunden. Uber
die Software erfolgt jetzt ein Offset-Ab-
gleich, wobei die Offseteinstellungen der
Analogeingiinge dahingehend zu verin-
dern sind, dal als MeBwert exakt 0,000 V
angezeigt wird. Anschliefend konnen die
Kurzschlufbriicken wieder entfernt wer-
den. Fiir spiitere Messungen sollten diese
Korrekturwerte dokumentiert oder in der
Software abgelegt werden.

Zum Abschlufi der Inbetriebnahmear-
beiten kann nach Anschlufl der MeBan-
ordnung die Schaltung in das ELV-Soft-
line-Gehiiuse eingebaut werden, das an-
schlieBend mit einer Knippingschraube zu
verschlieBen ist.
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Im vierten und abschlieBenden Teil wenden wir uns dem

AD-Wandler und dem Nachbau dieses komplexen Gerétes zu.

AD-Wandler

In Abbildung 11 ist die Schaltung des
AD-Wandlers mit dem integrierten pha-
senselektiven Gleichrichter dargestellt.
Wir beginnen die Beschreibung mit dem
eigentlichen AD-Wandler, der nach dem
Dual-Slope-Verfahren arbeitet und im
wesentlichen aus den fiinf folgenden Kom-
ponenten besteht:

- Integrator IC 300 A mitC 304 undR 311
- Komparator IC 300 B
- Referenzstromquelle D 305, R 309 und

Zusatzbeschaltung
- Null-Regelung D 306, R 312
- Schmitt-Trigger IC 301 mit Peripherie.

Als Besonderheit ist bei diesem AD-
Wandler die Referenzstromquelle nicht
geschaltet. Infolgedessen muf das zu
messende Signal einen Offset haben. Da
jedoch keine Absolutmessungen, sondern
nur Vergleichsmessungen durchgefiihrt
werden, spielt dies im vorliegenden Fall
keine Rolle.

Bei geschlossenem Schalter IC 302 flieft
durch R 310 ein Strom, der abziiglich des
Referenzstromes vom Integrator aufinte-
griert wird. Nach Ablauf von 20 msec.
Offnet der Schalter, und der Integrator inte-
griert nun den Referenzstrom ab, bis der
Komparator IC 300 B die vollstindige Ent-
ladung des Kondensators C 304 detektiert.
Darauthin schaltet der Ausgang des Kom-
parators auf positiven Pegel. Diese Flanke
wird vom Schmitt-Trigger IC 301 aufbe-
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reitet und der Steuerelektronik sowie dem
Prozessor mitgeteilt.

Die Zeitspanne zwischen dem Offnen
des Schalters IC 302 und der positiven
Flanke des Komparators IC 300 B ist nun
proportional zur gemessenen Eingangs-
spannung.

Bisder Schalter wieder geschlossen wird,
um eine neue Messung zu beginnen, flief3t
tiber R 312 und D 306 ein Ausgleichs-
strom, der den Integrator auf exakt ,,0”
hilt.

Umeine phasenselektive Gleichrichtung
des sinusformigen MeBsignals zu errei-
chen, wird dem MeBsignal eine konstante
Gleichspannung iiberlagert, so da} der
Strom durch R 310 bei geschlossenem
Schalter immer grofer als der Referenz-
strom ist. Zur Phasenselektierung wird
dem Steuersignal des Schalters das Selek-
tierungssignal tiber IC 403 A und D 300
tiberlagert.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir konnen uns dem
Nachbau zuwenden.

Nachbau

Der Nachbau dieses innovativen La-
bormefigerites ist trotz der komplexen
Technik vergleichsweise einfach moglich.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammen-
hang, daf} keinerlei Abgleich erforderlich
ist. Dies beruht darauf, daff an den ent-
scheidenden Stellen der Schaltung ent-

sprechend priizise Referenzelemente ein-
gesetzt sind, in Verbindung mit einer zu-
kunftsorientierten Schaltungstechnologie.

Aufgrund der Komplexitit des Geriites
sollte die Schaltung dennoch nur von Pro-
fis aufgebaut werden, die bereits hinrei-
chende Erfahrungen im Aufbau hochwer-
tiger MeBgerite besitzen. Dies vorausge-
setzt konnen wir die nachfolgende Be-
schreibung des Nachbaus des RLC 9000
recht kurz fassen und uns dabei auf die
wesentlichen Punkte konzentrieren.

Anhand des Bestiickungsplanes sowie
der Stiickliste werden die Leiterplatten in
gewohnter Weise bestiickt. Wir beginnen
dabei mit dem Einsetzen und Verloten der
Dioden und Widerstinde, gefolgt von den
Kondensatoren und ICs. Die Spannungs-
regler werden zuniéchst noch nicht einge-
baut. Auf die richtige Einbaulage der ge-
polten Bauteile ist zu achten.

Nachdem auch die grofieren Kompo-
nenten wie Elkos, Trafos und Buchsen
sachgerecht eingelotet sind, empfiehlt es
sich, die beiden Platinen sorgfiltig auf
eventuell vorhandene Bestiickungsfehler
und Lotbriicken zu iiberpriifen.

Alsdann wenden wir uns dem Anbau der
Frontplatine und der Riickplatte zu. Dazu
werden zunidchst die beiden Eckplatinen
an die dafiir vorgesehenen Positionen der
Grundplatine gelotet. Durch die beiden
dafiir vorgesehenen Bohrungen der Front-
platine sind nun von der Frontseite aus
zwei Lotstifte zu stecken. Danach wird die
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Frontplatine so an die Hauptplatine ge-
setzt, daB diese Lotstifte auf der Bestiik-
kungsseite der Hauptplatine plan auflie-
gen. Nachdem alle zueinander gehdrenden
Leiterbahnen beider Platinen miteinander
verlotet sind, kann man die beiden vorge-
nannten Lotstifte wieder entfernen.

Im nichsten Arbeitsschritt werden die
Spannungsregler unter Verwendung von
Wiirmeleitpaste an die Riickplatte ge-
schraubt. Alle Spannungsregler werden mit
Isolierscheibe und Isolierbuchse montiert.
Sind die Spannungsregler festgeschraubt,
wird die Riickplatte an die Hauptplatine
angesetzt. In der korrekten Position sind
die Spannungsregler zu verldten und die
Buchsen zu verschrauben.

Zur Erreichung einer hohen Prizision
und Storsicherheit bei den Messungen ist
es erforderlich, einige zentrale Kompo-
nenten besonders abzuschirmen. Hierzu
dienen zwei Abschirmgehiuse, die an den
dafiir vorgesehenen Stellen der Hauptpla-
tine aufgesetzt und rundum verlotet wer-
den. Der Deckel des Analogteils des klei-
neren Gehéuses wird zunichst noch nicht
aufgelotet.

Die fiinf Polklemmen sind mit je einer
Lotose in der Frontplatte (nicht Frontplati-
ne) zu montieren, wobei die rote Klemme
den ,,+”-Anschluf} bildet.

Zum Einbau in das Gehiduse wird eine
Halbschale mit vier M4 x 90 mm-Schrau-
ben versehen und so auf den Tisch gelegt,
daB sich die Liiftungsschlitze vorne befin-
den. Uber jede Schraube wird dann eine
1,5 mm starke Polyamid-Scheibe gesetzt
und die Hauptplatine mit Frontplatine,
Riickplatte und Frontplatte tiber die Schrau-
ben in die Gehidusehalbschale abgesenkt.

Befinden sich Riick- und Frontplatine
ordnungsgemilf in ihren Fiihrungsnuten,
werden die Polklemmen mit den Lotosen
der Hauptplatine tiber einen kurzen Lei-
tungsabschnitt verbunden und anschlielend

Bild 11: Schaltbild des
AD-Wandlers mit dem integrierten
phasenselektiven Gleichrichter

der Deckel des Analogteils aufgelotet wer-
den.

Die Zugentlastung wird in die Riick-
wand eingebaut und die Netzleitung so
weit hindurchgeschoben, daf sie 70 mm
weit ins Gehduseinnere ragt, um anschlie-
Bend mit der Zugentlastung festgesetzt zu
werden. An den Schutzleiter (gelb/griine
Leitung) wird eine 3 mm-Lotdse angeldtet,
wobei die Kupferader zweimal durch das
Langloch der Ose gewickelt werden muB.
Eine M3 x 5 mm-Schraube wird mit einer
3 mm-Ficherscheibe versehen und von der
Aufienseite her durch die Bohrung der
Riickplatte gesteckt. Es folgen eine weite-
re Ficherscheibe, die Lotose mit dem dar-
an befestigten und verloteten Schutzleiter,
noch eine Ficherscheibe sowie eine 3 mm-
Mutter. Die Mutter wird fest angezogen,
damit der Schutzleiter eine sichere Verbin-
dung zur Riickwand besitzt.

Die beiden weiteren Anschliisse der
Netzzuleitung werden an der Anschluf3-
klemme der Hauptplatine verschraubt.

Nachdem das Gestinge des Netzschal-
ters montiert ist, werden tiber jede Gehiiu-
seschraube eine 2,5 mm starke Polyamid-
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Verkleinerte
Abbildung
der fertig
bestlickten
Frontplatine

Bestlickungs-
plan der
337x 81 mm
messenden
Frontplatine
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Widerstande:
D it iisess e sessaee R311
L0 Enmirn e ks R514 - R537
DO L R538 - R545,R609,
R613, R616, R619
S Qe O R e MR R114
SO M e P et S R115
OB O ey R602, R606
QOO O L0 e e sianans R205,
R211-R213, R215
S G R102, R200, R201,
R306, R308, R500,
DORG L s R304, R307, R312,

R317, R504, R507, R509
R511, R513, R610 - R612,
R614,R615, R617, R618

LTI R103, R601, R605
33K, R105, R108, R217
BEOLCY T e i) e s e R224
4 TR ATTAY v svvsveneiasvomsinessoons R505
A R316, R503, R506,
R508, R510, R512

] G e s R112, R303
B2 R G e R111, R223
9kQ/0,1% ....ocvvveeeene. R206, R207,
R210, R214

Ok T R101, R203, R221,

R225, R301, R302,
R501, R604, R608, R620

LOKO O Toi it R208, R209
120 O A R S e R110
kO S L R300, R313
QAR R113,R310, R318
S el e e S R100, R315
39kQ........ R104, R107, R219, R220
ORI s e L R222
2K R106, R109, R218
90KQ/0,1% ...couvvveevvicirriiieinnns R216
100kQ ...... R226, R314, R603, R607
| o G R e o e o R309
TG s R202, R227
Spindeltrimmer, SkQ............... R204
Kondensatoren:
A TPEIKET <o riacsssonosnsotnentenssbnses C202
LOPRIKEr i r o r ety eeiaens C201, C205
W0 BRI s bt et ity C501
2R er il i L s C502
LONB/KEr Js il e C503-C507
RO ol VAR o R o e C204
|71 B4 < e e S e e B C203
IOnES e C100 - C103, C206, C207
101070) Bt S E i PRI C200, C210,
C209, C600, C601

Stuickliste: RLC 9000

100nE/Ker L C3,C4, C7 - C10,
C13,Cl14,Cl16,C18 - C38
C41 - C61, C62 - Co4,

C67 - C69, C104, C208
C301 - C303, C305 - C308
OONE/2 80N st e s C74
O e L A e BT C304
L T e s e C300
OBV C5,C6,Cl1,
Cl12,C17, C500
ATOUE/LOV ii-veinsineninasnoss C602, C603
1000UF/40V ..o, Cl,C2
4T00UF/16V oo, Cl15
Halbleiter:
RS T T e 1 L M) IC1
AT IS Ll R teliets seling U CROL L IC2
TR D0 N e R e A 1C3
7RS0T e et et SRR WAL TR 1C4
DA R o et e S I €S
O A e e e e S IC100, IC207
TS ) B T Bl IC101
TAHE3O0R RS IC102, IC103, IC401
N e T IC104
BT 5o stz i 1C200, 1C202,
1C209, IC210, IC300
NS s e e e I1C201
CD4053 ......... 1C204, 1C205, IC302
@IDAOSD 0l it T e o 1C208
TlEOT A st n et 1C301
eSS e e 1C400
TAHCHE 250 v s 1C402
FGIES QOO evle 5w e B 1C403
TAIES ORI s O I TR 1C404
TS 2A S e 1C405, IC505
ROEROT I ey e IC500
AT S R o e IC501
FJARSTAS S SR & s 1C506
TAH@S A 1C502, IC507, IC509
B BN el e e B e 1C503
ARSI R e A 1C504
UIEND OB el i 1C508, IC510
UPIDF L0 d o e S 1C600
e e s, Je e e o IC601
SO Sttry - sk et 1C602
CNYL Y s IC603 - IC606
N S B e e s 1C203
B @ Dd Sy T300, T600 - T603
BIESS & e e T604, T605
BERTGe S ns e o o) T500 - T504
IN4001 .......... D1 - D8, D600, D601
IN4148 ............ D100, D101, D200 -

D202, D300, D301,
D306 - D308, D500,

D509 - D515, D602, D603

ZIRIDA BN o Ry e e o D302
Z BRIV oS e D305
LED.3mm; 1ot «.& i D516 - D532
DITOOA: oo e DI500 - DIS03
LA3911-11B ............. DIS504, DIS05
Sonstiges:

Quarzoszillator, 32MHz .............. Ql
Quarz;:LoMIHZi S s Q500
Spule, 14uH ................ 1.300 - L302
DIP-Schalter, 8fach, abgew..... S500
Sicherung, 315mA, trige ........... N
Print-Taster, weifl .. TA500 - TA509
SUB-D-Stecker, 9pol ........... BU601
IEEE488-Buchse .................. BU600

1 Schadow-Netzschalter

1 Adapterstiick

| Verlidngerungsachse

1 Druckknopf

1 Abschirmgehiuse

5 Glimmerscheiben T0220
5 Isoliernippel

1 Trafo, 2 x 15V/0,15A ........... TR1
IR fo s SN A s seer e TR2
1S Tato, OV/A125mMAT L1 e TR3

4 Hirschmann-Polklemmen, 4mm,
schwarz

1 Hirschmann-Polklemme, 4mm, rot
1 Netzkabel,3adrig

1 Kabelzugentlastung

| Platinensicherungshalter, (2 Half-
ten)

2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 8mm
5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm

6 Muttern, M3

2 Muttern, M4

1 Lotose, 3,2mm

7 Lotstifte, 1,3mm

1 Schraubklemmleiste, 2pol

2 9000er Gehiusehalbschalen

4 Abdeckmodule

4 GehidusefuBmodule

4 Gummifiisse

4 Abstandsrollen, M4 x 60mm

4 Abstandrollen, M4 x 20mm

4 Futterscheiben

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 90mm
4 Muttern M4

1 Alu-Riickwand, bedruckt u. gefrist
1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt

1 Ringkern RK6 x 14

2 Ficherscheiben 3mm

scheibe sowie eine 15 mm-undeine 60 mm-  die vier GehiusefiiBe eingesetzt sind, ist  lenfrei gefiihrt. Ein Anschlu andie 230 V-

Distanzrolle gesetzt. Nun kann die obere  das Gerit betriebsbereit. Netzversorgung darf daher erst nach dem
Gehiusehalbschale mitden Liiftungsschlit- ordnungsgemifen Zusammenbau und der
zen nach hinten weisend aufgesetzt und Achtung: kompletten Fertigstellung des Geriites erfol-
mit vier M4-Muttern verschraubt werden. Innerhalb des Geriites wird die lebens-  gen. Die geltenden Sicherheits- und VDE-

Nachdem auch die vier Abdeckungen und  gefiihrliche Netzspannung an einigen Stel- ~ Bestimmungen sind zu beachten.
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Elektronik-Grundlagen

Tektronix TH5 40 ¢

e PRI
10 MHz

finaos

Moderne Oszilloskop-
Meftechnik Teil 1

Das Einsatzgebiet moderner Oszilloskope hat sich in den vergangenen
Jahren aufgrund innovativer Technik deutlich erweitert. Die vielfédltigen Méglichkeiten
mit Hinweisen zum richtigen Messen beschreibt diese Artikelserie.

1. Einleitung

Das Oszilloskop stellt eines der aufwen-
digsten, zugleich aber wohl auch das wich-
tigste MeBinstrumentim Bereich der Elek-

tronik dar. Bei der Entwicklung und der

Reparatur elektronischer Gerite ist ein
Oszilloskop praktisch unabdingbar.

Jeder Wissenschaftler, Ingenieur, Tech-
niker oder auch private Elektroniker sollte
die grundlegende Funktionsweise eines
Oszilloskops kennen und die Bedienung
beherrschen.

Uberall in unserem physikalischen Uni-
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versum sind Energien, vibrierende Teil-
chen und andere unsichtbare Krifte anwe-
send. Mit Hilfe von Sensoren konnen diese
Krifte in elektrische Signale umgewandelt
werden, die man dann mit einem Oszillo-
skop sichtbar machen, d. h. beobachten
und untersuchen kann.

Der Einsatzbereich des Oszilloskops
beschriinkt sich aber nicht nur auf die Welt
der Elektronik. Bei Verwendung des rich-
tigen MefBwandlers sind die verschieden-
sten Phinomene mefbar. Ein Mewandler

ist ein Instrument, das als Reaktion auf

physikalische Energie wie z. B. Schall,
mechanische Belastung, Druck, Licht oder

Wiirme ein elektrisches Signal erzeugt (wie
z. B. ein Mikrofon).

Mit dem Schwerpunkt der Oszilloskop-
anwendung im Bereich der Elektronik be-
schreibt diese Artikelserie in ausfiihrlicher
Weise zunichst die Grundlagen der Oszil-
loskopie, angefangen bei der Funktions-
weise eines Oszilloskops iiber die Termi-
nologie und Mefsignale, die Bedienele-
mente, die Messungen bis hin zur ausfiihr-
lichen Beschreibung der Tastkopfe und der
Digital-Speicher-Oszilloskopie.

Der interessierte Einsteiger wird nach
der Lektiire dieser Artikelserie die wesent-
lichen Informationen zum sinnvollen Ein-
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satz eines Oszilloskops erhalten haben,
withrend der versierte Profi sicherlich eine
Vielzahl wichtiger Detailinformationen
tiber den Stand der Technik und die Mog-
lichkeiten speziell im Bereich der Digital-
Speicher-Oszilloskopie erhalten hat.

In dem Bestreben, einen bestmoglichen
Uberblick iiber die Oszilloskopie unter
Beriicksichtigung des neuesten Technolo-
giestandes zu geben, entstand dieser Arti-
kel unter Mitwirkung der Firma Hameg
mit den europaweit grofiten Oszilloskop-
Verkaufsstiickzahlen sowie mit der Firma
Tektronix, dem weltweit grofiten Herstel-
ler von Spitzenoszilloskopen.

2. Historisches

Zur Verbreitung in Europa trug wesent-
lich ein Mann bei: Karl Hartmann, Griin-
der und Inhaber der Firma Hameg. Die
Firmenbezeichnung ist, wie nur wenige
Insider wissen, aus den Anfangsbuchsta-
ben seines Namens (HArtmann) und dem
Wort MERGeriit entstanden.

1958 begann Karl Hartmann mit der
Produktion der ersten Oszilloskope. An
diesen Erfolg ankniipfend baute der genia-
le Entwickler und Unternehmer seinen Be-
trieb erfolgreich aus. Heute kommen die
meistverkauften Oszilloskope Europas aus
dem Hause Hameg.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen
wir uns nun mit der Oszilloskop-Meftech-
nik im Detail befassen.

Bis zur Ausgabe 1994 des deutschen
Duden wird man vergeblich nachdem Wort
,,Oszilloskop™ suchen. Vielmehr muf3 man
sich mit der Bezeichnung ,,Oszillograph”
begniigen.

Hierzu schreibt bereits die Brockhaus-
Enzyklopédie von 1972:

,Oszillograph, elektrisches Mefgeriit
zum Sichtbarmachen und Aufzeichnen
schnellerelektrischer Schwingungsvorgin-
ge, z. B. des Verlaufs von Wechselstrom-
groflen, Herzaktionsstromen oder mecha-
nischen MefBgroien (Zug, Druck, Verdre-
hung), deren MeBwerte sich in elektrische
Werte umformen lassen.”

Dabei unterscheidet die Brockhaus-En-
zyklopidie zwischen Lichtstrahl-Oszillo-
graph und Katodenstrahl-Oszillograph.
Letzterer arbeitet mit der bereits 1896 von
K. F. Braun erfundenen und nach ihm be-
nannten ,,braunschen Rohre”, deren Funk-
tionsprinzip auch heute noch in den mo-
dernen Analog-Oszilloskopen zu finden ist.

Die Endung ,,graph” stammt aus den
Tagen des Lichtstrahl-Oszillographen mit
mechanischer Ablenkung des Lichtstrahls
tiber einen Spiegel und wurde infolgedes-
sen auch fiir den Katodenstrahl-Oszillo-
graphen zunichst iibernommen.

Ein modernes Oszilloskop hat jedoch
beziiglich der Mefsignalaufnahme, -ver-
arbeitung und -ausgabe mit Mechanik
nichts mehr zu tun und hat als wohl wich-
tigstes MeBinstrument in der Elektronik
eine passende, eigenstindige Bezeichnung
wverdient”. Die korrekte Bezeichnung da-
fiir lautet ,,Oszilloskop™ - auch wenn die
Verfasser des ,,Duden” sich seit Jahrzehn-
ten iiber diese Fakten hinwegsetzen. Wenn
die Techniker in der Vergangenheit neue
Gegebenheiten #hnlich ,,schnell” umge-
setzt hitten, so wiirde der Duden heute
vielleicht noch in Steintafeln gemeif3elt
(nicht ganz ernstgemeinte Anmerkung ei-
nes Technikers).

Imersten Normenentwurf zur DIN 43740
von 1973 wurde das Wort ,,Oszilloskop”
zum ersten Mal erwihnt.
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3. Funktionsweise eines
Oszilloskops

Das Oszilloskopist,.das Auge” des Elek-
tronikers. Es werden damit elektrische
Spannungen sichtbar gemacht. Wie dies
im einzelnen erfolgt, lesen Sie in diesem
Kapitel.

3.1 Grundsatzliche Funktionsweise

Im Grunde genommen ist ein Oszillo-
skop ein Geriit, das eine grafische Darstel-
lung durchfiihrt - es stellt ein elektrisches
Signal grafisch dar.

Mit den meisten Diagrammen wird die
zeitliche Veridnderung der Signale sichtbar
gemacht: Die vertikale (Y) Achse gibt die
Amplitude an und die horizontale (X) Ach-
se die Zeit. Die Intensitit oder Helligkeit
der Anzeige wird auch Z-Achse genannt

- Gleichspannungs- und Wechselspan-
nungsanteile des Signals beurteilen,

- den Geriuschanteil eines Signals fest-
stellen und ggf. zeitliche Verdnderungen
bestimmen,

- die aktiven Komponenten in einem
Stromkreis durch das MeBsignal beur-
teilen,

- feststellen, ob ein defektes Bauteil das
Signal verfilscht, usw.

Im Normalfall wird auf einem Oszillo-
skopbildschirm der zeitliche Verlauf einer
zu untersuchenden Spannung (MeBspan-
nung) dargestellt, d. h. die Anderung der
Amplitude (y) wird in Abhingigkeit von
Zeit (t) sichtbar gemacht. Diese Betriebs-
art wird auch yt-Betrieb genannt.

Betrachten wir hierzu zunichst einmal
die vertikale (Y) Achse des Oszilloskop-
bildschirms, also den Verlauf des Anzei-
gepunktes nach oben und nach unten, ge-
trennt von der horizontalen (t) Achse (Aus-
lenkung von links nach rechts).

Ohne Ablenkung erscheint auf einem
Oszilloskopbildschirm in der Mitte ein
Leuchtpunkt. Legen wir nun an den Y-
Eingangeine Gleichspannung an, so springt
der Punkt bei positiver Spannung nach
oben, um dort zu verharren bzw. bei nega-
tiver Spannung nach unten.

Verindern wir diese Spannung in ihrer
Hohe, so veridndert sich auch die Auslen-
kung des Leuchtpunktes, d. h. er bewegt
sich in Abhingigkeit von der Amplitude
und Polaritit der Mefispannung iiber den
Bildschirm, und zwar immer von oben
nach unten und umgekehrt, jedoch nicht
nach links oder rechts.

Y (Spannung)

Y (Spannung)

Z (Intensitét)

X (Zeit)

Z(Intens1t&t) \

Bild 1: X-, Y- und Z-Komponenten eines Signals *'*'!

—

(Abbildung 1). Um eine dritte Information
zu erhalten, erfolgt bei einigen anspruchs-
volleren Oszilloskopen eine Modulation
der Helligkeit zur Markierung einzelner
Bereiche.

Mit Hilfe der einfachen grafischen Dar-
stellung sind wesentliche Aussagen iiber
ein Signal moglich. Unter anderem konnen
Sie:

- das Spannungs- und Zeitverhalten eines

Signals feststellen,

- die Frequenzeines oszillierenden Signals
berechnen,

Bei sehr schneller Verinderung (20x/
sek.) der MeBspannung sehen wir durch
die Trigheit des Auges auf dem Bild-
schirm eine senkrechte Linie, deren Linge
von der GroBe der Spannungsdifferenz ab-
hiingt, d. h. von der Differenz der grofiten
positiven zur negativen Mef3spannung. Ent-
fernen wir nun die Mefspannung, befindet
sich der Leuchtpunkt wieder in der Bild-
schirmmitte.

Schalten wir nun die Zeitablenkung ein,
so bewegt sich der Leuchtpunkt mit kon-
stanter (aber wiihlbarer) Geschwindigkeit
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vom linken zum rechten Bildschirmrand,
um anschlieffend dunkel getastet zu wer-
den und blitzschnell zum linken Rand zu-
riickzukehrenund vondorterneutden Bild-
schirm von links nach rechts zu beschrei-
ben. Bei sehr langsam eingestellter Zeitab-
lenkung (z. B. 0,1 s/cm) bewegt sich der
Leuchtpunkt in 0,1 sek einen Zentimeter
weiter, d. h. er iiberstreicht einen 10 cm
breiten Bildschirm in einer Sekunde. Bei
dieser Geschwindigkeitistder Leuchtpunkt
mit dem Auge noch gut zu verfolgen.

Erhohen wir die Geschwindigkeit der
Zeitablenkung, so erscheint der Leucht-
punkt nun als waagerechte Linie auf dem
Oszilloskop-Bildschirm.

Durch Anlegen einer Gleichspannung
an den Y-MeBeingang des Oszilloskops
dndert sich die Position der waagerechten
Linie nach oben oder unten in Abhingig-
keit von der Hohe und Polaritiit der Ein-
gangsspannung. Andert sich die MeBspan-
nung nun periodisch (Wechselspannung
und hinreichend schnell, so konnen wir auf
dem Oszilloskopbildschirm genau deren
Verlaufin Form eines Kurvenzuges erken-
nen.

3.2 Analog und digital

Es gibt zweierlei Arten von elektroni-
schen Geriten: analoge und digitale.

Analoge Geriite arbeiten mit kontinuier-
lich variablen Spannungen, wihrend digi-
tale Gerite mit diskreten Binidrzahlen ar-
beiten. So stellt z. B. ein konventioneller
Plattenspieler ein analoges Geriit, ein CD-
Player hingegen ein digitales Gerit dar.

Auch bei Oszilloskopen gibt es analoge
und digitale Versionen. Ein Analog-Oszil-
loskop funktioniert dadurch, daf} es eine
Spannung, die gemessen wird, direkt auf
einen iiber den Oszilloskop-Bildschirm
wandernden Elektronenstrahl anlegt. Die
Spannung lenkt, wie vorstehend beschrie-
ben, den Strahl gleichmifig nach oben und
unten ab und zeichnet das Signal auf dem
Bildschirm auf. Das Resultatist eine sofor-
tige Abbildung des Mefisignals.

Im Gegensatz dazu tastet das Digital-
Oszilloskop das Signal ab und verwendet
einen Analog-Digital-Umsetzer, um die
gemessene Spannung in digitale Informa-
tionen umzuwandeln. Unter Zuhilfenahme
dieser digitalen Informationen wird dann
das Signal auf dem Bildschirm dargestellt.

Seit einiger Zeit gibt es Analog/Digital-
Oszilloskope, d. h. in einem Gerit sind
beide Arten vereint.

3.3 Analog-Oszilloskope

Wenn Sie einen Oszilloskop-Tastkopf
an einen Stromkreis anlegen, gelangt das
Melsignal durch den Tastkopf zum Verti-
kalsystem des Oszilloskops. Dem einfa-
chen Blockdiagramm in Abbildung 2 kon-
nen Sie entnehmen, wie ein Analog-Oszil-
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Bild 3: Signaldarstellung auf einem Oszilloskop-Bildschirm.
Links ohne korrekte Triggerung und rechts mit Triggerung

loskop ein gemessenes Signal darstellt.

Je nach Einstellung der Vertikalskala
(Volt/Div.-Einstellung) gelangt die Span-
nung direkt auf den nachfolgenden Ver-
stirker oder wird durch einen Abschwii-
cher verringert. Die nachfolgende Verstir-
kung ist fiir die Aussteuerung der Y-Ab-
lenkplatten ausgelegt.

Am Ausgang des Y-Verstirkers sind die
Y-Ablenkplatten der Katodenstrahlrohre
angeschlossen. Eine Veridnderung der Span-
nung an den Y-Ablenkplatten bewirkt die
vertikale Ablenkung des in der Rohre er-
zeugten Katodenstrahles. Dieser Katoden-
strahl kommt von der Katode und gelangt
zwischenden Y-und X-Ablenkplatten hin-
durch zur Phosphorbeschichtung des Bild-
schirmes und wird dort als Leuchtpunkt
wahrnehmbar. Bei positiver Meflspannung
bewegt sich der Leuchtpunkt nach oben,
bei negativer Mef3spannung nach unten.

Das Mefsignal steuert auch den Trig-
ger-Verstirker an und startet (triggert) die
horizontale Ablenkung, wenn das Mef3si-
gnal die vom Benutzer vorgegebene Am-
plitude und Flankenrichtung aufweist.

Das Triggersystem sorgt dafiir, dafl
nach einem erfolg-

das periodisch verlaufende MefBsignal die
gleiche Signalhthe und Richtung aufweist.
Die Triggerung muf} somit sicherstellen,
dal} z. B. beim Oszilloskopieren eines Si-
nus-Signals die einzelnen Kurvenziige dek-
kungsgleich tibereinander auf den Bild-
schirm geschrieben werden, um hierdurch
ein stehendes Bild zu erzeugen.

In diesem Zusammenhang ist anzumer-
ken, daf} bei der Verwendung eines Ana-
log-Oszilloskops 3 grundlegende Einstel-
lungen fiir die Aufnahme eines MeB3signals
erforderlich sind:

- Die Abschwichung oder Verstirkung
des MefBsignales. Die Abschwichung
mit Hilfe der Volt/Div.-Steuerung er-
moglicht die Amplitudeneinstellung des
Signales.

- Die Zeitbasis. Mit Hilfe der Sec./Div.-
Steuerung konnen Sie die Ablenkge-
schwindigkeiteinstellen, d. h. wie schnell
der Leuchtpunkt von links nach rechts
tiber den Bildschirm lduft.

- Das Triggern des Oszilloskopes. Hierbei
sind folgende Einstellungen wichtig:
Triggerart (Auto- oder Normaltrigger),
Amplitudenwert (Level), den das Mel3-

ten Durchlauf des

Vertikalsystem

Leuchtpunktes von
links nach rechts
tiber den Bildschirm

Abschwacher

Aufzeichnungs-

system

Vertikal-

verstarker

der nichste Durch-
lauf genau im richti-
gen Moment startet,
namlich dann, wenn

Tastkopf

Bild 2: Block-
diagramm mit
den wesentlichen
Komponenten
eines Analog-
Oszilloskopes

Kathodenstrahlrihre

Horizontalsystem

Ablenk- Horizontal-

generator

Triggersystem verstarker
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Bild 4: Vollstandiges Blockschaltbild eines 2-Kanal-Analog-Oszilloskops

signal iiberschreiten muf3, ehe die Trig-

gerung ausgelost wird,

Triggerflankenrichtung (Slope).

Dartiber hinaus ist mit den Bildschirfe-

und Intensitits-Reglern eine klare, gut

sichtbare Darstellung auf dem Bild-
schirm einstellbar.

In Abbildung 3 ist die Darstellung eines
periodischen Sinus-Signals gezeigt, und
zwar einmal ohne und einmal mit Trigge-
rung.

3.4 Blockschaltbild

Ein Analog-Oszilloskop besteht im we-
sentlichen aus 4 Funktionsgruppen:

1. Vertikalablenkung

2. Zeitablenkung

3. Bildrohre

4. Netzteil.

In Abbildung 4 ist das Blockschaltbild
mit seinen wesentlichen Komponenten
dargestellt. Der Vertikalablenkteil besteht
aus Eingangskopplung, Teilerschaltern und
Vorverstirkern sowie den Zwischenver-
stirkern. Uber den Y-Kanalschalter ge-
langt das Y-Signal (MeBsignal) auf den Y-
Endverstirker und die Vertikal-Ablenk-
platten.

Die Anpassung der Signalamplitude an
die gewiinschte Bildhohe ist mit Hilfe der
Eingangsteiler und den Y-Ampl.-Feinreg-
lern méglich. Die Positionierung der Si-
gnale in vertikaler Richtung ist mit den Y-
Pos.-Reglern einstellbar. Alle fiir die Ver-

ELVjournal 4/94

tikalablenkung verantwortlichen Baugrup-
pensind im Blockschaltbild mitdem Buch-
staben Y vor der Bezeichnung gekenn-
zeichnet.

Mit der Zeitablenkung wird die X-Ab-
lenkgeschwindigkeit und damit die An-
zahl der Signalperioden eingestellt. Die
entsprechenden Baugruppen befinden sich
in der unteren Hilfte des Blockschaltbil-
des.

Um iiberhaupt stehende Bilder zu erhal-
ten, muf} die Zeitbasis getriggert werden.
Zu diesem Zweck befindet sich vor der
Zeitbasis ein Spannungskomparator. Die-
ser hat die Aufgabe, das Mefsignal, das
tiber den Triggerverstirker kommt, mit
einer Spannung zu vergleichen, die an sei-
nem Referenz- (Vergleichs-) Eingang an-
liegt.

Am Ausgang des Komparators erfolgt
ein Spannungssprung, dessen Richtung
davon abhiingt, ob das Mefsignal die Ver-
gleichsspannung oder Referenzspannung
liber- oder unterschreitet. Die Vergleichs-
spannungseinstellung erfolgt durch den
Level-Einsteller.

Fiir die interne Triggerung werden die
Y-Signale hinterden Y-Vorverstirkern zur
Ansteuerung der jeweiligen Triggerver-
stidrker ausgekoppelt. Mit dem Triggerka-
nalschalter wird bestimmt, welches Y-Si-
gnal auf den nachfolgenden Synchronver-
stirker gelangt und als Triggersignal dient.

Durch den Trigger-Level-Regler wird

bei NORM.-Triggerung bestimmt, bei
welcher Amplitude des Triggersignals der
Start der X-Ablenkung erfolgt.

Vor dem Triggerkomparator befindet
sich der Triggerflanken-Wahlschalter, mit
dem bestimmt wird, ob steigende oder fal-
lende Flanken die Triggerung auslosen.

Die Triggerung von Videosignalen wird
mit dem TV-Separator erleichtert. Hierbei
werden die Synchronimpulse vom Bildin-
halt getrennt und als Triggersignal ver-
wendet. In Stellung .,V werden die Zei-
lensynchronimpulse unterdriickt.

Die beiden Ablenkeinrichtungen steu-
erndie Ablenkplatten der Bildrohre. Gleich-
zeitig mit dem Start der Zeitablenkung
wird die Strahlrohre hellgetastet, d. h. der
Arbeitspunkt der Strahlrohre wird so ver-
lagert, daf die von der Katode erzeugten
Elektronen als Elektronenstrahl zur Leucht-
schicht gelangen konnen. Da die Katode
der Strahlréhre auf Hochspannungspoten-
tial liegt, erfolgt die Ansteuerung iiber ei-
nen Optokoppler. Im Hochspannungskreis
befinden sich auch die Regler fiir Hellig-
keit und Schirfe des Katodenstrahls.

Das Netzteil erzeugt die verschiedenen
fiir den Betrieb der Elektronik erforderli-
chen Spannungen.

Im zweiten Teil dieser Artikelserie wen-
den wir uns der grundsitzlichen Funkti-
onsweise von Digital-Oszilloskopen zu,
gefolgt von der Beschreibung der Oszillo-

skop-Terminologie.
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Video- und Fernsehtechnik

Code Eingabe
P Laufzeit bis
j Uhr stellen

Zeit/ Code / sp;iché;pl. Speicherplatz
Mo Di Mi Do Fr Sa So tigl. (© Einschaltzeit
O O @ Ausschalmlg

©)
L EL\I TV - Controller ) ::.::m

Fernsehwachter

Der Fernsehwdéchter (iberwacht ganz gezielt den Fernsehkonsum
Ihrer Kinder, indem Sie einen Wochen- und/oder
Tagesetat festlegen, der nicht liberschritten werden darf.
Zusitzlich besteht die Méglichkeit, fiir jeden Wochentag
eine oder auch mehrere unterschiedliche Rahmenzeiten (z.B. 16:00 - 18:30 Uhr),
in denen die Nutzung des Fernsehgerétes erlaubt ist, zu vergeben.
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Allgemeines

Die meisten Eltern von Kindern im Vor-
schul- und Schulalter kennen sicher das
Problem, dafl Fernsehen zu einer der
Lieblings-Freizeitbeschiftigungen ihrer
LSproflinge” gehort. Ein generelles Fern-
sehverbot ist in der heutigen Zeit kaum
sinnvoll und meistens auch nicht durch-
setzbar, da Hénseleien im Freundeskreis
und in der Schule die Folge sein konnten.

Eine derart restriktive Mafinahme ist si-
cherlich auch nicht erforderlich, da es ja
eine ganze Reihe von Kindersendungen
gibt, die lehr-
reich sind und
die Entwicklung
positiv beein-
flussen.

Gefragt ist
also ein dosier-
ter Fernsehkon-
sum, der jedoch mit Ermahnungen nur
kurzfristig oder gar nicht erreicht wird,
denn welches Kind findet schon nach der
erlaubten Sendung ,.freiwillig den Aus-
schaltknopf™?

Auch wenn die elterliche Kontrolle bei
kleineren Kindern noch machbar ist, so wird
es bei Heranwachsenden, die unter Um-
stinden schon ein Fernsehgerit im Kinder-
zimmerihreigennennen, erheblich schwie-
riger. Hieristein Schutz vor Gewaltszenen
und anderen, fiir Jugendliche nicht geeig-
neten Sendungen besonders wichtig.

Der Fernsehwichter ist in ein ver-
schraubbares Kunststoffgehiduse aus der
ELV 7000er Serie eingebaut und besitzt
intern eine Euro-Steckdose zum Anschluf}
eines Fernsehgeriites. Die Netz-Zuleitung
des Fernsehgerites wird anschlieBend
durch einen Schlitz nach aufien gefiihrt, so
daf} bei verschraubtem Gehiuse ein Ent-
fernen des Fernsehgerite-Netzsteckers
nicht mehr moglich ist. Die Stromzufuhr
zum Fernsehgerit kann somit nur inner-
halb der programmierten Zeiten iiber den
Fernsehwichter freigegeben werden.

Vier 7-Segment-Anzeigen, 16 Einzel-
Leuchtdioden und 15 Bedientaster gestal-
ten die Bedienung dieses mikroprozessor-
gesteuerten Gerites einfach und komforta-
bel.

Zusitzlich ist das Gerit auch fiir andere
Zwecke als Universalschaltuhr einsetzbar.
So kann z.B. zum Schutz vor Einbrechern
im Urlaub eine Beleuchtung an jedem
Wochentag zu einer anderen Zeit ein- und
ausgeschaltet werden.

Insgesamt konnen 10 verschiedene Ein-
und Ausschaltzeiten programmiert wer-
den, die, wie auch der vergebene bzw.
verbleibende Tages- und Wochenetat, je-
derzeit angezeigt werden konnen. Ande-
rungen hingegen sind erst nach Eingabe
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eines frei programmierbaren, 4stelligen
Freigabecodes moglich.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Fernsehwiichters ist
trotz der umfangreichen Funktionen ein-
fach und tibersichtlich gestaltet.

Zur Anzeige von Zeit, Code und Spei-
cherplatzinformationen sind im linken
Bereich der Frontplatte vier 7-Segment-
Anzeigen angeordnet sowie 7 Einzel-
Leuchtdioden fiir den Wochentag und eine
Leuchtdiode fiir sich tiglich wiederholen-
de Schaltaktionen angeordnet. 8 weitere,

Mit dem Fernsehwdchter konnen Sie den
Fernsehkonsum Ihrer Kinder gezielt steuern

rechts daneben positionierte Anzeige-Ele-
mente (LEDs) dienen zur Funktionsanzei-
ge bzw. werden im Programmiermodus
benotigt.

Des weiteren dienen 15 Drucktaster im
rechten Bereich der Frontplatte zur Bedie-
nung bzw. zur Abfrage und Programmie-
rung dereinzelnen Speicherfunktionen. Das
4stellige Display zeigt im ausgeschalteten
Zustand die Uhrzeit und bei eingeschalte-
tem Gerit die noch zur Verfiigung stehen-
de Restzeit an.

Im wesentlichen mufl beim Fernseh-
wiichter zwischen dem Anzeigemodus und
dem Programmiermodus, der nur {iber ei-
nen 4stelligen Zahlencode erreichbar ist,
unterschieden werden.

Zuerst wollen wir uns dem, auch vom
Kind jederzeit zugiinglichen, Anzeigemo-
dus zuwenden. Mit Hilfe der ,,Auf”- und
»Ab”-Tasten konnen die verschiedenen
Meniipunkte (Code-Eingabe, Laufzeit bis,
Uhr stellen usw.) angefahren werden und
im Display erscheinen die zugehorigen In-
formationen, mit Ausnahme des Codes,
der natiirlich nicht angezeigt wird.

Die grundsitzliche Funktion wollen wir
uns jetzt an dem Beispiel ,,Abfrage der
gespeicherten Ein- und Ausschaltzeiten”
des Speicherplatzes 5 verdeutlichen.

Zuerst wird die ,Auf”-bzw. ,Ab"-Taste
solange betitigt, bis die LED ,,Speicher-
platz” aufleuchtet. Danach wird in unse-
rem Beispiel die Ziffer ,,5” eingegeben,
und nach einmaliger Betiitigung der ,,Ab”-
Taste kann die programmierte Einschalt-
zeit und nach einer weiteren Betitigung
der ,,Ab”-Taste die Ausschaltzeit abgele-
sen werden.

Die ,,Laufzeit bis” sowie der Tages- und
Wochenetat sind direkt mit den ,,Auf-/
Ab”- Tasten anwiihlbar. Nach einer vorge-
nommenen Programmierung ist zur Bedie-

nung genaugenommen nur noch die,,Ein-/
Aus”-Taste erforderlich. Alle weiteren
Funktionen des Geriites laufen automa-
tisch ab.

Nachfolgend wollen wir nun die einzel-
nen Funktionen des Programmiermodus
erldutern.

Code-Eingabe

Um den Freigabecode zu programmie-
ren, wird zuerst die ,,Ab”-Taste betitigt,
die LED ,,Code-Eingabe” leuchtet auf, und
auf dem Display erscheinen 4 Striche. Nun
wird der Freigabecode bzw. bei der ersten
Inbetriebnahme
0000eingegeben.
Danach beginnt
das Display zu
blinken, und ein
neuer 4stelliger
Code kann ver-
geben werden.
Durch eine ca. 2 Sekunden lange Betiiti-
gung der ,ME”-Taste wird der neue Code
abgespeichert.

Bei falscher Code-Eingabe konnen 2
weitere Freigabeversuche vorgenommen
werden. Nach 3 vergeblichen Versuchen
sperrt das Geriit fiir 10 Minuten. Erst da-
nach konnen Neueingaben erfolgen.

Wurde der Code vergessen, so ist eine
Neuprogrammierung des Freigabecodes
nur durch Offnen des Geriites und kurzzei-
tiges Setzen einer Codierbriicke (BR 1)
moglich. Solange BR 1 gesetzt ist, erfolgt
keine korrekte Display-Anzeige.

Laufzeit bis

Die Funktion ,,Laufzeit bis” steht Eltern
zum Freischalten des Gerites innerhalb
der gesperrten Zeiten zur Verfiigung, ohne
da die Einschaltzeit vom Tages- bzw.
Wochenetat des Kindes abgezogen wird.

Zuerst wird mit Hilfe der ,,Auf-/Ab”-
Taste der Meniipunkt ,.Laufzeit bis” aus-
gewiihlt. Sobald im Ziffernblock eine be-
liebige Taste betitigt wird, erscheint im
Display die Anzeige ,,COdE”, und die LED
..Code-Eingabe” beginnt zu blinken.

Nach Eingabe des 4stelligen Freigabe-
codes beginnt das Display erneut zu blin-
ken, und die Eingabe der Abschaltzeitkann
erfolgen. Abgespeichert wird die einmalige
Aktivierung bis zur programmierten Uhrzeit
durch eine kurze Betitigung der Taste , ME”.

Uhr stellen

Das Stellen der Uhrzeit ist ebenfalls nur
mit Freigabecode moglich. Nach Eingabe
des Freigabecodes kann mit einer 4stelli-
gen Ziffer die aktuelle Uhrzeit gesetzt wer-
den. Das Setzen des Wochentages erfolgt
mit der Taste ,,Tag”. Durch eine ca. 2
Sekunden lange Betitigung der Taste , ME”
wird die neue Uhrzeit iibernommen.
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Video- und Fernsehtechnik

Speicherplatz

Durch Eingabe einer Ziffer zwischen 0
und 9 kann der Speicherplatz, unter dem
die nachfolgende Ein- und Ausschaltzeit
abgelegt wird, angewiihlt werden.

Einschaltzeit

Zum Programmieren der Einschaltzeit
wird, sofern noch nicht eingegeben, zuerst
der Freigabecode benétigt. Danach wird
durch Eingabe einer 4stelligen Ziffer die

Soll keine Begrenzung des Tagesetats
erfolgen, so ist hier ,,00 00" einzugeben.

Wochenetat

Analog zum Tagesetatist nach gleichem
Eingabemuster auch ein Wochenetat pro-
grammierbar, der nicht zu iiberschreiten
ist.

So konnte z.B. eine maximale tidgliche
Fernsehzeit von 1,5 Stunden erlaubt sein,
withrend in der Woche nur 5 Stunden zur
Verfiigung stehen. Durch diesen Freiraum

16 Einzel-Leuchtdioden angesteuert. Die
Abfrage der 15 frontseitigen Bedientaster
erfolgt im Multiplexbetrieb.

Die Multiplex-Anzeige wird durch eine
Watchdog-Schaltung iiberwacht, die bei
Bedarf (Stillstand des Prozessors) durch
einen Reset-Impuls die Neuinitialisierung
des Systems durchfiihrt.

Die Zeitinformationen des Geriites
werden von einem akkugepufferten Uh-
renbaustein, der iber den in der Konsumer-
elektronik weitverbreiteten I°C Bus (bidi-

Programm- Anzeige-
speicher c einheit
(€b] -
Mas Multi
= plexer
(@]
SEL b
12C-BUS o = Tastatur
o
()
Uhrenbaustein o \!/
(2
mit 3.6V @) Reset
Puf fer= -
RAM akku =
Watchdog
230V-Netzausgang
zum TV-Gerdt
Fern- - o) Bild 1: Das Block-
etz- a . .
bedienungs- 230V Netzteil = e o Sehaltetuf schaltbild zeigt die
chaltstufe :
S = v Struiduren des
Fernsehwachters

Einschaltzeit gestellt und der gewiinschte
Wochentag mit Hilfe der Taste ,,Tag” aus-
gewiihlt. Eine kurze Betitigung der Taste
-ME” speichert die Eingabe ab.

Ausschaltzeit

Das Programmieren der Ausschaltzeit
erfolgt nach dem gleichen Muster wie die
Eingabe der Einschaltzeit.

Tagesetat

Innerhalb der programmierten Ein- und
Ausschaltzeiten ist fiir jeden Wochentag
ein separater oder auch ein sich tiglich
wiederholender Tagesetat programmier-
bar, der grundsitzlich nicht tiberschrit-
ten werden kann. Die Eingabe erfolgt in
Stunden und Minuten. Ein Druck auf die
Speichertaste ,,ME” schliefit den Vorgang
ab.

Wird z.B. durch Eingabe der Ein- und
Ausschaltzeiten das Fernsehgerit am
Montag zwischen 15:00 und 18:00 Uhr
freigeschaltet und ein zusitzlicher Tages-
etat von 45 min vergeben, so konnte das
Kind zundchst 15 min sehen, um spiter
nochmals 30 min Fernsehzeit zur Verfii-
gung zu haben. Eine Ubertragung nicht
,verbrauchter” Fernsehzeiten (in unserem
Beispiel bis 18:00 Uhr) auf den niichsten
Tag erfolgt nicht.
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lernt das Kind, mit der zur Verfiigung
stehenden Zeit hauszuhalten.

Damit Eltern zur Tagesschau auch ohne
Eingabe eines Freigabecodes das Fernseh-
gerit nutzen konnen, ist es sinnvoll, einen
beliebigen Speicherplatz mit der tiglichen
Einschaltzeit 19:55 Uhrund der gewiinsch-
ten Ausschaltzeit zu belegen.

Der Programmiermodus wird automa-
tisch verlassen, wenn eine Minute lang
keine Tastenbetiitigung erfolgt und ist nur
durch erneute Eingabe des Freigabecodes
wieder aufrufbar.

Blockschaltbild

Das in Abbildung 1 dargestellte Block-
schaltbild verschafft einen ersten Uber-
blick iiber die Funktionsweise des Fern-
sehwiichters. Dank eines Single-Chip-Mi-
krocontrollers (Bildmitte), der sidmtliche
Anzeige-, Bedien- und Steuerfunktionen
tibernimmt, hilt sich der Schaltungsauf-
wand in Grenzen.

Das Betriebsprogramm des Prozessors
befindet sich in einem EPROM, das im
Blockschaltbild oben links als Programm-
speicher bezeichnet ist.

Uber einen Multiplexer wird die oben
rechts eingezeichnete Anzeigeeinheit, be-
stehend aus vier 7-Segment-Anzeigen und

rektionaler Zweidraht-Bus) mit dem Pro-
zessor kommuniziert, bereitgestellt.

Des weiteren besitzt der Baustein ein
256 x 8 Bit statisches RAM, von dem
240 Byte frei nutzbar sind. Hier werden
simtliche Ein- und Ausschaltzeiten, der
Code sowie der Tages- und Wochenetat
abgelegt.

Der CMOS-Baustein zeichnet sich durch
eine ausgesprochen geringe Stromaufnah-
me aus (typisch 10 pA), so dal auch bei
Stromausfall die Uhr ca. 3 Monate weiter-
liuft und somit auch die abgespeicherten
Daten wie z.B. die Ein- und Ausschaltzei-
ten iiber diesen Zeitraum erhalten blei-
ben.

Da siimtliche Funktionen des Fernseh-
wiichters auch iiber eine Infrarot-Fernbe-
dienung steuerbar sind, ist ein Fernbedie-
nungsempfinger (links unten) erforderlich.
Dieser wandelt die infraroten Lichtsignale
in digitale Daten um und fiihrt sie dem
Mikrocontroller zu.

Zum Anschluf} eines Fernsehgeriites ist
eine geriiteinterne 230 V-Netzsteckdose
vorhanden, deren Stromzufuhr iiber eine
vom Mikrocontroller gesteuerte Relais-
Schaltstufe geregelt wird.

Die Stromversorgung des Geriites er-
folgt aus einem eingebauten 230 V-Netz-
teil.
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Schaltung

Als niichstes wollen wir uns dem in
Abbildung 2 dargestellten Gesamtschalt-
bild des Fernsehwiichters zuwenden.

Zentrales Bauelement ist der Single-
Chip-Mikrocontroller (IC 1), der samtli-
che Bedien-, Anzeige- und Steuerfunktio-
nen des Geriites ibernimmt.

Uber Port 0 erfolgt der Datenaustausch
zwischen dem Prozessor und dem exter-
nen EPROM IC 3 (Programmspeicher).
Zur Adressierung des EPROMs wird zu-
sitzlich der Port 2 bendtigt, wobei die
unteren 8 Bit im 8-Bit-D-Register IC 2
zwischengespeichert werden.

Der im Prozessor integrierte Oszillator
wird extern nur mit einem 12 MHz-Quarz
und den beiden Kondensatoren C 10, C 11
beschaltet.

Die Kommunikation zwischen Prozes-
sor und externem Uhrenbaustein (IC 4)
erfolgtiiber den bidirektionalen Zweidraht-
Bus (I’C), der an Port 3.6 und Port 3.7
angeschlossen ist.

Neben den Uhrenfunktionen befindet
sich in IC 4 ein 256 Byte statisches RAM,
in dem s@mtliche Daten des Fernsehwiich-
ters abgespeichert werden.

Die externe Beschaltung des Bausteins
ist minimal und besteht nur aus einem
32,768 kHz-Quarz, der Ziehkapazitit C 13
zum genauen Abgleich der Uhrenfrequenz
und dem Pufferakku, der iiber R 26 gela-
den wird. Ein Entladen des Akkus bei
Netzausfall durch die Schaltung verhin-
dert D 25.

Das Display wird im Multiplexbetrieb
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angesteuert, wobei der Multiplexer I1C 7
die mit T 1 bis T 6 aufgebauten Digit-
Treiber ansteuert.

Port 1 des Mikrocontrollers stellt die
Segment-Informationen bereit. Die 8-Bit-
Information gelangt direkt vom Port auf
die Eingiinge des Segmenttreibers des Typs
ULN 2803 (IC 5). Zur Segmentstrombe-
grenzung dienen in diesem Zusammen-
hang die Widerstinde R 13 bis R 20.

Steile Anstiegsflanken, die im Bereich
des Displays zu einer Stéraussendung fiih-
ren konnten, werden an den Digittreibern
mitC 1bisC 6 undanden Segmenttreibern
mit C 16 bis C 23 verhindert.

Die Ansteuerung des 230 V-Schaltaus-
ganges erfolgt iiber den Multiplexer IC 6.
Solange der Elko C 15 durch negative
Impulse tiber R 27 und D 26 stiindig wieder
entladen wird, erhalten wir am Ausgang
des Schmitt-Triggers IC 7 D einen High-
Pegel, und der Transistor T 7 wird durch-
gesteuert. Das iiber R 31 mit Spannung
versorgte Relais zieht an und legt die Netz-
spannung an das Fernsehgeriit an.

Die Display-Ansteuerung des Fernseh-
wiichters tiberwacht eine Watchdog-Schal-
tung, die mit IC 7 A bis C und externer
Beschaltung aufgebaut ist.

Solange die Multiplexansteuerung des
Displays arbeitet, d. h. an Port 3.2 eine
Frequenz anliegt, wird C 7 iiber das Gatter
IC 7 A und den Widerstand R 21 stindig
wieder entladen.

Am Ausgang des Schmitt-Triggers IC 7
B stellt sich ein High-Pegel ein, welcher
tiber D 23, den mit IC 7 C, R 23, R 24 und
C 8 aufgebauten Oszillator stoppt.

Sobald die Display-Ansteuerung kein

Signal mehr liefert, lddt sich C 7 iiber R 22
langsam auf, und der Low-Pegel am Aus-
gang gibt den Oszillator frei. Nach einem
Reset, d. h. einer Neuinitialisierung des
Controllers, stellen sich die zuvor beschrie-
benen Betriebsbedingungen wieder ein.

Im Einschaltmoment sorgt die Dimen-
sionierung der Oszillatorschaltung fiir ei-
nen definierten Power-On-Reset.

Der Infrarot-Fernbedienungsempfiinger
des Typs SFH 506-30 befindet sich unten
links, liefert digitale Signale und ist mit
Port 3.3 des Mikrocontrollers verbunden.

Zum Schluf der Schaltungsbeschreibung
wollen wir noch kurz auf das unten rechts
eingezeichnete Netzteil eingehen. Die
230 V-Netzwechselspannung wirdan ST |
und ST 4 angelegt und gelangt iiber die
Sicherung SI 1 auf den Netztransformator
sowie die Schaltkontakte des Leistungsre-
lais.

Die sekundirseitige Wechselspannung
wird mit D 28 bis D 31 gleichgerichtet, mit
C 24 gepuffert und Pin 1 des Spannungs-
reglers IC 8 zugefiihrt. Ausgangsseitig
steht dann eine stabilisierte Gleichspan-
nung von 5 V zur Versorgung der Schal-
tung bereit.

Wiihrend die keramischen Abblockkon-
densatoren C 28 bis C 33 direkt an den
einzelnen integrierten Schaltkreisen ange-
ordnet sind, befinden sich C 25 bis C 27 zur
Storunterdriickung im Netzteil. Weitere
Bauelemente zur Entstorung sind die Tran-
sil-Schutzdiode D 32 und die Spule L 1.

Im zweiten Teil dieses Artikels folgt die
Beschreibung des Nachbaus und der Inbe-
triecbnahme dieses interessanten Bausat-

zes.
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Windgeschwindigkeits- und
WindrichtungsmeB-Gerat

WGR 7000

Mikroprozessorgesteuertes, digitales Anzeigegerét zur Erfassung der Windgeschwindigkeit
in km/h, m/s, mph, Beaufort und Knoten mit einer Auflésung von 0,1 km/h sowie der
Windrichtung mit einer Auflésung von 5 Grad. Ein zusétzlicher Relaisausgang erlaubt die
Steuerung externer Komponenten in Abhdngigkeit von der Windgeschwindigkeit.

Allgemeines

Dieses komfortable, mikroprozessorge-
steuerte Melgerit zur Erfassung der Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit ba-
siert auf den vielfiltigen Erfahrungen von
ELV im Bereich der Wettermefitechnik
mit den Komfort-Wetterstationen WS
7000, WS 7001 und WS 9000. Anwen-
dern, die nur die Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit erfassen mochten, steht
hiermit eine preiswerte Alternative zur
Verfligung.

Die Darstellung der Windrichtung mit 5
Grad Auflosung und der Windgeschwin-
digkeit erfolgt jeweils auf einer 3stelligen
7-Segment-Anzeige.

Zusitzlich zur digitalen Anzeige wird
die Windrichtung grafisch iiber eine ange-
nehm ablesbare, aus 16 Leuchtdioden be-
stehende Windrose mit 22,5° Auflosung
angezeigt.

Fiir die Anzeige der Windgeschwindig-
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keit konnen verschiedene Mafleinheiten
programmiert werden. So kann die Anzei-
ge wahlweise in km/h, m/s, mp/h, Beau-
fort oder Knoten erfolgen.

Fiir die Windgeschwindigkeit werden
die Minimum- und Maximumwerte der
vorangegangenen 24 Stunden automatisch
abgespeichert. Dariiber hinaus besteht zu-
siitzlichunabhingig vom 24-Stunden-Spei-
cher die Moglichkeit, die Minimum- und
Maximumwerte fiir einen individuell fest-
legbaren Zeitraum (z.B. Monats- oder Jah-
reswerte) zu speichern und bei Bedarf wie-
der abzurufen.

Ein universell nutzbarer Relaisausgang,
dessen Schaltschwelle in Abhingigkeit von
der Windgeschwindigkeit programmiert

werden kann, dient zur Steuerung externer

Komponenten oder Geriite. Sokonnenz. B.
bei Erreichen der programmierten Schalt-
schwelle eine Markise automatisch einge-
fahren oder die Fenster eines Gewiichshau-
ses geschlossen werden.

Samtliche Speicherwerte werden in ei-

nem EEPROM abgelegt und bleiben auch
bei einem Netzausfall, selbst iiber Jahre
hinaus, erhalten.

Dieses Speicherverfahren bietet ein
Maximum an Information, so daff zum
einen stiandig aktualisierte, und zum ande-
ren auch Langzeitdaten zur Verfligung
stehen.

Das WGR 7000 kommt vollig ohne
Abgleich aus, da simtliche systemspezifi-
schen Parameter und Konstanten im zen-
tralen Mikroprozessorsystem implemen-
tiert sind und langfristig unverindert blei-
ben. Als Aufleneinheit wird die gleiche,
jahrelang praxiserprobte Windgeschwin-
digkeits- und WindrichtungsmefBwertauf-
nehmereinheit wie bei den ELV Komfort-
Wetterstationen eingesetzt. Die System-
konstanten des Windgeschwindigkeitsauf-
nehmers wurden in einem aufwendigen
Windkanaltest bis 200 km/h (!) bei der
DLVFR (Deutsche Forschungs- und Ver-
suchsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt) in
Braunschweig ermittelt.
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Der Windgeschwindigkeitsaufnehmer
arbeitet mit einem dreifliigligen Windrad
nach dem Prinzip des Fliigelrad-Anemo-
meters, dessen Drehzahl proportional zur
Windgeschwindigkeit ist.

Die Windfahne des Windrichtungsauf-
nehmers treibt, wie im {ibrigen auch der
Windgeschwindigkeitsaufnehmer, iiber
eine Achse eine Priizisionsrasterscheibe
an, die sich genau im Strahlengang einer
3fach Lichtschranke bewegt. Ausgangs-
seitig liefert der Windrichtungsaufnehmer
zwei um 90° phasenverschobene Signale
zur Drehrichtungserkennung und einen
270°-Impuls (Westen) zur Kalibrierung.

Gefertigt werden die innen beheizten
Windrichtungs- und Windgeschwindig-
keitsaufnehmer aus einem witterungs- und
UV-bestindigen Spezialkunststoff. Eine
detaillierte Beschreibung der robusten und
langfristig wartungsfreien ELV-Windmef3-
aufnehmer ist im ,,ELVjournal”” 6/92 und
3/93 zu finden.

Doch kommen wir nun wieder zum Ba-
sisgerit zuriick, wo wir uns als niichstes
mit der Bedienung befassen.

Bedienung

Wiihrend des ,,normalen™ Betriebs ist
genaugenommen iiberhaupt keine Bedie-
nung erforderlich, da die Windgeschwin-
digkeit und die Windrichtung permanent
auf den beiden 3stelligen 7-Segment-An-
zeigen und der Windrose angezeigt wer-
den. Lediglich zur Abfrage der Minimum-
und Maximumwerte der vorangegangenen
24 Stunden und des individuell festzule-
genden Speicherzeitraumes sind die ent-
sprechenden Taster zu betitigen. Des wei-
teren muf} eine einmalige Konfigurierung
der seriellen Schnittstelle und die Einstel-
lung der Mafeinheit fiir die Windgeschwin-
digkeit erfolgen.

24 h Minimum- und Maximum-
Speicherung

Das WGR 7000 legt automatisch die
Minimum- und MaximummefBwerte der
Windgeschwindigkeit in einem Ringspei-
cher, dessen Inhalt im 10-Minuten-Raster
aktualisiert wird, ab. Bei diesem Speicher-
verfahren werden Werte, die ilter als 24 h
plus Rastereinheit sind, verworfen, so dal3
zu jedem Zeitpunkt eine optimale Aussage
iiber die minimale und maximale Windge-
schwindigkeit der vorangegangenen 24 h
erfolgen kann.

Abgerufen werden die Minimumwerte
durch eine einmalige und die Maximum-
werte durch eine zweimalige Betitigung
der .24 h”-Taste.

Zur Kennzeichnung des 24-Stunden-
Speichers erscheint im Windrichtungsdis-
play die Anzeige ,,24 h”. Zusiitzlich wer-
den Minimumwerte durch Aufleuchten der
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untersten LED (Siid) und Maximumwerte
durch Aufleuchten der obersten LED
(Nord) der Windrose gekennzeichnet.
Durch eine dritte Tastenbetitigung kann
wieder in den aktuellen Anzeigemodus
gewechselt werden. Erfolgt innerhalb ei-
ner Minute keine Tastenbetitigung, so
wechselt die Anzeige automatisch in den
aktuellen Anzeigemodus zuriick.

werden die beiden Tasten zu Beginn eines

jeden Monats betitigt und bei der Erfas-

sung der Jahreswerte empfiehlt sich als
Startzeitpunkt der 1. Januar.

Bei der Abfrage des manuellen Spei-
chers wird auf dem Windrichtungsdisplay
die Anzahl der Tage ab dem Startzeit-
punkt, d.h. die Zeitspanne des Speicher-
zeitraumes angezeigt.

Langzeitspeicherung der Wind-
geschwindigkeit

Fiireinen Zeitraum, der individuell wihl-
bar ist, steht ein Langzeitspeicher zur Ver-
fligung. Mit Hilfe der Taste , MAN" kon-
nen die gespeicherten Werte abgefragt
werden, wobei eine einmalige Tastenbeti-
tigung die Minimum- und eine zweimalige
Tastenbetitigung die Maximumwerte zur
Anzeige bringt. Auch hier werden die
Min-/Max-Werte durch Aufleuchten der
entsprechenden LEDs der Windrose (S, N)
gekennzeichnet.

Analog zur Funktion des 24-Stunden-
Speichers wechselt auch bei der Langzeit-
speicherung die Anzeige mit der dritten
Tastenbetitigung oder, wenn innerhalb ei-
ner Minute keine Taste gedriickt wird, in
den Anzeigemodus zuriick.

Durch gleichzeitiges Betitigen der
-MAN" - und ,,PROG™ -Taste, die minde-
stens 2 Sekunden gedriickt zu halten sind,
wird der Startzeitpunkt fiir den Beginn des
zuspeichernden Zeitraumes festgelegt. Sol-
len z.B. die Monatswerte erfa3t werden, so

Das Blockschaltbild verschafft
einen ersten Uberblick tiber die
Schaltung des WGR 7000

Programmierung der MaBeinheit
fiir die Windgeschwindigkeit

Um in den Programmiermodus zu ge-
langen wird die Taste ,,PROG” ca. 3 Se-
kunden lang betitigt. Danach erscheint auf
dem Windgeschwindigkeitsdisplay ,,.SPE”
und auf der Windrichtungsanzeige eine
Ziffer zwischen | und 5 mit folgender
Bedeutung:

: km/h
:m/s

: Knoten

: mp/h

: Beaufort

R S O R S

Mit der ,,24 h”-Taste kénnen nun die
Ziffern aufwiirts und mit der , MAN”-Ta-
ste abwiirts veriindert werden. Zum Ab-
speichern dereingestellten MafBeinheit muf3
die ,,PROG” -Taste 3 Sekunden lang beti-
tigt werden. Gleichzeitig wird dadurch der
Programmiermodus wieder verlassen.

Programmierung der Schalt-
schwellen des Relaisausgangs

Die Einstellung der Schaltschwellen fiir
den Relaisausgang wird ebenfalls im Pro-
grammiermodus vorgenommen. Zunéchst
ist auch hier, um in den Programmiermo-
dus zu gelangen, die ,,Prog”-Taste 3 Se-
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kunden lang zu betitigen. Danach wird
durch eine kurze Betitigung dieser Taste
dererste Meniipunkt(Maleinheitder Wind-
geschwindigkeit, SPE) iibersprungen und
auf dem Windgeschwindigkeitsdisplay er-
scheint ,SAE” fiir die Einschaltschwelle.
Mit Hilfe der ,,24h”- oder , MAN"-Taste
ist nun die Windgeschwindigkeit einzu-
stellen, bei welcher der Schaltausgang ak-
tiviert werden soll. Danach wird der néch-
ste Meniipunkt (SAA) angewihlt (,,Prog”-
Taste kurz betitigen) und die Ausschalt-
schwelle eingegeben.

Die Hysterese ist so einzustellen, daf}
auch bei boigem Wind ein , flattern™ des

Bild 2: Hauptschaltbild
des WGR 7000

Relais sicher verhindert wird.

Zum Abspeichern der eingestellten
Schaltschwellen muf3 die ,,Prog”-Taste
ebenfalls 3 Sekunden lang betitigt werden.
Nach dem Abspeichern wird auch hier der
Programmiermodus automatisch wieder
verlassen.

V24-Schnittstelle

Zur Protokollierung der Windgeschwin-
digkeitsmefBwerte mit Hilfe eines PCs be-
sitzt das WGR 7000 eine Standard-V24-
Schnittstelle.

Der Datentransfer zum Computer kann
wahlweise mit 4.800 oder 9.600 Baud er-
folgen (softwaremifig einstellbar), wobei
fiirdie Weiterverarbeitung im Rechner auch
das komfortable, fiir die Wetterstationen
WS 7000, WS 7001 und WS 9000 konzi-
pierte Softwarepaket genutzt werden kann.
Die Software istaufallen IBM-PC-XT/AT

und kompatiblen Rechnern lauffihig. Na-
tiirlich ist auch der Datentransfer zu ande-
ren Rechnertypen mit V24-Schnittstelle
und selbsterstellter Software moglich.

Blockschaltbild (Bild 1)

Das iibersichtliche Blockschaltbild des
ELV-WindmefBgerites WGR 7000 ist in
Abbildung 1 zu sehen.

Zentraler Baustein ist der Single-Chip-
Mikrocontroller des Typs 80C32 in Bild-
mitte, der sein Betriebsprogramm aus dem
links unterhalb des Netzteils eingezeich-
neten Programmspeicher holt.

Die Auflencinheiten zur Erfassung der
Windrichtung und der Windgeschwindig-
keit liefern digitale Signale, die iiber eine
Eingangsschutzschaltung direkt dem Sin-
gle-Chip-Mikrocontroller zugefiihrt wer-
den.
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Sowohl die Min-/Max-Werte der voran-
gegangenen 24 h und der Langzeitmes-
sung als auch die Konfigurierung der seri-
ellen Schnittstelle und die MaBeinheit fiir
die Windgeschwindigkeit werden in ei-
nem externen EEPROM abgelegt, das sei-
ne Daten auch bei Netzausfall, selbst tiber
Jahre nicht verliert.

Das aus insgesamt sechs 7-Segment-
Anzeigen und sechzehn Einzel-Leucht-
dioden bestehende Display wird iiber den
rechts oben eingezeichneten Multiplexer
angesteuert. Des weiteren werden die drei
Bedientaster des WGR 7000 im Multiplex-
betrieb abgefragt.

Eine Watchdog-Schaltung tiberwachtdie
Multiplexanzeigen und fiihrt bei Bedarf
einen Resetdes Controllers, d. h.eine Neu-
initialisierung des Prozessors durch.

Zur Kommunikation mit der Auflenwelt
besitzt der WGR 7000 neben dem Display
eine Standard V 24-Schnittstelle zum An-
schluf eines PCs.

Die Betriebsspannung des Geriites und
der AuBleneinheiten wird von dem links
oben eingezeichneten Netzteil bereitge-
stellt.

Schaltung

Das Hauptschaltbild des WGR 7000 ist
in Abbildung 2 zu sehen, wihrend Abbil-
dung 3 die Anzeigeeinheit mit Multiplex-
ansteuerung und Abbildung 4 das Netzteil
zeigen.

Hauptschaltbild (Bild 2)

Wirbeginnen die Vorstellung der Schal-
tung mit der Beschreibung des in Abbil-
dung 2 dargestellten Hauptschaltbildes.
Zentraler Baustein ist der Single-Chip-Mi-
krocontroller IC 204, der von der Datener-
fassung bis zur Anzeige, bzw. Ausgabe
tiber die serielle Schnittstelle sdmtliche
Steuerungs- und Auswerteaufgaben inner-
halb des WGR 7000 iibernimmt.

Um auf schnell wechselnde Windge-
schwindigkeiten optimal reagieren zu kon-
nen, wurde zur Messung ein eigener Coun-
ter des Mikrocontrollers, angeschlossen an
Port 1.7, verwendet.

Die Impulse des Windgeschwindigkeits-
aufnehmers und der Windrichtungsaus-
wertung gelangen von der 8poligen We-
stern-Modular-Buchse kommend iiber die
mit R 213 bis R 216 und D 201 bis D 208
aufgebaute Eingangsschutzschaltung zu-
nédchst auf je einen TiefpafBfilter, realisiert
mitR 217 bis R 220 sowie C 210 bis C 213.

Daraufhin nehmen die Schmitt-Trigger
IC 207 A bis D eine Impulsaufbereitung
vor, so daf} wieder einwandfreie, von Sto-
rungen befreite Rechtecksignale auf die
Porteingiinge des Mikrocontrollers gelan-
gen.

Das Betriebsprogramm des Mikrocon-
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trollers und die systemspezifischen Kon-
stanten des Windgeschwindigkeitsaufneh-
mers befinden sich im Programmspeicher
IC 203 (EPROM).

Ein an Port 3.3 und 3.4 angeschlossenes
I’C-BUS-EEPROM dient als Datenspei-
cher fiir die Min/Max-Werte und enthilt
die verinderbaren Konfigurierungsdaten
der seriellen Schnittstelle sowie die Mal3-
einheit fiir die Windgeschwindigkeit, die
auch bei Netzausfall erhalten bleiben.

Der Datentransfer zu einem externen
Computer kann iiber eine Standard-V24-
Schnittstelle erfolgen. Als Dateniibertra-
gungsraten stehen hierbei die vom Mikro-
controller intern erzeugten Baudraten von
4.800 und 9.600 Baud zur Verfiigung.

Uber den Port 3.1 (TXD) gibt der Con-
troller das vom Menii her ausgewiihlte
Datentelegramm an den SIO-Treiberbau-
stein Max 232 (IC 206), der wiederum das
TTL-Signal auf den fiir V24 erforderlichen
Spannungshub konvertiert. In umgekehr-
ter Richtung gelangen die Daten vom Com-
puter (z.B. beim Auslesen einzelner Spei-
cherplitze) mit V24-Pegel auf den Schnitt-
stellenbaustein Max 232, der dann die Daten
auf TTL-Pegel umsetzt und Pin 10 des
Mikrocontroller zufiihrt.

Eine mit IC 201 und externer Beschal-
tung aufgebaute Watchdog-Schaltung iiber-
wacht die Display-Ansteuerung und fiihrt
ggf. durch einen Reset die Neuinitialisie-
rung des Controllers durch.

Solange die Multiplexansteuerung des
Displays arbeitet, d.h. an Port 1.0 eine
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Bild 4: Netzteilschaltung
des WGR 7000

Frequenz anliegt, wird C 201 {iiber das
Gatter IC 201 B stindig wieder entladen.
Dadurch erhalten wir am Ausgang des
Schmitt-Trigger-Gatters IC 201 A (Pin 3)
ein High-Signal, welches tiber D 209 den
mit IC 201 D und externer Beschaltung
aufgebauten Oszillator stoppt.

Liefert Port 1.0 kein Signal zur Display-
ansteuerung, so wird C 201 nicht entladen,
am Ausgang des Gatters IC 201 A erhalten
wir ein Low-Signal, und der Oszillator
fiihrt einen Reset des Controllers durch.
Gleichzeitig sorgtdie Dimensionierung des
Oszillators im Einschaltmoment fiir einen
definierten Power-On-Reset.

Der programmierbare Schaltausgang des
WGR 7000 ist mit T 201, T 202 sowie dem
Leistungsrelais REL 201, angeschlossen
an Port 1.3 des Mikrocontrollers, reali-
siert. Die Schaltung wurde so konzipiert,
daf} auch nach einem kurzzeitigen Strom-
ausfall bzw. bei einem Reset des Control-
lers das Relais nicht kurzzeitig anziehen
kann.

Anzeigeeinheit (Bild 3)

Abbildung 3 zeigt die Anzeigeeinheit
mit den Bedienelementen des WGR 7000,
wo eine 3stellige Gruppe fiir die Windge-
schwindigkeit, eine weitere 3stellige Grup-

pe fiir die Windrichtung und 16 Einzel-
leuchtdioden fiir die Windrose zustindig
sind. Des weiteren sind oben links die drei
ebenfalls im Multiplexbetrieb abgefragten
Bedientaster zu sehen.

Die vom Datenbus des Mikrocontrol-
lers zur Verfiigung gestellten Segment-
Informationen werden zunichst im 8-Bit-
D-Register (IC 200, Hauptschaltbild) zwi-
schengespeichert und gelangen dann auf
den Segmenttreiber des Typs ULN 2803
(IC 101).

Die Widerstinde R 117 bis R 124 dienen
zur Segmentstrombegrenzung und C 101
bis C 108 zur Verschleifung der Signal-
flanken und somit zur Minimierung von
Storstrahlungen.

Uber den Multiplexer IC 100 mit Open-
Kollektor-Ausgangsstufen erfolgt die An-
steuerung der mit den Transistoren T 101
bis T 108 aufgebauten Digit-Treiber und
somit auch die Digit-Auswahl.

Die Kondensatoren C 109 bis C 116
verhindern im Bereich der Digit-Auswahl
steile Anstiegsflanken, die sonst eine Stor-
aussendung verursachen kénnten.

Die drei Bedientaster T 101 bis T 103
werden iiber die Digit-Adresse 0 bis 2
abgefragt und sind mit Port 3.3 des Mikro-
controllers verbunden.

Netzteil (Bild 4)

Das Netzteil des WGR 7000 ist beson-
ders einfach und liefert drei unstabilisierte
und eine stabilisierte Spannung.

Die an der oberen Sekundirwicklung
anstehende Spannung von 8 V wird mit
den zum Briickengleichrichter geschalte-
ten Dioden D 1 bis D 4 gleichgerichtet und
tiber L 1 dem Pufferelko C 3 und Pin 1 des
Festspannungsreglers IC 1 zugefiihrt. Am
Ausgang kann dann die auf 5 'V stabilisier-
te Spannung zur Versorgung der Digital-
elektronik entnommen werden.

Die mittlere Wicklung mit Mittelan-
zapfung dient zur Versorgung der Aufien-
einheiten. Nach der Zweiweg-Mittelpunkt-
gleichrichtung mit D 5 bis D 8 und der
Pufferung mit C 7 und C 9 stehen die
unstabilisierten +/- 15 V bereit.

Zur Versorgung der Anzeigenelemente
dient die untere Trafowicklung. Nach der
Gleichrichtung mit D 9 bis D 12 und der
Glittung mit dem ausreichend groflen La-
deelko C 13 wird die Spannung unstabili-
siert zur Versorgung des Displays heran-
gezogen.

Die im Netzteil und an den einzelnen
integrierten Schaltkreisen positionierten
Keramikkondensatoren dienen zur Stor-
unterdriickung.

Im zweiten und gleichzeitig abschlie-
Benden Teil dieses Artikels folgt die Be-
schreibung von Nachbau und Inbetrieb-
nahme des WGR 7000.
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Telefonkartenleser

Das Auslesen von Telefonkarten war

bisher ein Privileg von éffentlichen Telefonen.
Doch jetzt kann mit diesem handlichen

kleinen Telefonkartenleser jederzeit und an
jedem Ort eine Telefonkarte ausgelesen werden.

ELVjournal 4/94

Allgemeines

Speziell Sammler von Telefonkarten
wird es brennend interessieren, wie hoch
der Betrag auf einer Telefonkarte noch ist,
und ob der Chip der Telefonkarte iiber-
hauptder Originalchipist. Doch auch Nicht-
sammler mochten des ofteren wissen, wel-
cher Betrag auf der Telefonkarte noch ver-
flighar ist, und ob sie iberhaupt noch funk-
tioniert. Schlieflich ist es drgerlich, wenn
man telefonieren mochte und dann die Te-
lefonkarte nicht funktionsfihig oder leer
ist.

Mit dem neuen praktischen ELV Tele-
fonkartenausleser ist jetzt sowohl den
Sammlern als auch den Nichtsammlern
geholfen, denn der Telefonkartenausleser
kann nicht nur den noch verbleibenden
Betrag einer Telefonkarte anzeigen, son-
dern auch das Erstellungsdatum, den Ori-
ginalbetrag sowie die Seriennummer.

Trotz der umfangreichen Anzeigemog-
lichkeiten ist die Bedienung denkbar ein-
fach. Die Telefonkarte wird seitlich in den
Schlitz des Gehiuses eingefiihrt, wobeidie
Kontakte der Telefonkarte sich obenrechts
befinden miissen. Nach dem Einstecken
der Karte liest der Prozessor die Daten aus,
und es erscheint withrend des Auslesevor-
gangs auf dem Display der Text ,,LESE™.
Um sicherzustellen, daf} die Daten richtig
sind, werden die Daten der Karte mehr-
mals ausgelesen und miteinander vergli-
chen. Wird ein Fehler festgestellt, sei es,
daf} die Karte nicht richtig eingefiihrt wur-
de, die Batterie leer oder die Karte defekt
ist, so wird der Text ,FEHL" auf dem
Display angezeigt.

Bei korrekt ausgelesenen Daten wird
fiir 4 Sekunden der Restbetrag der Karte
auf dem Display angezeigt. Anschlieflend
folgen noch weitere auf der Karte vorhan-
dene interessante Daten, wobei der Ge-
samtausgabezyklus folgenden Ablauf be-
sitzt:

- Restbetrag

- kurze Pause

- Datum (Monat.Jahr)

- kurze Pause

- Originalbetrag

- kurze Pause

- Ziffern 1 bis 3 der Seriennummer
- Ziffern 4 bis 6 der Seriennummer
- Ziffern 7 bis 9 der Seriennummer
- kurze Pause

- Restbetrag

Der Restbetrag wird jetzt solange ange-
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zeigt, bis die Karte wieder aus dem Geriit
entfernt wird.

Gleichzeitig ist damit das Geriit ausge-
schaltet.

Schaltung

Die komplette Ablaufsteuerung {iiber-
nimmt der maskenprogrammierte Prozes-
sor IC 1 des Typs 80C52. Uber seine 4
Ports PO bis P3 mit Ausnahme von P3.7
erfolgtdie Ansteuerung des 4stelligen LC-
Displays LCD1. Dabei erzeugt der Prozes-
sor auch die benotigte Wechselspannung
zwischen Backplane und den Segmenten.
Somit ist kein separater Treiberbaustein
fiir das Display erforderlich.

Der Port P0 besitzt Tri-State-Ausgiinge,
wodurch intern keine Pull-up-Widerstin-
de wie bei den anderen Ports integriert
sind. Aus diesem Grunde ist das externe
Widerstands-Array R 1 eingesetzt.

Die Leitungen ECK und BP stellen
gleichzeitig zur Displaysteuerung den Re-
set- und den Takt-Impuls fiir die Chipkarte
zur Verfiigung. Der Datenausgang der

Chipkarte ist mit der Portleitung P3.7 des
Prozessors verbunden. Der Kondensator
C 1 sorgt fiir den Reset-Impuls beim Ein-
schalten, wihrend Q I und C 2, C 3 die
externen Komponenten des Taktoszilla-
tors darstellen.

Dader Telefonkartenleser miteiner9 V-
Blockbatterie betrieben wird, ist eine Span-
nungsstabilisierung auf 5 V erforderlich.
Dies wird mit Hilfe des Transistors T 1, der
Z-Diode D I und den Widerstinden R 2
und R 3 realisiert.

Die Transistoren T 2 und T 3 sowie der
Widerstand R 4 dienen als Inverter fiir den
Schalter in der Chipkartenaufnahme. Da
dieser Schalter als Offner ausgefiihrt ist
(im Normalfall ist der Schalter geschlos-
sen), mufl das Schaltersignal invertiert
werden. Im Ruhezustand liegt die Basis
von T3 an der positiven Versorgungs-
spannung und die Transistoren T 3, T 2
und T 1 sperren. Uber den Widerstand R 4
flie3t zwar ein Ruhestrom, der aber nur bei
0,45pA liegt. Dies ist wesentlich weniger
als der Selbstentladestrom der Batterie,
aber ausreichend, um die Transistoren T 3

und T 2 bei Bedarf durchzuschalten und
somit den Spannungsregler zu aktivieren.

Nachbau

Der Prozessor liegt in SMD-Form vor
und ist aufgrund seiner engen Anordnung
der Anschlufibeinchen manuell nur sehr
schwierig zu handhaben. Aus diesem Grun-
deistauchbeiden Bausitzen der Prozessor
bereits auf die Platine gesetzt und verlotet.

Beim Aufbauistdie Einhaltung der nach-
folgend beschriebenen Reihenfolge beim
Bestiicken unbedingterforderlich, da sonst
einige Lotstellen nicht mehr zugiénglich
sind, weil das LC-Display auf der Riicksei-
te der Platine montiert wird.

Wir beginnen die Bestiickung mit der Z-
Diode D 1, wobei auf die richtige Polaritét
zu achten ist. Es folgen die Widerstinde
R 2, R 3 und R 4 sowie die Kondensatoren
C 2 bis C 5. Die AnschluSbeinchen der
Bauelemente sind abzuwinkeln und soweit
als moglich durch die entsprechenden Boh-
rungen zu stecken, leicht abzuwinkeln und
zu verloten. Uberstehende Drahtenden

LCD1 — Schaltbild des Telefonkartenlesers
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine
des Telefonkartenlesers

werden so kurz wie moglich abgeschnit-
ten, ohne dabei die Lotstelle selbst zu be-
schidigen.
Als nichstes folgt das Einsetzen

der Widerstands-Arrays R 1, wo- [
bei auch hier die richtige Einbaula- i
ge wichtig ist. Uber Pin 1 besitzt 1
dieses Widerstands-Array eine
Kennzeichnung durch einen Punkt,
der beim Einbau mit der Kenn-
zeichnung im Bestiickungsdruck
der Platine iibereinstimmen muf.

Stiickliste:
Telefonkartenleser

Widerstande

22kQ

Kondensatoren
33pF/ker
100nF/ker
10UF/25V

Halbleiter
ELV9468
BC548
BC558
ZPD5,6V

Sonstiges

Quarz, 1,8432MHz

Kartenleser

LCD-Anzeige

| Batterieclip

2 Lotstifte mit Lotose

1 Profi-Handgehiuse, bedruckt
und gefrist

1 Kunststoffaufkleber, bedruckt

2 Knippingschrauben, 2,2 x 9,5mm

3 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5mm

LCD1

92000000000000000000 |

o =3 4 Ny 10! qll
'.._/_w:—_—————q.L—»_

o

Der Elko C 1 ist liegend einzu-
bauen, wobei auf die richtige Po-
lung zu achten ist. Nachdem der
Quarz zwecks Isolierung mit dem
dafiir vorgesehenen Schrumpf-
schlauch-Abschnitt iiberzogen ist,
kann dieser liegend eingebaut wer-
den. Vorder Bestiickung der restli-
chen Teile (LC-Display, Karten-
aufnahme und Batterieclip) wen-
den wir uns der Gehidusemontage
Zu.

Zuerst wird die durchsichtige
Kunststoffscheibe von hinten indas
Gehiuseoberteil eingerastet. Es
folgt das Einsetzen der selbstkle-

:

BU1

benden Designfolie, die nach dem

o
‘sre. Bstt

Abziehen der Schutzfolie auf die —

Vorderseite des Gehiuseoberteils
geklebt wird. Hierbei ist darauf zu
achten, dal die entsprechende Ge-
hiusefliche staub- und fettfrei

1SL.
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Bestilickungsplan
des Telefonkartenlesers

Ansicht auf die Létseite und LCD-
Anzeige des Telefonkartenlesers

Nachdem das Gehiuseoberteil so weit
vorbereitet ist, wird das LC-Display von
der Lotseite aus in die Platine eingesetzt,
aber noch nicht verlétet. Auch die Schutz-
folie verbleibt zunéchst noch auf dem Dis-
play. Beim Einsetzen des Displays muf}
sich die seitliche Einfiilloffnung, die an der
Klebestelle zu erkennen ist, an der linken
Seite befinden.

Nun wird die Leiterplatte mit dem Dis-
play paBgerecht in die Gehiuseoberschale
gelegt und die Anzeige so justiert, daf sie
flach am Sichtfenster anliegt. Danach kann
das Display verlotet werden.

Kommen wir nun zur Montage der Chip-
karten-Aufnahme, an der einige Bearbei-
tungen vorzunehmen sind. Zuerst werden
an der Oberseite die beiden hochstehenden
Fiihrungen vorsichtig abgeschnitten. Auf
der Unterseite sind ebenfalls die beiden
Fiihrungsstifte sowie ein Stiickchen Steg
zu entfernen. Alsdann wird die Chipkar-
ten-Aufnahme mit der Leiterplatte verlo-
tet. Nach dem Anléten des Batterieclips
(rote Ader an ST 1 und schwarze Ader an
ST 2) wird die Platine in das Oberteil des
Gehiuses gesetzt und mit 3 Schrauben 2,2
x 6,5 mm festgesetzt. Die vordere Gehiu-
seabdeckung wird in das Oberteil einge-
setzt und das Gehiduse mit dem Unterteil
verschlossen. Abschliefend sind die bei-
den Gehiuseschrauben einzudrehen, eine
Batterie einzusetzen und das Batteriefach
zu schlieBen. Der Telefonkartenleser ist
jetzt einsatzbereit.
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Elektronik-Grundlagen
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Mikrocontroller-Grundlagen

Teil 6

Die Registerstruktur zur MCS-51-Familie beschreibt der vorliegende Artikel.

2.18. Spezielle Speicher

Eine besondere Funktion innerhalb des
direktadressierbaren RAMs haben der Ak-
kumulator, das Programm-Statuswort, der
Stack-Pointer sowie die Register. Fiir den
Akkumulator, die Register und das Pro-
gramm-Statuswort sind spezielle Prozes-
sorbefehle implementiert, so daff damit
sehr effiziente Zugriffe ermoglicht wer-
den.

2.18.1 Akkumulator

Eine der wichtigsten Speicherzellen des
MCS-51-Mikrocontrollers ist der Akku-
mulator (A oder ACC genannt). Simtliche
Arithmetik-Operationen wie Additionen,
Subtraktionen, Multiplikationen und Divi-
sionen sowie viele Speicherkopierfunktio-
nen arbeiten mit diesem Register zusam-
men. Des weiteren kann der Akku als Ar-
beitsregister verwendet werden, um bei-
spielsweise Informationen zwischenzuspei-
chern.

Wie im weiteren Verlauf der Artikelse-
rie noch zu sehen sein wird, gibt es Befeh-
le, die immer mit dem Akku arbeiten. Der
Akkumulator ist iiber unterschiedliche
Adressierungsarten ansprechbar. In den
meisten Fillen wird dies direkt tiber den
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entsprechenden Befehl vorgenommen. Er
kann aber auch direkt als SFR (Special
Function Register) oder auch bitweise iiber
einen Bitverarbeitungsbefehl angesprochen
werden.

Tabelle 11 zeigt die Bitadressen der ein-
zelnen Akkumulatorbits und die Byteadres-
se fiir die direkte Adressierung.

Tabelle 12 zeigt eine Ubersicht iiber den
Inhalt des Programm-Statuswortes. Durch
die direkte Bit-Adressierung liBt sich so-
mit jedes einzelne Bit beeinflussen.

Tabelle 13 zeigtdie in Abhingigkeit von
RS 0 und RS 1 selektierte Registerbank.

Das CY (Carry, Ubertrag)-Flag, wel-
ches oft auch nur mit ,,C” bezeichnet ist,

Tabelle 11: Bit- und Byte-Adressen des Akkumulators

Bezeichnung [ ACC.7| ACC.6 | ACC.5|ACC.4| ACC.3] ACC.2|ACC.1| ACC.0
Bitadresse E7H | E6H | ESH | E4H | E3H | E2H | EIH | EOH
Byteadresse OEOH

Tabelle 12: Bit- und Byte-Adressen des Programm-Statuswortes
Bedeutung CcYy AC FO RS RSO | OV - P
Bitadresse D7H | D6H | D5SH | D4H | D3H | D2H | DIH | DOH
Byteadresse 0DOH

2.18.2 Programm-Statuswort

Das Programm-Statuswort (PSW) ist wie
der Akkumulator ein bitadressierbares
Register. Dieses Register beinhaltet neben
den Flags, die beispielsweise Auskunft
dartiber geben, ob bei dem letzten Arith-
metik-Befehl ein Uberlauf aufgetreten ist,
2 Bit fiir die Registerbankselektierung.

Tabelle 13: Selektierung der 4
Registerbanke der MCS-51-Familie

RS 1 RS 0|Register- RAM-Adresse
Bank
0 0 0 00H-07H
0 | 1 08H-OFH
1 0 2 10H-17H
1 1 3 18H-1FH
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[ Tabelle 14: Zuordnung der 4 Registerbiinke im unteren RAM-Bereich J

Adresse
Registerbank | R0 R1 R2 R3 R4 RS R6 R7
0 O0H | OIH | O2H | O3H | 04H | O5H | 06H | O7H
1 O8H | 09H | OAH | OBH | OCH | ODH | OEH | OFH
2 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H
3 18H I9H | 1AH | IBH | ICH | IDH | IEH | IFH

nutzt, um einen Uber- bzw. Untertrag zu
kennzeichnen. Vielfach wird es auch als
Zwischenspeicher fiir Bit-Werte genutzt.

Das AC (Auxiliary Carry)-Flag findetin
der BCD-Arithmetik Verwendung. Es wird
gesetzt, wenn bei einer Addition der Inhalt
des niederwertigen Nibbels (4 Bit) des
Akkumulators grofler als 9 oder bei einer
Subtraktion ein negativer Ubertrag aus dem
hoherwertigen Nibbel des Akkumulators
vorliegt. FO (Flag 0) ist fiir allgemeine
Anwendungen frei verwendbar und wird
durch keinerlei Arithmetikoperationen be-
einfluf3t.

RSO und RS1 selektieren die gerade zu
verwendende Registerbank und lassen sich
unabhiingig von den restlichen Flags set-
zen bzw. 1oschen.

Das OV (Overflow, Uberlauf)-Flag wird
fiir die vorzeichenbehaftete Arithmetik
sowie bei der Division und Multiplikation
benotigt. Es wird gesetzt, wenn bei einer
Addition oder Subtraktion der vorzeichen-
behaftete Zahlenbereich (-128 bis +127)
verlassen wird, bei einer Division durch 0
oder wenn das Ergebnis einer Multiplika-
tion grofer als FFH ist.

Das P (Parity)-Flag gibt stets die Paritéit
des Akkumulators wieder. Es wird hard-
waremilBig bei jeder Verdnderung des
Akkumulators aktualisiert. Es ist auf lo-
gisch | gesetzt, wenn die Zahl der gesetz-
ten Bits im Akkumulator ungerade ist, an-
derenfalls ist es geloscht. Dieses Bit liBt
sich ausschlieBlich lesen, ein Uberschrei-
ben beeinfluit den Wert dieses Flags nicht.

2.18.3 Register

Die MCS-51-Familie verfiigt tiber 8
unabhingige Register R 0 bis R 7, die vom
Prozessor durch leistungsfihige Befehle
unterstiitzt werden. Der Registersatz ist
vierfach vorhanden. Die Selektierung des
Registersatzes erfolgt iiber RSO und RS1,
die im Programm-Statuswort (PSW) un-
tergebracht sind.

Tabelle 14 zeigt die Zuordnung und Pla-
zierung der Register R 0 bis R 7 zu den
Registerbinken 0 bis 3 im internen RAM-
Speicher.

2.18.4 Der Stack-Pointer

Der normale Programmablaufim MCS-
51-Mikroprozessor ist linear, d. h. es wird
nacheinander Befehl fiir Befehl abgearbei-
tet und dabei der PC (Program-Counter,
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Programmzihler) kontinuierlich erhoht.
Um nun beispielsweise fiirimmer wieder-
kehrende Programmteile diese nicht im-
mer neu schreiben bzw. kopieren zu miis-
sen, wurde die sogenannte Unterprogramm-
technik entwickelt. Hierzu wird iiber einen
speziellen Befehl ein Unterprogramm an-
gesprungen.

Bei der Ausfiihrung eines Unterpro-
grammaufrufs wird die Riicksprung-Adres-
se auf den Stack (Stapelspeicher) gerettet.
Zum Abschluf} des Unterprogramms wird
tiber einen speziellen Assembler-Befehl
veranlaBt, da3 die zuvor gespeicherte Riick-
sprungadresse wieder vom Stack herunter-
genommen und zum Programmablauf an
der urspriinglichen Stelle fortgesetzt wird.
Durch diese Programmtechnik muf3 dem
Unterprogramm zur Zeit des Riicksprungs
nicht bekannt sein, von wo aus es aufgeru-
fen wurde, bzw. wo die Programmabarbei-
tung nach Beendigung wieder fortgesetzt
wird.

Der Stack-Bereich liegt im internen
RAM von 0 bis 127 bzw. 0 bis 255 (8032/
52)und kann durch Laden des Stack-Poin-
ter (SP), der auch direkt adressierbarist, an
eine beliebige Stelle gelegt werden. Nach
dem Zuriicksetzen (Reset) des Prozessors
ist dieser Zeiger auf 07H gemill Abbil-
dung46initialisiert. Der Stack-Pointer zeigt
immer auf die zuletzt benutzte Speicher-
zelle.

Bei der Ablage von Daten bzw. Adres-
sen auf dem Stack wird zunéchstder Stack-
Pointer um 1 erhoht und der gewiinschte
Wert in die dann adressierte Speicherzelle
hineingeschrieben. Der Stack-Bereich
wichst somit von niedrigeren Adressen zu
hoheren.

Der Anfangswert des Stack-Pointers
kann durch Neuladen des SP-Registers auf

T * zweiter Eintrag

09H
08H| | erster Eintrag
07H Initialisierungs-

wert des Stack-
Pointers

Internes RAM

Bild 46: Vorinitialisierung des Stack-
Pointers fir das interne RAM

einen beliebigen 8-Bit-Wert gesetzt wer-
den. Das Neuladen des Stack-Pointers nach
dem Programmstart ist sinnvoll, da der
Initialisierungswert sich mit der Register-
bank 1 tiberschneidet und somit zu Kolli-
sionen in der Speicherbenutzung fiihren
konnte.

Die Programm-Variablen sind meistens
im unteren Teil (niedrige Adressen) des
internen RAMs untergebracht. Ublicher-
weise wird dann der Stack-Pointer so in-
itialisiert, daB der interne RAM-Bereich
fiir den Stack nach den Variablen genutzt
wird. Zu beachten ist dabei allerdings, daf3
der Stack-Pointer nicht tiber die interne
RAM-Grenze hinauswachsen darf (7FH
bzw. FFH), da bei zu tief geschachtel-
ter Unterprogrammstruktur o. d. der
Stack-Pointer iiberlduft und somit ein Pro-
grammabsturz voraussichtlich die Folge
wire.

2.19 Adressierungsarten

Die Register- und Speicherzellen der
MCS-51-Familie lassen sich iiber unter-
schiedliche Adressierungsarten anspre-
chen. Neben der registerdirekten und un-
mittelbaren Adressierung ist noch die indi-
rekte Adressierung des Code-Speichers
oder Datenspeichers iiber ein 16-Bit-In-
dex-Register vorgesehen.

2.19.1 Register-Adressierung

Die Register-Adressierung erlaubt den
Zugriff auf 8 Register (RO bis R7) der
aktuellen Registerbank. Beispielsweise
kopiert der Befehl <MOV A, RO> den
Inhalt des Registers 0 inden Akkumulator.
Je nach gewihlter Registerbank wird der
Wert fiir Register 0 aus den Speicherzellen
00H, 08H, 10H oder 18H gelesen und in
den Akkumulator tibernommen.

2.19.2 Direkte Adressierung

Die direkte Adressierung stellt die einzi-
ge Methode dar, auf die speziellen Funkti-
onsregister zuzugreifen. Weiterhin sind die
ersten 128 Byte des internen RAMs eben-
falls direkt adressierbar. Beispielsweise
kopiert der Befehl <MOV A, PSW> den
Inhalt des direkt adressierbaren Speichers
PSW (D 0 H) in den Akkumulator.

2.19.3 Registerindirekte
Adressierung

Bei der registerindirekten Adressierung
wird der Inhalt von R 0 oder R 1 als Zeiger
auf einen Block von maximal 256 Byte
verwendet. Je nach Befehlsart werden
entweder auf die ersten 128 Byte (beim
8032/52 256 Bytes) des internen RAM
oder die unteren 256 Byte des externen
Datenspeichers, der tiber die WR oder RD-
Steuerleitung selektiert wird, zugegriffen.
Auf die speziellen Funktionsregister kann
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Elektronik-Grundlagen

mitdieser Adressierungsart allerdings nicht
zugegriffen werden.

Beispielsweise kopiert der Befehl
<MOV A, @ RO> den Inhalt der durch
Register RO adressierten Speicherzelle in
den Akkumulator. Fiir den Zugriff auf den
gesamten externen 64 kByte Datenspei-
cher-Bereich reicht das 8-Bit-Register R 0
bzw.R I nichtaus. Fiir die Adressierungen
sind zwei 8-Bit-Register, die dann als ein
16-Bit-Indexregister verwendet werden
(DPL + DPH = DPTR), vorgesehen.

2.19.4 Unmittelbare Adressierung
Die unmittelbare Adressierung erlaubt
es, konstante Werte im Programmablauf
zu iibernehmen. Diesen Konstanten wird
grundsitzlich eine ,#” vorangestellt, um
eine Verwechslung mit den speziellen
Funktionsregi-

bewirkt somit, da3 der erste Befehl ab der
Adresse 0 gelesen wird.

Um eine bessere Ubersicht zu erreichen,
teilt man eine 8stellige Dualzahl in einen
4stelligen unteren Teil (Low-Nibbel) und
einen4stelligen oberen Teil (High-Nibbel)
auf (hexadezimal Darstellung). Danun aber
diese Hexadezimalzahlen ebenfalls fiir den
Programmierer sehr schwer zuzuordnen
und zu behalten sind, wurden fiir die ein-
zelnen Befehle kurze Buchstabenkombi-
nationen, die das wesentliche eines Codes
in Erinnerung rufen, eingefiihrt. Diese so-
genannten Mnemoniks lassen sich wesent-
lich einfacher erlernen und vermindern
aullerdem die Fehleranfilligkeit beim Pro-
grammieren.

Da der Mikroprozessor natiirlich diese
Mnemoniks nicht direkt versteht, miissen

2.22 Abkiirzungen

Fiir das Verstindnis der unterschiedli-
chen Prozessorbefehle werden im Verlauf
der weiteren Beschreibung unterschiedli-
che Abkiirzungen fiir die Register, Kon-
stanten und Adressierungsarten verwen-
det, die hier kurz erldutert werden sollen.
So bedeuten:

- Rr Ein Register R 0 bis R 7 der
gerade selektierten Register-
bank

- direct  8-Bit-Adresse eines internen

Datenspeichersplatzes. Liegt
die Zahl im Bereich 0 bis 127,
sowird damitein Speicherplatz
des internen RAMSs angespro-
chen, wihrend anderweitig
(128 bis 255) ein

stern auszu-
schlieflen. Bei-
spielsweise
wird durch den
Befehl <MOV

Unterschiedliche Adressierungsarten ermoglichen
den universellen Einsatz der MCS-51-Familie

spezielles Funkti-
onsregister (SFR)
wie z. B. ein EA-
Port, Status- oder
Steuerregister ange-

A,#010H >der
Akkumulator mit dem konstanten Wert
16" geladen.

2.19.5 Indirekte Adressierung
durch Indexregister

Diese Adressierungsart erleichtert den
Zugriff auf die im Programmspeicher ste-
hende Tabellen. Die Speicheradresse er-
gibt sich aus der Summe des Akkumula-
tors und des 16-Bit-Daten-Pointers (DPTR)
oder des 16-Bit-Programm-Counters (PC,
aktueller Programmzihlerstand). Der Zu-
griff erfolgt mit den Befehlen <MOVC A,
@A + DPTR> oder <MOVC A, @A +
PC >, die wir im weiteren Verlauf der Ar-
tikelserie noch genauer behandeln.

2.20 Mnemonik

Ein Befehl der vom Mikrocontroller
abgearbeitet wird, bestehtim Falle eines 8-
Bit-Mikrocontrollers aus einer Folge von
acht logischen Nullen oder Einsen. Daraus
ergeben sich 256 Kombinationsmoglich-
keiten. Eine solche Kombination gelangt
mit jedem Befehlszugriff in den Befehls-
decoderder CPU (Central Processing Unit),
die daraufhin den Prozessor zu ganz be-
stimmten Aktionen veranlaf3t.

Mit Ausnahme der Sprungbefehle wird
der Programmziihler (PC, Program-Coun-
ter) nach der Abarbeitung jedes Befehls,
um | erhoht und der néchste Befehl abge-
arbeitet.

Bei Sprungbefehlen wird entsprechend
die neue Zieladresse in den PC geladen und
der folgende Befehl ab der neuen ROM-
Adresse eingelesen.

Nach dem Zuriicksetzen (Reset) des Mi-
kroprozessors ist der PC auf 0 gesetzt und
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diese in maschinenlesbare Form iibersetzt
werden. Hierzu wird ein sogenannter As-
sembler benotigt, der die Ubersetzung in
die entsprechenden Maschinenbefehle
tibernimmt, worauf wir im Verlauf der
Artikelserie aber noch niher eingehen.

2.21. Testprogramme

Umdie Funktionsweise der nachfolgend
beschriebenen Befehle auch praktisch zu
verdeutlichen, wurde von ELV ein Test-
EPROM mit der Bezeichnung ELV9477
erstellt, mit dessen Hilfe die Funktions-
weise unterschiedlicher Befehle praktisch
nachvollzogen werden kann. Zum Betrieb
wird die in Kapitel 2.17 vorgestellte Test-
schaltung, bestehend aus einer Schalter-
und Leuchtdiodenplatine sowie einer Pro-
gramm-Auswahlschaltung, die mit zwei
10fach-Schaltern bestiickt ist, benotigt.

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise
dereinzelnen Befehle ist jeweils eine Test-
programm-Nummer angegeben, die iiber
S 1 und S 2 eingestellt wird. S 2 ist dem-
nach auf die Zehnerstelle der angegebenen
Nummer und S1 auf die Einerstelle einzu-
stellen.

Nach dem Zuriicksetzen des Mikropro-
zessors fragt dieser programmgesteuert die
Schalterstellung der beiden Drehschalter
ab und verzweigt sich in die dazugehori-
gen Testprogramme.

Zum Wechseln der Testprogramme ist
zunichst iiber die Drehschalter die neue
Testprogramm-Nummer einzustellen und
anschlieend die Reset-Taste kurz zu beté-
tigen, damit der Prozessor miteinemneuen
Programmstart das neu angewihlte Test-
programm ausfiihren kann.

sprochen wird.

8-Bit-Speicherplatz des inter-
nen RAMs (0 bis 127 / beim
8032/52 : 0 bis 255), der durch
Register R 0 oder R [ indirekt
adressiert wird.
8-Bit-Konstante, die direkt als
Parameter zu einem Befehl zu-
gehorig ist.
16-Bit-Konstante, die zu einem
Befehl zugehorig ist.
16-Bit-Zieladresse, die an ei-
nem Speicherplatz innerhalb
des 64 k-Programmspeicher-
AdreBbereiches verzweigt.
1 1-Bit-Zieladresse, die sichin-
nerhalb der aktuellen 2kByte-
Seite des Programmspeichers
befindet.
Relative Sprungadresse, die
einen Sprung relativ zum aktu-
ellen PC-Stand um -128 bis
+127 Byte relativ zum ersten
Byte des folgenden Befehls er-
laubt.
Adressiert ein direkt adressier-
bares Bit im internen RAM
bzw. speziellen Funktionsregi-
ster. Liegt der Wert im Bereich
0 bis 127, so wird damit 1 Bit
im internen RAM-Speicher bei
der Byte-Adresse 20H bis 2FH
angesprochen. Anderenfalls
(128 bis 255) handelt es sich
jeweils um 1 Bit in einem der
bitadressierbaren speziellen
Funktionsregister (z. B. einzel-
ne Port-Pins).

Im nidchsten Teil dieser Artikelserie
wenden wiruns dem Befehlssatz der MCS-

51-Familie zu.

- @Ri

- #data

- #datal6

- addrl6

- adrll

- rel

- bit
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MeBtechnik

UND-Gatter ohne
Versorgungsspannung

Eine UND-Verkniipfung, die unabhangig von
der Versorgungsspannung arbeitet und mit nur
vier diskreten Komponenten aufgebaut ist,
beschreibt der vorliegende Artikel.

Allgemeines

UND-Gatter finden in digitalen Syste-
men hiufig als sogenannte ,,Tor-Schaltun-
gen” Anwendung. So sollen z. B. in Zih-

lern die Eingangssignale nur withrend der

Torzeit ausgewertet werden. In einem an-
deren Beispiel sollen HF-Signale nur dann
durchgeschaltet werden, wenn das am zwei-
ten Eingang anstehende NF-Signal High-
Pegel fiihrt.

Vorstehend beschriebene Funktionen
laufen letztendlich auf eine UND-Ver-
kniipfung hinaus, die ohne separate Ver-
sorgungsspannung von der hier vorge-
stellten Schaltung realisiert wird. Ausge-
legt fiir den Einsatz in Standard- und LS-
Logikfamilien miteiner Betriebsspannung
von 5 V tiberstreicht die Schaltung einen
Frequenzbereich von DC bis 1 MHz.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
UND-Gatters dargestellt. Am Ausgang

(ST 5) steht nur dann ein High-Pegel an,
wenn beide Einginge (ST 1 und ST 3)
gemeinsam High-Potential fiihren. Liegt
nur einer der beiden Eingiinge auf ,,low”,
so fiihrt auch der Ausgang Low-Potential.

In der praktischen Auswirkung wird
eine Signalfrequenz, die bis zu 1 MHz
betragen darf und am Eingang 2 (ST 3)
anliegt, nur dann zum Ausgang (ST 5)
durchgeschaltet, wennam Eingang 1 (ST 1)
High-Pegel anliegt. Eine niedrige Frequenz
an Eingang | ,,zerhackt” bzw. ,moduliert”
die an Eingang 2 anstehende Frequenz.

Die genaue interne Funktion dieser klei-
nen Schaltung sieht wie folgt aus:

Bild 1:
Schaltbild des
UND-Gatters

Ausgang

ST1
Eingang 1 C®
(niedrige ST2
Frequenz) <>©l‘_'
(e
S13
Eingang 2 CH@r
(hohe ST4
Frequenz,

max.

IMHz) : :l
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Stiickliste:
UND-Gatter ohne
Versorgungsspannung

Widerstande

Kondensatoren
[OOnR/ ke S e o Cl

Halbleiter
BES4RE R s el I

Sonstiges
6 Lotstifte, 1,3mm

Liegt an Eingang 1 und an Eingang 2
Low-Potential (0 V) an, so fiihrt auch der
Ausgang 0 V. Wird nun Eingang 1 auf
High-Pegel angehoben, so versucht zwar
R 2 den Ausgang ST 5 ,hochzuziehen”,
jedoch gelingt dies nicht, da T 1 iiber R 1
durchsteuert und ST 5 auf das Potential
von ST 3 zieht, das in diesem Schritt der
Beschreibung bei 0 V liegt.

Wechselt nun jedoch auch die Spannung
am Eingang 2 (ST 3) auf High-Pegel, so
springt der Ausgang ebenfalls auf dieses
Potential.

Nimmt andererseits Eingang 1 Low-
Potential an, wihrend Eingang 2 noch
High-Pegel fiihrt, liegt tiber R 2 an ST 5
das am Eingang | anstehende Low-Poten-
tial an, withrend die Basis-Emitter-Strecke
von T 1 in Sperrichtung betrieben wird. Da
dies fiir einen Bipolartransistor ein ,,unge-
wohnlicher” Zustand ist, darf die Span-
nung 5 V nicht iiberschreiten, d. h. die
Schaltung ist insgesamt auf den Einsatz
innerhalb von Digitalschaltungen, die mit
TTL-Pegel arbeiten, ausgelegt.

Der Kondensator C 1 am Ausgang sorgt
dafiir, daB im Bereich der Schaltflanken
keine Storimpulse am Ausgang anstehen.

Aufgrund der Einfachheit der Schaltung
kann diese leicht in entsprechende Appli-
kationen implementiert werden. Auch ist
der Aufbau auf einer Lochrasterplatte pro-
blemlos moglich.
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Haustechnik

Naherungsschalter

Dieser bertihrungslos arbeitende, absolut wasserdicht
vergossene, elektronische Schalter fiir den AuBen-

bereich kann mit jedem Metallgegenstand, wie z.B. Ehering,
Armbanduhr oder mit einer Miinze, ausgelést werden.

Aber auch fiur unterschiedliche Steuerungsaufgaben

im Industriebereich unter rauhesten Umwelt-

bedingungen ist dieser Sensor bestens geeignet.

Allgemeines

Bei dem hier vorgestellten Niherungs-
schalter handelt es sich genaugenommen
um einen Sensor, der aufgrund seiner Kon-
zeption fiir die unterschiedlichsten Aufga-
ben als Taster oder Schalter einsetzbar ist.

Der Sensor, dessen Schaltvorgang vil-
lig bertihrungslos durch metallische Ge-
genstiinde ausgelost wird, verfligt aus-
gangsseitig tiber zwei antivalente Open-
Kollektor-Ausginge, mit maximal 50 mA
Ausgangsstrom, die entweder direkt oder
zur Steuerung eines externen Relais ge-
nutzt werden konnen.

Vs Vref
o
Regler
vr

1

i
LG

Gleich- Schwellwert-
" R richter Schalter VR
T
O (@) O

Abstand Hysterese

Integr. Kapazitat

o
GND

Bild 1: Das Blockschaltbild zeigt das Funktionsprinzip des Naherungsschalters
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Die Einsatzmoglichkeiten des Sensors
reichen von einfachen Beleuchtungssteue-
rungen im Auflenbereich (mit externem
Relais) bis hin zu unterschiedlichen Ein-
satzgebieten im Industriebereich, wie z.B.
Maschinensteuerung, Positionssteuerung
und Kontrolle, Endabschaltung oder Zihl-
einrichtungen.

Da innerhalb des wasserdicht vergosse-
nen Sensorgehiuses keine beweglichen
Komponenten untergebracht sind, hat der
Sensor keinen mechanischen Verschleif3
und ist vollig unempfindlich gegeniiber
Erschiitterungen. Weitere Vorziige sind die
Unempfindlichkeit gegeniiber Verschmut-
zung und das prellfreie Schalten.

Der Versorgungsspannungsbereich des
Sensors reicht von 5 V bis 18 V, wobei die
Leerlaufstromaufnahme nur wenige Milli-
ampere betrigt.

Grundlagen

Bevor wir uns mit der aus nur 17 Bautei-
len bestehenden Schaltung befassen, wol-
len wir zuerst das in Abbildung 1 darge-
stellte recht einfache Funktionsprinzip des
Niherungsschalters erldutern.

Im integrierten Schaltkreis des Typs
TCA 355 von Siemens befindet sich ein
Oszillator, der extern mit einem Parallel-
Schwingkreis hoher Giite beschaltet wird.
Der Schwingkreis bestimmt die Oszilla-
torfrequenz und besteht aus einer Fiihler-
spule, die, um ein gerichtetes Streufeld zu
erzeugen, auf einen Halbschalen-Ferrit-
Kern gewickelt wurde sowie einem paral-
lelgeschalteten Kondensator. Durch die
hohe Giite des Schwingkreises reichen
schon kleinste Generatorstrome aus, um
den Schwingkreis anzuregen.

Bewegt sich nun ein Metallgegenstand in
das gerichtete Streufeld der Spule (offene
Seite des Halbschalen-Ferritkerns), so wer-
den im Metall Wirbelstrome induziert, die den
mit geringer Energie betriebenen Schwing-
kreis belasten, d.h. Energie entzichen.
Durch die mit dem Metallgegenstand her-
vorgerufene Didmpfung wird bei konstan-
ter Anregung des Schwingkreises die Am-
plitude der Schwingkreisspannung verringert.

Die Schwingkreisspannung wird im IC
gleichgerichtet und ein nachgeschalteter,
ebenfalls im Baustein integrierter, hystere-
sebehafteter Schwellwertschalter wertet die
Spannung aus und 16st iiber die Treiberstu-
fen den Schaltvorgang aus.

Die grofite Empfindlichkeit des Nihe-
rungsschalters wird dann erreicht, wenn
die gleichgerichtete Schwingkreisspan-
nung im ungediampften Betriebszustand
die Schaltschwelle des Schwellwertschal-
ters gerade liberschreitet.

Wie bereits eingangs erwihnt, besitzt
der Baustein ausgangsseitig zwei antiva-
lente Open-Kollektor-Stufen.
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Schaltung

Der integrierte Schaltkreis TCA355 der
Firma Siemens stellt das zentrale Bauele-
ment der in Abbildung 2 gezeigten Schal-
tung dar. Zusitzlich sind nur wenige wei-
tere Bauelemente zur Realisierung der
Funktion erforderlich. Bereits im Nieder-
schlags-MeBwertaufnehmer der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 9000 wurde
einentsprechender Ndherungsschalter ein-
gesetzt, der sich auch im rauhen Alltag
bestens bewiihrt hat.

Der Oszillator des TCA 355 istan Pin 7
zuginglich und wird mit dem Parallel-
Schwingkreis, bestehend aus der Fiihler-
spule L 1 und dem Kondensator C I, be-
schaltet.

Ein weiterer, an Pin 3 des IC 1 ange-
schlossener Kondensator (C 3) bildet den
Integrations-Kondensator des in diesem
Baustein integrierten Spitzenwertgleich-
richters.

Wiihrend der an Pin 8 des TCA 355
anliegende Widerstand R 2 die Schalthy-
sterese festlegt, kann mit R 1 die Empfind-
lichkeit des internen Schwellwertschalters
eingestellt werden. Je groer der Wert des
Widerstandes R 1 ist, desto kleiner ist die
Energiezufuhr vom Oszillator in den
Schwingkreis (L 1, C 1) und entsprechend
groBer die Empfindlichkeit, d.h. die
Schwingkreisspannung nimmt ab.

Die Betriebsspannung zwischen 5 V und
18 V wird an ST | angelegt und dem
Baustein an Pin 6 zugefiihrt, wobei C 3 und
C 4 zur Pufferung und Storunterdriickung
dienen.

Ausgangsseitig besitzt IC I an Pin4 und
Pin 5 mit 50 mA belastbare Open-Kollek-
tor-Stufen, die tiber die Pull-up-Wider-
stinde R 3 und R 4 mit Spannung versorgt
werden. Solange sich ein Metallteil im
Erfassungsbereich der Fiihlerspule befin-

det, wechselt der Q-Ausgang von ., low”
nach ,high” (Open-Kollektor-Transistor
sperrt) und der Q-Ausgang von ,high”
nach ,,Jow” (Transistor durchgesteuert).

Um eine Schalterfunktion zu erreichen,
wurde ein D-Flip-Flop des Typs CD 4013
nachgeschaltet, dessen Ausginge mit je-
der Aktivierung des Niherungsschalters,
d.h. mit der positiven Flanke (Low-High-
Ubergang) am Takteingang, die Logik-
Pegel und somit die Schaltzustinde én-
dern.

Der Widerstand R 5 und der Kondensa-
tor C 5 sorgen beim Anlegen der Betriebs-
spannung fiir einen definierten Einschalt-
reset.

Uber eine Drahtbriicke und den Wider-
stand R 6 wird der zur Ansteuerung eines
externen Relais dienende Treiber-Transi-
stor T 1 entweder mitdem Q- oder dem Q-
Signal des Flip-Flops angesteuert. Beim
Einsatz eines externen Relais dient die
Freilaufdiode D 1 zum Abbau der hohen,
negativ gerichteten Gegeninduktionsspit-
zen und der Widerstand R 7 kann dann
ersatzlos entfallen. Der maximale Kollek-
tor-Strom des Transistors betrigt 200 mA.

Soll hingegen der Q- oder der Q-Aus-
gang des TCA 355 mit einem Relais be-
schaltet werden, so wird derentsprechende
Kollektor-Widerstand durch die Freilauf-
Diode D 1 ersetzt, deren Katode an die
Betriebsspannung und deren Anode am
IC-Ausgang angeschlossen wird.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen, universell
einsetzbaren Schaltung istdenkbareinfach
und aufgrund der geringen Anzahl an Bau-
elementen schnell erledigt.

Bild 2 zeigt die Schaltung des
absolut beriihrungslos arbeitenden
Naherungsschalters
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Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste wird zuerst die Drahtbriicke
(BR 1) gefolgt von den Widerstinden ein-
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Die Widerstinde R 3, R 4 und R 7
brauchen nur je nach Bedarf bestiickt zu
werden, konnen aber auch grundsitzlich
immer in der Schaltung verbleiben.

Danach folgt unter Beachtung der kor-
rekten Polaritit der Einbau der Freilauf-
Diode D 1. Uberstehende Drahtenden wer-
den nach dem Verléten so kurz wie mog-
lichabgeschnitten, ohne die Lotstelle selbst
zu beschidigen.

Es folgen die beiden Folienkondensato-
ren (C 1, C 2) und die Keramikkondensa-
toren C 4, C 6. Der Elko C 3 ist liegend und
der Elko C 5 stehend unter Beachtung der
richtigen Polaritit einzuléten.

Danach wird der Trimmer R 1 bestiickt
und fiinf Lotstifte mit Ose stramm in die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te geprefit und sorgfiltig verlotet.

Nachdem alle passiven Bauelemente,
mit Ausnahme der Fiihlerspule, bestiickt
sind, folgen die beiden integrierten Schalt-
kreise, deren Gehiusekerbe mit dem Sym-
bol im Bestiickungsdruck iibereinstimmen
muf.

Kommen wir nun zum Anfertigen der in
einem Halbschalen-Ferritkern unterge-
brachten Fiihlerspule. Zuerst werden auf
den Kunststoff-Spulenkorper 100 Windun-
gen Kupferlackdraht (0,15 mm?) gewik-
kelt und der Spulenkdrper in den Halb-
schalen-Ferritkern eingeklebt. Danach wird
der Ferritkern mit der geschlossenen Seite
an der vorgesehenen Stelle auf die Leiter-
platte geklebt und die Drahtenden von Iso-
lierlack befreit und vorverzinnt. Im letzten
Arbeitsschrittsind die vorverzinnten Draht-
enden durch die entsprechenden Bohrun-
gen zu fiihren und anzuldten.

Empfindlichkeitsabgleich

Der Empfindlichkeitsabgleich des Ni-
herungsschalters ist einfach, und als Hilfs-
mittel ist nur ein Multimeter erforderlich.

Zunichst wird der Trimmer R 1 an den
Linksanschlag (entgegen dem Uhrzeiger-
sinn) gebrachtund die Schaltung mit Span-
nung versorgt. Das Multimeter ist mit der
Minusklemme an die Schaltungsmasse und
mit der Plusklemme an Pin 4 (Q-Ausgang)
des IC | anzuschliefen.

Nun wird ein Metallgegenstand (z.B.
Schraubendreher) indas Streufeld der Spule
eingetaucht und durch langsames Drehen
des Trimmers R | im Uhrzeigersinn die
maximale Empfindlichkeit (grofter Schalt-
abstand) eingestellt. Reifit bei zu groBer
Empfindlichkeitseinstellung die Schwin-
gung des Oszillators ab, so wird durch
geringfiigiges Zuriickdrehen von R I die
optimale Einstellung erreicht.
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Haustechnik

Fertig aufgebaute Leiterplatte
des Naherungsschalters

Gehduseeinbau und VergieBen der
Elektronik

Vor dem Gehiuseeinbau sollte ein aus-
reichend langer Funktionstest der Schal-
tung erfolgen, da nach dem Vergiefen kei-
ne Korrekturen mehr moglich sind.

Die Zufiihrung der zweiadrig abge-
schirmten Zuleitung erfolgt durch eine an
geeigneter Stelle anzubringende Bohrung
im Gehiuseunterteil.

Das Abschirmgeflecht der auf ca. 3 cm
Linge von der dufieren Ummantelung be-
freiten Leitung wird verdrillt, vorverzinnt,
auf 10 mm Linge gekiirzt und an die Schal-
tungsmasse (ST 5) angelotet. Die braune
Innenader dient zur Zufiihrung der Be-
triebsspannung an ST 1, und die weille

84

Stiickliste:
Néherungsschalter
Widerstande

/40 R B el S el R2
A B e e R6
& RGY oy Sl R3, R4, R7
T OOl e g L R5
PTEOA QY - i e ey R1
Kondensatoren

L T e s e L e Cc2
L 1 e e e T @1
LOONF/KEI s ciisn s dinsisnvans C4, C6
TURIGANE o s i L C5
GBS 1o i ] C3
Halbleiter

TENGS ST T L e n RN, IC1
[ B e e ! IC2
BESAS i s el et e T1
N OO e A e I Dl
Sonstiges

I Spulenkorper, 14 x 8 mm

1 Siferrit-Schalenkern, 14,4 x 7,5 mm
5 Lotstifte mit Lotose

350cm Kupferlackdraht, 0,1mm?

3 m 2adrig abgeschirmte Leitung
Scm Silberdraht

Bestiickungsplan
des Naherungsschalters

Innenader ist mit dem gewiinschten Aus-
gang (ST 2, ST 3 oder ST 4) zu verbinden.

Danach wird die Leiterplatte mit der
Fiihlerspule von innen an den Gehéusedek-
kel des Modulgehiuses geklebt, die Naht-
stelle im Bereich des Kabeldurchbruchs
von innen mit Kit, Silikon oder Klebstoff
abgedichtetund der Deckel stramm auf das
Gehiuseunterteil gedriickt. Fiir eine uni-
verselle Schraubmontage besitzt das Spe-
zialgehéduse zwei seitliche Befestigungsla-
schen.

Zuletzt erfolgt durch eine gréfere Boh-
rung an der Gehiuseunterseite das Ein-
fiillen der Zweikomponenten-Vergumas-
se. Nach Aushirtung (ca. 12 Stunden)
steht der Néherungsschalter fiir seinen be-
stimmungsgemiien Einsatz zur Verfii-

gung.
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Haustechnik

Voreinstellbarer

Auf-/Abwartszahler

Programmierbarer Teiler fiir die
unterschiedlichsten Zahlaufgaben.

84

Allgemeines

Zur Losung verschiedenster Zihlaufga-
ben ist diese universell einsetzbare Schal-
tung konzipiert, die praktisch alle Mog-
lichkeiten der Zihlung bietet.

Es kann sowohl aufwiirts als auch ab-
wirts gezihlt werden. Der Zihler ist per
Tastendruck auf ,,0” riicksetzbar oder mit-
tels der Load-Taste und einem vierstelli-
gen DIP-Schalter voreinstellbar. Die logi-
schen Zustinde der Ausginge des Zihlers
werden durch 4 Leuchtdioden optisch an-
gezeigt. Die Pegel stehen an 4 Lotstiften
zur Verfiigung.

Soll die Steuerung nicht iiber die vorge-
sehenen Taster, sondern durch periphere
Schaltungsteile erfolgen, so konnen die
Taster auch entfallen.

Schaltung

Das Kernstiick der Schaltung bildet der
binire TTL-Auf-/Abwiirtszéhler vom Typ
741.S193. Dieser Zihler besitzt zwei ge-
trennte Zihleinginge, wovon der eine zum
Aufwiirts- (CPU) und der andere zum Ab-
wirtszihlen (CPD) vorgesehen ist.

Um eine korrekte Zihlung zu gewihr-
leisten, muf} der nicht benutzte Zihlein-
gang auf High-Potential gehalten werden.
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Cal C‘i Tabelle 1: Zusammenhang
I’koeor” Ikoeor” Dezimal- zu Binirzahl
IC1 Ic2 Dezimal Binir
- 1 2 14 IC1 D (@ B A
=5 A CLR . P 13 12

Clear ';4 8 DCPU E? :)B 0 0 0 0 0
It ICd adeop B0 P 1 0 0 0 1
- 3 4 5 5 ] 2 0 0 1 0
=5 - ‘ e 3 0 rin |
N = 1514 Ty = L @<sT3 4 0 1 0 0
l IC1 el g 8 |2 @54 5 0 | 0 1
9 8 11 10 01e ac f2 L @<)sTs 6 0 I I 0

2 | alr e+ ; 3o an L@OsTs
Down ']1 =2 C2 7as14  74LS14 74.5193 Z; (1) é (l) (l)

Tt T%‘dov

i 9 | 0 0 1
ir 10 1 0 1 0
Load E{I I l l O l l
sT2 T 12 | | 0 0
i1 13 1 1 B
Schaltbild des voreinstellbaren :i } : : (I)

Ist keine der beiden Taster TA2 ,,Up* oder
TA3 ,,.Down* gedriickt, so liegen die Ein-
giinge der beiden Schmitt-Trigger-Inver-
ter IC1 B, D iiber zwei Widerstinde des
Pull-up-Arrays R1 an + 5V. Somit liegt an
den beiden Zihleingingen CPU und CPD
auch High-Pegel an.

Durch Driicken einer der Taster TA2
,Up“oder TA3,,Down®, wird der entspre-
chende Eingang eines der Inverter IC1 B,
D auf GND gelegt, und ein Eingang des
Zihlers CPU oder CPD erhilt Low-Pegel,
wodurch entweder ein Aufwiirts- (TA2 ge-
driickt) oder ein Abwirts- (TA3 gedriickt)
Zihlzyklus initiiert wird.

Dadie Ausgiinge binir codiert sind, gibt
Tabelle 1 Aufschluf} iiber den Zusammen-
hang von Dezimal- zu Binirzahl. Uber-
schreitet der Zihler beim Aufwiirtszihlen
den Wert 15, so beginnt er wieder bei 0.
Desgleichen wird beim Abwiirtsziihlen
nach Unterschreiten der 0 wieder bei 15
begonnen.

Soll der Zihler auf 0 gesetzt werden,
muf} der Taster TA1 ,,Clear* einmal beti-
tigt werden, wodurch der CLR-Eingang
des Zihlers iiber den Schmitt-Trigger-In-
verter IC1 A fiir die Dauer des Tasten-

ST6 EASToRASTARaST Snk

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
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Auf-/Abwartszéhlers

drucks High-Pegel annimmt, und somit
der Zihler auf 0 gesetzt wird.

Durch Driicken des Tasters TA4 ,,Load*
wird der Zihler auf den mit dem 4fach-
DIP-Schalter eingestellten Wert voreinge-
stellt.

Nachbau

Da der Bauteilbedarf sehr gering ist,
gestaltet sich der Nachbau recht einfach.
Wie tiblich wird unter Zuhilfenahme des
Bestiickungsplanes der Aufbau mit den
Drahtbriicken und Widerstinden begon-
nen.

Beim Bestiicken des Widerstandsarrays
R1 ist darauf zu achten, daf} die Markie-
rung am Array mit der Markierung des
Bestiickungsdruckes iibereinstimmt. Nach-
dem nun diese Bauteile in die dafiir vorge-
sehenen Bohrungen gesteckt, verlétet und
die iiberstehenden Driihte abgeschnitten
worden sind, folgen die Kondensatoren,
Lotstifte und Taster.

Beim Einsetzen der Elkos ist dabei auf

die richtige Polung zu achten. Sind auch
diese Bauteile plaziert, verlotet und die

Stiickliste: Voreinstell-
barer Auf-/Abwartszéahler

Widerstande

THRED a5l b el ) el bR R2 - RS
AT ALY s, duybssasieseisreshinsnbonsata R1
Kondensatoren

J000)5) /= G C3,C4
DR OON sl il S @1 @2
Halbleiter

A0 s e S R e e T IC1
8 S B N e e IC2
IED. Smm rotiiss uaiiil DIl - D4
Sonstiges

DR e hi s e et DIP1
Print-Taster, weil3 .......... TAl - TA4

Lotstifte mit Lotose ......... STI1 - ST6

tiberstehenden Driihte abgeschnitten, so
kann der 4fach-DIP-Schalter eingesetzt
werden. Zu beachten ist hierbei, dafl der
Schalter so eingesetzt wird, daf die Be-
schriftung auf dem Kopf steht.

Es folgt das Einsetzen und Verloten der
beiden ICs, wobei auch hier auf die richtige
Polaritit zu achten ist. AbschlieBend wer-
den noch die 4 Leuchtdioden plaziert. Bei
diesen Bauelementen wird die Anode durch
einen etwas lingeren Anschlufidraht ge-
kennzeichnet. Die Anode ist diejenige Sei-
te von der die Spitze des Schaltungssym-
bols fortweist. Der lingere Anschluf3draht
mul somit bei der Bestiickung in die hinte-
re Bohrung dicht am zugehdorigen Wider-
stand eingesteckt werden. Im Anschlufl an
das Verloten sind die iiberstehenden Draht-
enden abzuschneiden.

Es folgt eine sorgfiltige Durchsicht der
bestiickten Leiterplatte auf eventuelle Lot-
briicken. Ist die Priifung zur Zufriedenheit
ausgefallen, kann die Schaltung durch
Anlegen einer 5 V-Betriebsspannung an
die Platinenanschlupunkte ST 1 (+5 V)
und ST 2 (Masse) in Betrieb genommen
werden.

‘ Q ST6 QSTS

QisT30 Qé
B QA

He— — - ==

Bestiickungsplan des
voreinstellbaren Auf-/Abwartszahlers
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Lottechnik

Prozessor - Létstation

PLS 7002

Prozessor Lotstation PLS 7002

Die neue Generation mikroprozessorgesteuerter Létstationen bietet

Lottechnik auf héchstem Niveau. Der vorliegende zweite, abschlieBende
Teil dieses Artikels beschreibt den Nachbau und die Inbetriebnahme.

Nachbau

Bevor wir mit dem Aufbau beginnen, wol-
len wir zunichst einige grundlegende Aspek-
te beim Bestiicken und Léten ansprechen.

Allgemeine Aufbauhinweise
Beiallen Bauteilen sollten die Anschluf3-
beine vor dem Einbau so ausgerichtet wer-
den, daf3 der Einsatz in die entsprechenden
Bohrungen der Platine leicht moglich ist.

Nachtriigliche ,.Biegekorrekturen™ bei ei-
nem bereits teilweise eingesetzten Bauteil
konnen leicht zu Beschiidigungen fiihren.
Dies gilt insbesondere fiir Komponenten
mit vielen Anschliissen (z. B. ICs). Hier
empfiehlt sich vor dem Bestiicken eine
sorgfiltige Ausrichtung der Anschluf3pins,
da sonst beim Eindriicken in die Bohrun-
gen einzelne Pins umknicken und dadurch
Fehlfunktionen, Wackelkontakte oder son-
stige Beschiidigungen hervorrufen kénnen.

Sofern nicht ausdriicklich anders gefor-

Teil 2

dert, sollten alle Bauteile moglichst dicht
auf der Platine angeordnet sein. Dies be-
deutet natiirlich nicht, daf} die Komponen-
ten mit Gewalt ,,plattgedriickt” werden.
Einleichter Druck beim Einbau sorgt meist
schon fiir die richtige Lage.

Bei gepolten Bauelementen ist gewis-
senhaft auf die richtige Einbaulage zu ach-
ten, da eine falsche Position meist eine
Zerstorung nach sich zieht. Dies gilt be-
sonders bei Elkos, Dioden und ICs, da die
Gefahr der Verpolung bei symmetrischen

Stiickliste: Prozessor-Lotstation PLS7002

Widerstande
SOEIETE RE e T b R127 - R134
3500 sl n i n sd s R206
ATOC im e R100, R121, R212
TR i s o essssesass R108, R109
e B B e R107
DO R106, R123 - R126, R209
el e G st ness T Rt et RI18, R136
R138, R207, R208
TR AT AN o s v RI101
0] P e o e R114,RI115,
R210, R211, R213
DREY Lo lerita b i Lo tote o R102, R214
SOOI R R Rl U R103
T e R104
1010) <O IS R105,R111,R112
DD CC B TG e C R116,RI117
SO0 oy et ! R110,RI113
|0l (0 P e i s R137
Kondensatoren
O pkkente s e C101, C102
Tin e s pa i L C1l13 - C116
(0] ¢ SR R C110, C208
DM i et e 2 C203
100nE/250V/MP3 .....cocovvenn. C200
HOOn e o C104. C105,
C107 - C109, C206
0 B e ity C103
2R 6B N S Cll11
AT B 63N s C106, C204
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LR/ 2N T o e A S RN C207
IOQOUE/LIOVE 250 8 n S C205
Halbleiter
BLVOATD - b e oses IC100
FM24C04 .....ccooeovevererereiennne IC101
(000 17 B e s s R R S 1C102
CIDAOOB il L R ] IC103
ULEN2 8030 i s IC104
TS 08 e S 1C200
BESAR: s tsees T204, T206, T207
B OO A. t tme SL e S T205
BERT O e ol T101 - T104
L B B e e T200
BATAG Lt coiuavavinss D101 - D103
TN Q@ BT D208 - D211
IN4148 ..o D104, D206, D207
1) 2B Jeiaatania el i ek b D100,
D107, D205
DIFOOA: = oo DI100 - DI103
Sonstiges:
Onarz, AN Hz el LS Q100
Taster, weild i o TA100, TA101
Sicherung, 500mA, trige ........... S1200
Trafo, 230V/90VA .................. TR200
Schraubklemmleiste, 2pol ....... KL200
Schadow-Netzschalter ................ S200

.1 Druckknopf
I Verlingerungsachse
1 Adaptersiick

1 Spannzangen-Drehknopf, 21mm

1 Deckel, 21mm

1 Pfeilscheibe, 21mm

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 U-Kiihlkorper

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
4 Muttern M3

4 Lotstifte mit Lotose

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 55mm
4 Muttern, M4

4 Abstandsrollen, Metall, M4 x 15mm
| Dioden-Einbaubuchse, 4pol

| Telefonbuchse, 4mm, blau

| Ersa-Lotkolben

1 Netzkabel, 2adrig

Sem flexible Leitung, STI, 1,5mm?,
schwarz

15cm flexible Leitung, STI1, 1,5mm?,
rot

2 7000er Gehiusehalbschalen

2 Abdeckzylinder

4 Abdeckmodule

4 Gehidusefulimodule

4 Gummifiifie

4 Futterscheiben

4 Abstandsrollen, M4 x 60mm

4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 70mm
4 Muttern, M4

1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt
I Riickplatte, bedruckt und gebohrt
I Sicherungskappe
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan (Bild 3)

Bauteilen besonders grof ist.

Beim Verloten der Bauelemente istdurch
die Zugabe von einer ausreichend grofien
Menge von Lotzinn sicherzustellen, daf3
die Lotstelle und das betreffende Anschluf3-
beinchen komplett mit Lotzinn umschlos-
sen sind. Nachdem die Bauteile eingesetzt
und verlotet sind, werden die tiberstehen-
den Anschlufidrihte so weit wie moglich
gekiirzt, ohne dabei aber die Lotstelle selbst
zu beschidigen.

Die fiir die PLS 7002 eingesetzten Lei-
terplatten sind auch fiir andere Lotstatio-
nen vorgesehen. Aus diesem Grunde wer-
den nicht alle Bauteile, die im Bestiik-
kungsdruck der Platine angegeben sind,
bestiickt, sondern nur diejenigen, die in
den Bestiickungsplidnen dieser Bauanlei-
tung in den Abbildungen 3 und 4 darge-
stellt sind.

Achtung:

Innerhalb des Geriites wird die lebens-
gefihrliche Netzspannung an einigen Stel-
lenfrei gefiihrt. Ein Anschluff andie 230 V-
Netzversorgung darf daher erst nach dem
ordnungsgemifien Zusammenbau und der
kompletten Fertigstellung des Geriites er-
folgen. Die geltenden Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

Bestlickung der Anzeigenplatine
Wirbeginnen den Aufbau der Létstation
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mit der Bestiickung der Anzeigenplatine,
die in Abbildung 3 dargestellt ist. Zuerst
werden die Widerstinde eingesetzt und
verlotet. Es folgen die Kondensatoren und
Transistoren. Der Elko C 204 ist liegend
einzubauen.

Die 7-Segment-Anzeigen sowie die
Leuchtdioden werden eingesetzt, wobei
letztere so zu montieren sind, daf sie die
gleiche Hohe wie die 7-Segment-Anzei-
gen besitzen.

Sind auch die beiden Tasten sowie das
IC 104 eingelotet, kann das Potentiometer
zum Einbau vorbereitet werden. Gemif
Abbildung 5 wird die Achse auf eine Liin-
ge von 18 mm gekiirzt, und zwar gemessen
vom Austritt der Achse aus dem Gehiuse.
Zusiitzlich sind die drei Anschlufbeine nach
vorne abzuwinkeln. Das so vorbereitete

e—— 18mm

abschneiden

abwinkeln

Abbildung 5: Vorbereitung des Potis

Potentiometer wird jetzt von hinten durch
die dafiir vorgesehene Bohrung in die Pla-
tine gesteckt und mit Hilfe der zugehori-
gen Mutter verschraubt, um anschlieBend
die drei Anschliisse zu verloten. Damit ist
die Frontplatine fertiggestellt.

Bestiickung der Hauptplatine

Aquivalent zur Bestiickung der Front-
platine wird auch bei der Hauptplatine mit
dem Bestiicken der Widerstinde und der
Diodenbegonnen. Wie schon erwihnt, mufy
bei den Dioden auf die richtige Polung
beim Einbau geachtet werden. Auch das
Widerstandsarray R 101 besitzt eine Kenn-
zeichnung, die mit der Markierung im Be-
stiickungsdruck tibereinstimmen muf.

Es folgt die Bestiickung der Kondensa-
toren und Transistoren. Nach dem Einlo-
ten des Quarzes folgen die ICs, wobei auch
hier darauf zu achten ist, dal keine Pins
umknicken und die Einbaulage korrektist.

Die Anschliisse des Spannungsreglers
und des Triacs sind nach hinten abzuwin-
keln, um anschliefend diese beiden Bau-
teile mit je einer M3 x 6 mm Schraube auf
jeweils einen U-Kiihlkorper zu montieren.
Die abgewinkelten Anschlufibeine reichen
dabei durch das Langloch des Kiihlkorpers
heraus.

Die so vorbereiteten Einheiten werden
nun liegend an der dafiir vorgesehenen
Stelle der Platine montiert, mit einer M3-
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Mutter verschraubt und die AnschluB3beine
danach verlotet.

Als niichstes sind jetzt die vier Lotosen
(ST 100, ST 101, ST 200, ST 201), der
Netzschalter, die Sicherungshalter und die
NetzanschluBklemme einzusetzen.

Bei der Montage des Netztransforma-
tors werden zuerst vier Schrauben M4 x
55 mm von unten durch die dafiir vorgese-
henen Bohrungen der Platine gesteckt und
" von der Bestiickungsseite aus mit je einer
15 mm langen Metall-Distanzhiilse verse-
hen.

Danach wird der Transformator von oben
tiber die vier Schrauben abgesenkt, wobei
die Anschluf3stifte durch die entsprechen-
den Bohrungen in der Platine ragen. Liegt
der Transformator fest auf den Distanzhiil-
sen auf, wird er mit vier M4 Muttern ver-
schraubt, um erst danach die AnschluB3stif-
te zu verloten. Damit ist auch der Aufbau
der Hauptplatine abgeschlossen, und wir
konnen uns dem weiteren Zusammenbau
zuwenden.

Leiterplattenverbindung

Bevor die Frontplatine mit der Haupt-
platine verbunden wird, empfiehlt sich die
Uberpriifung der Bestiickung sowie eine
Kontrolle im Hinblick auf eventuell vor-
handene Lotbriicken.

Alsdann werden zwei Lotstifte zur Ho-
henjustierung von der Bestiickungsseite
aus in die entsprechenden Bohrungen der
Frontplatine gesteckt. Die Hauptplatine ist
nun umzudrehen, so daf3 die Lotseite oben
ist. Die Frontplatine wird so an die Haupt-
platine angesetzt, dafi die Lotstifte, die
durch die Frontplatine ragen, auf der Be-
stiickungsseite der Hauptplatine plan auf-
liegen.

Nachdem man sich vergewissert hat,
dall Haupt- und Frontplatine rechtwinklig
zueinander stehen und die zur Verbindung
vorgesehenen Lotflichen ordnungsgemiify
aneinander liegen, werden beide Leiter-
platten durch Verloten der Verbindungs-
flachen unter Zugabe von reichlich Lot-
zinn miteinander verbunden.

AnschlieBend konnen die beiden als
Montagehilfe dienenden vorstehend er-
withnten Lotstifte wieder entfernt werden.

Montagearbeiten

Zur Vorbereitung der Frontplatte (nicht
Frontplatine) wird an die vierpolige DIN-
Einbaubuchse an jede der vier iduBeren
Lotfahnen je ein 3 ¢cm langer roter Lei-
tungsabschnitt und an die mittlere Lotfah-
ne (Masse) ein 5 c¢cm langer schwarzer
Leitungsabschnitt angelotet. Die so vorbe-
reitete Einbaubuchse ist nun von vorne mit
den Leitungen zuerst durch die entspre-
chende Bohrung in der Frontplatte zu fiih-
ren und mit zwei M3 x 5 mm-Schrauben
und zugehorigen Muttern so zu befestigen,
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Ansicht der fertig
bestiickten Hauptplatine

daf} sich die Kerbe in der Buchse oben
befindet.

Als nichstes ist die 4 mm-Einbaubuchse
fiir den Potentialausgleich in die Front-
platte einzusetzen und auf der Riickseite
zu verschrauben. Der schwarze 5 cm lange
Leitungsabschnitt von der zuvor eingebau-
ten DIN-Buchse ist nun an diese 4 mm-
Buchse anzuloten. Die vier roten Leitungs-
abschnitte der DIN-Buchse werden, ohne
dal sie sich kreuzen an die vier Lotosen der
Hauptplatine angeschlossen.

Das Verbindungsstiick zwischen Netz-
schalter und Schubstange (Schaltgestin-
ge) wird auf den Netzschalter aufgesetzt
und die Tastkappe auf das Schaltgestiinge
geschoben. Anschliefend ist die Schub-
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Bild 4: Bestiickungsplan
der Hauptplatine
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stange durch die Bohrung in der Frontplat-
te zu fiihren und in das vorgenannte Ver-
bindungsstiick zu stecken, so daf} eine Be-
titigung des Schalters moglich ist.

Die Netzzuleitung wird so weit durch

die Zugentlastung gefiihrt, daf} sie 7cm auf

der Innenseite hervorragt. Zusammen mit
der Netzzuleitung ist die Zugentlastung in
der Riickwand fest zu verschrauben, um
danach die Anschliisse der Netzzuleitung
mit der Netzanschlufklemme auf der
Hauptplatine zu verbinden.

Gehéauseeinbau

Es folgt der Einbau der soweit fertigge-
stellten Lotstation in das dafiir vorgesehe-
ne Gehiuse aus der ELV-Serie 7000.

Zunichst werden vier M4 x 70 mm
Schrauben durch die zugehorigen Bohrun-
gen einer Gehiusehalbschale gestecktund
diese so auf den Tisch gelegt, dal} sich die
Liiftungsschlitze vorne befinden. Von der
Gehiuseinnenseite aus ist nun iiber alle
vier Schrauben je eine 1,5 mm starke Poly-
amid-Scheibe zu stecken und die Haupt-
platine einzulassen, so daf sich die Front-
platte vorne in der dafiir vorgesehenen
Fiihrung befindet.

Aufgrund der Platinenkonstruktion be-
findet sich eine der vier Schrauben auller-
halb der Leiterplatte, so dafl zum Hohen-
ausgleich hier noch eine zusitzliche 1,5 mm-
Polyamid-Scheibe aufzusetzenist. Alle vier
Schrauben sind nun mit einer 60 mm lan-
gen Distanzhiilse zu versehen.

Nachdem auch die Riickplatte in die
dafiir vorgesehene Fiihrung eingesetzt ist,
wird die zweite Gehidusehalbschale so
aufgesetzt, daf} sich das Liiftungsgitter im
hinteren Bereich befindet.

In die Gehiduseoberhalbschale sind von
oben vier M4-Muttern in die Montage-
sockel einzulegen. Danach werden die
Montageschrauben von unten festgezo-
gen und die Abdeck- und Fumodule ein-
gesetzt. Zur Erhohung der Rutschsicher-
heit sollen in die Fulmodule zuvor die
Gummistopfen eingedreht/gedriickt wer-
den.

Abgleich

Zum Abgleich muf die Lotstation zu-
néichst ausgeschaltet sein und der Lotkol-
benZimmertemperatur aufweisen. Warder
Lotkolben bereits zuvor in Betrieb, muf3
unbedingt solange gewartet werden, bis
alle Teile des Lotkolbens wieder Zimmer-
temperatur erreicht haben, da ansonsten
ein Fehlabgleich die Folge wiire.

Der Lotkolben wird an die dafiir vorge-
sehene Buchse auf der Frontplatte ange-
schlossen und das Potentiometer zur Ein-
stellung der Temperatur an den Linksan-
schlag gedreht.

Beinoch ausgeschalteter Lotstation wird
die Standby-Taste betitigt und festgehal-
ten, um nun das Geriit einzuschalten. Auf
dem Display erscheint der Text ,,LErn”.
Die Standby-Taste mul} jetzt noch ca.
10 sec. festgehalten werden, bis auf dem
Display ,,P450” erscheint.

Nunistdas Potentiometer an den Rechts-
anschlag zu bringen (im Uhrzeigersinn
gedreht) und anschliefend die Standby-
Taste nochmals kurz zu betitigen.

Durch vorstehend beschriebene Ab-
gleichschritte hat die Station alle relevan-
ten Informationen erhalten und dauerhaft
abgespeichert, und der Abgleich ist bereits
beendet. Die Station kann ihrem bestim-
mungsgemifien Betrieb zugefiihrt wer-
den. ELV/
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Allgemeines

12 Leuchtdioden und 5 Schalter machen
den wesentlichen Teil der hier vorgestell-
ten Schaltung aus, die sich an jede Parallel-
Schnittstelle eines Computers anschliefien
ldRtund tibereine 25polige Sub-D-Buchse
herausgefiihrtist. Diese Schnittstellen-Hilfe
tibernimmt nun 2 wesentliche Aufgaben-
bereiche:

- Ausgabeseitig signalisieren die Leucht-
dioden die logischen Pegel der entspre-
chenden Schnittstellenanschliisse.

- Eingabeseitig ermoglichen 5 Schiebe-
schalter die Programmierung (Eingabe)
der gewiinschten Informationen tiber die
betreffende Schnittstelle.

Mit der Schnittstellen-Hilfe lassen sich
nichtnur Peripherie-Geriite wie z. B. Druk-
kerander Schnittstelle simulieren, sondern
die Schaltung ermoglicht auch, auf ein-
fachste Weise fiir ein Anwenderprogramm
statische Ein- oder Ausgaben (Voreinstel-
lungen, Statusmeldungen) vorzunehmen.

Zur optimalen Handhabung der Schnitt-
stellenhilfe steht eine Test- und Setup-
Software zur Verfiigung, die in der Pro-

Tabelle 1:

Aufteilung der Basisadressen je
nach verwendeter Grafikkarte

Basis- PC mit MDA/ PC mit Farb-
adresse fiir Hercules-Karte grafikkarte
LPT I: 03BCH 0378H
LPT 2: 0378H 0278H

LPT3: 0278H -
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Schnittstellen-Hilfe
Zu Steuer- und Kontrollzwecken sowie fiir einfache
Programmier- und Ubungsaufgaben an der

Parallel-Schnittstelle Ihres PCs dient diese einfach
zu handhabende Schnittstellen-Hilfe.

grammiersprache Pascal verfalit ist. Diese
Software erméglicht die Einfiihrung in die
Programmierung der PC-Ports und ist fiir
alle IBM-kompatiblen PCs vorgesehen, lif3t
sich aber auch auf andere Programmier-
sprachen und Computertypen (z. B. Atari
oder Amiga) umsetzen.

Die Versorgungsspannung fiir die
Leuchtdioden und die 5 Schalter erfolgt
direkt aus der parallelen Schnittstelle, so
dall keine externe Betriebsspannung erfor-
derlich ist.

Tabelle 2: Belegung der I/0O-Adressen

I/O-Adresse lesen

Basis +0 Datenwort 8 Bit
Basis +1 Statusregister Bit 3-7
Basis +2 Steuerregister Bit 0-5
Basis +3 -

Statusregister Bit 0-5

Parallel-Schnittstelle im PC

Ein PC kann im Normalfall bis zu drei
Parallel-Schnittstellen verwalten. Hierfiir
sind entsprechende I/O-Basisadressen vor-
gesehen. Tabelle 1 zeigt die Standard-Ba-
sisadressen fiir die drei Parallel-Schnitt-
stellen. PCs, die mit einer Monochrom-
bzw. Herkules-Karte ausgestattet sind, be-
sitzen dabei eine geringfiigig andere Ver-
teilung der Basisadressen. Dies riihrt da-
her, daf} auf den meisten Monochrom-Kar-
ten bereits eine parallele Schnittstelle im-
plementiert ist und diese im allgemeinen
die Basisadresse 03BCH besitzt.

Computer mit einer Farbgrafik-Karte
adressieren in den meisten Fillen ihre erste
Parallel-Schnittstelle ab der Adresse
0378H, und die darauffolgenden Adressen
verschieben sich entsprechend.

Tabelle 2 zeigt die Belegung der 1/0-
Adressen. Wie hieraus ersichtlich ist, be-
notigt die Parallel-Schnittstelle nur drei
[/0-Adressen. Die 8-Bit-Daten der Paral-
lel-Schnittstelle konnen direkt iiber die
Basisadresse geschrieben oder aber auch
zuriickgelesen werden. Uber die 1/0-Ba-
sisadresse +1 1Bt sich das Statusregister
der Parallel-Schnittstelle auslesen. Das
Steuerregister ist tiber die Basisadresse +2
ansprechbar. Nachdem es beschrieben
wurde, ist zu Kontrollzwecken auch ein
Zuriicklesen moglich. Die Basisadresse +3
ist nicht belegt.

Tabelle 3 zeigt die Bedeutung der ein-
zelnen Bits des Status-Bytes. Bit D 0, D 1
und D 2 haben hier keine Bedeutung, wiih-
rend die Bits D 3 bis
D 7 die aufgefiihr-
ten Informationen
enthalten. Anzu-
merken ist dabei,
daf} die Pegel der
Bits D 3 bis D 6 ex-
akt dem Pegel am
Sub-D-Steckverb-

schreiben

Datenwort 8 Bit

Tabelle 3: Bedeutung der einzelnen Statusbits

Bit Bezeichnung Abkiir- Default Inver- Bedeutung an der Schnittstelle
zung tierung 0: l:

022 - - nicht genutzt nicht genutzt
ERROR ERR 1 nein  Druckerfehler kein Fehler

4 Online SLCT 1 nein  Drucker Offline Drucker Online
(Select) (nicht bereit) (bereit)
Paper Empty PE 0 nein  kein Fehler Papier Ende
Acknowledge ACK 1 nein  Zeichenanforderung inaktiv
Busy Busy 0 Dateniibertragung ~ Dateniibertragung

erlaubt nicht erlaubt
Drucker ist Drucker ist
bereit beschiftigt
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Tabelle 4: Bedeutung der einzelnen Steuerbits

Bit Bezeichnung Abkiir- Default Inver- Bedeutung an der Schnittstelle
zung tierung 0: 15
0 Strobe Strb 0 aktiv passiv
1 Auto- AutoLF 0 mit automatischem ohne automati-
Linefeed Zeilenvorschub schen Zeilenvors.
2 Tnit Init 1 nein Initialisierung des  passiv
Druckers
3 Select Slct 0 Deselect Drucker Select Drucker
4 enable IRQ enlRQ 0 nein  Interrupt-Disable Interrupt-Enable
5 enable Output enOUT 0 nein  Ausgabe freigeben Daten einlesen

Bl i i &

inder entsprechen, d. h. wenn der entspre-
chende Pin am Steckverbinder Low-Pegel
fiihrt, so wird fiir dieses Bit eine logische
Null ausgelesen. Eine Ausnahme bildet in
diesem Fall das Bit D 7 fiir die BUSY-
Leitung, welche hardwaremiBig invertiert
wird. Liegt also am Bit D 7 am Steckver-
binder ein High-Potential an, wird dies als
Low-Pegel gewertet.

Tabelle 4 zeigt die Bedeutung der ein-
zelnen Bits des Steuerregisters. Dieses
Register kann sowohl beschrieben als auch
gelesen werden. Nach dem Reset des PCs
befinden sich alle Bits auf Low-Potential.
Hieraus ergibt sich, dafl beim Lesen dieses
Registers ebenfalls alle Bits den Wert 0
besitzen. Schnittstellenseitig sind die Bits
D 0,D 1 und D 2 jeweils invertiert.

Tabelle 5: AnschluBbelegung
der parallelen Schnittstelle am PC
(25pol) und am Drucker (36pol)

Leitung Sub-D 25pol. Centronics

PIN Nr. 36pol. PIN Nr.

Strobe 1 |
DO 2 2
DI 3 3
D2 4 4
D3 5 3
D4 6 6
D5 7 7
D6 8 8
D7 9 9
ACK 10 10
Busy 11 11
PE 12 12
Online

(Select) 13 13
AutoLF 14 14
ERROR 15 32
Init/Reset 16 31
Select In 17 36
OVGND 18-25 19-30
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nicht genutzt nicht genutzt

Fiir den Betrieb der Schnittstellenhilfe
beispielsweise an Atari- oder Amiga-PCs
sind die entsprechenden Handbiicher be-
ziiglich der Ansprache der einzelnen Bits
der Parallel-Schnittstelle auszuwerten.

Tabelle 5 zeigt die AnschluB3belegung
der parallelen Schnittstelle am PC (25pol.
Sub-D) und am Drucker (36pol.).

Nachdem wir uns mit der Theorie der
PC-Parallel-Schnittstelle befaf3t haben,
wenden wir uns nachfolgend der Schal-
tung zu. Wer noch tiefer in die Thematik
der parallelen Schnittstelle des PCs ein-
steigen mochte, findet im ,,ELVjournal”
3/92 auf den Seiten 28 bis 32 eine ausfiihr-
liche Beschreibung, weshalb wir uns im
Rahmen des vorliegenden Artikels auf die
wichtigsten Bestandteile der parallelen
Schnittstelle konzentriert haben.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die komplette Schal-
tung der Schnittstellen-Hilfe. Die Treiber-
ausginge der Parallel-Schnittstelle sind
direkt tiber die Vorwiderstinde R 1 bis
R 12 auf die Leuchtdioden D 0 bis D 11
gefiihrt. Die 3mm Low-Current-LEDs wer-
den iiber die einzelnen Ausgangs-Leitun-
gen angesteuertund geben deren logischen
Pegel wieder.

Die Zustinde der Schalter S | bis S 5
sind direkt auf die fiinf Eingiinge der Par-
allel-Schnittstelle gefiihrt. Im geschlosse-
nen Zustand liegt hier Low-Pegel an. Da
die Eingiinge der Schnittstelle sehr hoch-
ohmig sind, wird bei gedffneten Schaltern
tiber die Pull-up-Widerstinde R 13 bis
R 17 und die Dioden D 12 bis D 16 ein
High-Eingangspegel generiert.

Wiihrend der Abfrage der Schalter wird
die am PlatinenanschluBpunkt ST 17 lie-
gende Statusleitung Select-In kurzzeitig

Bild 1: Schaltung der
ELV-Schnittstellen-Hilfe

auf High-Pegel gesetzt. Nach dem Einle-
sen der Schalterzustiinde wird der Pegel an
dieser Leitung sofort wieder auf den Ur-
sprungspegel zuriickgesetzt. Da die soft-
waremifige Abfrage der Schalter sehr
schnell ist, wird das kurzzeitige Ansteuern
der Leuchtdiode D 11 withrend der Schal-
terabfrage nicht wahrgenommen.

Nachbau

Die Gesamtschaltung der Schnittstel-
len-Hilfe ist auf einer einseitigen 102 x
53 mm grofen Leiterplatte untergebracht,
die in ein Profilgehiuse einsetzbar ist.

Der Aufbau beginnt mit der Bestiickung
der Briicke, gefolgt von den Dioden, Wi-
derstinden, Lotosen und Schaltern.

Die Leuchtdioden sind in einem Ab-
stand von 8§ mm von der Leiterbahnober-
seite bis zur Unterseite des Leuchtkorpers
einzubauen.
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Ansicht der fertig
aufgebauten Platine

Nach sorgfiltiger optischer Kontrolle
kann das Anschluffkabel an die Platinenan-
schlufpunkten ST 1 bis ST 15, entspre-
chend Tabelle 6, angeschlossen werden.
Das Abschirmgeflecht ist dabei durch die
dafiir vorgesehene Bohrung der Leiterplat-
te zu stecken und riickseitig zu verloten.
Zur Zugentlastung sind zwei weitere Boh-
rungen vorgesehen, durch die ein Kabel-
binder gesteckt und festgezogen wird. Be-
vor nun der 25polige Sub-D-Stecker ange-

Tabelle 6: Verdrahtung des
AnschluBkabels fiir den Betrieb
der Schaltung an die 25polige
Parallel-Schnittstelle des PC

] e——o ST Strobe
2 e———=o ST2 DO
3 e——=o ST3 D1
4 e——o ST4 D2
S'e——8 i S5 D3
6 e———=o STO6 D4
7 e—o0 ST7 D5
8 e——e ST D6
9 e——o STO D
10 e——=o ST 10 ACK
1] e———o ST 11 Busy

12 e—=o ST 12 PE

13 e—o ST 13 Online
14 e—o ST 14 AutoLF
15 «e—= ST 15  Error

16 e—o ST 16 Init

17 e—o ST 17 Select In
18 «e——o ST 18 GND
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Stiickliste:
Schnittstellen-Hilfe
Widerstande

[ By o N L e S et R1 -R12
10 SR S R et e R13-R17
Halbleiter

BAMAS i e S DI2-DI6
LED, 3mm, rot, Low-Current..D0 - D11
Sonstiges

Kippschalter, 1 x Um ....oiesieins S1-S5
LLotosent s e ol ST1-STI8

4cm Silberdraht, blank

2 m Computerkabel 25 x 0,14 mm?*
1 Sub-D-Stecker

1 Posthaube 25polige

setzt wird, ist zunichst das AnschluBBkabel
durch die dafiir vorgesehene Bohrung des
Gehiuses zu fiihren.

Die Inbetriebnahme und Uberpriifung
der Schaltung ist mit der nachfolgend be-
schriebenen Testsoftware schnell und ein-
fach Weise moglich.

Testsoftware

Zur Schnittstellen-Hilfe steht eine Test-
software zur Verfiigung, die beispielhaft
die Ansteuerung der Schaltung zeigt. Da
diese in Pascal verfalit ist und auch als
Source-Code vorliegt, 1Bt sich der Code
auf einfache Weise auf andere Program-
miersprachen oder auch Computersyste-
me {ibersetzen. Abbildung 2 zeigt einen
Bildschirmausdruck der Testsoftware.

Das Programm ist auch in der ELV-
Mailbox abgelegt und kann kostenlos her-
untergeladen werden (nur die Telefonge-
biihren fallen an).

[+ ]
SLLINST1§

Bestilickungsplan
der Schnittstellen-Hilfe

Die Bedienung der Software erfolgt iiber
die Cursor-Tasten (T / L)sowie die Enter-
Taste. Durch Betitigen der Taste < L >
wird bei Vorhandensein von mehreren
parallelen Schnittstellen der gewiinschte
Port selektiert. Das Beenden des Test- und
Inbetriebnahmeprogrammes erfolgt iiber
die ESC-Taste.

Bild 2: Test und Inbetriebnahme
der Schnittstellen-Hilfe

fiktuelle Schnittstelle : LPT 1
Eingang Busy ..........! an
Eingang Acknowledge ...! aus
Eingang Paper Empty ...: aus
Eingang Online ........: aus
Eingang Error .........: an
fusgang DB ............:=a}
fusgang D1 ............1 an
fusgang D2 ............: an
flusgang D3 ............0 an
fusgang D4 ............: an
Ausgang DS ............0 an
fusgang D6 ............: an
fusgang D7 ............0 an
Ausgang LED Strobe ....: aus
fusgang LED AutoLF ....: aus
Ausgang LED Init ......: aus

fusgang LED SelectIn ..: aus

t,4 ¢ Funktion wahlen
+,+ . Wert incrementieren
ESC : Programm verlassen

ELVU  Testprogramm fiir die ELV PC Schnittstellenhilfe

Basisadresse :
Basisadresse +1 Bit
Basisadresse +1 Bit
Basisadresse +1 Bit
Basisadresse +1 Bit
Basisadresse +1 Bit

Basisadresse +@ Bit
Basisadresse +8 Bit
Basisadresse +8 Bit
Basisadresse +@ Bit
Basisadresse +8 Bit
Basisadresse +@ Bit
Basisadresse +8 Bit
Basisadresse +@ Bit
Basisadresse +2 Bit
Basisadresse +2 Bit
Basisadresse +2 Bit
Basisadresse +2 Bit

(A6 B = L |

LN, OO0 U WN =@

¢ Funktion ausfithren
¢,-  Wert decrementieren
L,8 : Schnittstelle wahlen
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