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Elektronik-Grundlagen

Praktische EMV=Tests
mit Normenübersicht
Die Prufung der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) eines Gerätes
mit dem Ziel der Einha!tung von geforderten Grenzwerten setzt die Kenntnis der
entsprechenden Bestimmungen und Normen voraus. Der vorliegende Artikel
beschreibt theoretische Grundlagen zur Durchfuhrung praktischer EM V-Tests und
gibt eine Ubersicht Ober die wesentlichen zur Anwendung kommenden Normen.

Aligemeines

1)as Pkinomen derelektromagiietischen
Vertraglichkeit schlieffl alle StOrungen cm.
die durch die Erzeugung. Verteilung und
dcii Anschlu)3 von elektrischen und ma-
gnetischen Energien entstehen.

Durch die imniergeringeren Sicuerspan-
nungen für elektronische Baue!emcnte so-
wie die zusitzliche elektrische LJmwe!t-
verschmutzung, hervorgerufen durch ver-
mehrte, stärkere Radio- und Fernsehsen-
der sowie eine steigende Gerätedichte in
Verbindung mit hOheren Taktfrequenzen,
wdchst auch der EinfluB der EMV Ulf
these elektrischen Geräte. Abbildung 1
vermittelteinen Einblick unterschied!iche
Störeinilusse.

Man teilt das recht umfangreiche Gebiet
der EMV in die beiden 1-lauptbereiche
•,strahlen(Ie"und,,netzgehundeiieStdrphä-
nomene" auf.

Der vorliegende Artikel beschäliigt sich
ausschliel3lich mit dciii Phinomen ncr nctz-
gebundenen Storungen.

atmosphàrische
Entladung

Bud 1 (oben) Darstellung der unterschiedlichen Störeinflüsse.
Bud 2 (unten) Aktuelle Normenübersicht.

Bis heute be-	 Phänomen
kannte Basis-	 Aligemeines	 Grund"	 derzeitiger	 ENV-Standard	 Teiekom	 andere

norm	 Aligemeine Betrachtungen	 Nachfolgende	 Normenstand	 (Grundnorm)	 Euronormen
(Messen,	 (Einieitung. Grundprinzipien)	 Norm	 CISPR	 (Messen.

Steuern. Regein)	 Definitionen, Begriffe	 Steuern, Regein)

(EC 801-2	 Storfestigkeit gegen Ent)adung statischer	 IEC 10004-2	 EN 1000-4-2	 C)SPR 24-2	 EN 60801-2
(Ausgabe 91)	 E)ektrizit8t

IEC 801-3	 Storfestigkeit gegen Felder	 )EC 10004-3	 Stellungnahme	 EN 61000-4-3	 cisn 24-3	 EN 608013
(Ausgabe 84)  	 erwartet  	 or. EN 50140

IEC 801-4	 Storfestigkeit gegen schne)Ie transiente 	 (EC 10004-4	 soIl 94 noch als	 EN 61000-4-4	 CISPR 24-4	 EN 60801-4
(Ausgabe 88)	 StorgroRen (Burst)	 WeiRdruck

erscheinen

)EC 801-5	 Starfestigkeit gegen StoRspannungen	 )EC 10004-5	 neuer Draft	 EN 61000-4-5	 C)SPR 24-5	 EN 60801-5
(Draft)	 Surge	 Dok. 65A/77B	 pr. EN 50142

136/101

IEC 801-6	 Storfestigkeit gegen Ieitungsgefuhrte	 )EC 10004-6	 neuer Draft	 EN 61000-4-6	 CISPF( 24-6	 EN 60801-6
(Draft)	 StargroRen, iriduziert durch hochfrequente 	 Dok. 65A/778	 pr. EN 50141

Felder 	 145/110

A)(gemeiner Leitfaden für 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 urid angesch(ossenen

Einrichtungen

Storfestigkeit gegen 50-Hz-Magnetfe)der 	 IEC 10004-8 	 EN 61000-4-8

Storfestigkeit gegen impu)sformige	 )EC 10004-9	 EN 61000-4-9
Magnetfe)der

	

Storfestigkeit gegen gedampft schwingende )EC 10004-10 	 EN 61000-4-10
Magnetf elder

Netzspannungsvariation 	 IEC 1000-4-11
und Unterbrüche

I 	 __	 -



Bud 4: Der Weg zum CE-Zeichen

Akkreditierung	 Zertitizierung
PrUtung nach

ISO 9001	 1 F

Die in Bud 2 dargestellte Tahelle giht
einen Uherblick (icr gehrüuchlichsten
EM V-Normcn. Diese Normcn gclten als
Trundnornien und sind für hisi al le Her-

ste! Icr Von cicktrischen und elektronischen
Gerüten odcr Systemen hindend.

Die IEC80 1-2 heschreiht das Phiinomen
der elektrostatischen Entladung (Korper-
aulladung). die IEC80 1-3 den Ein1iuf hiw.
die Bceinflussung (lurch elektroniagneti-
sche Felder. DerTeil 4 heschllftigt sich mit
den Schalitransienten (Bursti mpulsc) und

I	 IEC-Standards	 I

IEC 770
IEC 654-X

Product
Standards

(Icr 'I'ei I 5 mit den energiereichen
Blitzentladungen. Der endgulti-
ge WeiLdruck für die Teile 5 und
6 wird nicht Vor Anfang 1995
erwartet.

Zur Vercinheitlichung der
Noroicn werden die 801 -Nurmen
in die IEC- I 0004-Standards
üherfUhrt.

So wird es jedem Anwender
kUnftig möglich scm, schncll zu
erkennen, um wciche Art der PrU-
lung es sich hei der geforderten
Norm handelt.
Bei spiele:
Reihe 10004 - ... EM V-Festig-

kcitsprufung

Tunabh5ngige
Hersteller 
Labor 

KonforniitStserklàrung
des Herstellers

Reihe 10003 - •.. iuliissige Nctzrhckwir-
k u nge n

Reihe 10002 - ... Neti.qualiüit (Forderung
für die EVIJs).

Normen und ihre Bedeutung

Um den Anwendern hzw. Prhfingenieu-
ren die tagliche Arheit At erleichtern, und
sic nut Grenzwerten, Grenzwertklassen,
Arten der Einkopplungen und den heschrie-
henen Naturphünonien vertraut zil machen,

hietet die EMV-Normung elne groe Hil-
festellung.

\Veiterhin werden auch die zur Prüfung
notwend gen (icncratoren genau technisch
spezitiiert und ermOglichen so anniihernd
gleiche Prüfergehnisse mit (Jeneratoren
unterschiedlichcr Hersteller. Als Beispiel
sei hier die Basic-Norm der Reihe IEC
So I If. genannt, die für den Bereich ,,Mes-
sen, Stcuern, Regeln" gilt.

Erst (Icr in (Icr Norm heschriebcnc PrOf-
aufhau crnioglicht cine für den Anwender
reproduzierhare Prulung. Eventuelle Ver-
hesserungcn (lurch EM V-gerechtcs Gestal-
ten des Lcitcrp!attendesigns, Trennung von
Leistun(Ts- und Steucrlcitungen oder aLich
nur cinc Verbesscrung der Erdung sind SO

direkt ermitteihar.
• Die Basic-Standards (IEC 801 If.) gel-

ten für alle Produkte für den Bereich
,Messen. Steuern, Relgeln" und sind
anzuwenden, solern es keine product-
family oder product-standards als ver-
dffentlichtc Norm giht.

• Weltweit gc!ten die fEC-Standards. wäh-
rend curopaweit die ('enelc-Standards
zur Anwendung kotunuen.

• Die EN-Nornien 5008 1-2 mid 50082-2
le-en die Prüfschiirfegrade für die ml-
munity (Vertrag! ichkcit) und emission
(Stdraussendung) für den industriellen
Einsatz lest.

• Die EN-Normen 50081-! und 50082-1
legen die PrOfschfirfegrade für den Em-
satz i ni 1-laushalt fest.
Abbildung 3 hietet dem Lcscrcine Uher-

sicht der allgemeinen EMV-Normung.

CE-Kennzeichnung

Durch das Inkrafttretcn der EN-Normung
ab 0 1.0 1 .96 wirdjedcr 1-lersteller verpllich-
tet, seine Ptodukte innerhalb des europal-
schen Binnenmarktes mit einem CE-Kenn-
zeichen zu versehen.

Das CE-Zeichen versteht sich als Retse-
pal3 innerhalb Europas und ernuoglicht dent
Hersteller so, seine Produkte grenzüber-
schreitend zu vcrkauten. Die in den EN-
Normen geforderten Prü Ilevel verstehen
sich als MindestinalA und hicten deni Kim-
den eine gewisse tcchnische Sicherheit vor
elcktromagnetischen Einliüssen.

PrUfmethoden

Zur PrOfung der in diesem Artikel be-
handelten Storungen sind verschiedene
Methoden entwickelt worden, die nachfol-
gend kurz beschriehen werden sollen:

ESD-Prufungen (electrostatic dischar-
ge) hilden das Phànomen der Korperentla-
dung nach, wie sic durch Potentialtren-
nung hervorgerufen wird.

Burst-Prufungen hi Iden das Phhnomen
von Schalistorungen nach, wie sic zuni
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Bud 3: Ubersicht der
aligemeinen EMV-Normung 
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Elektronik-Grundlagen

Beispiel (lurch mechanisches Schalten you
Schiitzen und Relais, aher auch von Pha-
senanschnittsteuerunu.en (Dimmer), her-
vorgerulen werden können.

Surge- Pruftiiigen hi lden das Phiinomen
der atniospharischen Entladung nach, wie
sic clurch B I itzentladungen entstehen.

Durch die Strdme in leitenden Struktu-
ren werden elekirische und magnetische
Felder erzeugt. Die dadurch enistehenden
elcktromagnetischen Beeinflussungen hiiui-
gen von dcr Anderungsgeschwi ndigkeit
des Stronies ab. 1)iese indukiivc Einkopp-
lung durch das Magnetfeld kann zu Sb-
rungen hzw. Fehlfunktionen benachharter
Baugruppen hzw. Gerate führen.

Durch das OfTnen und Schliel.en Von
niechanischen Schaltern, Schützen und
Relaiswerden sehrflankensteile,aberener-
giearme Impulse erzeugt. Diese Storungen
enistehen durch die schnelle Anderung von
Strom und Spann ung. hervorgeru len durch
den lihergang cines Schalters oder Relais-
kontaLtes vorn isolierenden zum Ieitenden
Zustand (Abbi Idung 5).

Die Schaltzeit wird ausschliel3lich von
der Feldstdrke, die iuiì Moment des Schal 1-
vorganges vorherrscht, hestimmt.

Entstehung von Schalttransienten
(Burst)

Zuuu hesseren Verstiinduuis derAnforde-
run ,-,en im Bereich der EMV sollen an die-
ser Stelle zunichsi cunige Grundlagen der
Entstehuing von Storungen, hervorgerufen
durch Schaltvorgängc, heschriehcn werden.

Das SchlieBen oder Offnen eines me-
chanischen Schalters stelli einen koniple-
xen Vorgang (lar, der zurn hesseren Ver-
stiindnis ill Alibi dung 6 dargeslellt ist.

Die so entstandenen Stdrimpulse sind in
der IEC-Norm 801-4. mit einem Anstieg
von 5 ns und einer Ruckenhalhwertszeit
(d. h. die Zeit, in der die StOramplitude
vom Maximum auf 50 % ihres Wertes
ahtiill t), nacheunpfunden.

Aus den l3eispielen A,B und C (Abbil-
dung 7) geht hervor. (W.1 (lie Impuisform
iunabliiingig davon ist, oh es sich urn em
Niederspannungsrelais von Ilur 220 V (wie
Cs in jedem Steuerungshau eingesetzt wird)
oder urn cinen Freiluftschalter nut holier
Schaltspannung handelt. Das heil3t. wir
kdnnen hei den Schaltstorungen von einem
einheitlichen Storphanomen sprechen.

Das daraus resultierende Ersatzschalt-
hild tür einen Kreis, in dciii induktive La-
sten wie Relaisspulen, Motoren und ScIlilt-
zen geschaltet werden, kann Wie in Ahhil-
dung 8 dargestellt werden.

1)us Auftrennen des Stromkreises er-
Leugt in den heiden Restkreisen oszillie-
rende ahklingende Transienten mit den Ei-
genresonanzlrequenzen fi und 11 Da irn
ailgerneinen L  sehr viel kleiner als L2 ist,
wird ehenfalls die Resonanzfrequenz fI
auf der Speiseseite wesentlich groaer als f2
aufder Verhraucherseite. Durch (lie vekto-
rielle Uherlagerung (Icr Spannungspcgel
Ober den Schaltkontakten kann die Span-
nungwesentlichhoherwerdenalsdie Span-
lung der Einzclkoniponenten au fderQuel Ic
oiler Lastseite.

Solange die resultierende Spannung fiber
den Kontakten groBer ist als (lie Span-
nungsfestigkeit zwischen den Elektroden
des Schalters, tiihrt dies zu einenu Zusam-
nicnbruch der Spannung. Dieses intermit-
tierende LOschen iind RUckzünden des Fun-
kenstreckenkanals fiihrt zu einer Schalt-
frequenz, die sich irn Verlauf des Schalt-
vorganges andert. Der intermittierende
Vorgang ist erst beendet, wenn die Span-
nungsheanspruchung der Schaltkontakte
kleincr ist als die e!ektrische mud thernui-
sche Fcstigkeit des FunIenstreckeuukanaIs.

Jedes E'unkenloschen nach einern Span-
nungszusamnienhruch verursacht Oszilla-
tionen mu Speiseteil. Durch die relativ nie-
drigen Kreispararneter crreicht man bier
Frequenzen j ill Bereich von 10 his 100
MHz. Die Scheitelwerte könncn einige
1000 V erreichen, liegen jedoch nieistens
hei ca. 100 V. Entspechend der Ausbrei-
tungscharakterustik der Lcitung (Leitungs-
binge, parasitdre Konuponenten) niuuunt
dieser Spannungspcgcl jedoch rasch ah.

Zusaninuenfassend kaumn inauu sagen: Die
beschriehcnen Schalthauudlungen produzic-
rcn Storungen unit eineuiu hreiten Angehot
an Frequenzen und Anuplituden, die zu den
schwierigst ethiBhauen StOrgroben gehoren.

lin spektralen Bereich enthalten these
breitbandigen Storungen Frequenzen his
in den Bereich von mehreren 100 MHz.
Die hei den einzcluuen Spann ungszusam-
nicnhr[ichen entstehenden Strom- und
Spannungsimpulse hahen Anstiegszeitcn
mi Nanosekundenhereich. Die Storungen
treten deshalb nicht nur an (icr Stdrquelle

- -	 E (kV/ca

Fsskes

BUd 5(oben): Starungen durch den Ubergang elnes Schal-
ters vom isolierenden zum leitenden Zustand
(Ts = Schaltzeit, E = Feldstärke im Moment des Schaltens
Bud 6 (unten): Darstellung des Naturphänomens ,,Burst"

30(

IT

1Th
.L

BUd 7 (oben): Impuisformen beim Schalten von unter-
schiedlichen Relais und Schaltern.
Bud 8: Durch das Zu- oder Abschalten von induktiven
Lasten entstehen Funken zwischen den Kontakten der
Schalter. Ein mögticher Kreis dieser Starquellen ist
unten dargestelit.

E1	 Pf

I	 I	 C)	
I

U1

I	 us	 I	 I

L__.	 I	 I

I	 I 	 I
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Bud 9: Kopplungsmechanismen zwischen 2 Stromkreisen

Typrut flr Kururruurldutaneruer
Last sos ,tttt

t,toatntvertaute!fl,S Burst
PrufimpuIBBS

000stB	 lOuts

BUMI

0.1

Ckf

Storquel le

LR

Ck

Ck	
I Gestbrtee

System

selbst auf, sondern kOnnen abgestrahlt oder
leitungsgebunden weitergegehen werden.

Störquellen

Die Kenntnis der mogl ichen Storquellen
spielt im Bereich der EMV eine besonders
wichtige Rolle, da aufgrund der bestehen-
den Anforderungen entwicklungsheglei-
tend potentiel Ic Storer von vornherei n hohe
Aufnierksankeit erfordern.

Nachstchend 1st eine Auswahl von mOg-
lichen Burstquellen aufgefUhrt:
- Elektromechanische Schalter

z. B. Relais, Netzschalter, Schütze, Va-
kuumrclais, Quecksilberrelais

- Motoren mit Schleifer
z. B. Motoren in Haushaltgeriitcn, An-
triehe in der Industrie

- Schalter in Energieverteilungsanlagen
z. B. Lastschalter, Trennschalter, SF6-
Schalter, Uberschlage

- Schutzelemente
z. B. Gasableiter, Schutzfunkenstrck-
ken, Sicherungen

- Luftdurchschläge
z. B. Blitzentladungen, Entladung von
statischer Energie hei grot3en GeOiten
(Flugzeuge, 1-lelikopter)

QueUe

Neben den StOrquellen selbst spielen
deren mOgliche Auswirkungen aufbenach-
harte Schaltungsteile oder andere Gerite
eine wesentliche Rolle, wohei hier dcii
Kopplungsrncchanismen zwischen 2
Stromkreisen besondere Aufmerksamkeit
zu widmen ist. Abbildung 9 zeigt 5 typi-
sche Kopplungsarten.

Des weiteren 1st die Einkopplung von
Bursi-Inipulsen in das Stromversorgungs-
netz zu heachten. Bud 10 zei g t die Kopp-
lung der Burst-Impulse im 230 V-Netz.

In den Oherwiegenden Fül!en von Burst-
Storungen kann die Kopplung Ober ahge-
strahlte Felder vernachliissigt werden, da
die abgestrahlten Felder, in Funktion des
Abstandes zur StOrquelle, sehr rasch ge-
dampft werden.

Damit die Storlstigkeit eines (ierätes
unter reproduzierbaren Bedingungen gete-
stet werden kann, niüssen die Burst-Prof-
impulse genau definiert werden. In Abbil-
dung II 1st der Kurvenverlauf von Burst-
Prufimpulsen gezeigt.

Die mit dern Generator zu erzeugenden
Impulsiormen sind entsprechend dciii Bud
festgelegt.

Ausgangsspannung U mi Leerlauf:
250 V bis 4 kV

g 
I	 ISvslem

• Innenwiderstand des Generators 1st 50 Q
Daten heim Betreiben mit einem 50 Q -

AhschlufSwiderstand (zukunftig auch zu-
sätzlich an 1000 Q - siehe Arhelispapier
IEC 10004-4):
• Anstiegszeit:	 Ts = 5 ns (+1-30 /)
• Halbwertszeit:	 Ts = 50 ns (+1-30 '/)

• Der AbschluBwiderstand ink]. Teller niuB
mit CW von 100 kHz his 100 MHz Ulf
50 Q uherprUft wordcn scm.

• Frontzeit mul3 zwischen 35 und 6,5 ns
liegen.

• Rückenhalhwertszcit 5 % mul3 zwischen
35 und 65 ns liegen.

• Der Quellenwiderstand des Generators
betriigt 50 Q, wenn UL/Uout = 2 ist.

Kopplung und Prüfaufbau

Die Normen versuchen. die PrUfanord-
nung und die Einkopplung der Storsignale
iiiOglichst exakt zu beschrcihen, urn eine
grol3e Reproduzierbarkeil der PrOfergeh-
nissc LU eriielen. Generell wird unterschie-
den zwischen
I. Einkopplung in Neizlcitungen (Bud 13)
2. Einkopplung in Signalleitungen (Bud 14)

In Abbildung 13 1st das Beispiel clues
Me6aut1aus zur direkten Einkopplung in
Speiseleitungen dargestelit.

Die Kopplungseinrichtung enthält für
jede Leitung einen Koppelkondensator Ck
(33 nF) und zur Entkopplung gegen das
Versorgungsnetz elnen Filter.

In Abbildung 14 1st ein Beispiel eines
MeBau fhaus mit kapazitivcr Koppelstrek-
ke dargestelit.

Die kapazitive Koppelstrecke (Lange
I iii) hat für die im Burst enthaltenen Fre-
ciuenzcn eine ausreichende Koppelkapazi-
tat Von Ca. 100 pF und hildet eine parallel-
liegendc, storhehaftetc Leitung nach.

Tabelle I zeigt elne Aufstellung wichti-
ger Prüfklassen und Fehlerkriterien.

Bewertung der PrUfergebnisse

Die Vielfalt und Unterschiedlichkeit der
zu prüfenden Betriebsmittel und Anlagen
machi die Festlegung von allgenieinen Be-
wertungskriterien Ober den EinIluB von
Impulsst6rgr6l3en auf Betrichsmittel und
Anlagen schwierig.

5 fl' u P

Bud 10: Kopplung der Burst-Impulse im Netz
	 Bud 11: Definition des Burst-Prüfimpulses
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50 Q Abschlu5 mit Teller

Burst-Generator

50 Q Kabel

Bud 12: Zur Uberprufung der Impuisform des 	
50 K2

Generators dient dieser Prüfaufbau 	 Speicher - KO I -^ 100 MHz

Burst
Prufling

rn

Ck

Li
	 Stromversorgung

- Gleichstrom
N
	

Filter	 Wechselstrom

PE
0,1 m

Kopplungseinrichtung I	 I	 Masseplatte

isolierende Unterlage

Z = Entkopplungsinduktivitaten
Ck = Koppelkondensatoren

direkten Einkopplung in Speiseleitungen
Bud 13: Beispiel eines Mel3aufbaus zur

Prutiing 1

	

	
PrUfling 2

1 Kabel < 1 m

Mess- 	 Mess-
Steuer- und

Regelleitsngen	 Regelleitungen
Koppeizange

Ft...	 limuinimmrmnimii	 Generator

Bud 14: Beispiel elnes MeBaufbaus mit kapazitiver Koppeistrecke

Prufspartnungen ± 10%
Wiederholfrequenz

Scharfegrad	 auf Stromver- 	 auf E/A-, Signal-,	 der Impulse
sorgung
	

Daten-, und Steuer-

liii Itels oder seiner Komponenten.
Anhand der vorstehenden Ausfiihrun-

gen wird die Komplexitilt der Thcmatik
,.EMV" deutlich. Ftlrweitergehende intor-
mationen sei auf die einschlägige Literatur
verwiesen (z. B. ELV-Katalog Seite 309).

Kiassifizierung der Installations-
arten

Masse 0
Gut gescliutzte elektrische Umgebung,
oft ein hesonderer Rauin

Alle Eingarigskabel sind miteineni Uher-
span nungsschutz (Pri mir-/Sekundir-
schutz) versehen. Die elektronischen Be-
triebsrnittel sind über ciii gut konzipiertes
Erdungssysteni liii teinander verbunden,
das wederdurch die Stromversorgung noch
durch Blitze wesentlich beeintlul3t wird.
Die elektronischcn Betriehsmittel haben
eine eigene Strornversorgung.

Die Stof3spannung iiberschreitet nicht
25 V.

Klasse 1
Teilweise geschutzte elekirische Uiiige-
hit ng.

Masse 2
Elektrische Umgehung. in der Kabel gut
voneinander getrennt sind, auch auf kurze
Ent tern ungen.

Die Installation ist mit dern Erdungssy-
stem der Stromversorgung verhunden, die
wesentlich von Storspannungen heeintlut3t
werden kann, die VOfl der installation selhst
oderdurch Blitze entsiehen. Die Stroinver-
sorgung der elektronischen Betriebsmittel
ist von anderen Stromkreisen getrennt, mci-
stens (lurch einen besonderen Transforma-
tor. Die Installation hat eine begrenzte
Anzahl von nicht geschutzten Stromkrei-
sen, die aher getrennt angeordnet sind.

Die Stol3spannung iiberschreitet norma-
lerweise nicht I kV.

0,5 kV

2
	

1 kV
3
	

2 kV

4
	

4 kV

x	 Spezia

Tabelle 1: Prüfklassen

Die Prufergehnisse können auf der
Grundlage der Einsatzhedingungen undder
Festlegung tiberdie Funktion des Pi-fillings
nach folgenden Merkmalen festgelegt wer-
den:
A. Keine Einschränkung des Betriebes oder

der Funktion.
B. Fehiverhalten innerhaib der zulassigen

Toleranzen iiit automatischer Wieder-
herstellung des fehlerfreien Betriebes
nach der Storung.

0,25kV	 5kHz

0,5 kV	 5kHz

1 k	 5kHz

2 kV	 25 kHz

Spezial 	 Spezial

C. Fehiverhalten mit automatischer Wie-
derhersteilung des lelilerfreien Betrie-
hes nach der Storung.

I). Zeitweilige Einschrankuug des Betrie-
hes oder der Funktion, wohei zur Wie-
derhersteilung des Betriehes oder der
Funktion ein Wiedereinschalten oder
Eingreifen des Bedienerpersonals er-
forderlich ist.

E. Bleihender Verlust (icr Funktion auf-
grund von Zerstorungen des Betriebs-

Masse 3
Elektrische Umgebung, in der Kabel paral-
lel verlaufen.

Masse 4
Elekirische Umgehung, in der mehradrige
Kabel, sowohl fur elektronische als auch
elektrische Strornkreise verwendet werden.

Masse 5
Elektrische Urngehung, in der elektroni-
sche Betriehsmittel an (las Fernmeldenetz
oder an das Freileitungsnetz der Stromver-
sorgung in wenig besiedelten Gebieten
angeschlossen sind.

Kiasse X
Besondere Bedingungen werden in den

Produktspezifikationen festgelegt. 	 NI
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Entzerrer —
Vorverstarker
Zur Anpassung von magnetischen Tonabnehmersystemen
an Norm-Verstärker-Eingange dient dieser rauscharme,
hochwertige RIAA-Entzerrer- Vorverstärker.

A udiotechnik

Ailgemeines

Auch wenu im Zeitalter der CD-Player
und digitalen Audio-Recorder viel Ieicht
aul den ersten l3lick ein Entzerrer-Vorvcr-
stdrker nichi ill  zeitgemIl3 erscheinen niag,
so steht dciii die Tatsache entgegen, dal3
last ciii Jahrhundcrt lang MLISik in schwar-
i,c Scheihen geprcl3t rind milliardenlach
verkauft wurde. l)ementsprechend 1st auch
in nahezu jedem Haushalt ciii Plattenspie-
Icr vu linden, der zumeist mit cinem ma-
gnctischen Tonahnehmcrsystcni ausgestal-
tet ist, und die mm Ted riesiiien Platten-
sanim I ungen werden n()ch liher Jahriehntc
hinaus gcnutzt.

vloderne 1-liFi-Systeine und Verstirker-
anlagen vcrzichlen jedoch in zLinehnlen-
dciii Mal3e aul das Angebot cines für ma-
gnetische Tonahnehmersystemc vorgese-
henen Eingangs. Dies ist wirtschaftlich
sicherlich auch vernhnftig, da in der Mehr-
zahl der Anwendungen kein Plattenspieler
mehr vu linden ist. Urn diese kUnllig nocli
gr6l3er werdende Lücke vu schlici3en, trill

die hier vorgestellte Schaltung an. Bevor
wir uns mit der Schaltungstechnik im De-
tail hclissen, wollen wir uns zuniichst den
Magnetsystemen als solchen zuwenden.

Grundlagen

Bei dcii tnagnetischen Tonahnehniersy-
stemen unterscheidet man zwischen Sy-
stemen mit beweglichen Magncten (Mo-
vin g Magnets), auch als MM-Systemc be-
zeichnet, und den wesentlich seltener ver-
tretenen Moving-Coil (MC)-Systcnien, hei
denen der Magnet starr angeordnet ist, rind
die Spule hewegt wird.

Auch wcnn der Frequenzgang bei hei-
(len Syslemen gleich ist. sogehen Moving-
Coil-Systeme aher clue wesentlich germ-
gere Ausgangsspannung ab.

Systenie mit heweglichen Magneten, die
allgemei n auch als magneto-dynamisch
(MD) bezeichnet werden, geben eine Aus-
gangsspannung von Ca. 2 - S mV ab. Lind
Moving-Coil-Systerne liegen in der Gr6-
l3enordnung von nur IOU - 400 VV.

Urn nun cin dynamisehes Tonabneh-

mersysteiri an einen Normverstirkerein-
gang ansehl iel3en vu kOnnen, mul. mum
einen die VerstirkLuig mid zum anderen
der nicht lineare Frequenzgang des Ma-
gnetsystems angepaBt werden.

Doch wie komrnt nun der nicht lineare
Frequenzgang des dynarnischen Systems
zustande ?

Die in der Spule, d.h. genaugenommen
in den beiden Spulen cines Stereosystems
induzierten Audiospannungen sind propor-
tional mr Nadel-Auslenkgcschwindigkeit
und sunlit hei höheren 1 onlrcquenzen gr6-
13cr. HiuZU kommt noch, dal3 zur Verhesse-
run g des Signal-Rauschahstandes bei der
PlauenherstellLing die hohen Frequenzen
mit einer grOlSeren Auslenkung der Rillen
versehen werden als die tiefen Frequenz-
anteile. Dadurch steigt die induzierte Span-
nung hei hohen FreqLienzen zusiitzlich iffier-
proportional an.

Urn den Frequcnzgang hei der Wicder-
gahc ciner Schallplatte wieder exaki inca-
risicrcn zu konnen, wurde die Aufzcich-
nung nach der sogenannten RIAA-Kurve
genormt. Nach dieser Kurve sind die An-
hehungen heim Schnitt der Platte bei den
Eckfrequenzen 50 Hz, 500 HZ und 2120 Hz
exakt deliniert.

Durch ci iie frequenzahhangige Gegen-
kopplung liii Rtickkopplungszweig eines
Vcrstärkcrs kanii dann bei der Wiederga-
he eine exakte Korrektur des Frequenz-
ganges erfolgen.

Wic hercits erwiihnt, werden von einem
mnagneto-dynaniischen Tonabnehmcrsy-
stein IILIr schr geringe Signalspannungen
abgcgchen. An em en Entzerrer-Vorver-
starker werden daher, neben der geforder-
ten Frequenzgang-Korrektur, auch hohe
Anforderungen in bezug auf Rauschen und
Ubersprechdiiinpfung gestelit.

Um die Anhrderungen eines hochwer-
tigen Entzerrer-Vorverstirkers in optimicr-
ter Weise zu erFUllen, wurde in dciii bier
vorgesteilten FLV-Fiitzerrcr-Vorverstiir-
ker ein besonders rauseharmer Operati-
onsverstarkerdes Typs NF5532 der Firma
Valvo eingesetzt, dessen Rauschspannung
nurbei typ. 5nV/'Hz liegt. Da die Moving-
Coil-Systeirie eherselten sind, 1st die Schal-
tung dieses Verstärkers speziell auf die
welt verhreiteten magneto-dynaniischen
Tonabnehmersysteme ausgelegt. Abbi I-
dung 1 zeigt die Durchlal3kurve dieses
Entzerrer-Vorverstdrkers.

Schaltung

In Abbildung 2 ist (lie mit wenig Au!-
wand realisierte Schaltung des Stereo-Ent-
zerrer-Vorverstärkers zu schen, die eine
Entzerrung nach der RIAA-Kurve vor-
nimmt. Da die Stufen des rcchten und
linken Stereo-Kanals vollig idcntisch auf-
gehaut sind, wurde nur cin Kanal ahgehi I-
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Bud 1: DurchlaBkurve des RIAA-Entzerrer-Vorverstärkers

det. Im Schaithild gelten die direkten Baurn
teilehezeichnungen für den linken Kanal,
und die Bauteilenumerierungen für den
rechten Kanal stehen in Kiammern.

Das vom Magnetsysiem kommende NF-
Signal wird fiber den Koppelkondensa-

tor C I, dem als nicht-invertierenden Ope-
rationsvcrstarker iiiit l'requenzgangheein-
flusseiider Ruckkopplung an Pill zuge-
führt.

Da zur Versorgung der Schaltung eine
unsymmetrische Betriehsspannung von
10 V dient, wird üher der Spannungsteiler-
kette R I his R 3 der Eingang des OPs auf
UB/2 gelegt. R I und C 2 fungieren in
dicsemZusaniiiienhangzuslltzlich als Sieb-
kette für den besonders ernpfindlichen Em-

+ oV
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en	 5V

gang. Liochirequente Sorsignale schliel3t
C 3 kurz.

Der Tonahnehrner wird mit einer Impe-
danz von ca. 47 k, hestehend aus der
wechsclspannungsmiiRigen Parallelschal-
tung aus R 2, R 3 und dem Eingarigswider-
stand des bipolaren Operationsverstarkers
helasiet.

1)ie Korrektur des Frequenzganges er-
folgt mit dcii Bauclemenien R 5 his R 7
sowie C 5 und C 6 durclì eine frequenzah-
hiingige Gegenkopplung im Rückkopp-
Iungszweig des Operationsverstürkers.

Das entsprechend dcii Spezifikationen
versthrkte Ausgangssignal stcht an
Pin 1 des Operationsverstarkers niederoh-
mig zur Verfügung und wird Ober den

Elko C 7 zur galvanischen Enikopplung
am PlatinenanschluI3punkt ST 3 ausgekop-
pelt.

Zur Span nungsversorgung kann eine
unstahilisicrtc Gleichspannung zwischen
12 V und 35 V dienen. Die unstabilisierte
Spannung gelangt Von ST 9 kommend
Ober die Sicherung SI I auf den Pufferelko
C 16 und den Eingang (Pin 1) des 10 V
Spannungsreglcrs IC 2.

Ausgangsseitig steht an Pin 3 eine stabi-
lisieric Spannung von 10 V zur Versorgung
der Schaltung bereit. Die Kondensatoren
C IS, C 17 und C IS dienen zur allgcmei-
nen Stabilisierung und zur Schwingnei-
gungsunterdrückung.

Nachbau

Da die Schaltung nur aus einer Handvol I
Bauelenientcn hesteht, isi die Leiterplatte
mit den Abmessungen 74 mm x 53.5 mm
schncll hestückt. Da auch keine Besonder-
heiten zu heachten sind, ist der Nachhau
besonders cinfach. Bei der Bestlickung der
Bauclemente halten wir uns genaLi an die
StOckliste und den BestUckungsplan. Als
zusiitzliche Orienticrungshilfe kann derBe-
stückungsdruck aul der Leiterplatte die-
nen.

Wir beginnen mit dem Einlöten einer
Drahthrücke, gel'olgt von den emnprozenti-
gen Metallfilmwiderstiinden.

Danach werden vier kcramische Kon-
densatoren und vier Folienkondensatoren
hestOckt uiid verlötct.

Beiin Einldten der Elcktrolytkondensa-
toren ist uiihedingt auf die richtige Polari-
tiit zu achten.

Zum Anschlul3 der ahgeschirmten Em-
und Ausgangsleitungen und zuni Anschlul3
der Spannungsversorgung werden zehn
Lotstifte mit Use stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte ge-
prel.t und mit ausreichend Lötzinn festge-
setzt.

Die beiden HDlften des Platinensiche-
rungshallers, iii die gleich nach dem Einlö-

____	 1C2 3	 0
flOV

I (lIlrnA	 7810
SilO	 trage
C>*---,	 ciLcij+	 2 'P 1+218

lOOn I220u	 Dl I	 I 	 I '100n
ken 4OV 	25V	 ken
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Video- und Fernsehtechnik

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

ten die IOU iiiA Feinsicherung gedrOcki
wird, sind die lctzten passiven Teile. Es
bleiben nur noch die Leuchtdiode, der 10 V
Festspannungsregler uiid der rauscharme
Operationsverstiirker Ohrig.

Der Spannungsregler wird vor dem An-
Ioten mit einer Schrauhe M 3x6 mm und
zugehoriger Mutter auf die Platine ge-
schraubt. Die Kerbe des IC-Gehduses muB

Stückliste: Entzerrer-
Vorverstärker

Widerstände
680Q ................................... R4,R1I
lk ............................ R7,R14,Rl5
22kQ ...................... R1,R5,R8,RI2
l0Ok	 ...................................R2. R9
I 2OkQ.................................R3, RIO
220kc .................................R6,R13

Kondensatoren
lOOpF!ker ...........................C3. CIO
3,3iiF .................................. C5, C12
l5nF ................................... C6,CI3
IOOnF/ker ......................... C15, C18
I l.tF/IOOV ...........................C7, C 1
4,7g/63V ............................ C1,C8
IOpF/25V .................. C4,C11.,C17
47g/16V .............................C2, C9
220p040V ................................ Cl 6

Haibleiter
NE5532 .....................................Id
78l0........................................... 1C2
LED, 3mm, rot ............................1)1

Sonstiges
Sicherung, lOOmA, T .................Sf1
I Platinensicherungshalter (2 Hälfte)
lO Lotstifte mit Lotose
I Zylinderkopfschrauhe, M3 x 6mm
I Mutter, M3

o	 0

O Lc-fl
Ln

c 4 00 goo

	

4.	 +

u\.J+ C30000a3
F-7aH___C2

m c X^U+ -^ o
LOU 

.0

C14

+

oLi10	
C17

C16

o 3 o 0 0
ST9 STIO

Bestuckungsplan des
E ntzerrer-Vorverstä rkers

mit dciii Symbol im I3esttickungsdruck
Uherei nsti nitilen.

Die Einhauhdhe der Leuchtdiode zur
Betriehsanzeige richtet sich nach dem Ge-
häuse. Wird ein ELV Softline-Gehäuse
verwendet, so ist ein Abstand von 16 mm
zwischen AnschluBbeinchen-Austriu des
Baue1eiients und der Platinenoherseite zu

	

beriicksichtigen.	 NYJ
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Video- und Fernsehtechnik

FBASmY/C=Umsetzer
Mit diesem FBAS-YIC-Umsetzer können Sie
die Mini-DIN-Buchse Ihres Fernsehgerätes
für normale FBAS-Videosignale nutzen.

Ailgemeines

Viele moderne Fcrnsehgeriite der mitt-
leren und gehoheiien Prcisklasse hesitzen
nehen der liblichen ELI ro-Scart-Buchseeine
zusiitzliche Mini-DIN Hosidcn-t3uchse
zum AnschItiL von Y/C-Konipoiicnten.

Die Mini-DIN-Buchsen erwarten an ver-
schiedenen Pins das Lurninanz- uiid Chro-
ininanz-Signal und sind normalerweise fir
den Anschlul3 der hoher auflosenden Vi-
deo-Systeme S-VHS und Hi 8 gcdacht.
Unter Unigehung diverser Filterstufen mi
Fernsehgerit, die normalerweise das ver-
schachielte Schwarzweil3- und Farhsignal
aufsplitten, wird hei dcii S-VHS- und Hi 8-
Systemen eine erheblich höhere Video-

bandhreite erreicht, hei Vermeidung von
Cross-Color- und Cross-Lumi nanz-Störun-
gen.

Nun gibt es aber eine ganze Reihe von
Haushalten, die zwar ein Fernsehgerat mit
Mini-DIN-Btichse sowie mehrerc externe
Vidcogerite, jedoch keinc hochauliöscn-
dcii Videosysteme wie S-VHS oder Hi 8
hesitzen.

Hier selzt nun die Idec des FBAS-Y/C-
Uiiisetzers an. Durch ciii k!eiiies, cxternes
ZusatzgerIt, weiches in erster Linic die
Filterstufen zum Auisplitten des FBAS-
Signals in die Signalkoniponenten F
(Chroma) urid BAS (B i Id-Austast-Syn-
chronisiersignd) enthiilt, kann die Mini-
DIN-Buchse zum Anschlul3 normaler
Videogcriite mit Composite-Videosignal

20	 ELVjournal 4/94
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Bud 1: DurchlaBkurve des RIAA-Entzerrer-Vorverstärkers

(C12) I	 CS

3n3	 15n
TIOV

det. Im Schaltbiid geiten die direkten Bau-
teiiebezeichnungen für den linken Kanal,
und die Bautei letiumerierungen für den
rechten Kanal stehen in K lammern.

[)as voni Magnetsystem kommende NF-
Signal wird Older den Koppel kondensa-
tor C 1, dem als nicht-i nvertiercnden Ope-
rationsvcrstarker mit frequenzganghcein-
flussender Ruckkopplung an Pin 3 zuge-
fUhrt.

Da zur Versorgung der Schaltung eine
unsymrnetrische Betriebsspannung von
ID V dient, wird Ober der Spannungsteiler-
kette R I his R 3 der Eingang des UPs auf
IJBI2 gelegi. R I und C 2 fungieren in
dieseni Zusammenhang zusütziicli als Sieb-
kette fOrdeii hesonders eiiipündlichen Fin-
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15	 C16

gang. Hochfrequente Storsignale schiieSt
C 3 kurz.

Der Tomthnehmer wird mit einer Impe-
dan,. von Ca. 47 k, hesiehend aus tier
weciise!spanniingsrnaRigen I'aralic!schai-
lung aus R 2, R 3 und dem Eingangswidcr-
stand des hipoiaren Operationsverstiirkers
belastet.

Die Korrektur des Frequenzganges er-
foigt mit den Bauelementen R 5 his R 7
sowie C 5 und C 6 durch eine frequenzab-
hüngige Gegenkopplung irn ROckkopp-
Iungszweig des Uperationsverstiirkers.

Das entsprechend den Spezifikationen
verst).irkie Ausgaiigssignai steht an
Pin I des Uperationsversiiirkers nicderoh-
nhig zur VcrfUgung Lind wird Uher den

Bud 2 zeigt die mit
wenig Aufwand
realisierte Schal-

Aktiven Tief- tung des Entzer-
12 2551 ilten L rer-Vorverstärkers
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Elko C 7 zur galvanischen Entkopplung
am Platinenanschiui3punkt ST 3 ausgekop-
PC it.

Zur Spannuiigsversorgung kann eine
unstahilisierte (Ileichspannung zvvisciieii
12 V und 35 V dienen. Die unstahilisierte
Spannung gelangt von ST 9 kommend
Ober die Sicherung S1  aufden PulTereiko
C 16 und den Eingang (Pin I) des ID V
Span nungsreglers IC 2.

Ausgangsseitig steht an Pin 3 eine stabi-
lisierte Spannung von ID V zurVersorgung
der Schaitun g hereit. Die Kondensatoren
C IS, C 17 und C 18 dienen zur aIlgemei-
nen Stahilisierung und zur Schwingnei-
gungsu nterdrUc ku 11g.

Nachbau

Da die Schaltung nur aus einer Handvoll
Baueiementen besteht, ist die Leiterplatte
mit den Abmessungen 74 mm x 53,5 mm
schnell bestückt. Da auch keine Besonder-
heiten zu heachien sind, ist der Nachbau
hesonders ciniach. Bei der BestOckung tier
Baueleniente hallen wir uns genau an die
SiOckliste und den Hesthckungsplan. Ais
zusätzliche Orieniierungshil Fe kann der He-
stiickungsdruck auf tier Leiterplalie die-
neil.

Wir beginnen mit dciii Einldten einer
DrahtbrUcke, gefolgt von den einprozenti-
gen Metal lfilmwiderstdnden.

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

I3eini Finlöien tier Elektrolytkondensa-
toren ist unhedi igt auf die richtige Polari-
hit zu achten.

Zuni Anscliluü tier ahgesch i rinten Eiti-
und Ausgangsieitungen und zum Anschlul3
der Spannungsversorgung werden zehn
Lötstifte mit Use stranom in die entspre-
chenden Bohrungen der Leiterplatte ge-
preSt und mit ausreichend Lötzinn festge-
setzt.

Die heiden HhlFten des Platinensiche-
rungshaltcrs, in die gleich nach dciii Finld-
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(FBAS) genutzt werden.
Das Videogerth (Recorder, Satellitenre-

ceiver usw.) wird ilber ein ganz normales
Scart-Kabel mit dem Eingang des FBAS-
Y/C-Urnsetzers verbunden, und dessen
Ausgang liefert das in seine Koniponenten
Y und C aufgesplittete Signal liber em
Kabel mit beidseitigem Mini-DIN-Stecker
zurn Fernsehgeriit. Des weiteren wird das
Audio-Signal Ober ein Cinch-Kabel vorn
FBAS-Y/C-tJmsetzer zurn Fernsehgeriit
geleitet.

Schaltung

Die aiis Filter- und Verstärkerstuien he-
stehende Schaltun g des Video-Y/C-Kon-
verters ist in Abbildung I zu sehen. Das
von der externen Videosignaiquelle kom-

Bud 1: Schaltbild
des FBAS-Y/C-Umsetzers

Bud 2: Durchlal3kurve
der Filterkombination

im Y-Signalweg

mende FBAS-Signal wird Pin 20derScart-
Buchsc zugellihrt. mit R 9 (75 ) ahge-
schlossen. Ober C 7 gleichspannungsmä-
Big cntkoppelt und auf den mit L I und C
aufgebauten, auf4,43 MHz ahgesti mniten,
Parallelschwingkreis (Farhtriigersperre)
gegeben.

Uber R 2 gelangt das Signal auf den mit
L 2 und C 5 aufgebauten Saugkreis, der
eine weitere Absenkung der farbtriigerfre-
quenten Signalantei Ic vornin1rnt.

Die Filtergruppe wurde so konzipiert,
daB hesonders die höheren Videofrequen-
zen urn 3 MHz etwas angehohen werden,
und die maximale Dinipliing hei 4,43 MHz
(Farhtriigerfrequenz) erfolgt. 13edimpit
wird (lie Filtergruppe in erster Linie durch
die wechselspannungsnidl3ig parallellie-
genden Widerstiinde R 3 und R4.

C IOV

C3

r 

12

1,1,0,n

ideuvernt
Coop

BC54 B

Die l)urchlaBkurve dieser Filterkonihi-
nation im Y-Signalweg ist in Ahhildung 2
zu sehen.

Das weitestgehend vom Farhart-Signal
hefreite Videosignal (BAS) steht jetzt an
der Basis des Transistors T I an. Diese
nimnit eine Signal-Invertierung um 180°
some eine vom Verliiltnis der VViderstUn-
de R 5 zu R 6 abhingige Versthrkung
(2,1 4-fach) vor. C 6 dient in diesem Zu-
sammenhang zur Frequenzgang-Lineari-
sierung Will heht die durch R 6 hervorgeru-
lene Sirorngegenkopplung bei lidheren
Videolrequenzen ieilweise auf.

Das am Kollekioranstehende Signal wird
(lirekt galvanisch auldie Basis eiiies weite-
ren in Emitter-SchaltunghetriehenenTran-
sistors gegeben, an dessen Kollektor das
Videosignal wiederphasenrichtig(negativ
gerichtete Synchronimpu Ise) entnommen
und der Mini-DIN-Buchse BU 5 an Pin 3
zugefuhrt wird. R 8 hestinimt in diesem
Zusammenhang gleichzeitig (lie Ausgangs-
inpedanz der Schaltting.

Nach (leni BAS-Sigiialweg wollen wir
uns nun dciii Weg des Chrornasignals zu-
wenden. Ober C 8 gelangt die Signalspan-
hung auf den mit L 3 und C 9 aufeehauten
Parallelschwingkreis (Farhartsignalfilter),
der weitestgehend alle auBerhalh der Farh-
triigerfrequenz liegenden Signalanteile
unterdruckt.

Durch den paral lelliegenden \Viderstand
R 10 wird der Schwingkreis beddmpft, so
daB wir (lie erforderliche Uhertragungs-
handbreiie von ca. I - 1,5 MHz erhalten.

Das vorn Luniinanzsignal hefreite Farh-
artsignal wird Ober den Kondensator C 10
auf (lie Basis des zur Stromverstirkung
dienenden Treiheriransistors T 3 ( Kollek-
tor-Schallung) gegehen, aiii Emitter ent-
noiiinien 1111(1 Pill (Icr Mini-DIN-Buchse
BU 5 zugcftihrt.

Die Audiosigriale des Iinken 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 ciii an der Klinkenhuchse BU I
angeschlossenes. unstahilisiertes Stecker-
netzteil. Die unstahilisierte Spannung ge-
lang! von RU I kornrnend Uher (lie Verpo-
Iungsscliutz-Diode I) I und die Sicherung
SI I aufden Pufferelko C I sowie Pin I des
10 V -Festspannungsreglers IC 1. Am Aus-
gang (Pin 3) des Spannungsreglers steht
dann (lie auf 10 V stabilisierte Spannung
zur Versorgung der Verstiirkerstufen an.

Während C 2 zur Schwingneigungsun-
terdrUckung dient, werden hochfrequente
Stdranteile mit C 3 und C II direkt an den
Verstärkerstufeii elirniniert.

Die Leuchtdiode D 2 dient zur Betriehs-
anzeige rind wird Liher den Stronihegren-
zungswiderstand R I mit Spannung ver-
sorgi.

01
'Cl

BUI	 1N4001	

LfIIl1

C1 +t C2

015 I

315mA

+1	

krage b

K	 3	 165

Buchse

2JV	 D2

linken-	 55
I	 170u	 7u
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Video- und Fernsehtechnik 	 -

Fertig aufgebaute Leiterplatte
des FBAS-Y/C-Umsetzers

Nachbau

I)i särntlichc BaLlelemelite iIlklLIsiVe
B Llchsen au l' ci ncr Leiterpl atte mit den
Abmessungen 117 mm x 53,5 mm Platz
linden, ist der Nachhau hesonders einlach
mog lich. Vorteilhaft 1st auch, daB keine
DrahthrUcken ertorderlich sind.

Wie ühlich sind 7ucrst die niedrigsten
Bauteilc zu hestUcken. Die Anschluf3bein-
chen der Widerstiinde werden ahgewin-
kelt, durch die zugehörigen Bo!iruiigen der
Lei terplatte gefiihrt, Ieicht angewinkelt und
nach dciii Umdrehen der Leiterplatte in
einem Arhcitsgang ftstgelotet.

Vor dem weiteren Bestucken werden
zuerst die Uberstehenden Drahtenden so
kurz wie moglich abgeschnitten.

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

Beim hi nloten der Elekirolyikondensa
toren 1st die richtige Polaritit zu heachten.

Es tolgen die drei Spulen mit Ferritkern,
(lie heiden Hijilien des Platinensicheruiigs-
halters, die 5 Ruchsen mid die 3 Transisto-
cell, deren Anschl uBheinchen vor dciii
Anlöten so tief wie rnoglich durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te zu drUcken sind.

Der 10 V-Festspannungsreglerwird vor
dem Anloten mit einer Schrauhe M 3 x
6 mm Lind zugehoriger Mutter liegend

Stückliste:
FBA S- YIC-Umsetzer

Widerstände
75	 ...................................... R7 - R9
220Q............................................ R6
270w............................................ R2
47OQ ................................... R5,R13
560Q.......................................... RIO
Ik1 ....................................... RI, R4
4,7kQ.................................. R3, R12
22kQ.......................................... RH

Kondensatoren
82pF/ker ......................................CS
lOOpF/ker ....................................C6
15OpF/ker ......................C4, CS, C9
InF............................................ClO
lOOnF/ker ...........................C3, CII
47J.LF/l6V .............................C2, C7
4701.tF/35V ..................................CI

Haibleiter
7810........................................... ICI
BC548 ................................... TI, T3
BC558......................................... T2
1N4001........................................ DI
LED, 3mm, rot ............................ D2

Sonstiges

Spule, 10111-1 ........................LI - L3
Klinkenhuchse, mono ............... BUI
Scart-Buchse, print, gerade ......BU2
Cinch-Buchse, print .......BU3, BUS
S-VHS-Buchse .........................BU4
Sicherung, 31 SmA T .............. .... SI I
I Platinensicherungshalter (2 HiiI lien)
I Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
I Mutter, M3
I Softline-Geläuse, bedruckt und

gehohrt
I Platine

auf die Platine geschrauht.
Das Ietzte zu bestOckende Bauelement

ist die Leuchtdiode D 2, die mit einem
Ahstand von 16 mm, gemessen zwischen
dem AnschluBbeinchen-Austritt des Ban-
elements und der Platinenohertlüche, em-
gelötet wird.

Abgleich

Dec Ahgleich der Ferriikcrne dec Spulen
L I his 1. 3 ist unkritisch und auch für den
ml Umgang mit Fernsehsignaleri weniger
geUhtcn Anwender problenilos moglich.
Besonders schnell rind einl'acli ist der Ab-
gleich in t HiIlè eines Oszilloskops zu be-

werkstelligen. Steht kein Oszilloskop zur
Verfugung, so wird der Abgleich visuell
mit Hilfe eines aufgezeichneten Testbi Ides
vorgenonirnen.

Doch zuerst zuni schreinfach und schncll
durch,.0 IUhrenden ,,Oszi I loskop-Abglcich".

o	 0

0

c  I C2

I	 I 15°01001c5
I	 I1LlOj0

I
0 in C7 ci PR iFF

o0L0o!

0	 [̂-z 0 BU5

0
000	 °°r—

BU2

BU3

0

Bestückungsplan
des FBAS-Y/C-Umsetzers

Eingangsseitig wird der Schaltung das
Testhildsignal (idealerweise ein Farhhal-
kensignal) zugefOhrt und das an Pin 3 der
Mini-I)I N-Buchse anstehende BAS-Signal
osuilloskopiert. Durch wechselseitiges
Versti mmen der Ferritkerne tier Spulen L I
und L 2 nut einem KunststoffAbgleichstift
werden die Chromaanteile mi BAS-Signal
so weit wie moglich eliminiert.

Zum Abgleich des mit L 3 aufgebauten
Farbtragerlllters wird das Oszilloskop an
Pin 4 der Mini-DIN-Buchse angcschlos-
sen undderSpulcnkern von L3 soahgegli-
chen, daB am Ausgang die maxiniale
Chronia-Amplitude ansteht.

Aber auch der Abgleich ohne Oszil-
loskop ist denkbar einlach. Bei vallig zu-
rOckgenommener Farbshttigung am Fern-
sehgerat (SchwarzweiB-Bild) werden durch
Verstinimen tier Spulenkerne von L I und
L 2 Moiré-Erscheinungen in den Grau-
flächen des SchwarzweiBbildes besei-
tigt.

Danach wird wieder die noniinale Farh-
süttigung cingestelit, rind mit L 3 (Farhtrü-
gerfilter) sind die Konturcn im Bereich der
Farhtihergänge zu optimicren.

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

Mit dieser kleinenZusatzschaltun- kann
nun auch ohne S-VHS- oder High 8-Gerh-
te eine am Fernsehgerät vorhandene Mini-
DIN-Buchse genutzt werden.
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Digitales
Potentiometer
Dieses elektronische Potentiometer ist für
vie!fältige Einsatzmöglichkeiten sowohi im NF- als
auch im HF-Bereich bis 2 MHz geeignet.

Praktische Scha!tungstechnik

recht teure LOsung kOnnen Nuti- und Steu-
er-Signale mittels cines Analog-Multipli-
zierers niiteinander multipliziert werden.

Al cii vorstehend genannien Losungen
haftet aber der Nachteil an, daB sic sehr
bauteileintensiv sind. Besteht zusitzlich
noch die Forderung, daB der eingestellte
Wert auch hei einem Stromausfall beihe-
halten werden mul3, SO erhoht sich auBer
hei der rvlotorpoti-Version der IViaterial-
einsatz noch cinmal erhehl cli.

Flier hietet nun die Firnia XICOR mit
ihren ICs tier Reihe ELPOT X9Cxxx cine
interessante Losung an, die mit vergleichs-
weise geringem Aufwaiid realisierhar ist.
Hierhei liandelt es sich urn digital gcsteu-
erie Potentiometer in eincrn 8poligen Ge-
hiiuse mit 100 progranirnierharen Schlei-
ferstellLingen und einern EEPROM, in dem
die Schleiferstel lung spannungsunabhan-
gig ahgespeichert werden kann. Abbil-
dung I zeigt einen Uberhlick Ober das In-
nenlehen diescs ICs.

Das Potentiometer wird aus 99 Wider-
stbnden mit eineni Gesanitwiderstand von
I k. 10 k. 50 kQ oder 100 kQ gehildet.
Mittels lOt) Schalttransistoren, die den
,,Schleiler" des Potis hilden, wird cine von
100 Schiei lerpositionen ausgewiihlt. Die
Aktivierung cines Schalttransistors erlolgt
dahei bhereinen 7-13it-Auf-Ahwiirtszbliler
sowie einen _1 aus 100-Decoder". Der
Zustand des 7-13it-Ziihlers kann auf einen
hestiminten Befehl hill eineni nicht fiticli-
tigen Speicher ahgelegt werden.

Tahelle I giht Aufschlul3 Ober die wich-
tigsten technischen Daten dieses ICs.

In den Abbildungen 2 und 3 sind der
Frequenzgang und die harrnonischen Ver-
zerrungen grafisch dargestellt, woraus er-
sichtl ich ist, daB this digilale Poti noch
1-'requenzen his weit iiher2 MHz gut verar-
heitel.

Zur Steuerung des digitalen Potis dienen
lediglich 3 Anschlhsse:

- CS (Chip Select)
- INC (increment)
- OLD (up/down)
Die Ansteuerung ist identisch mit tier

Tabeile I: Technisehe Daten des
digitalen Potentiometers

Ailgemeines

Soil ein rnechanisches Potentiometer
oder em Trimmer durch clue digital steuer-
hare Schaltung ersetzt werden, stehenhier-
iUr verschiedene, meist jedoch rccht auf-
wendige Losungsmoglichkciten zur Ver-
fugting. So kann das mechanische Poten-
tiometerdurch eineii Get riche- oderSchritt-
illotor hedient werden. Alternativ ist der
Authau eines Biniir-Ahschwiichers mit vie-
fell Analog-Schaltern moglich, oiler als

• Low Power CMOS
- Sirornvcrbrauch akiiv	 naix 3niA
- Stronivcrhraticli Standby max 500pA

• Spannungsversorgu ng
	 5V± I0Ye

• A naloge i ngaIigssxu1 no rig niax ±5V
• Schlciferstrorn	 inax I mA
• Datenerhalt
	

100 Jahre
• verschicdcne Typen

- X9C 102
- X9CIO3
	

l0k
- X9C503
	

50 ki
- X9('104
	

lOt) kil
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Bud 1: Innenleben des X9Cxxx

Tahelle 2: Mode-Selection

CS	 INC	 U/D

L	 H

L	 L

H	 X

H	 X	 X

L	 X

Mode

Wiper Up

Wiper Down

Store Wiper Position

Standby Current

No Store, Return to Standby

Schaltung

Konimen wirjctzt zur Schaltung unse-
VH res digitalen Potentiometers, die in Abbil-

dung 4 dargestellt ist. Wird einer der bei-
den Taster TA I oder TA 2 betdtigt, so
wechsclt der Ausgang des Gatters IC 1 A
von ,,low" nach ,,high", wodurch der aus
IC I B, R 3 und C 3 aufgehaute Oszillator
mit 30 Hz zu schwingen heginni. Auf3er-
dern wird Ober den verzogerten Inverter
R 4, C 4 unit IC I C die Freigaheleitung CS
des EEPOT IC 2 aUl Low-Pegel gezogen.
Das IC 2 ist somit freigegehen und erhdht
odererniedrigt.je nachdern welcherTaster
gedrticktist, beijeder negativen Flanke des
Taktoszillators semen internen Zdhler und
verschieht somit die ,,Schleiferposition"
des Potis.

Die Entscheidung, ob aufwiirts oder ab-
warts gezahlt werden soil, istdurch die
Verbindung des Steuerpins ti/I) des IC 2
dirckt mit TA I festgelegt. Durch Drucken

VL	
dieses Tasters wird auch der U/D Pin 2 auf

VW	 Low-Pegel gesetzt, und der Ziihler zdhlt
ahwärts.

Nach Loslassen von TA 1 wechselt der
Ausgang von IC I A zuruck auf Low-

9

6

(I

0

z
-3

C,

UI
N
-J
< -9

o -12z

-15

-18

-21

pild

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

I-
0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

mmmmm

mmmmmm

mmmmm=7I'mmmmmallmmmmmalmmmmmmmmmmmmmmmmmm
 m

PIIUI
0.01	 0.10	 1.00	 10.00 100.00 1000.00 10000.00

FREQUENCY IN kHz

Bud 2: Frequenzgang des X9C102

0.01	 0.10	 1.00	 10.00 100.00 1000.00 10000.00

FREQUENCY IN kHz

Bud 3: harmonische Verzerrungen des X9C102

von TTL-Auf-/Abwiirtsziihlern hekannten
Weise. SolrnCS Low-Potential fiihrt, wird
mit jeder negativen Flanke von INC der
Zahler urn I erhöht (U/D = ,,high") oder
erniedrigt (U/D ,,low").

Soil der momentane Zählerstand gespei-
chert werden, muB wahrend der positiven
Flanke des Cs-Signals der INC-Eingang
auf High-Pegel gehalten werden. In Tabel-
Ic 2 sind these Betriebsarten noch einrnal
Uhcrsichtlich zusammengesteilt.
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5
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) OUT
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Buchse

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 seinenZustand
Von ,,low" nach ,,high". Da der INC-Em-
gang (Pin I) inzwischen Nigh-Potential
angenommen hat, wird somit der Schreib-
Modus des IC 2 aktivicrt und derZahlerzu-
stand nicht tlUchtig gespeichert.

Aufgrund der guten Gleichlaufeigen-
schaften VOfl ICs gleichen Typs unterein-
ander ist der Einsatz auch in Stereo-An-
wendungen moglich. Hierzu hraucht die
Ansteucrschaltung nur einfach vorhanclen
zu scm, d. h. die Anschlul3beinchen I. 2,4,
7 und 8 eines zweitcn Potentiorneter-ICs
liegeri parallel zurn ersten.

Urn cine moglichst gute Ubersprech-
dliimpfung zu erzielcn, wird der AnschluL-

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Bud 4: Schaltbild des
digitalen Potentiometers

Pin 6 des zusDtzlichen ICs riiurnlich meg -
Iichst nahe der Signairnasse des einzustel-
lenden Signals angeschlossen, wiihrcnd
Pin 3 den Eingang und Pin S den Ausgang
des zweilen Kanals darstellen.

Das zusDtzliche IC kann entweder auf
elne zweite Leiterplatte aufgebaut werden,
hei der dann die Ansteuerschaltung fehlt,
oder aber auch aufeine eigens dalur selbst-
ersteliten Platine.

Nachbau und Inbetriebnahme

Wir heginnen den Aufhau in hewDhrter
Weise anhand des Bestuckungsplanes mit
dern Einsetzen der DrahtbrUcken und den 4

Stückliste: Digitales
Potentiometer

Widerstände:
lookc ............................ Rl,R2,R4
820k.......................................... R3

Kondensatoren:
lOnF/ker ............................... Cl,C2
IOOnF/ker .............................C4, CS
IOOnF ..........................................C3

Haibleiter:
CD4093.....................................lCl

Sonstiges:
Cinchhuchsc, print ........ . BU I, BU2
Print-Taster, wei1 ............ TA I, TA2
Ldtstilte mit LCtCsc .......... .STI. ST2

\ViderstDnden. Nachderndicse Bauelerncn-
te 0rdnL111gSge111iiB eingesetzt und verlotet
wurden, folgen die S Kondcnsatoren, die
beiden Taster sowie die heiden Cinch-
Buchsen. Den AhschluB der Arbeiten hil-
det das Einsetzen und VcrlOten der beiden
ICs sowie der Ldtstifte ST I und ST 2.

Nach nochmaliger Durchsicht der fertig
bestuckten Platine aufeventuelle Lotbruk-
ken kommen wir zur tnbetriebnahme, in-
deni an ST I die positive S V-Versorgungs-
spannung und an ST 2 die Masse ange-
schlossen wird.

Beim i3etrieb des digitalen Potentiome-
ters darf die Eingangsspannung an den

Cinch-Buchsen den Wert Von ±5 V nicht
uherschreiten, und der Strom durch das
digitale Poti dart' nicht niehr als I mA
betragen.	 10

o-II-oE? oEIflO<
g-II--oo*o	 OEJO

oEJo
0000000	 0000

10

0000000. 0000

Bestuckungsplan des
digitalen Potentiometers

ELV journal 4/94
	

25



Kfz=Unter-'Q'q

Ailgemeines

Zuin Schutz Ihres wcrivoilen Akkus so-
wie zur Veriiieidung unliebsamer IJherra-
schungen hei cntladenem Akku ieisiet die
hier vorgestelltc eintach zu realisierende
Schailung werivol Ic Nil Ic.

Belludet sich die Kfz-Bordspannung/
Akkuspannung im ,,grdnen Bereich", wird
dies hei eingeschaltcler Zhndung durch
eine grüne LED signalisiert. I3ei Al hoher
Akkuspannuiig leuchtct eine gelhe LED
auf, wülircnd chic Unterspannung durch
eine rote LED angezei gt wird.

Zusiitzlich hestehi die Mhglichkeit, den
LJnterspannungsfall durch einen Piezo-Si-
giialgeber akustiscli ahizuzeigen. Dies ist
hesonders hei slalionarem Akku-Betrieh
(Camping. Solar usw.) nUtzlich.

Schaltung

Iii Ahhildung 1 ist das Schalihild des
Kfz-U nterspannungs-Detcktors dargeslel it.
liii wesentiiclien hesteht die Schaltung aus
eineni Fensterkomparator sowie einer Ge-
neratorschaltung für den Piezo-Signalge-
her. Die Betriehsspannung gelangt Uher
ST I (+) und ST 3 (Masse) zur Schaltung,
wohei C 5, C 6 und R IS zur Siebting

ST I

dicnen. ST 2 wird hinter dciii ZUndschloi3
angeschlossen, d. h. an einen AnschluL-
punkt der nor hei eingeschalteter Ziindung
Spannung fihrt.

Widiucii wir uns zuerst dciii Fenster-
koniparator, hestehend aus IC 2 A. B mit
AuBenheschal lung. Jeder dieser heiden
Komparaloren hesitzt einen ,,Open-Kol-
lektor-Ausgang", d. h. tier Ausgang kann
nor gegen Masse schalten. Infolgedessen
wird ciii Pull-up-Widerstand benotigt, der
hei ausgeschalteler Zundung durch R 7
und R 9 sowie hei eingeschalteter Ziin-
dung zusiitzlich durch R 6, D I und R 8, D 2
gehildet wiid.

Damit tier Ausgang nach Masse durch-
schaliet, 111u13 tier invertierende Eingang (-)
des Komparators ci ne Where Spann ung
als der nichi-invertierende Eingang (+)
aufveisen.

Technische Daten:

Betriehsspannung: .............8 V - IS V
Schaltschwelie
tJntcrspannun ............12 V (10,5 V)
Uherspannung . ........................ 14,5 V
Stroivaufnahine
Zunciung aus . .................... ca. 13 mA
Zundung em... ....................... ca. 9 mA
Platinenabmessungen: 56 miii x 55 mm

Aiu iiivertierenden Eingang des IC 2 A
sowie am nicht invertierenden Eingang ties
IC 2 B steht eine Relerenzspannung von
1,23 V an, die in Verhindung nut IC I des
Typs LM 385 und dciii Vorwiderstand R I
erzeu gt wird. Die hbrigen Eingünge Pin 3
und Pin 6 sind [ihereinen Spannungsteiler,
bestehend aus R 3 his R 5 mit tier zu
messenden Eingangsspannung all I
verhunden.

Die Fensterkomparatorschaltuiig kann
Iolgendc drei Zusihntic annehnien:

Unterspannung (U <12 V):
Die Akkuspannung sinki so weit ab, his

die Spannung an Pill 	 (IC 2) negativer
wird als an Pill (IC 2), wodurch tier
Komparalor den Ausgang Pill (IC 2) auf
Masse Iegt. 1st die ZUndung eingeschaltet,
kann Ober ST 2, R 2, R 6 ein Strom durch
die Leuchtdiode D I flieBen und signali-
siert damit ,,Untcrspannung". Bei ausge-
schalteter Zuntiung Ieuchtet keine tier drei
LEDs, urn die Baticrie zu schonen.

Uherspannung (U> 14,5 V):
Sohald the Akkuspannung hher 14,5 V

ansteigt, wird die Spannung am invertie-
renden Eingang (Pill ties IC 2) des zwei-
ten Komparators positiver gegenhher dciii
nicht invertierenden Eingang (Pill und
der Ausgang schaltet durch. D 2 signali-
siert jetzi ,,Uherspannung".

Normalspannung (12 V < U < 14.5 V):
Bewegt sich die Akkuspannung im Be-

reich von 12 V his 14.5 V, so ist keiner der
hciden Komparatoren durchgeschaltct.
Beide Ausgiinge (Pin I und Pin 7 des IC 2)
führen High-Pegel. Diesel- Zustand wird
durch ciii NAND-Gatter (IC 3 D) ausge-
wertet, und the LED D 3 Ieuchtet hei einge-
schalteter Zhndung auf.

Kommen wir als nüchstes zur Signalton-
erzeugung. liii IC 4 des Typs CI) 4060 sind
ciii Oszillator sowie ciii I 4stufiger Biiiiir-
teiler iniegriert. Die Frequenz wird durch
die Beschaltung mit R Ii, R 12 mitt C 7
festgclegt, die hei der vorliegenden Di-
mcnsionierung ca. 4 kHz hetriigt.

Da hei U nterspannung tier Ausgang Pill

Bud 1: Schaltbild des Kfz-
Unterspannungs-Detektors

span nungs=Detektor
Diese nützliche Schaltung hilft Ihnen, fruhzeitig eine zu
geringe oder eine zu hohe Akkuspannung zu erkennen.
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Kfz-Elektronik

Fertig aufgebaute Leiterplatte

des IC 2 Low-Potential (0 V) annimmt, ist
dieser Anschlul3 mit dem Reset-Eingang
des IC 4 verhunden. Hierdurch wird er-
reicht, daB der interne Osziliator nur im
Alarmfall schwingt. Mit Hilfe der Diodeii
D 6 his D 8 erlolgt die Verkndpfung
verschiedcner Frequenzen, so daB ein in-
termitlierendes Takisignal entsicht, wel-
ches ilber die Gaiter IC 3 B, D zum Piezo-
Signalgeher gelaiigt. Optional kann durch
Verhinden von ST 4 und ST 5 das Alarm-
signal gesperrl werden.

Praktischer Einsatz
Für den Kfz-Unterspannungs-Detektor

sind 2 grundsiitzliche Einsatzmöglichkei-
ten vorgesehen:

1. liii Kfz nut einer Bordspannung zwi-
schen 12 V und 14,5 V.

2.mi Solar- oiler Campinghereich mit
einer Spannung ab 10,5 V.

Im erstgenannten AnwendungsfalI wi rd
der Kfz-Unterspannungs-Detektor mi Kfz
eingebaui und direkt unterZwischenschal-
tell ciner Sicherung all den Akku ange-
schlossen.

Die Nennspannung der Starterhatterie
liegi hei ca. 12, 5 V. wiihrend bei laufen-
dem Motor die Lichtnlaschine die Bord-
spannung mu Bereich zwischen 13,8 V und
14.4 V einstelIt. Für diesen Anwendungs-
faIl 1st (lie Schaltung dimensioniert, d. lu.
der ,,GrIinhereich" liegtzwischen 12 V und
14,5 V.

Sohald Sic den Starter hetiitigen, wird
in der Regel die Unterspannungs-LED auf-
icuchien. obwohl (icr Akku selhst durchaus
iioch eine hinreichende Kapazitiit hcsiizi.
Wenn tier Motor hingegen limit und (lie
Batterie von der Licht maschine geladen
wird, steigt die Spannung aui Ca. 14 V an.

1111 regu limren Betrieb des Fahrzeugs ware
jedoch ein Unterschreiten der Bordspan-
nung von 12 Vein nicht tolerierbarer Wert,
der vom Kiz-Unterspannungs-Detektor
angezeigt wird, ohwohl (Icr Akku selbst
noch weil gehend voIle Kapazitiit hahen
könnte. Durch die irUhzeitige Anzeige kann

Stückliste: Kfz-
Unterspannungs-Detektor

Widerstãnde:
lOOQ ......................................... R2.R15
560Q..................................................R4
lkc2 ...........................(R4). R6. R8, RIO
2.55kQ ...............................................R5
6.8k	 ...............................................RI I
lOkc................................................R12
22k...........................................R7. R9
27k..................................................R3
lOOki2 ..............................RI, Rl3. R 1

Kondensatoren:
1511F...................................................C6
I OOnF/kcr ........................................... C7
lOpF/25V ............................. CI.C2.C5
IOO I.LF/IhV .................................. C3. C4

Haibleiter:
LM385 .............................................IC I
LM393 .............................................lC2
CD40I I ............................................1C3
CD4060 ............................................lC4
lN4148 ..................................... Do-D7
LED. 5mm, rot ..................................DI
LED. 5mm, gclh ...............................D2
LEI). 5mm. ,rim...............................D3

Sonstiges:
Picto-Signalgeher ........................... .SU I
7 Loisti he iii it Lotösc
2 Zylinderkopl'schrauhen. M2 x 20mm
6 Muttern, M2
I Ocni Silhcrdraht, blank

rechtzeitig ciii Defekt mi Kfz-Bordnetz
erkannt werden.

Einen weiteren Anwendungsfall steilt
(Icr Einsaii mu Bereich der Speisung von
Verbrauchern durch cinen 12 V-Bleiakku
dar, ohnc daB dieser stimndig z. B. durch
cine KI'z-Lichtmaschine nachgcladcn wird.
Entsprechende Einsatzi'iilie sind z. B. hei
Solaraniagen. in Campingwagen 0. ii. zu
finden. Für diese Anwendungen soil enie
Unierspannung Obiicherweise crst danri si-
gnalisiert werden, wenn der Akku weitge-
hend entladen ist, jedoch rechtzeitig vor
einer Tiefentiadung. Als gunstige Schalt-
schweile zur Signalisierung einer Unter-
spannung hat sich Ciii Wert von 10,5 V
erwiesen. Urn these Schaltschwelle zu rca-
lisieren, ist für R 4 der in Klamniern ange-
gebene Wert einzusctzen.

Nachbau

Die Schaltung hndet au f ci ncr 56 mm x
55 mm messenden Leiterpiatte Platz. (lie
für den Einhau in cin ELV-Kfz-Gehiiuse
geeignet ist. In gewohnter Weise werden
zunachst die niedrigen und anschiieBend
die höheren Bauteile bestUckt und au I der
Rückseite verldtet. Bei den ICs, Dioden
und Elkos ist auf die richtige Einhaulage
hzw. Polung zu achtcn.

Die Anschiul.driihte der Leuchtdioden
werden aul' 900 ahgcwinkelt und dann in
die entsprcchenden Bohrungen gestecki.

+	 ZCnd. -	 SW	
•..-

STI p 2 °.0.. . "3 7 7 5Th STzI ST

&IU4 	 o 'oà 14u e0
01 10 10 oIi'-'lo

ol	 lo0 IIC4I ol 100
o l	 1° 

011C310

 
0LJ0I I

oLJo

OCOO W-jC,02
Ce

Bestuckungsplan des Kfz-
Unterspannungs-Detektors

AnschlieBeñd sold die LOtstifte zu hcstük-
ken und auf der LeiterplattenrOckseite zu
verlOten. U herstehende Dralutenden wer-
den zum SchluB auf der Lötselte abge-
schnitten, wohei (lie Lötsteilen selhst njchi
in heschiidigen sind.

Der Piezo-Signalgeher kann wahlweise
auf (icr Platinc hcl 'cstigt oder Ober eine
zweiadrige Leituiig aus dciii Genii heraus-
gcl'ührt werden. Die Befestigung auf der
Plaline erfolgi (lurch 2 Schrauhen M2 x
20 mm, die von der LOiseite (lurch (lie
Platine gesteckt uiud von der BestOckungs-
seite mit jeweils einer M2-Mutter ver-
schraubt werden. AnschlieBend wii'd auf
jede Schrauhe eine weitere M2-Mutter
aufgedrehi, die dann etwa einen Ahstand
von 12 min zur Platinc auiweiscn sollte.
Jetzt Lann der Sigiialgeher aul'gesteckt und
nut 2 weiteren M2-Mutte1_11 festgesetzi
werden. Es empficIuit siclu. (lie Mutiern mit
etwas Kleher zu sichertu, damit sich diese
nicht (lurch Erschütierungen Idsen. Der
AnschluB des Signalgehers erl'olgt an (lie
Lötsiille ST 6 ijnd ST 7.

D1.11-Ch UberhrUcken tier heideiu Kon-
taktstiftc ST 4 mud ST 5 wird der Alarm
gesperrt. Dies kann, falls gewhnsciut, mit-
tels eiiues einpohgen Schalters ertolgen.

Zum AhschluB unterzichen wir die Schal-
tung cinem einfachen Funktionstesl. Dazu
werdeiu ST I und ST 2 mit deiuu posiliven
Ausgang und ST 3 nuit deiui negativen
Ausgaiug cines rcgcihai'en Netzgeriitcs ver-
hunden. I)urch Veriindern (icr Spaniuuiug
im Bereich von 9 V his IS V sollten (lie
cntsprechenden Leiichtdioden aul'Ieuchlen
bzw. hei Unterspannung auch cuT Alarm-
ton in Wren scm. Sind aile UherprOfungen
zurZul'riedenheit verlaufen, kann die Schal-
tung ihreni hestiiuinuungsgeiuui' Beii Einsatz
i in Ku oder Wohnnuobi I zugeführt werden.

Dabei soIl Ic darauf geachtet werden, daB
die AnschluBleitungen mogiichsl nahe am
Akku aiugehraclut werden. Es iuuuB sich
aluer auf eden Fail cine Sicherung zwi-
schen Akku und KIz-Unterspaiunungsde-
tektor het'iiuden.
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Mächten Sie 1hren
Intelligenzimm
Quotienten testen?
Curt Menke

Der Intelligenz-Quotient ('IQ) eines Menschen 1st eine Ver-
hältniszahl, die angibt, wie sich die Inte!Iigenz dieses
Menschen zum Rest der gleichaltrigen Menschheit seines
Kulturkreises verhält. Rechnerisch ermittelt wird der
Intelligenz-Quotient nach der einfachen Formel ,, Intelligenz-
alter/Lebensalter x 100". Der typische Durchschnitts-
burger, dessen Inte!Iigenzalter und Lebensalter übereinstim-
men, hat somit einen IQ von 100. Aber zum hinreichend
genauen Bestimmen des Intel!igenzalters bedurfte es bisher
ausgeklügelter, zeitaufwendiger Testverfahren durch
erfahrene Psychologen.
EL V stelit erstma!s und exklusiv eIn PC-Pro gramm vor,
mit dessen Hilfe jeder innerhaib weniger Minuten semen
10 mit erstaunlicher Genauigkeit festste!Ien kann.

Was ist uberhaupt ,,Intelligenz"?

Zunächst soliten wir uns damit befassen,
was unter ,,Intelligenz" [iherhaupt zu ver-
stehen 1st. In der soehen erschieiienen 257.
Auflage des Standardwerkcs .,Pschyrem-
hel Klinischcs WOrterbuch" ( I ) uiiliI3t In-
telligenz als aligeineine Bezeichnung für
kognitive psychische F[ihigkeiten zum
Beispiel Konzentration, Vorstellung, Ge-
dächtnis, schluBfolgerndes Denken, Ler-
nen, Sprachfahigkeit und F[ihigkeit zuni
Umgang mit Zahien Lind Symbolen. Für-
wahr, cin weites Feld! Mit hoher Wahr-
scheinlichkeit 1st die Ordnungsschwellc,

Ober die im ,,ELVjournal" 5/93 und 6/93
ausführlich berichtet wurde, einer der we-
sentlichen Faktoren Ilir die Intelligenz ci-
nes Mensehen; denn sic hestimmt ja die
innere Taktfrequenz unseres Gehirns.

Etwas pragmatischer urid damit auch für
Nichtniediziner leichier nachvollziehhar
dürfte der Vcrgleich mit einem Computer
scm: Seine Taktfrequcnz, die Zugrifisge-
schwindigkeit zum Arbeitsspeicherund zur
Festplatte, die MOglichkeiten zur Parallel-
verarbeitung, die Schnelligkeit des Pro-
grammwechsels. das Wechselspie! zwi-
schen Arheitsspeicher und Festplatte,
tirnfang und Schnelligkeit von VerknUp-
fungen zwischen vielen Dateien - das w[i-

ren etwa die wichtigsten Bausteine Für die
_Intel ligenz"des Coln pulers. Wührend sich
aher heim Computer die nieisten dieser
Dateri messen und andere durch genormte
Benchmark-Tests indirekt üherprufen las-
sen, ist man heim Menschen zwecks Fest-
stellung der lntelligenz bisher auf recht
komplizierte, zeitraubende und kostspieli-
ge Untersuchungen durch geschulte Fach-
krülle angewiesen. Deshaib kennen auch
nur wenige Menschen ihren eigencn IQ,
ohwohl sicher jeder neugierig darauf ist.

Was bedeutet Intelligenz für den
Beruf?

NatUrlich liegt die Frage nahe, welcher
Zusammenhangzwischendem IQunddem
Beruf eines Menschen besteht oder heste-
hen konnte. Dazu sei vorab angenierkt, daB
auch die folgenden Hinweise nicht ohnc
Ausnahme sein konnen; denn die mensch-
liche Personlichkeit liiBt sich nun cinfach
nicht in Normen pressen. Aber grundsütz-
lich gilt, daB Berufe nut hdheren Ankrde-
rungen an die oben genannten Bestandteile
der Intel ligenz, also Konzentration, Vor-
stellungsverniögen, Geddchtnis. schluBfol-
gerndes Denken, Lernen, Sprachfahigkeit
und Fähigkeit zum Umgang mit Zahien
und Symbolen, natürlich durch Menschen
mit höheren IQs hesser ausgefU!lt werden
als durch Menschen mit niedrigeren IQs.
So werden Sic hei Abiturienten mit einem
Noten-Durchschnitt von <2,0 kaum einen
IQ Von unter I 10 linden. Arzte, Rechtsan-
waite, Diplom-lngenieure dürften in der
Regel zwischen 110 und 120 liegen. Pro-
fessoren werden beispielsweise zumeist
deutlich Ober 120 angesiedelt scm. Und für
den IQ Von 140, der nach der GauB-Vertei-
lung auch nur von 0,2 % der Bevolkerung
erreicht wird, hahen die Amerikaner die
h[ihsche Formulierung ,,near genius" ge-
wiihlt.

Wie genau IäBt sich der 10
messen?

Fin Wort der Warnung für die alizu
Testgläubigen ist allerdings hier am Plat-
ze: Dadas Gehirn des Menschen eben kein
Computer 1st, sondern ein standig selbst-
lernender Ted dines lebenden Wesens,
dürfen die auf eine derart indirekte Metho-
(IC erhohenen Werte des menschlichen IQ
nicht kritiklos ernstgenomrnen und gewis-
sermaf3cn als unver[inderliche Abstempe-
lung einer Persönlichkcit mit Ewigkeits-
wert angesehen werden. Tatsächlich 1st
auch die Messung des IQ kontextabhän-
G ig, also abhangig vom Umfeld und den
Umständen des angewandten Testverfah-
rens. So hat heispielsweise der deutsche
WissenschaRler Dr. F. Merz schon 1969
nachgewiesen (2), daB Studenten heim
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Ahsolvieren des vcrhrcitcten Raven-I itel-
ligcnztests, der weitgchcnd mit rüumli-
chen Vorstellungen arhcitet, urn his zu 15
Punkte(!)hcsserelQ-Werteerzielten,wenn
sic these räunilichen Au Fgaben gleichzei-
tig verbalisierten, also in Sprache Llrnsetz-
ten. Ganz offenbar, so IaI3t sich heute dazu
ergänzen, wurde so ihre linke Hirnhälfte
zusützlich angeworlen und verhesserte die
Ergchnisse. Urn zu vcrmeiden, cIa1 durch
einc vernicintlicli präzise Auflosung eine
gar nicht vorhandenc und auch nichi dar-
stelihare Genauigkcit vorgetauscht wird,
giht der ELV-IQ-Test deshalh stets in der
Ietzten Sidle aufOoder5 gerundete Ergeb-
nisse aus.

Der ,,BIP" erlaubt 10-Tests auch
durch Laien

Doch zurUck zurn IQ. Die Aufgabe, ci-
nen auch durch Laien anwendbaien IQ-
Test zu entwickeln, hat natUrlich interna-
tional manchen Wissenschafilcr gereizt.
Einen hesonders geschickten Einsiieg ha-
hen die heiden Deutschen Dr. Siegfried
Lehrl mid Dr. Bernd Fischer in ciner Arheit
(3) gefunden, indent sic sich der BIP, der
Basal-Periode für Inforniations-Prozessie-
rung (engl isch Basic Period of Information
Processing) hedienten. Bei (liesem aufden
ersten Eindruck sehr anspruchsvoll kiln-
genden Begriff handeites sich schlicht urn
diejenige Zeitspanne, die ein bestimniter
Mcnsch bendtigt, urn I bit Information zu
verarbeiten. Die Betonung liegt deshaib
auf,,ein best irnmtcr", weil these Zeiispan-
ne, also die BIP, von Mensch zu Mensch
sehr unterschiedlich sein kann. Darnit aber
nichi genug: Zwischen der sornit höchst-

personlichen RIP und dern IQ desseihen
Mcnschen hestchteineehensohohe Korre-
lation wie zwischen zwei verschiedenen
Intelligenztests herkdrnrnlicher Art, die
(lieser Mensch nacheinander absoivieren
whrde. Deshalb 1st es voll zu verireten, die
BtP-Messung zur Grundlage für eine
Urnrechnung in den IQ des hetreffenden
Menschen zu erhehen.

Was bedeutet 1 bit beim Men-
schen?

Die Uhertragung der jcdeni ELV-Leser
aus der Coinputertechnik gelüufigen Em-
heitdes Bit bedarf sicher noch cinergewis-
sen Erläuterung: Auch irn rnenschlichcn
Gehirn entspricht I bit der Information, die
es henötigt, urn die Unsicherheit zwischen
zwei gleich wahrscheinl ichen Moglichkei-
ten (2') zu reduzieren, urn also beispiels-
weise Sicherheit darüher zu erlangen, oh
beim nächsten Wurfeiner Munze die ZahI
oder der Kopf ohen lieut. Die Information,
mit der unser Gehirn über eine von vier
Moglichkeiten (2) Gcwiüheit erhält, he-
triigt soinit 2 bit. Eine von acht (2') gleich
wahrscheinlichen Moglichkeiten wird
durch 3 hit uhennittelt usw. Die Erken-
flung eines Buchstabens, der mit gleicher
Wahrscheinlichkeit wie jeder andere der
26 B uchstahcn unseres Alphabets au lire-
ten kann, erfordert 5 bit. (Rein rechnerisch
ergeben sich 4,7 bit; aberdigital lassen sich
nur voile Entscheidungen durchlühren).
Wer also nach der Ankündigung, er werde
gleich irgendeinen Buchstaben unseres Al-

Bildschirmausgabe var Testbeginn

phahets gczeigt bekommen, für das Erken-
nen dieses Buchstabens 0,33 Sekunden
hcnotigt, verfiigt Ober cine innere Verar-
heitungsgeschwindigkeit von IS hit/s (5
hit 0,33 s = IS hit/s). So einfach ist das!

So funktioniert das Programm ,,IQ-
Tester"

Und genau aufdieserGrundlage arheitet
das PC-Progranirn ,,IQ-Tester", das je-
dciii ELV-Frcund ab SOfOrt zur Vertügung
steht. Die Diskette wird selhststantend ge-
laden, soil und kann also nicht aul die
Festplatte kopiert werden. Dies ist aus ur-
heherrechtlichen Gründen zwingend ge-
hoten, wofur wir unsere Leser urn Ver-
standnis bitten. Aber da kaum jernand sci-
tien IQ tdglich messen wird, ist these kid-
ne Unbequernlichkeit sicher zumutbar.
Nach dciii Laden erscheint für die jenigen,
hei denen der Inhalt dieses Fachartikels
ganz oder teilweise in Vergessenheit gera-
ten ist, eine entsprechende Einführung in
den Begniffdes IQ, die aher natünlich auch
(lurch eint'achen Tastendruck ühersprLin-
gen werden kann. Dann R)lgt dine Reihe
yon Fragen zur Person dessen, den diesen
Test für sich durchfuhren mdchte, eine
kurze vorsongliche Prüfung seines Sehver-
rnogens und dine Optimierung seiner ge-
genwärtigcn Konzentrationsfühigkeit durch
eine einfache, aber bewiihrte kinesiologi-
sche Ubung. Schliel3Iich werden einige
wenige Aufgahen einflichster Art gestellt,
die tatsiichlich nur dazu dienen, sorgialtig
die hochstpersdnliche HIP des Benutzers
zu errnitteln, ausderdas Programm daraui-
hin den IQ des Betrefiendcn errechnet und
ausgiht - auf Wunsch sogar in Form dines
ausgedruckten kleinen Dokurnentes.

Wie (las 1Ifl einzelnen geschieht, mu8 -
wiederuni aus urheherrechtlichen Grün-
den - das Geheimnis von ELV bleihen;
denn these heiBe Programrn-Innovation
wird sicher den FieiB den Edelsten unter
den anderen Software-Anbietern heraus-
iordern. Und (he sollen darn auch ganz
schön schwitzen. Für (left dieses
IQ-Test-Prognarnms wird es sicher ausrei-
chcn zu wissen, wo sein IQ mit hoher
'Fneffsichenheit angesiedelt ist. Und wer
noch rnehr theonetischen Hintergrund
wünscht, ma- doch einfach den enwähnten
Beitrag der Herren Dr. S. Lehri und Dr. B.
Fischer (3) durcharheiten.
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Kreiszusatz fur
CBG 80
Mit dieser Zusatzschaltung wird der tausendfach bewährte
Colorbar-Generator CBG 80 urn die Kreisfunktion erweitert,
Die Schaltung ist auch zur nachtraglichen Erweiterung
bestehender Geräte geeignet, ohne daI3 Modifikationen

an der Grundversion des CBG 80 erforderlich sind.

Video- und Fernsehtechnik

Ailgemeines

liii ..ELVjournal" I und 2/92 wurde der
Farb-Bildmuster-Generator CBG So vor-
gestellt, deraulgrund seines gUnstigen Prei-
ses sowohl hci Service-Technikern als aLich
hei Hobby-Eleklroiiikcrn glcichermaBeii
helieht 1st.

Fi.irdcn mohilen Einsatz hat der CR0 80
kompakte Ahmcssuiigcn und ist. durcli
Akkuhetrieh mit inlegrierter Ladeschal-
I ung. netzunahhängig.

Zusamnien mit einem I kHz Pegelton
kanu tiher cine Scartbuchse ein FBAS-
Videosignal sowie ein ROB-Signal ausge-
gehen werden. Ein im UHF-Bereich zwi-
schen Kanal 30 und Kanal 40 abstinimba-
i-er. mit Videohild und -toil modulierter
HF-Modulator stellt this H F-Ausgangssi-
gnat nut cinem Pegel von 70-80 dB/pV zur
Verfhgung.

Für den stationiircn Betrich er!olgt die
Stroniversorgung aus ci 1cm heliehigen.
unstahilisierten 12 V-Steckernetzteil.

Auch wenn die bereits vorhandenen, per
Knopfdruck abrufbaren, Bildmuster des
CBG 80 den optimalen Test und Ahgleich
clues modernen Farhfernsehgerätes erlau-
hen, so l'ehlte hisher doch der von vielen
Anwendern gcw(iiischte Kreis zum exak-
ten Ahglcich der 131 Idsym metric.

Eine Zusalzschaliung, die an! einer Lei-
terplatte nuitden Ahmessungen 84 x 73 mm
Platz lindet, generiert nuii das Signal zur
Erzeugung clues elektronischen Kreises.

DieLeiterplalte wird im Gehduse des
CBG 80 unterhalb der Basisplatine mon-
tiert und fiber insgesamt nur acht Leitun-
gen nut der hestehenden Schaltung ver-
bunden. Ein hcsonderer Vorteil ist, dal') hei
einem nachtrüglichen Einhau keine Mo-
di likation der hestehenden Schaltung ci-
lorderlich ist.

Fun ktionspri nzi p

\Vic iunktioniert nun die elektronische
Erzeugung cities Kreises? Eine Betrach-
lung des in Abbildung I dargesleliten
Blockschallhi Ides giht die Antwort at-11'
these Frage. mi wesentlichen werden zur
elektronischen Krcisgenericrung zwei ho-
rizontaltrequent und zwei vertikalfrequent
gesteuerte NliIler-lntcgratoren zur Erzeu-
gung parahelfOrmiger Spannungen bend-
tigt. Die horizontalfrequente und die verti-
kal frequente Parabel werden miteinander
vcrkniipft auf den Eingang cities Fenster-
Diskriminators gegeben, dessen Ausgang
danti die Information zur Einblendung des
Kieises Iieterl.

1)a die Schaltungen zur Erzeugung der
horizontalen und vertikalen Parabeispan-
nung vom Priuzip her gleich sind und sich
nur in der Dimensionierung untcrschei-
den, konzentrieren wir uns hei der weiteren
Blockschalthildheschrcihung auf den ho-
rizontalen Schaltungsteil.

Die wesentliche Funktion eines Integra-
tors hesteht in der Aufsumniierung. nam-
lich der Inte g ration der Eingangsspannung.
Liegt am Eingang z. B. eine konstante
Spannung an, SO wird these aufsummicrt,
d. Ii. die Ausgangsspannung. (lie das Er-
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gebnis der Integration präscntiert, ver5ri-
dert sich kontinuierlich.

Soniit liefert cine negative Gleichspan-
nung am Eingang des ersten Integrators
eine linear ansteigende Spannung am Aus-
gang. Mit den horizontalen Synchronim-
pulsen wird nun der im Rückkopplungs-
zweig eines Operationsverstärkers liegen-
de Intcgrationskondensator schiagartig
entladen, die Ausgangsspannung spniilgt
aulden Anfangswert zurUck, und der Inte-
grationsvorgang hegirint bei jedem Zei-
lenantang VOfl neuem. Die dadurch eniste-
hende Sägezahnspannung wird aul den
Eingang eines weiteren, ehenfalls hun-
zontalfrequent gesteuerten Miller-Inte g ra-
tors gegehen, dessen Ausgangsspannung
dann eineni parabelförmigen Verlaufzeigt.

Cher ein Widerstandsnetzwerk werden
die vertikale Parabelspannung aus dem
unteren Teil des Blockschaltbildes und die
honizontale, parabelformige Spannung zu-
saniinengefhhrt. Fin nachgeschalteterFcn-
ster-I)iskniniinator lielert immer dann em
Ausgangssignal, wenn (lie Signalspannun-
gen innerhalb des cingesteilten Fensters
auttreten.

Neben der im CBG 80 vorhandenen
+5 V-Versorgungsspannung hcnoti( T t der
Krcisgenerator noch eine negative Hills-
spannung, ca.3 V- 4 V. die miteincrebcn-
falls horizontal frequent getakteten Span-
nungswandierschaltung erzeugt wird.

Schaltung

Die Schaltung des mit wenig Aufwand
konzipierten elektronischen Kreisgenera-
t()rs ist in Ahhildung 2 zu sehen. Der
horizontaifrequente Schaltungstei I wurde
mit IC I A, B und die weitgehcnd iden-
tischen vertikalfrequenten Stufen mit
IC I C, I) realisiert.

-UB

H-Sync

+UB

V-Sync

-UB
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Mi! dem Openationsversirker IC I A
wunde tier erste Miller-Integrator au Ige-
haut, (lessen Integrationszcit durch R 3 und
C I hestimmt wird. Da C I während der
Zeit des horizontalen StrahlrUcklaufs mit
dem Transistor T I kunzgeschlossen wind,
erhalten wir am Ausgang dieses OPs (Pin
I) cinen zur Horizontalfrequenz absolut
synchnonen sigezahnformigen Spannungs-
verl auf.

Diese Sügezahnspannung ist das Steuen-
signal eines weiteren, mit IC I B aufge-
bauten Integrators, der eincn panahelfor-
migen Spannungsvenlauf ani Ausgang
(Pin 7) erzeugt. Auch tier Intcgnationskon-
densator (C 2) dieser Stufe wird hei jedem
Zeilcnheginn mit T 2 für die Dauer des
honizontalen Synchronimpu Ises kunzge-
schlossen, d. h. schlagartig entladen. Den
Widenstand R 5 client in diesem Zusam-
menhang zur Anbeitspunktverschiehung.

Analog zu den horizontahfrequentcn
Stufen enfolgt im unici-en Schaltungsteil
die Erzeugung einen ventikal frequenten pa-
nahehformigen Spaniiung. Die wit IC I C,
D aufgehautc Schaltung unterscheidct sich
vow honizonlalfrequenten Schaltungsteil
nun in den Dimensionierung, die an die
50 I-iz-Bild-WechsehfnequenzaiigcpaBt ist.

Beide Panahelspannungen werden Oher
R 7 und R 16 sowic den Trimmer R IS
zusammengefuhnt und dem Eingang des
mit IC 2 A, B aufgebauten Fensterdiskni-
minators zugefUhnt.

Wiihrend mit R 15 das Verhältnis von
horizontal zu vertikal und somit den Kneis

exakt rund eingestel It wenden kann, dient
R 9 zur Einstehlung tier KneisgnoLe. Mit
R 17 wind die Wandstdrke des Kneiscs ge-
indcrt.

Die beiden in IC 2 integnierten Kompa-
ratonen hesitzen Open- Kollekion-Stufen,
die Ober R hO mit Spannung vcrsorgt wer-
den. Ghcichzeitig steuern die Komparator-
Ausgiinge den Transistor T 5, then Ober die
Dioden L) I his D 3 die Schnittstelle zun
hcstchcnden Schaltung des CBG 80 hildet.
wohei ST 5 mit IC 10, Pin I, ST 6 mit
IC 10, Pin  und ST 7 mit IC ho. Pin 2
verhunden wind.

I)as Umschaltsignal für die Kneisein-
blendung wind an IC 10, Pin 4 ahgenom-
men und Ober ST 8 dem mit IC 3 B aulge-
hauten D-FIip- Flop zugefOhrt. Dieses Flip-
Flop wechselt nun mitjederpositiven Flan-
ke am Takteingang (1H-Ubergang) semen
Schaltzustand, so daB wir heim Dunch-
schalten den Testbilder nacheinander acht
Bil(Imustcr ohne Kneis und acht I3ildmu-
stenmit Kneis erhalten. DenQ-Ausgangdes
Flip-Flops steuent dazu Ober 1)4 die Basis
des für die Einhlcndung zustündigen Tran-
sistors T 5. Fun einen definicnten Anfangs-
zustand songt die RC-7.citkonstante R 2 I
C 5 am Reset-AnschhuB (Pin 10).

Das horizontal irequcnte Steucnsignal
kommt von den Schaltung des CBG 80
(IC 16, Pin 2) und wind dew Kreisgenena-
ton an ST I zugefuhnt, wähnend das zun
Steuerung den vertikalfrequenten Stufen
erfordenliche Signal IC 17, Pin 2 entnom-
men wind.

Zun Versorgung tier Schaltung dient die
stahilisienie 5 V-Betniehsspannung des
CBG 80, die an ST 4 des Kneisgeneratons
angelcgt wind.

Da zum Betnieb des Kreisgeneratons
zusOtzlich cine negative Vensorgungsspan-
nung enh)ndenlich ist, 1111.1l3 these aus den
positi yen Spannung gewonnen werden.
Diese Aufgabe Ohenninimt die im untenen
Teil des Schaltbildes eingezeichnete. wit
IC 3 A, T 6, T 7 und Zusatzbcschaltung
aufgebaute Spannungswandlenschahtung.

Das D-Flip-Flop IC 3 A wind mit dem
honizontallrequenten Steucrsignal am
Clock-Eingang getaktet und helen aus-
gangsseitig ein halbzeileiifncquenies Si-
gnal (7,8 kHz) mit eineni Tastverhiiltnis
von 1: 1. Mit diesen Fnequenz wendeti die
heiden Leistungstnansistonen T 6 und T 7
zum ,,Zerhackcn" den Betniehsspannung
angesteuent.

Die ain gemei nsamen Kol lektonanschhuR
ansteheiide Wechsel Span 11 	 gel angt Ober
C 6 auf die Klemmdiode" D 6, die den
High-Pegel des Rechtecksignahs auf Mas-
sepotential ,,klemrnt".

NacheineranschlieBenden Spitzenwent-
gleichnichtung liii! D 5 steht dann am La-
deelko C 7 die negative Betniehsspannung
an. Stönimpulse und Wechselspa11u11gs-
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Bud 1: Blockschaltbild
des Kreis-Generators
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rcstcwerdenmitdernachgeschailetenSieb-	 Bud 2: Schaltung des elektronischen	 Es folgen die Kcramik- und Folienkon-
kette R 26, C 8 eliminiert.	 Kreis-Generators	 densatoren. Aus Platzgrunden sind die

Elektrolytkondensatorcn C 8 mid C 14 lie-
Nachbau	 gend einzulöten, wohei unhedingt die rich-

tige Polarität zu beachten ist.
Dank ciner doppelseitig durchkontak- stUckung der Leiterplaue. Anhand der	 Danach werden die Anschlul3hcinchen

tierten Leiterplatte ist der Nachhau cm-	 Stückliste und des Bestuckungsplanes wer-	 der sichen Transistoren so tief wie möglich
fach und in Ca. ciner haihen Stunde zu	 dcii zunachst die Widerstiinde und Dioden	 (lurch die zugchdrigen Plalinenhohrungen
hewerkstelligcn. AUCh die Verhindung zur eingesctzt. Nach dciii Einstecken der Bau- gestcckt und angclotet.
hestehenden Schaltung des CBG 80 ist	 elemente in die richtigeii l3011rungen wer- 	 Nach dciii Einsctzen der fOul Einstell-
sehr cinfach, da bei der Konzcption beson- den die Anschlul.theinchen etwas auscirl- trimmer lolgen die beiden integrierten
ders viel Wert auf den nachträglichen Em- andcrgehogen. die Platine umgedreht, Schaltkreise, deren Gehllusekerbe mitdem
hau gelegt wurde. Ohnc IViodifi kationen stramm aufeinc Unterlage geprel3t rind alle Symbol im Besttickungsdruck ubereinstim-
am Basisgerat vornehmen zu müssen, sind AnschluBbeinchen in einem Arheitsgang men mug.
insgesamt nur acht Leitungen Von unten an festgelotet. Die liherstehenden Drahtcn- 	 Zuletzt wird noch eine 8polige abgewin-
die Basisplatine des CBG 80 anzulOtcn. 	 dcii sind so kurz wie mOglich abzuschnei- 	 kelte Stiftleiste mit Flachhandkahelsteck-

Doch zuerst heginnen wir mit der Be- den.	 verhinder in die zugehOrigen Bohrungen
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Fertig aufgebaute Platine des Kreis-Generators
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Bestückungsplan des Kreis-Generators

I-4--fST1 I	 _________

513	 ___________

Ce

(IT>__ 1C3	 ?)C51(:)I D6	 __________ _____

I	 P26	 -ii-
P25	 I

D514

Stückliste: Kreiszusatz für CBG 80

Widerstände:
4 ,7	 ...........................................R27
I0............................................R26
l,8kQ...........................................
2,M	 ........................................... R7
2,7W ............................ .... R23. R24
3,9W.........................................RI6
4,7W............................. R2, R4, R6,

R12, R14, R22, R25
lOkQ ................................. R18,R20
15W.......................................... RIO
22kQ............................................R5
33kQ............................................R3
I O0k ........................................R2 I
I20kQ ........................................ RI I
180k12 ........................................ RI3
PT 1 0, licgend, I 00 ................. RI 7
PT 10, Iicgend, 5k1 ............ R9, RIS
PTIO, Iiegend, IOkI ...................RI
PTIO, liegend, IO0kQ ...............R19

Kondensatoren:
IOOnF/ker ..........................C9 - C14
InF ..............................................C2

der Leiterplaue gedrLickt rind mit ausrci-
chend Lötzinn Ièslgesetzt.

Alternativ könncn auch 8 Lötstifte an
die einadrig isolierten Leitungen von 8 cm
Lunge angelotct, cingeseizi werden.

Nun wird die von ST 3 kommende Lei-
tung an die Schaltungsinassc angclotet rind
die von ST 4 kommende einadrige Leitung
mit +5 V in der Nähe des Spannungsreglcrs
verhunden.

Danach erfolgt die Verbindung von ST I
mit IC 16, Pin 2 rind VOfl ST 2 mit IC 17,
Pin 2.

Es verhleihen noch vier mit IC 10 zu
verhindende Leitungen. Die von ST 5 kom-

2 ,2nF ...........................................CI
47nF ............................................C4
220nF..........................................C3
I0l.rF/25V ............................. C5, C6
I0Ol.LF/I6V ..................................C7
4701.IF/I6V ......................... C8, C15

Hal bleiter:
TL084 ........................................ Id
LM319....................................... 1C2
CD4013 .....................................1C3
BC548 ................................. TI -T5
BC327-25 .................................... T6
BC332-25 .................................... T7
1N4148 ........................ DI - D3, D7
13AT43 ................................ D4 - D6

Sonstiges:
I Stiftleiste, 8polig, ahgewinkelt
I Flachbandkabelsteckverhinder, 8poJ.
I Ocrn Flachbandkabel, RM 2,54, 8poI.
4 selhstklebende Plat inenabstands-

halter

mende Leitung wird von unteii an IC 10,
Pin I, die von ST 6 kommende Leitung an
IC 10, Pin 5, die von ST 7 komniende Lei-
tuna an IC 10. Pin 2 rind die VOfl ST 8
konimende Leitung an IC 10, Pin 4 angelo-
let.

Zuletzt wircl die Zusatzleiterplatte mil
vier selhstklehenden Platinenabstandshal-
tern besthckt rind in die Gehuiuseunterhalh-
schale gekleht.

Abgleich

Der Ahgleich des Kreisgenerators ist
cinlach rind in wenigen Minuten erledigt.

Besonders vortei Ihalt ist auch, daLi der
Ahgleicli ohne MelSgeruite zu hewerkstelli-
gen ist. Lediglich ciii exakt eingestclltes
Fernsehgerat w i rd henötigt.

Vor Be inn der Ahgleichprozedur wer-
den dieTrininier R 9 und R IS in Mittelstel-
lung, R I uncl R 19 an den Rechtsanschlag
(Uhrzeigersinn) rind R 17 an dcii Linksan-
schlag (entgegen dem Uhrzeigersinn) ge-
hracht.

Dann wird mit R I die horizontale Sym-
metric, d. h. ein gleichmiil3iger Abstand
zurn linken und rechten Bildrand einge-
stellt. Die sich gleichzeitig hei dieser
Einstel lung veruindernde B iIdgrO1e wird
nicht heachtet, da eine Korrektur spuiter
erfolgt.

liii AnschluR hieran wird in gleicher
Weise, ohne (lie BildgröBe zu heachten, die
Korrektur der vertikalen Symmetric vor-
genommen, so dal3 der Kreis einen gleich-
miiBigen Abstand zum oheren und unteren
Bi Idrand crhalt.

Danach erfolgt mit R 9 die Einstellung
der gewunschten Kreisgr68e. Ein eventu-
eli noch elliptisch erscheinender Kreis kann
mit R IS exakt rund eingestellt werden.

AnschlieBend ist mit R 17 die Wandstiir-
ke des Kreises einzustellen. Zur Korrektur
der sich dahei wiedcr uindernden KrcisgrO-
Le client R 9.

Nach cinem eventriell durchzuihliien-
den Feinahgleich wird die Leiterplatle des
CBG 80 wieder in die Gehuiuseunterhalb-
schale ahgesenkt rind mit den seitlichen
Fuhrungsschienen festgesetzt. Danach
wird die Gehuiuseoberhal lie auigesetztund
his zum sicheren Einrasten in die endgUl-
tige Position gedruckt.

Für den Fernsehservice steht nun em
preiswerter Farb-B i Iclmuster-Generator mit
alIen wichtigen zuni Test rind zur Einstel-
lung von Fernsehgeriiten erforclerl ichen
Features zur Verlugung.
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P
 TW 94

Einfach auf die PC-Para!!eI-Schnittstelle aufgesteckt
übernimmt these Zusatzschaltung die Wahl der ge-
wünsch ten Telefonnummer. Eine Bediensoftware für
DOS und Windows sorgt für komfortable Handhabung.

Ailgemeines

Nicht nur für ,,Vieltelefonierer", son-
dern für alie, die aul Komfort beim Tele-
lonicren Wert legen, ist das hier vorge-
stellte PC-Telefon-Wühigeriit konzipiert.
In Verhi nduiig init cinem 113 fVl-kompati-
blen PC u id (icr hediencrircundl ichen
Software kann aus elner sclhsierstcllten
Teletonliste die gewünschte Nummer aus-
geihIt und daiiii autoniatisch Vom TVJ
94 gewahlt werden. Hierzu üherni iiiiiit
das Gerät den kompletten Wählvorgang,
heginnend mit dciii Erkennen des Wlihlto-
nes his hin zur Freizcichcn- bzw. Besctzt-
zeichenregistricrung.

Der Anschlul3 des Telefon-Wahlgerii-
tes TW 94 ist denkhar einfach. Aufgrund
eincr optiniierten Schaltungstcchnik 1st
weder ein Eingriff in den PC noch cinc
separate Schnittstclle notwendig. Mit sd-

nern 25poligen Suh-I)-Stecker wird das
TW 94 einfach auf die parallele Schniit-
stelle Ihres PCs aufgesteckt. Ein eventueli
dort ursprunghch angeschiossener Druk-
ker kann nun seinerseits an die 25polige
Sub-D-Buchse auf der Ausgangsseite des
Geniitegehiiuses angesch!osscn werden.
Ohwohl sich das TW 94 nun in der Verhin-

Telefon-Wahlgerat -

dungsleiiung Zuni Drucker heündet, 1st
dessen Betrich uneingesclirinkt rnogiich.

Die Spannungsversorgung des TW 94
crtolgt direkt aus den Daten- und I-land-
shake-Signal leitungen der paral lelen
Schnittstelle des PCs.

Selhstverstdndlich 1st auch ein Anschluf3
des TW 94 an andere Computertypen, wie
z. B. ATARI oder AMIGA nioglich, so-
ern deren Anschlu131)elegung der cines

I BM-konipatihlen PCs cntspricht.
Zur CirundaLisstattung des TW 94 ge-

hört einc in Pascal ausgefuhrte Testsoft-
ware, die auch ohne weiteres in andere
Program miersprachen oder für andere
Computertypen unisetzbar ist. Zusützlich
ist eine komfortahic Bediensoftware für
DOS und Windows verfUgban, die mit iii-
ren zahlreichen Features das Telefonieren
noch angcnehrncr geslaltet.

Bedienung und Funktion

tiber cine ca. 2 m lange Anschlul3lei-
tung mit N-codiertem TAE-Stccker wird
das Telefon-Wiihlgerat TW 94 ans TeIe-
fonnetz angeschlossen. Dabei sei an die-
ser Stelle angemerkt, daB der Anschlu13 an
das offentlichc Neti, der DBP Telekorn in
Deutschland nicht gestattct 1st und somit

der Einsatz nur an privateil Nehenstellen,
die nicht mit deni Postnetz in Verbindung
stehen, möglich ist.

TAE-AnschluBdosen mit zwci oder drci
Buchscn hcsitzen in (icr Re-el eine F-
codierte Buchse zuni AnschluB des Tele-
fons und noch eine oder zwei weitere N-
codierte Buchsen für den AnschluI3 von
Zusatzgeräten. Der Stecker des TW 94 1st
nun genau für these N-codiertcn Buchscn
vorgesehen.

Für den Anschlu6 an andere AnschluB-
dosen sind entsprechendc Adapter erfor-
derlich, (lie es erlauheri, Ihr Telefon und
das TW 94 zusanimen zu hetreihen. Ah-
hildung I zcigt den AnschlulS.

Nachdcrn wir uns mit der Vcrhindung
zurn Telcfonnetz befaBt hahen, kommen
wir nun zuni AnschluB an den PC. Das
TW 94 iiiBt sich dahci an eine helichige
Parallel-Schnitistellc Ihres PCs anschlie-
Ben.

Die Ausgangshuchsc des TW 94 (zwcite
Buchse) kann grundsülzlich frel hleihcn,

doch hei Bedari auch zum Anschlu13 ci-
ics I)ruckcns dienen. Wie eingangs bercits
erwiihnt 1st deshalh keine separate Paral-
lcl-Schnittstclle erfordenlich.

Sofern ein Drucker ühcr das TW 94
angekoppelt 1st, muB dieser eingeschaltet
scm, urn einen ordnungsgemaBcn Betrieh
des Telefon-Wdhlgerdtes zu crrnoglichen.

Wenden wir uns nun noch kurz der An-
wendersoftwane zu. Diese steht jeweils
unter DOS sowie unter Windows 3.1 zur
Verfügung. In Verhindung mit der Solt-
ware ist Ulf ' konifortahle Weise das Su-
chcii und Auswiihlcn cities gcwünschten
Teilnchmcrs nioglich, urn anschlieBcnd
automatisch die gewünschte Rufnummer
anzuwählcn. Das TW 94 erkennt dahei
den Wdhlton, das Besetzt- und das Frei-
zeichen. 1w Besetztfal I enfolgt aUR)ma-
tisch eine Wahlwiederholung.

Nach Bccndigung des Wiihlvorganges
schaltet die Software das am Tclefonnctz
anliegendcSignalaufdcn PC-cigenen Laut-
sprecher, den sich alierdings nur digital
(High. Low) ansteuern IüBt. Für cine Un-
terscheidung zwischen den I-Iörtönen und
den Antwort clues Teilnehmers ist dies
aber ausreichend.

Durch Ahnehrnen des Teleionhörers
wird das Gcspnüch vom TW 94 autonia-
tisch zuni Tclefoii durchgcschaitet. An-
schlieBend wind das Ende des Telefonates
(lurch Auiiegcn des Hörers ahgewantet,
U111 (len Vorgang dann komplett abzu-
schlleBen. Ein vorzeitigcs Verlassen der
Software ist jederzeit moglich, urn bei-
spielsweise während des Telefonates em
andenes Programm zu nutzen. Eine aus-
führliche Beschreibung der Bediensoft-
ware finden Sic mm ELVjournal" 5/94, so
daB wir uns nun den weiteren Details der
Hardware zuwendcn konnen.
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Bud 1: Anschlul3
des 1W 94 an das

TAE Steckdose	
Telekommuni-
kationsnetz

iñft

ARM.%

	

II	 -PC Parallel	 I

	

Schnittstelle	 I

Telefonnetz

WähIen I	 I Amthaltung	 Auskopplun

Steuereinheit

Bud 2: Block-
schaitbild des

PC-Telefon-
Wahlgerates TW 94

PC-ParaIIeI-Schnittstelle

Blockschaltbild

]it Idunc 2 st das B lockschalihi Id
des Telefon-Wfihlgeriites dargesiclit. Die
a/h-Anschlul3leitungen des Telefonnetzes
werden Ober ein Schleifenstromrclais zur
Erkennuni des Betriebszusiandcs des
nachgeschalieten Telefons auf die a'- und
h '-Anschlul.)punkte durchgeschleift.

Ubcrjewci Is eincn Anithalte- und einen
\ViihlkoiitaLi kann das Gerdi dcii Wahi-
vorgang einhalten. Zusfitzlich wird üher
den Amthaltcwiderstand die NF-AusLopp-
lung vorcenonimen. Die Steucreinheit stelli

er
lug

n I p,v 	 'e
o,prua	 O

PC - PrIIOI
Schn,tttoIIo

(lie Verhindung iwischen den Ein-/Ausga-
hekomponenten und der Paral lel-Schnitt-
sidle des PCs her.

Schaltung

Abbildung 3 zeigt das koniplette Schalt-
bud des ELV-Telefon-Wiihlgerdtes TW 94.
Die Spannungsversorgung für (lie Steuer-
logik wird fiber die Dioden D 12 his D IS
aus dcii S teLierlei ILl ngen der Parallel -
Schniustelle gewonnen und liegt bei ca. 4 V.

Die Schieheregisler in (1cm CMOS-l3au-
stei ii IC 3 vom Typ CD 4015 ühernehmen
(lie Ansieuerung der nachgeschalleten

)	 I	 I Telefon-
Zustands-

NE-	 erkennung

Transistoren T 3 his T 6. Da (lie I arallel-
Schn i tistel Ic des PCs transparent für Daten
des Druckers scin soIl. kOnnen (lie ge-
wünsehten Steuer- und Statusinformatio-
nen nicht direki an die Daten- mid Steuer-
leitungen der Parallel-Sehnitistellc ange-
schlossen verden. Cher die Hintereinan-
(lerschaltung von IC 3 A. B ist sieherge-
stelli. (laO im normalen Druckerbetriebs-
fall kei lie Kombinalionen (Icr Steuerlei-
tungen enihalien sind, die ungewol It Daten
in (las Schieberegisler IC 3 B hineinschrei-
hen, wodurch ciii unkontrollierles Verhal-
ten des TW 94 am Telefonnetz ausge-
schlossen ist.

An den Datenleilungen D 0 his D 2
sverden (lie für (lie Schieheregisler not-
weiidigcn Bit-Konihinationen angelegt.
Uber (lie im nornialen Druckerhetrieb nicht
henotigte Steuerleitung ..Select In" (Pin 17)
werden die anliegenden inlormationen in
(las Schieheregister IC 3 A übernoninien,
wahrend fiber den Stcuerausgan g Q 4 von
IC 3 A (lie an 1)0 der Parailel-Schnittstelle
anliegenden Daten in (Ills Schieheregister
IC 3 B gelangen.

Der Ausgang Q I von IC 3 B sleuert fiber
R II . T 3 und R 22 (lie Leuehtdiude des
Olitokopplers IC 2 A an, der für (lie Erzeu-
gung (Icr Wiihlimpulse zustfindig is!. In
gleicher Weise steucri Q 2 von IC 3 B Ober
R 13, T 4 und R 21 den Optokoppler IC 2 B
an, der zum Durchschalten des Haltestro-
mes dient.

Q 3 mid Q 4 von IC 3 B stellen jeweils
(lie Versorgungsspannung für (lie PNP-
Transistoren T 5 und T 6 zur Verfügung.
(lie ihre Sehaltzustiinde fiber R 16 und R 19
nuf den Transistor T 2 gehen. Dieser als
Open- Kollekior-Treiber geschaltete Tran-
sistor gibt (lie Iniormationen MI 'den Ack-
nowlcdge-AnschluB (Pin 10) (Icr piiralle
len Schnittstelle. Die Open-Kollektor-Aus-
fühning ist cr1 oiderlich. cia (lie eigentl iche
Funktion der Steuerleitung im Druekerbe-
inch nicht gestOrt werden dan.

Im aktiven Zustand des TW 94 ist ciii-
wederderTransistorT5 für (lie NF-Durch-
schaltung oder T 6 für (lie Sehleifenstro-
nierkennung (Iurchgeschaltet. ZusLitzlich
kann ffir (lie Geniiteerkennung mit eineni
1-Iigh-Pegel an Q 3 von IC 3 A fiber (lie
Diode 1) 20 und den Widerstand R 16 (let-
Transistor T 2 durchgeschaltet werden.

Die Anschaltung des TW 94 an this
TeIeIonnctz erfolgi fiber (lie beiden An-
schlul$klenimen a und h. Der V DR-Wi-
derstand R I schfiizt (lie Schaltung vor
Uberspannungen. Das Telefon is! fiber (las
Schleifenstronirelais REL I an (lie An-
schlul3klemmen a' rind b' angeschlossen.
Der Schalikontaki von REL I ist geschlos-
sen. sohald der HOrer des externen Tele-
otis abgenommen wid rind (las Gespriieh

fiberni miii!.
Die Dioden D 6 his 1) 9 bilden einen
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DO

Dl

02

03

04

D5

DO

07

ACK

Busy

PE

Online

Sub-U
2500 lStecker Sub-C

25olBucbs

PC- Technik

Briickengleichrichtcr, an dessen Ausgang
unahhiingig von der A n tsansch In I3po I an -
tat ewe gepolte Gleiclispannung anliegi.
i-Iierdurch ist es nioglich, nut dew gepolten
Schalter, wie ihn die Transistoren der Op-
tokoppler IC 2 A und IC 2 B darstellen,

a	 0
	

0	 a

die Anitsleitunizen unabhangig von der
Polung Von ..a und ..h" Al helasien.

Mit Hilie der Vorwidersidnde R 3, R 4
sowie IC 2 B kann durch die Ansteuerung
des Transistors T 3 eine Aniishaltung vor-
genomnuen werden. Dies ist ertorderlich
ilirdie Siniulation des- M0rerabnch mens".

Gleichzeitig wird Ober C 1, R 23 der
Transistor T I angesteuert. 1w G1undzu-

stand ist dieser Transistor Ober den Basis-
vorw iderstand R 6 Lind den Enu ii te rw ider-
stand R S als Siroinquel Ic geschaliet.

Die tiher C I ausgekoppelte NF steuert
Mill den Transistor T I an. Bei Spannungs-
werten Ober dew Muttelwert des Arbeuts-
punktes schaltet derTransistorganz durch.
svahrend T I hei Spannungen darunter off-
net. Dieses so digitalisierte Signal wird

11 0 
T

C7c!+

IO u
I By

PC-Anschluss

STI

Bud 3:	 tiher den OptokopIller IC I vonu Typ TLP

AUtO [F Schaltung des 504A potentialfrei ubertrag

Er	

en Lind Ober
_____
ror 

PC-Teleton-	 den Kondensator C 3 dew Transistor T 5
Wahigerates	 zugeltihrt.

!T[ TW 94	 Der Transistorausgang des IC 2 A ist
Select In	 direkt unit dew Gleichrieluier verhunden
GNO	 mud eritilIt sounit die Funktion ewes WahI-

ONO	 relais, das iLir die Dauer ewes Wiihlinipul-
ses die AmtsIeitun kurzschliei3t hzw. Oil-

GNU
let.

GNU

GNU	 Nachbau
GNU

GNU	
Die gesamte Schaltung des TW 94 ist

aut euier 60 x 75 mm groi3emu doppelseiti-
GNU gen Leiterplatte untergebracht. Die Be-

stuckung ertolgt in gewohnter Weise he-
giuunend ui it den ii iedrigen Bauelementen.
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

gelolgi von den hOheren.
AIs niichstes komnien wir ZUrn Ei nhau

des Sleckverhinders für den AnschluO des
TAE-Adapterkahels sowie dci' heiden 25-
poligen Suh-D-Steckverhinder. Dahei isi
'[jr ST I ein 25poliger Suh-D-Stecker und
1ir BU I cine 25poli ge Suh-D-Buchse (je-

weils mit LOtanschli'issen) einzusetzen. Die
Anschlu131)ins der Suh-D-Steckverbinder
werden direki auf der Bestlickungs- bzw.
LOtseite verlötet. wohei darauf zu achien
ist, daB die Steckverbinder rechtwinklig
zur Leiterplatte angesetz t werden.

Den AhschluB der ALII'hauarbeiten hi I-
del this Einstecken des TAE-Adapterka-

Bildschirmausdruck der Testsoftware
für die Inbetriebnahme des TW 94

	

2 (\ Li LI) LI) Li Li	 Li C) 0
IItgIit

RIO	 mn R1
T 65

1C3
T11 -D

T3)015	 C)>I)

I_I_I_I_I_L PRI
7j R15	 R21

05	 T
t	 11C21	 P5

	

LJJJPB..1	 -11--

I_ici"<	
C 

Bestückungsplan des
PC-Telefon-Wählgerates TW 94

hels, wohei die numerische Beschril'tung
(I his 4) sichihar scin muB (ohenl iegend).

Treibersoftware

Zurn ELV-Telekin-Wiihlgerdl TW 94
stehi eine Treihersol'iware mr VerfOgung.
die beispielhal't die Ansleuerung dieser
Schaltung zeigi. Ahhildung 4 zeigi einen
I3ildschirniaus(Iruck der Testsoftware.

Das Testprogramni ist auch in der EL y
-Mailbox abgelegt Lind kann von dort ko-

stenlos heruntergeladen werden (nur die
Telef'ongehhhren l'aI len an). Der Quel Icode
isi in Pascal verl'al31, kiBi sich aher in ande-
ic Pi'ogramniiei'sprachen mid fOr andere
Compuiertypen. heispielsweise ATARI
und As4IGA. umseizen.

Stückliste: PC- Telefon-
Wäh!gerat

Widerstände
180
	

R3. R4
330
	

R26
470
	

R8
1k
	

R21.R22.
2,2k
	

R9
10k
	

RIO, RI4, R16,
RI 8 - R20. R23, R25

47k
	

R5
look
	

R12. RI I. R13. R 1
220k
	

R6
560k
	

R17

Kondensatoren
68nF .....................	 C4
I OOnF/ker
	

CS. C8. C9
IOOnF .................. 	 .... C3.CIO
220nF ...................	 CI
IO0F!25V .............	 C7
470F/16V .............	 C2, C6

Haibleiter
TLP594A .......................	 ICI
TLP627-2
	

1C2
CD4015
	

1C3
BC548 ...........................	 TI-T4
BCS5S
	

T5, T6
1N400I .......................... 	 I)6-D9
1N4148 ....................DI DlO - D18
BAT43 ...........................	 D19

Sonstiges
Schleifenstroni-Relais ..............RE I
VDR95V .....................................RI
SUB-D-Buchse. 25polig ..........BUI
SUB-D-Stecker. 25polig ..........BU2
I Stiftleiste. I x 4poI ig. ahgewinkelt
I TAE -AnschluBkahel
I Gehiiuse

4 Earteiierkennung ..................: PC-Ihlgerät an LPT 1 (03BCH) gefunclen
firiitshalterelais ..................: iiiaktiv
t.Mhlrelais	 .......................:	 iiiaktiv
Abiiehrnen and Ton hüren ...........: iiiakt iv
Telefonhiirer ......................aufgelegt
l4iIilen (H. .9 - ,). .Nuriiir eiiigeben: 0,0491-600888
Druckertest .........Text eingeben: Druckertest

Tasten	 T,1 : Funktioii i.iJilen	 Enter	 Funkton ausfihreii
ESC Program beenden

Inbetriebnahme

Für die Inhetriehnahme wird die fertig-
gesiellie Schaltung an den Computer an-
geschlossen und die Testsoftware gestar-
tet. Unmittelhar darauf solite mit einem
M ultimeter die Versorgungsspannung für
IC 3 geprül't werden, die hezogen auf die
Digitalmasse zwischen 3,5 V und 4,5 V
liegen muB.

Alsdann si id die einzel nen Punkte, die
i ni Rahmen der Testsol'lware ahgehandelt
vei'den. in BherprOl'en. [in Ahgleich der

Schaltung ist nichi notwendig.
liii Anschl uB an die Inhetriehnahmear-

heiten wird die Schaliung in das Sub-D-
AdaptergehOuse eingehaut. Vor dciii Ver-
schlieBen des Gehüuses mit den vier zuge-
horigen Schrauhen ist auf der Best Ockungs-
seite der Platine jeweils eine Unterleg-
scheihe zwischenzulegen.

Alsdann kann das Telefon-\Vdhlgeriit
TVV 94 scinein hestini Inn ngsgemdBen Em-
Satz zugel'[hrl werden.

Test- Mid Inbetriebnahrne -ProIJrarm

ELLJ-PC-Te1efon-t.hIgerit 11494
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400V
L2	 L3

U

Mel3technik

JT ;u -

:1

Drett1

Ailgemeines

Für den AnschluB von elektrischcn Ge-
riiten 1st im Haushalt ühlicherweise die
230 V-Wcchselspannungsversorgung vor-
handen. An der StecLdose ist nehen dciii
SchutzleiieranschluR (herührharer An-
schlul3) noch cine Phase sowie die Rück-
leitung N (Null-Leiter) vorhanden. Zwi-
schen den heideri lctztgenannten AnschluB-
polen liegt einc Spannung von ca. 230 Vn

an.
Vorn Energieversorgungs-Unterneh men

EVU werden allerdings drei Phasen mit
einer Spann-In" von jeweils 230 V -e-en-
Ober dciii gernei nsamen Null-Leiter zur
Verfügung gesicl It. Die Spanunngen an
den drei Phasen slid untercinandcr. wie
aus AhhildLing I ersichtl icli, urn 120 Grad
phascnverschohen. Daraus crgiht sicli cine
Spwinung zwischeii den drci Phasen VOii

jewcilsca. 400 Var. Ahhildung 2 /eigt hicr-
zu die Phasen- und Spannungsheziehun-
ccii in grafischer Darstellung.

Für dcii AnschluB von rnotorisclien Ver-
brauchern an (lie drei Phasen ist die An-
schlul31-eilieni0lge fürclic Drehrichtung des
Motors ausschlaggehend. Durch Vertau-

DrehfeId=Richtungs=
anzeige DR 3000
Die Anzeige der Drehrichtung und die
Kontrolle des 3-Phasen-Drehstrom-Netzes
ermoglicht die hier vorgesteilte Schaltung.

Bud 1: PhasenverschiebuJng der 3
	

Bud 2: Phasen und Spannungs-
Phasen des Drehstromnetzes

	
beziehungen in grafischer Form
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Bud 4 (links):
Anschlufl des
Drehteld-
Richtungsan-
zeigers DR 3000
Ober eirien16 A-
CEE-Stecker

Bud 5 (unten):
Messung mit
Sicherheits-
kabel und
Kiemmen
direkt an den
Verbrauchern

schen Von zwei Phasen untercinander isi
direki cine DrehriclitUll ' I S : indel-1.111 11 Vol den
Standard-Drei-Phasen-Asynchron-N4oto-
ren moglich. Durch die Vertausehung hat
sich die Drehrichtung der drei Phasen ge-
ündert, wodurch sich ebenfalls die Dreh-
richtung irn Motor und somit die entgegen-
gesetzte Drehrichtung des Ankers erge-
hen.

Die Drehrichtung Von Antriehsniotoren
in elektrischen Maschinen und GerLiten ist
in den meisien Fliulen vorgeschricben. Die
VDE 0100 Ted 600 schreihi aus diesern
Grunde auch die Beschaltung und Drell-
richtl-111 11 an einer Drehstromsteckdose Vor.
Bei korrekter Belegung 1111113 die Anschlul3-
folge rechisdrehend scm. Ahhildung 3 zeigt

3000

(

\	

C0

OR 3000

Lye,,Iell-	ell"

® 00w00

N

O 0

	

L2	 L3

	

OLI	 NO
PE

Bud 3:Belegung der
genormten CFE-Steckdose

die Belegung einergenormten CEE-Steck-
dose in der Vorderansicht ani die Kontakt-
buchsen. Nehen den drei Phasen L 1, L 2
und L 3 und dem gemeinsanien Null-Leiter

N ist zusützlich noch der lhnile Kontaki
mit der Bezeichnung PE vorgesehen. der
i miner liii Erdpotential verhunden sei n
mu 13.

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

Bedienung und Funktion

Die Drehield-Richtungsanzeige iSt in
cinern KunstsioIiehiiuse untergehracht
und besitzt für den Anschlul3 der drei
Phasenjeweils eine Sicherheitshuchse (rot)
und cine weitere für den Anschlul3 des
Null-Leiters (Nan). Das Geriit ist speziell
turdas 230 V/400V-Nicderspannungsnetz
ausgelegi und darf nur dort betrieben wer-
den.

Für die Uherprüfung von Standard CEE-
Steckdosen l0t sich am einfachsten ciii
Mcl3adapter, bestehend aus einem Spoli-
gen CEE-Stecker (16 A- oder 32 A-Aus-
lührung). eincr Ca. I in langen Spoligen
Anschlul3leitung (GLimnlikahcl ) und vier
4 mm Sichcrheitssteckern gcmiil3 Abbil-
dung 4 erstellen. Wichtig ist hierhei die
VerwendLing Von Sicherheiissicckern, die
mit ciner SchiehchOlse versehen sind, urn
eine versehentliche Berührung auszuschlie-
Ben.

Für den praktischen Einsatz ist es sinn-
Voll, die drei MeBleitungen für die Phasen
L I his L 3 und den Null-Leiterjeweils Al

kennzeichnen, Sc) daB im spiiteren Bctrieh
ein versehentliches Verwechseln Von zwei
Phasen ausgeschlosscn iSt.

Hr Messungen in Schaltschriinken Oder
an Motoren lassen sich hesscr einzclne
Sicherheitsnicl3lciiungcn Verweilden, die
mit ci ncr Schichehü Ise an den Steckern
ausgestatiet sind. Wic Ahhildung 5 zeigt.
können dann an den Mel3leitungen jeweils
cine Krokodi lklernrne oder Prü Iklemnic
angesteckt und an clern zu messenden Punkt
angeschlossen werden.

Nach dern AnschluB des DR 3000 ist
keine weitere Bedienung erlorderlich. Ta-
belle I zeigi die unterschiedlichen Konihi-
flationen der5 Diagnose-I eLichtdioden. Ini
normalen Betrichslal I werden die LEDs
für I.. I his L 3 und ci ne Drehrichtungs-
LED gcmLiB dcr crslen oder zwciien Zeile
von Tahelle I au licuchien.

Milt eine der drci Phasen oiler auch der
Nu11-1-citer-Anschlul3, so erleuchten die
LEDs nach eincr cler anderen Kornhinatio-
nen aris Tahelle I, woraulhin die Fehlersu-
che eingeleitet werden kann.

1st bei der Uherprüfung von Drehstroin-
motoren der gemeinsanie NI-111-Leiter nicht
vorhanden, so kann ersatzweise auch der
Schutzlciter für den AnschluB des Vicrien
MeUkahels Verwendung linden. Allerdings
ist dahci in heachien, daB ernpfindliche

\
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N

ST1
ST2
ST3
514

Haustechnik

Achiung:
\Vir weisen ausdrücklich daraufhin, dal.

der Aufbau und die lnhetriebnahme sowie
Messungen mit dciii DR 3000 nur von
Fachkrhften durchge fUhrt werden dUrfen,
die aufgrund ihrer Aushildung dazu befugt
sind. Die Sicherheits- and VDE-Bestirn-
rnungen sind zu beachten. Zu heachten ist,
daB hereits hei AnschluI3 einer Phase die

230 V-NetzspannLing all 	 anderen Bach-
sell anfiegen kann (Lehensgefahr).

Schaltung

Ahhildung 6 zcigt die kotuplette Schal-
tun- der Di-Phasen-Drehfeld-Di-
anzeige DR 3000. Die drei Phasen L I bis
L3 werden an die AnschluBpunkte ST I his
ST 3 angeschlossen, wiihrend all 4 der
Null-Leiter anzulegen ist.

Für die Phasenkontrolle ist all
Phase ühcr jeweils zwei in Reihe geschal-

Ide 33 kQ-Widcrstiinde und eine Diode.
dine Low-Current-Leuchtdiode fürdie Pha-
senanteige angcschlossen. Parallel zu den
Leuchtdiodcn ist noch Cill 1 ,8 kQ-Wider-
stand (R 3, R 6, R 9) geschaltet, urn bei
Fehien einer Phase ein Nachglimrnen der
Leuchtdioden zu vermeiden.

Für die eigentliche RichtLingsanzeige
durch die Lcuchtdioden D 11 und D 16 ist
den Brückengleichrichtern cine RC-Korn-
hiiation vorgeschaltet, wohei die
Anordnung der Kondensatoren C I, C 3,
C 4 und C 6 rnal.geh1ich fdrdie Phasenver-
scliiehung gegeneinander verantwortlich
isl Lind sonlit den StronitiuB durch die
LEDs I) II and D 16 bestinirnt.

Die Reihenschaltung aus drei Wider-
stdnden wurde wegen der Spannungs- und
Leistungsbelastung vorgenornrnen. Aus
diesern Grunde dürfen für alle in tIer Schal-
tung hefindlichen Widersthnde ausschlieB-
lich Metall 'il rntypen Verwendung linden,
die eine Spannungsfestigkeit von niinde-
stens 400 V and eine Leistung Von mmdc-
stens 500 rnW verarheiten kdnnen.

Der RC-Kornhination 1st jewei Is ein aus
D7 his D 10.hzw.D I2 his D I5hestehen-
der Brückengleichrichter nachgeschaltet.
an dessen Gleiclispannungsausgdngen die
Leuchidioden D II und D 6 mit den paral-
lelgeschalteten Kondensatoren und Wider-
stdnden C 2. C 5, R 13, R 29 angeschlossen
sind. Für die Kondensatoren C I. C 3, C 4
and C 6 sind jeweils Typen mit einer Span-

Tahelle I: Unterschiedliche Kombinationen (1cr 5 Diagnose-Leuchtdioden

Li L2	 13 7'	 3 Phasen	 N-Leiter Drehield
x	 x	 x	 x	 -	 o. k.	 o. k.	 rechisdrehend

x	 x	 x	 -	 x	 o. k.	 o. k.	 Iinksdrehend
-	 -	 -	 x	 -	 o. k.	 fehlt	 rechtsdrehend
-	 -	 -	 -	 x	 o. k.	 fehit	 Iinksdiehend

-	 x	 x	 x	 x	 Li fehlt	 o. k.	 -

x	 -	 x	 x	 x	 L2 fehlt	 o. k.

x	 x	 -	 x	 x	 L3 fehlt	 o. k.	 -
-	 -	 -	 x	 x	 eine Phase fehlt	 fehlt	 -
-	 -	 x	 -	 -	 L  Lind L2 fehlen	 o. k.	 -
-	 x	 -	 -	 -	 L  und L3 fehlen	 o. k.	 -
x	 -	 -	 -	 -	 L2 Lind L3 fehlen	 o. k.	 -
-	 -	 -	 -	 -	 keine Phase oder nur eine der 4 Leitungen

(3 Phasen oder N) angeschlossen
x	 x	 x	 x	 x	 Phasen und N-Leiter vertauscht

Zeichenerklarung: x = LED Ieuchtet I - = LED erloschen

Fehlcrstrorn-Schutzschalter (FL) den MeB-
stroii hereits als Fehlerstrom detektieren
und enisprechend abschalten kOnnien.

C31	 C41	 I	 CS

22n
1000v

a:	 N-

It(fl	 a:a:	 a:

22n	 22n	 22n
1000v 1000v	 1000v

a: .
	 '=',:

	 a: .	 a:
a:r- a: r- a:a:	 a:
na:	 a: a:n	 a:

A
m	 m	

N-
a:

LO	 a:cc (Ij a:

LO	 a:
a:a: a

' .	 N- ..n	 .

	

a: N- a: N- a: a:	 a: N- a:
na: =̀1 a: Ia: na: a:

a: .	 a: .	 a: .	 a:	 a:
a: N- a: N- a: a: a: N- a:
a: a: a: a: Cr a: a: a: a:

D3
CD	 C^D- a:

	

r a:	 a:	 a: 7
C,, D

a: a: a:"
-_D

	

a:	 a:	 a:
DI .	 D5	 0N- DN-01C N-D 	 D14T DI5 N-

CD	 a:	 .a:	 a:	 a: • •a: 

	 T
a: a:ra:a: 

 a: 	 •	

a:00u -	
a:

00u

02	 04	 06	 2	 011

I 

16V	 j3 I 16V	 E1

	

Ei	 Li	 Li
I ,,.-	 EE

LI	 C-)	 L2	 a:	 L3	 a:

	

a: 0	a:0	 a:0

Bud 6: Komplette Schaltung der Drei-Phasen-Drefehld-Richtungsanzeige

-
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine
	 Bestuckungsplan des

des Drehfeld-Richtungsanzeigers
	 Drehfeld-Richtungsanzeigers DR 3000

nungsfestigkeit von mindestens 1000 V
e in zu seize n

Nachbau

Die gesanite Schaltung der Drehldd-
Richtungsanzeige DR 3000 findet auf ci-
ncr einseitigen Leiterplatte mit den Ab-
messungen 74 x 135 mm Platz und ist für
den Einhau in ciii KLlnststolTgehduse kon-
zipierl. Für die Bauteile sind ausschlieB-
lich die angegebenen Werte einzusetzen,
urn eine spOtere Funktionsstorung des Ge-
rates zu vermeiden.

Zundchst wird mit der Bestuckung der
niedrigen Bauelemente sowie der Brucke
hegonnen.

Die fünf Low-Current-Leuchtdioden,
deren Anschlu13beinchen zunachst mit Sil-
herdrahtabschnitten Ulf ca. 45 mm xu ver-
Iüngern sind, werden zuleizi eingesetzt.
Dabei ist auf die richtige Polung der Ban-
elemente in achien. Anschliel3end sind an
heiden Anschlu0heinchen 41 mm lange
Jsolierschliiuche aufzuschichen, so daB
nach dem Einsetzen Lind Verloten der
Leuchtdioden die LED- Korper- Unterseite
41 mm Abstand zur Oberseite der Leiter-
Platte hesitzt. Dadurch ist heirn spateren
Einhau in das Gehüusc sichergestellt, daB
die LEDs durch die Gehiiusebohrungen
ragen.

Stückliste: Drehfeld-
Richtungsanzeige

Widerstände
1,8kQ .............................R3, R6. R9
lOkQ ................................. R13.R29
27k2 ............. R14 - R16. R20 - R22.

R23 - R25, R30 - R32
33kQ .......... RI, R2, R4, R5, R7, R8
56kg ............. RIO -R12.R17-Rl9.

R26 - R28, R33 - R35

Kondensatoren
22nF/I000V ............Cl,C3,C4.C6
IOOpFI16V ...........................C2. CS

Haibleiter
I N4007 ..........................Dl, D3, 1)5,

1)7 - Dl0. 1)12 - D15
LED, 3mm, rot, Low-Current ....D2,

D4. D6. DI 1, D16

Sonstiges:
3 Sicherheitsbuchsen, rot
I Sicherheitsbuchse, hlau
4 Gewinderinge
4 LOtösen
4 Zylinderkopfschrauhen, M3 x 5mm
10 Gewebeschlüuche. 41mm lang
20cm Silhcrdraht, blank
I GehLiuse, hedruckt und gehohrl

Für die Anschlu3punkte ST I his ST 3
sincljeweils LOtOsen in LLingsrichiung em-
zusetzen Mid in verlöten.

Nach dciii AhschluB der Au lliauarheiten
ist zunLichsi noch ci nmal der komplette
Aufliau sorglaltig zu iulen Die 4 Buch-
sen werden in das GehLiuse eingebaut. um
anschlieBend die Leiterplatte einzusetzen
und die unteren drei Buchsen direki mit
den LOtOsen an den PlatinenanschluBpunk-
ten ST I his ST 3 in verlöten.

Die blanc Einzelhuchse ist mit einem
Silberdrahtahschnitt mitderLOtose am Pla-
tinenanschluBpunki ST 4 zu verhinden,
wobei zu heachtcn ist, daB vor dem VerlO-
ten der Silherdrahtabschniti durch das je-
weilige Loch der Buchse bzw. der Lötöse
gesteckt und unigehogen wird. Diese An-
sclilul3leitu11 11 ist so in lhhren. daB em

Abstand iLl eineni der anderen Platinenan-
schluBpunkte hzw. Buchsen von nh idle-
stens 10 mm gegehen st.

Nach AhschluB der Aulbauarbeiten er-
lolgt die UberprOfung der Funktionsweise
dies Geriites gemüB Tahelle I.

Für den Betrieb dies Gerbtes dunlen
ausschlieBlich Sicherheitsstecker ver-
wendet werden, um eine versehentliche
Berührung mit einer der drei Phasen
auszuschlieBen. Die geltendien Sicherheits-
und V DE- Best i 

in 
mungen sind Al beach-

ten.
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Software

ELV=VOKABEL=TRAINER,
ELV=VOKABEL=EDITOR,

ELV=COMPUTER=LEXIKON
Mit va/hg neuen Lernmethoden führt dieses Ieistungsstarke Softwarepaket beim Aneignen
fremder Sprachen schnell zum Erfoig: in der Schule, auf Reisen und im Beruf! Durch den
Aufbau im Baukastenprinzip benötigen Sie jeweils nur ein Programm für alle Sprachen.

Sprachenlernen mit dem Compu-
ter - Warum?

[In Zuge der inlulCr enger werdenden
\Vi rischaiil ichen und ku Iturel len I3eziehun-
gcn zvvisclien dcii Staaien Luropas und der
ganzen Welt gewinni das Belierrschen
fremder Sprachen 1w Beruf mid in der
Freizeit mehr und mehr an Bedeutung. Vor
cinern Jahr stellte ELY mit dem ELY-
VOKABELTRAINER, dem ELV-VOKA-
I31-3LEDITOR und dem ELV-COMPU-
TLRLFXIKON cin Soliwarepaket zum
Erlernen ftcmder Sprachen vor. I nzwischen
si cin vvahrcr Booni auf dciii Sollwarc-
marki in Sachen Sprachlernprogranime
ausgehrochen. Dahci isi CJ\LI. (Coniputer
Assisted Language Learning) schon heina-
he so alt wie der Computer selhst:

Bereils in den 60cr Jahren wurde an den
Universitäten in den USA erkannt, welche
Vorteile das computcrunlerstutLle Lernen
hicici und die ersten Programme eniwik-

kelt. Eines der weltweit anerkanntesten 1st
das PLATO-System der Universitiit von
Illinois.

Diverse wissenschallliche Untersuchun-
gen hesiliuigen heute den positiven Effekt,
den der Ei nail, des Computers hei m Ler-
nen mit sich hringi: So wurde unler ande-
rem ci iie Steigerung der Konzentrations-
zeit lernschwacher Sprachenlerner um his
zu 60 Prozent und cine Einsparung von
Lernzeit bei Schülern zwischen 30 und 60
Prozent festgestellt. Der Grund, warum
these hemerkenswerien Erkenntnisse his-
lang kaum Beachiung Linden, lag Vol- al-
1cm an den enormen Kosten für Grol3re-
chenan lagen und der Eniwicklung VOfl

Software (his zu 15000 Dollar pro Unter-
richissiunde). Ersi mit dew Siegeszug des
PC in die privaten Haushalte wird nun
das compulerunterslutlte Sprachenlernen
mit wachsender Begeisterung wiederent-
deckt.

Sicherlich kann der Computer den her-
kdmmlichen Sprachunterrichi nichi vol I-

standig ersctzen. Vielmehr sielli er eine
sinnvollc ErgLinlung dar. Gerade hei den
hisherprohlematischen Bereichen, wie tB.
dem Vokahcllernen, seizt er neuc MaI3siii-
he für Lerniempo rind Motivation. Er ist
ein Lernpartner, der zu jeder Zeit zur Ver-
fügung stehi, der unendlich viel Geduld
hat, keinen Launen unterworfen ist, Fehier
sofort rind objektiv korrigiert und em phan-
tastisches Gedüchtnis hesitzt.

Das ELV-Sprachlernsystem

Das l-LV-Sprachlcrnsysiein ist modular
aLilgehaut. Es besteht aus drei Program-
men rind diversen Datenhanken, die die
Wortschätze der einLelnen Sprachen ent-
halten. Die Programme sind nicht ail
hestimnite Sprache gebunden, sondern
henutzen die von Ihncn gewahlten Wort-
schiitze. Dies hat zwei Vorteile für Sic:
Erstens hrauchen Sic nichi für jede Spra-
che. die Sic crlcrncn möchten, die kom-
plcUe Soliware neti in kau feii, zwcitens

42	 ELVjournal 4/94



können Sic dcii Leistungsumlang des Sy-
stems sclhst hestimmen.

Alle Programme prasentielen sich Illil
ciner dhersichtlichen Menü-Fenster-Tech-
nik and kinderleichi ZU handhabendei
.,Zweitasten-Bedienung". Die wenigen vor
der Anwendung ahhiingigen Zusatztaster
Lind ihreFunktio-
nen werden skin-
dig in einer Hills-	 Punt
zeile aol dem
B ildschirrn ange-
zcigt.

Besonderer Be-
dienungskonlk)rl wird durch die lei deli-
nierhare Tastaturhelegung erreichi: Es las-
sell sich so z.B. alle in der französischcn
Sprache vorkomm	 menden Kobinationen
zwischen Buchstaben Lind Akzenten hut

ci neni Tastendruck ci ngeben. Zujedeni
ELV-Wortschatz wird eine fertige Tasta-
tLlrhclegLlng rnitgelielert, die von den Pro-
grammen automatisch geladen wird and
vom Lernenden jederzeit angezeigt, nacli
eigenen \Vtinschen veriindert Lindausge-
druckt werden kann.

Der ELV-Vokabel-Trainer

Der ELV-Vokahel-Trainer isi em Trai-
ningsprogramm Li

	

zni computer	 m-optiier-
ten Erlernen fremder Sprachen. Es ist in
der Lage, sich individuell aLit eden Ler-
nenden einzustellen. Je nach Leistung liihrt

Statistiken ermöglichen elne
Analyse des Lernvorgangs

CS 01111C unnotigen Aulwand schnell zum
Erloig oder gcht gezielt Ulf eventuelle
Schwierigkeiten em and weist aullypische
Fehler hin. Deshaib eignet es sich auch
hervorragend zu iii ..Frischhalten" Laid Ver-
tiefen bereits bestehender Sprachkenntnis-
Se.

Das Progranuiii bidet liinl verschiedene
Lernsysteme, die je nach Wissensstand
and Lernziel ausgewiihlt werden kdnnen.
Es prisentiert die zu lernenden Vokabein
in einer stiindig wechselnden zLiliilligen
Abfragereihentolge: Positionseiiekte, wie
sic z.B. beim Lernen mit Vokahelhelt aLil-
treten, werden vermieden. Der Lernende
mLil. sohald er die richtige Uhersetzung ZLI
kennen glauht. seine Antwort Uber die Ta-
statur eingeben. Durch das Schreiben des
neLien Wortes priigt es sich viel schneiler
als hei herkOmnilichen Lernmeihoden ci n.
Jeder Fehler wird dabei sokrt korrigiert.
Aul3erdem merki sicli das Programm den
Wissensstand des Lernenden ZL1 jeder Vo-
kahel. Es ist dadurch in der Lage. hckannte
Vokabeln zurdckzuhalten, wdhrend es
schwierige hesonders intensiv trainiert.
Auf3erdem kdnnen die .,harten Nüsse" in
extra Trainingsrunden beliehig oft wieder-
bolt werden. So wird Konzentrationskraft
geschont Laid hocheffizientes selektives
Lernen ernidglicht.

Em Schwerpunkt des Trainings mit dciii
ELV-Vokahel-Trainer ist das Festigen Lies
(Ieddchtnisse, am ci ne mdglichst babe

0

Sprachsicherheit zLi gewiihrleisten. Es
ieicht nicht, eine Vokahel ..ahzuhaken'',
nachdeni sic einige Male lehlerlrei gewul3t
wuide. Wichtig ist, dal3 sic nach einem
Monat oder einem Jahr mu mer noch sicher
beherrscht wind. Das Programm merkt sich,
wann eine Vokahel zLiletzt trainiert wLirde.

-;	 Dadu i-eli kdnnen
ai I A Ii ru I ode r
COiL1 tel-ge steLi-
ert (im normalen
Training inte-
grieit ) ,.alte'' Vo-
kaheln getestet

wei-den. Die Vokabeln, hei denen Unsi-
cherheiten aLiltreten. werLlen aLitomatisch
vieder intensiver trainiert.

Werden Vokabeln aLisschliel3lich von
der Fremdsprache in die Muttersprache
uhersetzt, kann der so angecignete Wort-
schatz lediglich rezeptiv verwendet wer-
den: \Vdrter werden verstanden, wenn sic
gehort oder gelesen werden. Eist das Cher-
seizen einer Vokahel aLIS der MLilterspra-
che in die Frenidsprache lhrLlert den pro-
dLlktiven Worischatz: Whrter kdnnen beim
eigenen Sprechen oLler Scluieihen verwen-
det wei-den. ZLisiitzlich zum Einsiellen bei-
der Lernrichtungen hietet der ELV-Voka-
hel-Trainer die Mdglichkeit. die Vokaheln
in standig zufiillig wechselnder Lernrich-
tung ZLi Lihen, wodLircll die Sprache Linter
,.GespriichsbedingLingen" trainiert wiid.

Die Linhestechl iche Koriektheit des Com-
pLiters ist beim Sprachenlei-nen em grof3er
Vorteil: ALich unaLiltallige Fehler khnnen
sich nicht in den Wortschatz einschlei-
chen. Andererseiis wiid diese Eigenschalt
jedoch vom Lernenden oft als k lei nliche
Stienge eniplLmden Lind kann ZLi einer ab-
lehnenden HaltLing gegenilber dciii Lern-
sk)ll liihren. Als Lösung hietet der ELV-
Vokahel-Ti TCS(Text Correction
SLippoit )-System an: Weicht die Antwort
nur Lmwesentlich von der Vorgabe Ain-
form iert das Program m den Lernenden, an
weichen Stellen BLichstaben oder Satzzei-
clien vergessen, hinzLigelugt cider lalsch
geschriehen wurden. Der Lernende he-
Loinmt darauthi n die Chance, seine Fl jich-
tigkeitsfehler dLirch eine zweite Eingahe
zu korrigicien. DLuch das selhstiindige
Korrigieren priigt sicli clas neu gelernte
Wort hesonders i ntensi v ciii.

Em wciteres LeistLmngsnierkmal des
FLV-Vokabel-Trainers isi die detaillierte
Analyse des Lernens. Sic erindglicht es
dciii Lernenden, dLlrch iibersichtliche
SchaLihilder eventLielle Lernschwhchen ZLI
crkcnnen Lind im weiteien Training heson-
dcrs ZLi beachten. Die Statistiken khnnen
nut eineni DrLickcr zu Papier gebracht
veideii Laid soniii aLich als Lernprotokoll

dienen. DLircli Graliken wie ,,FleiI3-, Lcrn-
Laid WortschatzkLirve'' wird deLitlich, vie
sich die LeistLingen stiindig verbcsscrn and

x	 X

Pi------
teutsch	

]	
Ti q'	 c  hi ii Ihi Iii mu

uinfangreiche VVortschatze 711111 schn el/en
'wi leichien Lernen freincier Sprachen
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Software

Das ELV-Computer-Lexikon
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Die umfangreichen Wortschätze
sind übersichtlich dargestelit

der VVortschatz unauthaltsam wic1ist. Da-
hei dienen weder Lehrplan noch fremde
Leistungen als rVlaBstah: motivationshem-
niender KonLurreiizdRick cmliii it.

Die ELV-Wortschätze

Die nach didaktischen Gesichtspunkten
aufgebauten Wortschiitze hestehen jcwei is
aus fiber 2000 Stichwörtern mit Beugungs-
Ubungen (Flexion) und RedewendLingcn.
Die aulgenonirnenen Vokahein sind nach
Hiiufi g keit Lind Gehrauchswert ausgewahit
und hi idcn etvva 80 Prozent alier iii Ci lien]
nornialen Text oderGesprach vorkommen-
den WOrler. Sic sind in ein,'elnc Lcktionen
und Thcmcnhcreiche zusammcngclal3t, urn
den Lernstoff dem W isscnsstand und den
Lernzielen entsprechend auswiihlen in
kOnnen. Sic werdcn durch cinlachen la-
stendruck in die Programme geladen.

Der ELV-Vokabel-Editor

Mit dem ELV-Vokabel-Editor kOnnen
Sic die ELV-Wortschiitze an das VOfl Ihncn
t erwendete Lehrniateriai anpassen: Ani
cinlachste Weise lasscn sich cinielne Vo-
kahelo oder ganze Lektioncn Iiiniuliigen,
veriindern, kopieren Lind Idsehen.

Auch die Einrichtung vol hg neuer Wort-
schatzdateien mit beliebigem Inhalt (z.B.
elner anderen Sprache oder wissenschait-
liche FachwOrter) ist mit deni ELV-Voka-
hel-Editor kein Problem. Das Programm

Mit dciii El V Computer-Lcxikon steht
Ihnen die gehal lte Rechenleistung thres
PCs für tiJhersetiungsaufgahen mr Verfü-
gung. In Sekundenschnc!ie finden Sic die
Ubersetzung eines deutschen oder fremd-
sprachigen Begriffs clurch Eingahe des
ganzen cider our eines Teils des Stichwor-
tes. Seibst wenn Sic nicht genau wissen,
wie das gesuchtc Wort geschriebcn wird.
()der wcnn lhncn (lie Grundform des Wor-
ics nicht einfliili. liii Ii lhncn (las EL y

-(omputer-Lexikon weiter: Es untersucht
den gcsamten Wortschatz nach lhrcr Vor-
gabe Lindpriisenticrt ihnen cine lisle Olin-
hcher StichwOrter rind deren Ubersetzung.
Darüber hinaus konnen Sic auch themen-
bezogen nach cinem Begriff sLichen.

Gieichzeitig enthiilt das ELV-CO]IIPLI-
ter-Lexikonein Synonymkettensystcm, (las
Sic nutzen kOnnen, um ihre AusdrLicks-
weise mu vcrhcsscrn. Per Tastendruck wcr-
den lhncn nachei nander siimthche Voka-
hem angczeigt, in denen sich (Las von lhnen
gcwiihitc Stichwort hefindet. Finden Sic
dahei AiternativwOrtcr, kOnnen Sic wie-
derum siirnthche tJbersctzungsmOghchkei-
tel] zu diesen WOrtern ahrufen und so wei-
ter, wobei sogarder Wechsei zwischcn den
Sprachen mOghch ist. So kOnncn Sic scihst
hei guten Sprachkenntnissen von dicscm
Progranini profitieren.

Das Synonymkettensystem
zeigt Ihnen mehrere Vokabein

zum jeweiligen Stichwort

geht dahei nicht nur aufalle sprachspezili-
schen Besonderheiten wie z.B. Akzente
rind Tilden, Umlaute. Doppelbuchstaben,
Saizzeichen usw. em, sondern iOBt darOber
hinaus Ober eine Million  Vokaheln mit his
in zchn verschiedcncn StichwOrtcI'll von
jcwciis 60 Zeichen Lunge in!

Aul3erdem kOnnen Sic Hire Wortschiitte
mit dciii ELV-Vokahei-Editor erweitern,
z.B. mit herullichen FachwOrtcrn, so daB
das ELV-Lernsystem mit den hither wcr-
denden Anforderungen wiichst: Von der
Grundschuie Ober die Aushildung his ins
Berufsieben bleibt es ein hiifreicher Part-
ner.

n tchct	 -- --
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Sicherheitstechnik

M i n iml nf rarot=Lichtsch ran ke
Wie mit wenigen Bauteilen
auf besonders preiswerte
Weise eine !eistungsfähige
Infrarot-Lichtschranke auf-
gebaut werden kann, be-
schreibt dieser Artikel.

Aligemeines

Sowohi in Hobby und Freizeit als auch
im Sicherheitshereich sind Lichtschran-
ken für unterschiedlichste Aufgahen sehr
helicbt. Nun erlordert ahcr nicht gleich
jede Anwendung ci ic hochwertige Laser
Lichtschranke, mit der Distanzen Von
100 m und mehr überstrichcn werden kOn-
lien. Hiiuhg niüssen nurwenige Meter üher-
brückt werden, und Kritcrien wie Störsi-
cherheit, geri nge Fremdlichtbeeinliussung
sowie einfacher und preiswerter Autbau
spielen eine wichtigere Rolle.

Als weitere Anforderungen, die an Licht-
schranken meistens gesteilt werden, sind
geringe Abmessungen, em groBer Versor-
gungsspannungsbereich und eine cinfache
Ei nbaumOglichkcit in nennen.

Für Intrarol-Lichlschranken giht es eine
Vielzahl unterschiedlicher EinsatzmOglich-
keiten, wie zR. in AIumanIagcn zur Absi-
cherung von Fenstern, Türen oder anderen
Durchgiingen. Aber auch Thröffner, Gara-
gentor- und Beleuchtungssteuerungen so-
wie Ziihleinrichtungeii 'hr unterschiedlich
groBe Gegenshinde oder Personen sind mit
diesen interessanten Baugruppen ant' em-
fache Weise realisierhar.

Die hier vorgestel lie Schaltung hesticht
durch ihren einfachen Aufbau mit ciner
Handvol I Standard- Bauelementen und
liet'ert hervorragende Ergebnisse.

Die Empfiingerschaltung wurde mit dem
integrierten Empfangerbaustein SFH 506
von Siemens realisiert, der alle Eigen-
schaben, die von einem lnfrarot-Empftin-
gersysteni gefordert werden, mit einem
3poligen Bauelement erfuilt.

Nehen der In trarot-Empfangerdiode mit
iniegrierter I\/liniaturoptik heinhaltet die-
ser Chip den cmpfindlichen VorverstLirker
mit internerMetallabschirmung sowieeine
Open-Kol lcktor-Ausgangsstu Ic mit inte-
griertem Pull-up-Widerstand. Ei ne groBe
Fremdlicht-StOrsicherheit wird durch das
Gehhuse, (lessen Kunststoff auf die We!-
lenlange von 950 nrn im Infrarotbereich
optimiert wLlrde. erreichi.

Weitere wichtige Eigenschaften des
Bausteins sind die hohe Empfindlichkeit,
die geringe StromaLlhlahme mid naturlich
die kompakte Ban Form mit minimaler cx-
lerner I3eschaltu110.

Schaltung des IR-Senders

Wir begi nnen die Schaltungsheschrei-
hung mit dem in Abbildung I clargestell-
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, muI3 das Sender-Ausgangssignal an
die Forderungen des Empfhngerhausteins
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Bud 1 (oben):
Schaitbild des IR-Senders

Bud 2 (links): Empfindlichkeit
des SFHSO6-30 in Abhängigkeit
von der Betriebsfrequenz

ingepaI.t scm. Der SFH 506-30 erreichi
seine niaximale Enipliiidlichkeil, d. h. sei-
lie grolStniog!iche Rcichweite, bei einer
re!ativ eng se!ektierten Beiriehsirequenz
von 30 kHz. vie auch aus Abbildung 2 zu
entnehmen ist. Des weiteren muB für eine
einwandtreie Funktion cin Tastverhii!tnis
von >0.4 eiigeha!ten werden, d. h. die
Lin-e des 30 kHt-Sendesigna!s darf nur
Iflaxi ma! 4(Y/( der Gesamtteit heiragen.

Wenn wir nun die in Abbildung ! darge-
stel!te SchaItuni hetrachten, sehen wirzwei
astahile Multivibratoren, die abgesehen von
der Diniensionierung identisch aulgebaul
sind. Ober die frequenzhestimmenden
Komponenten R 3, R 4 und C 4 des IC I B
ergibt sich eine re!ativ genaue Oszil!ator-
Irequenz von 30 kHz.

Die frequenzhestimnienden Bauelemen-
te des ersten. mit IC ! A aulgebaLiten,
astabi en Mu!ti vibrators si nd R ! R 2 und
C 3. (Ueichzeiiig wird durch die Dimensio-
n erune von R ! und R 2 das Pu!s/Pausen-
verhd!inis des Ausgangssignods Alf ! : 9
eingestellt, d. h. die an Pill anstehende
Rechteck-Ausgangsspannung ist 90% der
Zeit ..high" und nor ! MY/c ..Iow''.

Dci' mit IC 1 B aufgebaute Oszi!!ator
wird nun fiber die Diode D I so gesteuert,
daLI am Ausgang Burstimpu!se mit einer
Frequenz von 30 kHz anstehen.

Da der NE 556 integrierle Ausgangs-
ireiherstufen hesitzt, die in der Lage sind,
einen Auseantzsstrom vn 200 mA Al

liefern, kann die Infrarot-Sendediode D 2
Ober R S direki anCesicuert werden.

Die Betriehsspailnung. die zwisehen 5 V
und 15 V lie-en dart, wird der Schaltung an
ST I (+PoI) und ST 2 (-P0!) zugeftihrt.
Wdhrend C I eine Pufferung vornimmt,
werden mit C 2 StOrinipulse climiniert.

Die Stromaufnahme des Senders hetrligt
nor rund 30 mA.

Schaltung des Empfängers

—+11 091
—k U SFHSO6

Bud 3 (unten) zeigt die Schaltung
des IR-Emptangers, wàhrend

ganz unten in Bud 4 das Block-
schaltbild des SFHSO6 zu sehen ist

2	 I	 B08751

1, 4V=Stnncke I	 1N4001
unen3nechen I

OUT

IMIK

Die Schaliung des Empfiingers ist in
Abbildung 3 in sehen. \vdhrend Abbi!-
dung 4 den internen Aufhau des SFFI 506
zeigt. Auch hier wurde die Schaltung dank
des integrierten Empfiingerhausteins SFH
506 mit sehr geringeni Au (wand realisiert.

Die vorn Sender i iii In I arothereich
(950 liii) abgestrah ! ten B urst impulse 'a!-
len zuniichst Ulf die in IR ! integrierte
Empliingcrdiode . Das von der Eni phuiger-
diode konimende Signal wird chum intern
mit Hilfe cines enipfind!ichen Vorverstdr-
kers aufhereitet rind ((her eine autonlati -
sche Verstiirkungsrege!ung (AGC) cincni
schrna!beinigen Bandpal3fi!ter zugeftihrt.

Das Ausgangssigna! des BandpaBfil-
lcrs wirc! ZLIin Demodulator geleitet und
gleichzeitig zur Rege!spannungsgewin-
lung für die autoniatische Vcrstiirkungs-
regelung genutzt.

Anschl ief1end vird das demodu licrtc
Ausgangssignal der internen Treiberstule
zugefhhrt rind an Pin 3 ausgekoppelt. Der
Wert des inlegrierten Pull-up-Widerstan-
des betrhgt 100 k9I rind Iiegt zwischen Pin
2 (Versorgungsspannung) rind Pin 3 (Si-
( T nat-Au sgang).

In (icr Schaltung (Abbildung 3) he at nun
parallel zum internen Widerstand der Elko
C 5. Solange voni In Irarot-Emplanger
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Bursti n pulse emplangen werdcn, schaltet
der illierne Treihertransistordurch und kidt
den Elko nahezu schlagartig au). Dadurch
erhalten wir an Pin 3 eill stdndiges Low-
s igiial

Ein Entladen des Elkos ist durch die
relativ grol3e Zeitkonstante von 0.1 sek. hei
den sich sthndig wiederholenden Eingangs-
inipulsen nichi moglich. Erst wenn vom

=-Wau1
0

Ansicht des fertig aufgebauten
Senders der IR-Lichtschranke

Fertig aufgebaute Empfangerplatine
der IR-Lichtschranke

Enipilinger kein Intrarotsignal inehr de-
tektieit wird, kann sich der Elko his auf die
Basis-Emitter-Spannung (1.4 V) des Dar-
lington-Transistors T I entladen. DerTran-
sistor steuert durch, und das in Kollektor-
kreis liegende Relais wird aktiviert.

Die beim Ahfallen des Relais enstehen-
ne Gegeninduktionsspannung wird mit
Hilfe der Freilaufdiode D I nach Masse
ku rzge SC lii osse n.

ZLIr Ci nwaiid freien Funktion hendtigt
der SFH 506 eine absolut stabile Versor-
gungsspannung von 5 V. die mit Hille des
Festspannungsreglers IC I erzeugt wiid.
Eine zusiiiiliche Siehkette (R I, C 4) dieni
zur \veiieren Stdrunierdriickung.

ZLIr Schaltungsversorgung kann eine
unstahilisierte Spannung zwischen 7 V und
IS V dienen. wohei C I eine zusdtzliche
Pu fierung vorn i iii nit.

Nachbau

Ein Nachhau der Schaltung ist aufgrund
der wenigen Bautei Ic sehr einfach rind

Stückliste:
Mini-IR-Sender

Widerstände
56Q ..............................................R5
390Q ............................................R2
680w............................................ R3
3 ,9kQ .................................... R I, R3

Kondensatoren
4,7nF ........................................... C4
I OOnF/ker ....................................C2
lfiF/IOOV ....................................C3
220pF/40V ..................................CI

Halbleiter
NE556 ....................................... id
1N4145 ........................................ DI
LD27I.........................................D2

Sonstiges
LOistifte mit Ldtdse ..........ST I, ST2

Stückliste:
Mini-IR-Empfanger

Widerstände
ISOQ............................................ RI

Kondensatoren
lOOnF/ker .................................... C3
lftF/IOOV ....................................CS
I0.iF/25V ............................. C2. C4
220F/40V .................................. Cl

Haibleiter
7805 ........................................... IC I
SFHSO6 .....................................IRI
BC875......................................... TI
1N4001 ........................................DI

Sonstiges
Reed-Relais ..............................REI
Lotstifte mit Lötöse ......... STI - STS
I Schrauhe M3 x 6 mm
I Mutter M 3

schncl I nidgi ich.
Zur Aufnahiiie der Bauelemcnte des Sen-

ders und des EmplOngers stehi jeweils eine
Leiterplatte mit den Abmessungen 40.5 mm
x 44 mm zur Verlügung.

Wir hegi nnen mit den zwdlf Bauteilen
des Senders, die enisprechend des Bestiik-
kungsplans und der StLickliste Alf die Lci-
ierplatte zu seizen sind.

Zuerst werden die Ansch IuBbei nchen der
fUnf Widerstiinde abgewinkelt, durch die
zugehori gen Bohrungen der Leiterplatte
gesteckt. Ieicht angewinkelt rind nach dciii
Umdrehen der Platine in einem Arheits-
gang Iestgeldtet.

Danach sind die Diode D 1, die Konden-

satoren Lind die Elkos zu hestOcken. Beim
Ei n die ii der El kos i si unbed i ngi an I die
richtigc Polaritdt in achten.

Die fiherstehenden Drahtenden sdmtli-
cher Bauelemenie werden anschliel3end,
ohne die Ldtstclle zu beschddigen, so kurz
wie moglich ahgeschnittcn.

Beim Einsetzen des ICs isi ebenfalls au)
die richtige Einhauposition zu achten. Die

• 0fb0

	

02 E	 0	 0EI orio

	

1	 1

	

0 1	 10

oDJo
OI ICI IOSTI

C3 	 I	 l0

	

C?	 ±00 ST2___
Dip w-_0o

o _

Bestuckungsplan
des Senders

LIME
C2

ff^ liri
 Q_JST3

	

C5)	 Dii 
5140

01 0 0 TEl 00010

Bestuckungsplan
des Empfangers

Katode (die jenige Seite, in welchedie Pleil-
spitzc des Schaltungssymhols weisi) der
III fruoi-Sendediode isi durch ciii kin('eres
Anschl1.113heinchcn gekennzeichnct.

Nach dciii Einpressen rind Festldten der
beiden Ldtstifte mit Ose (ST I, ST 2)
wenden wir uns dciii Aufbau der Empfdn-
gerplatine zu.

Hier werden tuerst der Widerstand R I
und die Diode I) 1, gelolgt von dciii Kon-
densator C 3 hcsii.ickt. Es lolgt this Einsei-
zen des Transistors T I und der Elkos Lniier

Beachtung der richtigen PolaritLii.
Der Fesispannungsiegler IC I wnd vor

dem Anldien mit ci ncr Schrauhe M3 x
6 mm auf die Leitcrplatte geschrauht.

Anschliel3end lolgt das Einldten des
Relais. Die liinf Ldtstifte mit Ose sind
vor dciii AnlOten stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Platinc zu pres-
SC ii.

Je nach Anwendungsfall kann (ter in Ira-
rt-Enipfangerhaustein siehend oder lie-
"end nut ahgewinkelten Anschlu0heinchen

	

cingelotet wcrdcn.	 LTJ
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1 	 ADS 12
Acht Kanäle mit einer AuflOsung von 12 Bit digitalisiert dieser

Wandler. Der Ansch/u13 erfo/gt an die serielle
Schnittstelle des PCs ohne zusätz/iche Versorgungsspannung.

Aligemeines

Die Mel3vvertau I'll ahme und -verarhei-
lung stelit einen wichligen Beteich in der
Elekironik dar, iii dciii der PC hei stark
wachsender Verbreitung i mmer mehr An-
vvenduugen H ndet.

Als Verhindungsg!ied iur meist analo-
gen Aui3enweit eignet sich in hervorragen-
der Weise der hier vorgesteilte 12-Bit-AD-
Waiidler, der n clii nur an die send Ic
Schnittsiel!e des PCs, sondern auch an die
V24/RS232C-Schnittstelie cities Atari
oder Amiga Computers 1111schliei3har ist.
Durch einen i ntegrierten Multiplexer kHn-
lien die Me13s erte von achi KaniiIen quasi
gleichzeitig ahgeiragt und ausgewertet
verden. Die Analogspannunen heziehen
sich dahei auf eine genieinsame Analog-
niasse.

Durch die stromsparende Auslegung der
gesamten Schaltung ist es mdglich. die
Spannungsversorgung aus den Steuer!ei-
tungen den serielien Schnittsteile cities
Computers zu eninehmen. Voraussetzung

für den Betrieh den Schaitung ist die Ver-
wendung von V 24 IRS 232C-Treihern vom
Typ 1488 h,w. 75188, wie diese im IBM-
PC oder kompat ihien Computern Verwen-
dung linden. Seihst\ ersiiindlich iiii3t sich
die Schaitung auch an jedem anderen Com-
puter% v ie erwiihnt, mit entsprechender
Schnittsteile hetreihen.

Der AD-Wandler hesitzt eine rnaximaie
VVandiungs7eit von 10 his. Bedingt durch
die serielle Date nObertragung vom 1.111d
zum Computer ist je nach Computertyp
eine Mel3rate von mehneren hundert Mes-
sungen pro Sekunde mit I 2-Bit-Auflosung
moglich.

Den AD-Wandler ermdgiicht iwei un-
terschiedliche MeBarien. mi Bipolar-Mel-
mode lassen sich EingangsspannLingen von
-2,048 his +2,047 V messen, v iihrend im
Unipolar-Bereich (lie Eingangsspannung
7wischen 0 und 4.095 V liegen dun.

Eine Differenzmessung ist durch Mes-
sung all Kanälen nacheinander und
Verrechnu ng der MeBwerte ebenfal is iudg-
hch.

Optional is, (lie k( )m lortahi e B cdi en -
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5enlefle

Schnatt-

stel lie

Bud 1:
Blockschalth
des 12-Bit-Al
Wandlers AC

•	 -	 -.	 •	 •...-':'	 4

i-i in.i;i ,,	 ,sr.,f id, .r 1) ic F1 l

Tahelle 1 Techiii.sche Daten ((yp.): 12-Bit-AD-Wandler ADS 12
den WideNtand R 16 den AD-Wandler mit

	

Analogeingiing ..................................................8 Kanale unahhdngig voneinander 	 dererlorderlichen negativen Betriehspan-

	

Aulidsung . .............................................................. 12 Bit entspricht 4096 Schritte 	 nung on -5 V. Vorder Diode D 18 wird die

	

Grundgenauigkeit ohne Abgleich . ....................................................... typ. ±3 Digit 	 Versorgungsspannung von -5,7 V für die

	

Genauigkeit nach Ahgleich . ................................................................ typ. ± I Digit 	 Operationsverstdrker IC 2 und IC 3 zur

	

Eingangswidersiand . ................................................................................... >10 M2 	 Verl'hgung gesteilt.

	

Wandlungsralc.. ............................................. his zu 1000 Messungen pro Sekunde. 	 Die an den Katoden von D 11 his D 13

	

abhangig von PC-Typ und Progranimiersprache 	 anliegende positive Versorgungsspannung

	

Versorgung . ............................................................... uher die serielle Schnittstelle 	 wiid iuniichst Ober C 4 gepuffert und Ober

	

MeBspannungen . ...................... -2,048 his +2.047 V. bipolar I 0.4,095 V. unipolar	 den Vorwiderstand R II . D 16 und R 12

	

Mel3eingiiiigc . ...................................................................................... erdgehunden 	 dem AD-Wandler iugefuhrt.
Uherspannungsfestigkeil der MeBeingiingc . .............................................. ±48 V Der aus T 5, 1) 17, R 13 und R 14

hestehende Schaltungsteil stahilisiert uher
den Referenispann Lill gsausgang on IC I
die 5 V- Bet riehsspannung. Vor der Diode
D 16 wird die positive Betriehsspannung

	

Impedsnzanpassung	 für die Operationsverstiirker IC 2 und IC 3
zur VerfOgung gestelit.

	

KO	 Die logischen Pegel der Leitungen TXD.
DTR und RTS werden Ober R 1. R 2, R 3

	

K I	 und die Klemmdioden D I his D 6 aufTTL-
Pegel unigesetzt und den Eingiingen Pin 17

	

K2	 his Pin 19 von IC I iugelUhrt.
Der CS-Eingang Pill 8 Oherni nimi die

	

K3	 Seleklierung des AD-Wandlers. Am DIN-
Eingang Pill werden vom Computer die

	

K4	 Daten angelegt. die IC I fiber die Taktlei-
tong SCLK (Pin 19) in das interne Schie-

	

KB	 heregister Ohernimmt.
In umgekehrter Richtung werden die

	

KB	
Ausgangsdaten mit dem SCLK-Taktein-
gang von (1cm internen Sehieberegisterdes

	

K7	
AD-Wandlers über den DOUT-AnschluO
Pin IS herausgeschohen.

Die Beendigung eines Analog-Digital-
AGNO Wandlungsvorganges wird Oher den

software ELV-Graph verfOghar zum Em- werden (lie positive und negati\ e Versor- SSTRB-AnschluB Pin 16 von IC I gemel-
lesen und zur ühersichtlichen, vielfdRigen	 gungsspannung für den AD-Wandler ge- 	 (let.
grafischen Darstellung in Kurvenform (Os-	 neriert und die Iogischen Pegel angepal.t. 	 Die SSlRB Lind DOUT Ausgdnge wer-
zilloskopfunktion) Oder auch als Balken-	 Die analoge Eingangsspannung wiid	 den jeweils Ober (lie Transistoren T I und
diagramm. Diese Software wurde hereits	 üher je einen Inipedantwandler dem inte- T 2 mit den Vorwiderstiinden R 4 his R 7
im .,ELVjournal" 3/91 ausführlich he- grierten AD-Wandler iugefUhrl, welcher auf V24/RS232C-konforme Pegel ge-
schriehen.	 nehen der eigentlichen AD-Wandlung	 hracht. Bei nicht angesteuerten Transisto-

noch die Referenzspannungsgenerierung ten T I Lind T 2 ziehen die mit T 3, T 4 und
Achtung:	 und notweiidige Kontroll-Logik beinhaltet.	 Zusatzheschaltung aufgehauten Stroniquel-
Im Gegensatz zu einem Handmultime- 	 len die CTS und DTR-Handshake-Leitun-

ter oder ' ielen konventionellen Mel3gera-	 Schaltung	 gen auf ciii negatives Spannungspotential
ten, die üblichersseise vollstdndig potenti- 	 kleiner als -3 V.
alfrei arbeiten. ist die Schaltungsmasse 	 Ahhildung 2 /elgt die komplette Schal-	 Die RdckfOhrung der TXD-LeitLing auf
des ADS 12 mit der Schaltungsmasse des 	 lung des I 2-Bit-AD-Wandlers ADS 12	 die DCD- und RI-Eingiinge der seriellen
PCs verhunden, welche wiederum am	 Haupihestandleil ist der Analog-Digital- 	 Schniltstelle ermOglicht eine einfache Er-
Schutzleiteranschlulli liegi. Messungen nut 	 Wandler IC I des Typs MAX 186. 	 kennung der Schal(ung.
dciii ADS 12 dürfen daher ausschliel3lich 	 Bei dieseni I3austein handeli es sich um 	 Die Be7eichnungen der Ldtsthtipunkte
M1 potential lreien mid netigetrennten	 einen AD-Wandler mit integrieriem Ana- 	 ST I his ST 9 entsprechen den Anschlu13-
Gerilten vorgenommen werden. 	 log-Multiplexer. einer Referenzspan-	 pins einer 9poligen Sub-D-Buchse.

nLingsgenerierung und einer digitalen 	 Die analoge Eingangsspannung. (lie an
Blockschaltbild	 Schnittstelle.	 den Anschlul3k1emmen KL I his KL 8

Die Ausgangsspannungspegel an der anliegt. wird uher die nachgeschalteten
Ahhildung 1 Leigt das Blockschalthild 	 V24/ RS 232C-Schnittstelle liegen im Be- 	 RC-Konihinationen den 4fach-Operations-

des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12. Der reich zwischen +7 V his +15 V. hzw. -7 V	 verstiirkern IC 2 und IC 3, die als Instru-
AnschluB dieses Gerittes erfolgt Ober (lie	 his - IS V. Je nach Polaritiit der Ausgangs- 	 mentenverstiirker geschaltet sind, zuge-
serielle Schnittstelle eines PCs, welcher 	 treiherleitungen TXE), DTR oder RTS ist 	 fOhrt. Da (lie nachgeschalteten Eingiinge
auch die Spannungsversorgung des AD- eine der Dioden D 8 his D 10 hzw. I) 11 his des AD-Wandlers lediglich einen Inneti-
Wandlers Ohernimmt. Aus den Daten- und	 I) 13 leitend. Die negative Versorgungs- 	 widerstand von einigen k hesitien. wur-
Handshake-Le itungen der Schnittstel Ic 	 spannung. die an den Anoden von 1) 8 his	 de (lie Voranschallung der Operationsver-
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shirker notwendig. Damii steigt der Em-
gangswiderstand der AnalogeingLiiige auf
niehrere N/I an.

Die Dioden D 20 his D 35 verhindern
wirksam eine Ubersteuerung Lind damit
Zersidrung der Operationsverstiirkerein-
giinge.

Bud 3: Schaltung
des 12-Bit-AD-

Wandlers ADS 12

Nachbau

Die komplette Schaltung des ADS 12 isl
aufeiner 53 mm x 125 nim groI3en, einsei-
tigen Leiterplatte untergehracht.

Die BestLickuneder Platine wird in ge-

wohnter Weise vorgenonimen. ZunOchst
sind die 13 Briicken und anschlie0end die
passiven und aki I yen I3auelemente anhand
des BestOckungsplanes 1111(1 der StOckliste
auf die Platine Al seizen und aulder Unter-
seite zu verlOten.

Da sOnitliche Bauelemente aufeinerein-
zigen Platine untergehracht sind. ist der
AufhaLi recht einfach durchl'i.ihrbar. Zuni
AhschluB der Autlauarheitell eriolgt das
Einsetzen und VerlOten der zehn LOtOsen
Lind der drei jewei Is 3poligen Anschl nO-
schrauhkleninien. gelolgt von dein Ansei-
zen des Ca. 2 in langen Computeranschlul$-
kahels Lill 	 LOtstifte ST I his ST 9

Tabelle 2:
Zuordnung der Platinenanschlul3pins

E3ezeichnung Platinen-An-	 Belegung
schlul3punki 9pol.	 25po1.

1)CI)	 STI	 I	 8
Txl)	 5T3	 3	 2
DTR	 5T4	 4	 20
[)SR	 ST6	 6	 6
RTS	 ST7	 7	 4
CTS	 5T8	 8	 5
RI	 5T9	 9	 22
GND	 STS	 5	 7

Tahelle 2 zeigt die Zuordnung der Plati-
nenanschluI3pins zu den Pins der 9- oder
25pol ii.en Suh-D-Buchse. Standardmii-
Oig ist On Bausatz eine Ypolige Suh-D-
Buchse Für die Verhindung mit der send-
len Schnittstelle eines CompLiters vorgese-
he ii.

Treibersoftware

Zur ADS 12 stelit eine Treihersoftware
zur VenI'ügung, die heispielhaft die An-
steuerung diesel- Schaltung zeigt. Ahhil-
dung 3 zci g t einen Bildschirmausdruck den
Testso ii ware, die au F ci ncr separalen Dis-
kette geliefert wind.

Das Tesiproeramm ist uhnigens auch in
den ELV-Mailbox ahgelegt Lind kann vori
dort kosten los heruntergeladen werden (nun
die Telef'ongebuhnen fallen an). Den Quell-
code ist in Pascal verfal3t, lOOt sich aber in
hel iebige andene Pnognamniierspnachen
und für andere Compuient y pen U nisetzen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach deni A\nschliel3en dci' Schaltung
an den Computer Lind Ei nschalten des PCs
scllten zuniichsi Illit eineni MLiltimeter die
+ 5 V uncl - S V - Versorgungsspannungen
gegenOberden Digilalmasse überprüftwer-
den.

Die Testsoftware erkennt aLitomatisch
nach dem Start den AD-Wandler. Die
GrundgenaLngkeit liegt typischerweise hei
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ELLi Test- tiiid 1iibetriebuahr-Program ftir 12 Bit 8 lIanal A/P I4aiidlerplatine

AD-Wandler an COtI 1 (03F8H) gefundeii
Single (AGHD) Iiiiipolar 	 Bipolar	 tssung çegen Analog-Masse
Eanal 0 .	 : 0.001 Li	 0.801 Li

Eaiial 1 . . . :	 1.234 Li	 1.234 Li

Banal 2 . . . . : 2.845 Li	 2.845 Li

Banal 3 . . . . :	 3.185 Li	 liberl. Li

Banal 4 . . . . :	 4.00 Li	 tJberl. Li

Banal 5 . . . . :	 1.111 Li	 1.111 Li

Banal 6 . . . . : Utiterl Li	 -8.885 Li

Banal 7 . . . . : Unterl Li	 -2.838 Li

Referenzspaiinnng :	 4.095 Li

Offset Banal 8 . .	 B rLi
Offset Banal 1 . . :	 1 TALl
Offset Banal 2 . . :	 8 tALl
Offset Banal 3 . .	 H taLl
Offset Banal 4 . . :	 8 r&J
Offset Banal 5 . . :	 8 taLl

Offset Banal 6 . . :	 -1 tALl

Offset Banal 7 . .	 8 taLl

Tasten:	 t,1	 Funkt ion w0den	 ESC,Enter : Program beenden
9 , + : Wert increrntieren	 *-,-	 Wert decrerrntiereo

+1- 3 Digit, wobei mit einem einfachen.
zusLitzlichen Abgleich eine Genauigkeits-
erhOhung auf +1- 1 Digit erreichi werden
kann. Hierzu ist mit cinem enisprechend
genauen N'Iulti meter die Referenispannung
an den Plati nenanschlul3punkten ST 10
gegenUher ST I I in messen. Die Span-

Bildschirmausdruck der Testsoftware
für die Inbetriebnahme

des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12

Ansicht der fertig aufgebauten Platine des 12-Bit-AD-Wandlers ADS 12

C4	 c
DI

!00?? ocz
ii*	 -= 0 0 0

0— o	 0 I 07 0190	 0 0	 0

a
- of10	 03	 0 0 0 oft-fib

DI	
0	 0 oii iio	 -	 o a

Tc8	 :II:T1
n	 • 0j0	 0	 0 030R 15

RIO 

9

DO	 o0-4$°
Bestückungsplan des 1 2-Bit-AD-Wandlers ADS 12

Stückliste: 12-Bit-AD-
Wandler ADS 12

Widerstände
10	 ...................................R12, RIO
220	 .......................................... Ru
390	 ...................................R9. RIO
1k............................................RI5
10k	 .................. R4,R5.R17-R24
27k..........................................R14
33k............................................RS
47k	 ....................................RI - R3
56k..........................................R13
I00	 ...................................R6. R7

Kondensatoren
lOnF ................................ ClO-C17

lOOnF/ker ...................... Ci. C3. CS.
C7 - C9. C19

4.7pF/63V ...................................C2
IOOpF/IÔV ...........................C4. CO

Haibleiter
MAXI86 ...................................ICI
TLC271-4 ...........................lC2. 1C3
BC545...................................T3, T4
BC558 ............................ TI.T2.T5
BAT46 ................................ Di-D6
1N4148. D7 - DI6. DIS. 1)20 - D35
ZPD3.9V ...................................D17
ZPDS.IV ...................................D19

- 0- 	 ,

Rim ! SQ

Sonstiges
Sc Ii ran h kiemmie i sten,

3polig .........................KLI - KL9
LOtOsen ....................TI, ST3 - ST9
I Softline-Gehiiuse, gehohrt
I Suh-D-Buchse, OpoIig
I Postliauhe, 91x0I ig. Sub-D-
2 tn Ansclilul3kahel. I Opolig

nung an dicscm Punkt hetrdgt ca. 4.096 V.
Das Mel3ergehnis ist entsprechend ml Test-
progranin) ci ni.ugeben.

Zuni Ahschlul3 der Abgleicharheiten
sind noch die Offsetspannungen der Ope-
rationsverstiirker und MeOeingiinge ahzLt-
gleichen. Hierzu werden ilber kur7e Draht-
hrucken die Eingiinge KL I bis KL S mit
der An0tlogmasse KI, 9 verhunden. liher
die SoFtware erlolgi Jew ein OIFset-Ab-
gleich, wohei the OfFseteinslellungcn der
Analogei flgange dahingehend in veroin-
de rn s ad, duO al s Mel3wert exaki 0.000 V
angeLeigt wird. AnschlieOend kOnnen die
KLtrzschlLtl3hrUcken wieder eniternt wer-
den. Für spdlere Messungcn sollten these
Korrekturwerie doku tile ni iert oder in der
Software ahgelegt werden.

Zuni Ahschluf3 der lnhetriebnahrnear-
beiten kann nach Anschlu13 der IVIeI3an-
ord[ILIF1 11 die Schaliung in das ELV-Solt-
Iine-Gehiiuse eingebaui werden, das an-
sch I ieOend mit ci ncr Kni ppi ngschrauhe in
verscliliel3en ist. 	 IYJ
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RLC=MeBbrumm cke RLC 9000
Im vierten und abschlie8enden Tell wenden wir uns dem
AD-Wandler und dem Nachbau dieses komplexen Gerätes zu.

AD-Wandler
III II iSt the Schaltung des

A I)-VVandlers unit dciii intconerten pha-
senselektiven Gleichrichter dargestel Ii.
Wir he(innen die Beschi'eihuni liii dciii
cigentlichen AD-Wandler, der nach deni
Dual-S lope- Vcriahren arbeitet Lind i iii
wesentlichen ais den fUnf folgenden Korn-
ponenten hesteht:
- Integrator IC 300 A nut C 304 und R 311
- Komparator IC 300 B
- Referen7stronlque11e 1) 305, R 309 und

Zusatzheschaltu ng
- Null-Regelung D 306, R 312
- Schnutt-Trieeer IC 301 nut Peripherie.

Als Besonderheit ist hei diesern AD-
Wandler die Refcrenzstromquel Ic nicht
geschaltet. Inlolgedessen muI3 das in
messende Signal einen Offset haben. Da
jedoch keine Ahsolutmessungen, sondern
nur Vergleichsmessungcn durchgefiilurt
werden, spielt dies iiuu vorlicgcnden Fall
keine Rolle.

Bci gcschlossencm Schalier IC 302 Iliel3t
durch R 310 ein Strom, der ah,hglich des
Re I'cren,stromes vorn Integrator aufi nte-
griert wi id. Nach Ahlau f von 20 nisec.
dlfnet der Schalter, und der Integrator inte-
gricri nun den Referenzstrom aft his der
Komparator IC 300 B die vollsthndige Em-
ladung des Kondensators C 304 detekticrt.
Darautluin schal let der Ausgang des Kom-
parators auf positiven Pegel. Diese Fhanke
wird vorn Schmitt-Trigger IC 301 an ihe-

reitet und iler Steuerelcktronik sov ie denu
Prozessor nutgelei It.

Die Zetispanne iwischcn deni Offnen
des Schalters IC 302 und der positiven
Flanke des Komparators IC 300 B ist nun
pi'oport onal mr gemessenen Fi ngangs-
spnlnung.

Bis derSchalterwiedergeschlossen wird,
urn eine nene Messung zu heginncn, flieSt
ilber R 312 und 1) 306 cin Ansgleichs-
strom, der (tell aLif exakt ..0"
hdlt

Urn ci tie phascnselektis e Gleichrichtung
des sinusförunigen MeBsignals mu errei-
chen, wird dciii Mef3signal eine konstante
Gleichspannung iberlagert .so daB (Icr
Strom (lurch R 310 hei geschlosscncm
Schalter immer groBer als der Referenm-
strom isi. Zur Phasenselektierung wird
clern Steuersignal des Schalters das Selek-
tierungssignal Ober IC 403 A Lund D 300
ilberlagert.

Daunit i st die Schaltungsheschrcihung
ahgeschlossen. und wir kitnnen uns dern
NachhaLi iuwcnden.

Nachbau

Der Nachbau dieses innovativen La-
horrnel3ger5tes ist trotz der komplexen
Technik vergleichsweise einfach rnoglich.
Bemerkenswert ist in diesern Zusamnuen-
hang, daI3 keinerlei Ahgleieh erforderlich
ist. Dies heruht darauf, daI3 all ent-
scheidenden Stel len der Schaltung ent-

sprechend pramise Referenzelenuente ciii-
gesct/t sind. in Verhindung iuuit einer mu-
kunfisorientierten Schaltungstechnologie.

Au Igrund der Komplex itIt des (ieritcs
sol Ite (lie Schaltung dennoch nur von Pro-
is aulgehaut werden. the hereits hinrei-

clue ndc Erl'ahrungen i m Anthill hoch wer-
tiger MeBgeriitc besitmen. Dies VOI-aLIS OC-

scizi kOnnen wir (lie naelufolgende Be-
sclurcihung des Nachhaus des RLC 9000
rccht kuri lasseiu mud (ins dahei auf the
wesentlicheiu Punkte koiuzentrieren.

Anhand des Bestuckungsplaiues sowie
der Stt.ickliste werden (lie Leitcrplattcn in
gewohnter Weise hestitckt. Wir heginnen
dahei mit dciii Ei nsctzcn und VerlOten (Icr
Dioden und Widerstiinde, gefolgi von (len
Kondensatoren und ICs. Die Spannungs-
regler werden zunächst noclu niclut einge-
haul. Auf die richtige Einbaulage der ge-
pollen Bauteile ist zu achten.

N acludeni inch die gr6l3eren Konupo-
nenten wie Elkos. Traft)s rrnd BLiclusen
saclugereclut ciiugclötct sind, enupfiehlt es
siclu. the heideiu Plati neil sorgfLiltig ant
eventuel I vorluandene Bcsti'ickungsfehlcr
u nd Ldtbrtickcn mu [the rprb ten.

Alsdann wenden wir (ins denu Anhau (Icr
Frontplaliiue rind der R[ickplatte mu. Damn
werdeiu zuiuIclust die beiden Eckplatineiu
an (lie dalur vorgeseluenen Positioneiu (Icr
Grundplatiiuc gelötet. Durch die heiden
dalur vorgcsclueiucn Bohrungeiu der Front-
plati ne sind nuti von der Frontseite aus
zwci Lötsti Ftc tti stecken. Datuaclu wird die
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Froniplatine SO an die Haupiplati ne ge-
setzt, dati diese Lbtstille Ulf der BestliL-
kungsseite der Hauptplatine plan aul 'Iie-
gen. Nachdeni alic zueinander gehdrenden
Leiterbahnen beider Platinen miieinandcr
verlötet sind, kann man die beiden vorge-
nannten LOistifte wieder entfernen.

liii nlichsten Arbeitsschritt werden die
SpannLlngsregler unter Verwendung von
Wiirmeleitpaste an die Rdckplatte ge-
schrauht. Alle Spannungsre g lerwerden mit
Isolierscfieibe Lind Isolierhuchse monlierl.
Sind die Spannungsregler leslgeschraubi,
wird die RhckplaUe all die Hauptplaline
angesctzt. In der korrekten Position sind
die Spannungsregler zu verldten Lind die
Buchsen zu verschrauben.

Zur Erreichung einer hohen Präzision
und Storsicherheit bei den Messungen ist
es erforderlich, einige zentrale Konipo-
nenten besonders ahzuschirnien. Flierzu
dienen zwei AbschirlTigehiiuse, die an den
dalUr vorgesehenen Stel len der I-Iauptpla-
line aulgesetzl und rundLini verlOtet wer-
den. Der Deckel des Analogleils des klei-
neren Geliiuses wird zuniiehst noch nichi
au tgel diet

Die Ilin I Polkiemnien si nd nut je einer
LOtOse in der Frontpl aite (ii icht Frontpl ati-
ne) zu montieren, wobei die rote Klemme
den ,.+'-AnschlLIl3 hildet.

Alm Einhau in das Gehduse wird eine
Halbschale mit vier M4 x 90 mm-Schrau-
ben versehen und SO auf den Tisch gelegt,
daB sich die Ldltungssclilitze vorne helm-
den. Cher jede Schraube wird dann cine
1.5 mm starke Polyamid-Scheibe gesclzl
und die Hauptplaline mit Fmniplaline.
Rtickplaile und Fronlplalte tiherdie Schrau-
hen in die Gehiiuseha!hschale ahgesenkl.

Be linden sich Riick- und Fioniplaline
oidnungsgemaB in ihren Ftihrungsnuten,
werden die Polklemmen mit den Ldtosen
der Hauptplatine liber einen kurzen Lei-
iungsabschnitl verbunden und anschliedend

Bud 11: Schaltbild des
AD-Wandlers mit dem integrierten

phasenselektiven Gleichrichter

der Deckel des Analogteils aLllgclotet We[--
den.

Die Zugentlastung wird in die Rück-
wand eingebaut und die Neizleitung so
weil hindurcligeschoben, dad sic 70 mm
weit ins Gehduseinnere rag l, uni anschlie-
Bend mit der Zugentlastung festgesetzt zu
weiden. An (tell (gelb/giune
Leitung) wird eine 3 nim-Lotose angelotet.
wobei (lie Kuplerader zweimal duich (las
Langloch dci Ose gewickelt werden mud.
Eine N13 x 5 m in-Schraube wird mil emer
3 mm-Fiichcrscheibe veisehen mid von dci
Aul3enseite her duich (lie Bohiung der
Rückplattc gesteckt. Es folgen einc weite-
re Fiieheischeibe. die Ldtdse mit (1cm dar-
an helcstigten und veildleten Schuiileiter,
noch cine Fiicheischeihe sowie cinc 3 mm-
MLttter. Die Mutter wird lest angezogen.
damit der Schutzleitei eine sichere Verbin-
dung zur RUckwand hesitzt.

Die heiden weiteren Anschltisse der
Netzzuleitung werdcn an der Anschlud-
klemine der Hauplplati nc veischiauhl.

Nachdem (las Gestiingc des Netischal-
ters montiert ist, werden ilber jede Gehiiu-
seschiauhe cinc 15 min staike Polyamid-
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Widerstände:
22Q..........................................R311
1 O ............................ R514 - R537
220Q ..................R538 - R545,R609,

R613, R616, R619
330Q ........................................R114
56092 ........................................R1!5
680Q .............................R602. R606
9001/ftlY( . .............................. R205.

R21 I - R213, R215
I W....................RI 01 R200, R201,

R306, R308, R500.
2.2kQ .................R304. 1007. R3 12.

R3 I 7. R504. R507. R509
R51 1, R513. R610 - R612.

R614, R615, R617, R618
2,7W ................. RIO3. R601, R605
3,3k	 .................R105, R108. R217
3,9W....................................... R224
4.7k/Array ............................R505
4,7kQ ................. R3!6. R503, R506,

R508, R510, R512
6,8W ............................ RI 12. R303
8,2W ............................ R11I.R223
9W/0.1 ¶4 .....................R206. R207.

R210. R2!4
lOW .................. RIO!. R203. R22!.

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

10kI2/0,1% ...................R208. R209
12W........................................ RHO
22W ............................. R300. R3 13
24W .................. R113.R310.R318
33W.............................RI00,R3I5
39W ........ RI04, R107, R219, R220
56W........................................ R222
82W .................. R!06. R109. R218
90W/0.1 (4 . R2 16
100W...... R226. R3I4, R603, R607
150W...................................... R309
10M	 ...........................R202. R227
Spindeltrimmer, SW............... R204

Kondensatoren:
4.7pF/ker .................................C202
I OpF/ker .......................C20 I. C205
I2pF/ker ..................................C50I
27pF/ker ..................................C502
I OnF/ker ........................C503-0507
I OOpF/ker ................................C204
lnF/ker ....................................C203
lOnF ......C!00 - C!03. C206. C207
100nF ........................... C200, C210.

C209, C600. C601

Stückliste: RLC 9000

IOOnF/ker ............C3. C4. C7 - C!0.
C13.C14,C16,C18-C38

C41 -C61,C62-C64.
C67 - C69. C 104, C208

C301 - C303. C305 - C308
100nF/250V- ............................C74
2) 20n 	 ......................................C304
470nF ......................................C300
IOpF/25V ....................CS. C6. Cl!.

CI 2, C 17, C500
470pF/16V ...................C602, C603
I 000tF/40V ......................... Cl . C2
4700pF/!6V ..............................CIS

Haibleiter:
7815 ...........................................IC!
7915 ...........................................1C2
7806 ...........................................!C3
7906 ...........................................1C4
7805 ...........................................ICS
TL074 ........................IC IOU. 1C207
74LS93 .................................. IC 101
74HC390 .......IC 102. IC 103, 1C40 I
74HC164 ............................... ICIO4
TL072 ........................1C200. IC202.

1C209, 1C210. 1C300
NE5532 .................................IC201
CD4053 .........1C204. 1C205. 1C302
CD4052 .................................1C208
TL07I ....................................1C301
74LS157 ................................1C400
74HC1 12 ...............................1C402
74LS00 ..................................1C403
74LS393 ................................1C404
74LS245 .................... IC405, 10505
80C32 ....................................ICSOO
74HC573 ...............................ICSOI
74LS 14S ................................IC506
74HC574 .......IC502. 10507. IC509
ELV9481 ...............................IC503
74LS!38 ................................IC504
ULN2803 ..................10508. IC5 10
uPD72 10................................10600
75160 .....................................10601
75161 .....................................10602
CNYI7 .....................10603 - 10606
NE5534 .................................1C203
BC548 ...............T300, T600 - T603
BC558 ...........................T604, T605
BC876 .........................T500 - T504
!N4001 ..........DI - D8. D600. D601
!N4148 ............ DI00.DI0I.D200-

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

D509 - D515. D602, D603
ZPD4.3V .................................D302
ZPD!OV ..................................D305
LED, 3mm. rot ...........D516 - D532
DJ700A .....................D1500 - DI503
LA39 II-!! B .............D1504. DI505

Sonstiges:
Q uarzosti I lator, 32M Hi ..............Q I
Quarz, !6MI-I,. ......................... Q500
Spule. I4iH ................L300 - L302
Dl P-Scha!ter, 8fach. ahgew ..... S500
Sicherung. 31 SmA. triige ...........SI!
Print-Taster. weil3.. TA500 - TA509
SUB-D-Stecker, 9po! ...........BU6O!
1EEE488-Buchse. .................. BU600
I Schadow-Netzsclialter
I Adapterstück
I Verhingerungsachse
I Druckknopi
I Abschirmgehduse
5 Glimmerscheiben T0220
5 Isoliernippe!
I Tra lo. 2x ISV/O,ISA ...........TRI
I Train, 8V/ IA ........................TR2
I Train, 9V/ I 2SmA .................TR3
4 Hirschmann-Po!klemmen. 4mm.
schwarz

Hirschiimnn -Polk le III me, 4mni. rot
Netzkabel3adrig

I Kahelzugent!astung
Platinensicherungshalter. (2 Huh-

ten)
2 Zylinderkopl'schrauhen. M4 x 8mm
S Zy!inderkoplsclirauben, N13 x 8mni
1 Zyl I nderkopischrauhe, M3 x Siiun
6 Muitern, M3
2 Muitern, M4

L..OtOse, 3,2iiim
7 LOtstii'te, I .3mm

Sell rauhklemm lei sic, 2po!
2 9000cr Gehduseha!hscha!en
4 Abdeckmodule
4 GehiiusefuBmodule
4 Gunimifusse
4 Ahstandsrollen. M4 x 60mm
4 Abstandrollen, M4 x 20mm
4 Futterscheihen
4 Zyli nderkoplschrauhen, M4 x 90mm
4 Muttern M4
I AIu-R(ickwand. hedruckt I.I. cefruist
I Frontplalte, bedruckt und gehohrt
I Ringkern RK6 x 14
2 Fiicherscheiben 3mm

scheibe sowie eine 15 mni- und eine 60 mm-
Distanzro!le gesetzt. Nun kann die ohere
GehLiusehalbscha!e mit den Li.iftungssch!it-
zen nach hinten weisend autgesetzl Lilid
mit vier M4-M utlern verschrauht werden.
Nachdem auch die vier Abdeckungen und

die vier GehuiusefuBe eingesetzt sind, ist
das Geriit betriebsbereit.

Achtung:
Innerhalb des Geriites wird die lebens-

gefuihrlichc Netzspannung an einigen Ste!-

len frei gefUhrt. Ein AnschluI3 an die 230 V-
Netzversorgung dan daher erst nach dem
()rd iLl ngsgeniaBc n Zusaminenhau und der
kompletten Fertigste!l Lill g des oeruitesertbl-
gen. Die gelienden Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind in beachten.
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Elektronik-Grundlagen
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I
Moderne Oszilloskopm
MeStechnik Tell 1
Das Einsatzgebiet moderner Oszi!Ioskope hat sich in den vergangenen
Jahren aufgrund innovativer Technik deutlich erweitert. Die vielfaltigen Moglichkeiten
mit Hinweisen zum richtigen Messen beschreibt these Artikelserie.

1. Einleitung

Das OsziliosLop stelit cines der aufwen-
digsten. zugleich aber wohi auch das wich-
tigste \4el3instrument liii Bereich der Elek-
tionik dar. Bei dcr Entwick!ung und der
Repaiatur elekironischer Geriiie 1st ciii
Oszi lioskop praklisch unandinghar.
Jeder, \Vissenschaltier. Ingenieur. Tech-

niker oder auch private Eiektroniker sollie
die grundlegende Funktionsweise eines
Osziiioskops kennen und die Bedienung
heherrsc hen.

Uberali in unsereni physikaiischen IJni-

versuni sind Energien. vibrierende Tell-
chen und andere unsichtbare Krdite anwe-
send. Mit Hilfe von Sensoren können diese
Krilie in eiektrische Signale unigewandelt
werden, die man dann nut ci nem Oszi lo-
skop sichthar machen, d. h. heohachten
Lind untersuchen kann.

Der Einsatzhereich des Oszilloskops
heschriiikt sich aber nicht nur auldie Welt
der Elekironik. Bei Verwendung des rich-
tigen Mel3wandlers sind die versehieden-
sten Phhnoniene mei3bar. Ein Mel3wandler
ist Cill Instrument, das als Reaktion auf
physikahsche Energie wie z. B. Schall,
mechanische Belastung, Druck, Licht oiler

Wdrme ein elektrisches Signal erzeugt (wie
z. B. ciii Mikrolon).

Mit dciii Schwerpunkt der Oszil loskop-
anwendung liii Bereich der Eiektroni k he-
schreiht these Artikelserie in ausfLihrhcher
Weise zcinhchst die Grundlagen der Oszil-
loskopie, angelangen hei der Funklions-
weise eines Osziiloskops Ober die Ternii-
nologie und MeBsignale, die Bedienele-
mente. die Messungen his hin zur ausführ-
lichen Beschreihung derTastkopfe und der
Digital-Speicher-Oszilloskopie.

Der interessierte Einsteiger wird nach
der Lekture dieser Artikelserie die wesent-
lichen Inlormationen zLim sinnvol len Em-
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satz clues Osziiloskops erhaiten haben,
wihrend der versierte Pro6 sicherlich eine
VieIzahi wichtiecr i)etaiiiiiformationen
Ober den Stand der Technik und die Mög-
iichkeiten spezieli im Bereich der Digital-
Speicher-Osziiloskopie erhaiten hat.

In dem Bestreben. einen bestmogiichen
Uherhiick Ober die Oszilioskopie unter
Berucksichtigung des neuesteri Technolo-
giestancies iu gehen. entstand dieser Arti-
kel unter Mitwirkung der Firma Harriet,
mit den europaweit grOBten OsziiIoskop-
VerkaulistückzahIen sowie mit der Firma
Tektronix, dciii weitweit gr6i3ten Herstel-
icr von Spiiienoszi lioskopen.

2. Historisches

Bis zLir Ausgabe 1994 des deutschen
Duden wird man vergeblich nach dciii Wort
.,Oszi1loskop' suchen. Vietmehr muB man
sich mit der Bezeichnung .Osziiiograph"
beg ii dgen

Hierzu schreiht hereits die Brockhaus-
Erizykiopddie von 1972:

,,Oszilloiraph. elektrisches MeBgerüi
zuni Sichiharmachen und Au fzeichncn
schnel let- eiektrischerSchwingungsvorgiin-
ge. z. B. des Verlauls von Wechseistr0111-
gröl3en. Herzaktionssirömen oder mecha-
nischen Mel3gr6l3en (Zug. Druck, Verdre-
hung), deren MeBwerte sich in eiektrische
Werte umformen lassen."

Dahei unterscheidet die BrockhaLis-En-
zyklophdie zwischen Lichtstrahl-OsziIto-
graph Lind Katodenstrahl-Oszi I lograph.
Letzterer arbeitet mit der hereits 1896 von
K. F. Braun erfundenen und nach Him he-
nannten ,,hraunschen R61-ire", deren Funk-
tionsprinzip auch heLite noch in den mo-
dernen Analog-Osziiloskopen zu linden ist.

Die Endung .,graph" stammt aus den
Tagen des Lichtstrahl-Oszillographen mit
mechanischer Ahienkung des Lichtstrahls
Oct- emen Spiegel und wurde infolgedes-
sen auch für den Katodenstrahl-Oszillo-
graphen zunfichst hhernommen.

Ein modernes Osziiioskop hat jedoch
hezUglich der Mel3signalaufnahnie. -\er-
arbeitung und -ausgabe mit Mechanik
nichis mehr zu ton rind hat its wohi wich-
tigstes Mef3instrume11t in der Elektronik
eine passende. eigcnstiindige Bezeichnung
,,verdient". Die korrekie Bezeichnung da-
für lautet ,,Oszilioskop" - auch wenn die
Verfasser des ..Duden" sich sell Jahriehn-
ten Bher diese Fakten hinwegselzen. Wcnn
die Techniker in der Vergangenheit neue
Gegehenheiten ahiiiich ,,schnel I" umgc-
setzt hhtten, so wUrde der Duden heute
vielleicht noch in Steintafein geniei Belt
(nicht ganz ernstgemeinte Anmerkung ci-
ties Technikers).

I in ersten Normenentwurfzur DIN 43740
von 1973 wurde das Wort ,,Osiilloskop"
mm ersten Mal erwfihnt.

Zur Verhreiiung in ELiropa 1mg wesent-
hch cin Mann hei: Karl Hartmann. GrUn-
der und Inhaher der Firma 1-lameg. Die
Firmenhezeichnung ist. wie nor wenige
Insider wissen, aus den Anfangshuchsta-
ben seines Nainens (HArtmann) und clem
Wort MEBGerat entstanden.

1958 hegann Karl Hartmann mit der
Produktion der ersten Oszi lioskope. An
diesen Erfoig anknUpfend haute der genia-
Ic Eniwickler Lind Iinternehmer semen Be-
trieb erfolgreich aus. HeLite koinnien die
nicistverkaulicn Oszilloskope Europas aus
dciii Hausc Hameg.

Nach diesen Vorbemcrkungen Wolter)
wir otis nLin mit der Osziiloskop-MeStech-
nik mi Detail befassen.

3. Funktionsweise eines
Oszilloskops

Das Oszilloskop 1st ,,das Auge" des Elek-
tronikers. Es werden damit elektrische
Spannungen sichthar gemacht. Wie dies
un einzelnen crlolgt. lesen Sic in diesem
Kapi tel.

3.1 Grundsätzliche Funktionsweise
[in Grit nde genom men 1st ciii Oszi I lo-

skop ciii Gcrhl, das cine grafische Darstel-
lung durchfuhrt - es stelit cin elektrisches
Signal grafisch dar.

Mit den nieisten Diagrammen wird die
zeitliche Verhnderung der Signale sichtbar
gemacht: Die vertikale (Y) Achse giht die
A miii i tude an und die hon zontale (X) Ach-
se die Zeit. Die lnicnsitfit oder Heliigkcit
der Anzeige wird auch Z-Achse gcnannt

=

(Abbildun(l I). lJni cine (lrittc Information
mu erhalten, crfoigt bei einigcn anspruchs-
volieren Osmi I loskopen cine Modulation
den Hciligkcit zur Markicrung einzelncr
B crc ic lie.

Mit Hilfe den cinfachen grafischen Dar-
stellung sind wesentliche Aussagen Ober
ein Signal moglich. Untcr anderem konnen
Sic:
- (las Spannungs- und Zcitverhaltcn clues

Signals fesistelleri.
- die Fnequenzcines oszillierenden Signals

bet-cc Ii tie ii.

- Glcichspannungs- Lind Wcchselspan-
nungsanteile des Signals heurteilen.

- den Gerüuschanteil cities Signals lest-
Steller) mini ggf. zeitliche VerLinderungen
bestimmen,

- die aktiven Komponenten in cinem
Stromkrcis durch das MeBsigna] heur-
teilen.

- teststelien. (lb cii dcfektes Bauteil das
Signal vcrfiiischt, usw.
liii Normal fail wird auf eineni Osmi I Io-

skophildschirm der zcitliche Verlauf eincr
mu untersuchenden Spannung ( Mcl3span-
nmmg) dargestellt. ii. Ii. die Anderung den
Amplitude ( y ) wird in Ahhiingigkcit von
Zeit (t) sichthar gemacht. Diesc Betriebs-
art wird auch yt-Betrieh gcnannt.

Betrachten wir hienzu zuniichst einmal
die vertikale (Y) Achsc des Oszilloskop-
bildschirnis, also den Verlauf des Anzei-
gepunktcs nach oben und nach unten. ge-
trennt von clerhorizontalen (t) Achsc (Aus-
lenkung von links nach rcchts).

Ohne Ablenkung erscheint auf einem
Osmiiloskophildschirm in (icr Mitte em
Leuchtpunkt. Lcgen Wit- nui an den Y-
Eingang eine Gleichspannung an. so springt
ncr Punkt bci positiver Spannung nach
ohen, 11111  dort mu verharren bmw. bei nega-
tiver Spannung nach unten.

Verfindemn Wit- these Spannung in ihrer
Höhe, so verfindert sich auch die Auslen-
kong des Leuchtpunktcs. d. Ii. er bewegt
sich in Ahlihngigkcii von der Amplitude
und Polaritiit der Mcl$spannung Ober den
Bildschirni, und mar immer von ohen
nach unlen und umgekehmt. jedoch nicht
nach links oder rechts.

Bci schr schnellen Veriindcrung (20x/
sck.) dcr MeBspannung Schell wir dot-eli
(lie Trhgheit des Auges aol dciii Bild-
schirm clue senkrcchtc Linie. (let-en Ltinge
von der GrOBe der Spannungsdiffemenz ab-
hhngt, d. h. von (icr Diffenenz der gre Btcn
positiven mum negativcn Mef3spannung. Ent-
fernen wir nun die MeBspannung, befindet
sich der Leuchtpunkt wieder in den Bud-
sciiirniniittc.

Schalten wir nim die Zeitahlcnkung ciii,
so bcwegt sich der Leuchtpunkt mit kon-
stanter (aher whhlharer) Geschwindigkeit

--

4-4-F -I-H +H	 -4-4

Z 

Bud 1: X-, Y- und Z-Komponenten eines Signals ZF-4t)
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vom I inken zuni rechien Bi !dschirrnrand,
urn anschlicl3end dunkei getastet zu wer-
den und h!itzschnel I zurn iiikeii Rand LLI-
rLickzLlkehrcn und von dorterneut den Bud-
schirni Von links nach rechts iu heschrei-
ben. Bei schriangsamcingesteiiterZcitab-
lenkung (z. B. 0.1 s/cm) bewegt sich (Icr
Leuchtpunkt in 0.1 sek einen Zentimeter
weiter, d. h. er Hhcrstreicht einen JO cm
breiten Bildschirni in einer Sekunde. Bei
chescrGcschwindigkeii 1st der Leuchtpunkt
nut denu Auge noch gut lu verlolgen.

ErhOhen wir die (Iescluwindigkeit der
Zeitahienkung, so erscheint der Lcucht-
pun kt nun al s waagcrec hte Lillie au I de nu
Oszi H oskop-B i ldsch i mi.

Durch Anlegen einer G Icichspannung
an den Y-MeBeingang des Oszilloskops
iindert sich die Position der waagerechten
Linie nach oben oder unten in Ahhiingig-
keit Von der HOhe und Polaritiit der Em-
gangsspannung. Andert sich (lie MeLspan-
lung nun periodisch (Wechselspannung)
und hinreichend schncl I, so LOnnen wir au I
deni Oszilloskopbi ldschimnu genau deren
Verlauf in Form eines Kurvenzuges erken-
nen.

3.2 Analog und digital
Es giht zweierlei Arten von ciektroni-

schen Gerdten: analoge und digitaic.
Analoge Geriite arheiten mit konti nu icr-

lich variahien Spannungen, wiihrend digi-
tale Gcriite mit diskreten Bindrzaiuien ar-
heiten. So stelIt z. 13. cin konvcntionefler
Plattenspieler ciii analoges Gerdt. ciii CD-
Player hin ge-ellciii digitales GerIt dar.

ALicil bei Oszifloskopen giht es analoge
und digitale Versionen. Ein Analog-Oszil-
loskop funktioniert dadurch, dal es eine
Spannung, (lie gemessen wird, direkt auf
einen i.iher den Oszilloskop-Bildschirm
wanderndcn Elekironenstrahi anlegt. Die
Spannung Icnkt, wie vorstehend beschrie-
hen, den Strahi glcichnuii1.ig nach ohen und
unten ab und zeichnet (las Signal aul (lelil
Bildschirm aul. [)as Resultai ist eine solor-
tige Ahhildung des Mehsignals.

I m Gegensatz dazu tastet (las Digital-
Oszilloskop das Signal ab und verwenclet
cinen Analog-Digital-Unusctzer, urn die
gernessene Spannung in digitale Infornia-
tionen umzuwandeln. UnterZuhi I lenahme
dieser digitalcn I niorniationen wid dann
das Signal ant deni Bi idschirm dargestclll.

Seit ciniger Zeit gibt es Analog/Digital-
Oszilloskope, d. h. in cineni Geriit sind
heide Arten vereint.

3.3 Analog-Oszilloskope
Wcnn Sic einen Osziiioskop-Tastkopf

an eincn Stromkreis aniegen, geiangt das
Mel3signai (lurch den Tastkopf zum Verti-
kaisysteni (ics Osziiloskops. Dciii cinfa-
chen Blockdiagranuiuu in Abbildung 2 kOiu-
nen Sic cntnclumcn, wie cin Analog-Oszil-

-----------

BUd 3: Signaldarstellung auf einem Oszilloskop-Bildschirm.
Links ohne korrekte Triggerung und rechts mit Triggerung
loskop ciii gcmcssenes Signal darstelit. 	 (las periodisch verlaufende Mel3signal die

	

Je nach Einstellung der Vertikaiskala	 gleiche Signalhohe und Richtung aufweist.
(Voit/Div.-Einsteilung) gclangt die Span-	 Die Triggerung mui3 soiuuit siciucrstellen,
lung  direkt auf den naclufolgenden Ver-	 daH z. B. heinu Osziiloskopiercn eines Si-
stLimkcr oder wird durclu eineiu Ahschwii-	 nus-Signals (lie einzehuen KurveiuzUge lick-
diem verringert. Die naciulolgeiudc VersUir- 	 kungsgieiclu [ihereinaiuder aul' den Bild-
kung ist für die Aussteuerung der Y-Ah- 	 schirnu geschrichen werden, Lilli hierdurch
icnkplattcn ausgelcgt.	 ciii steluendes Bud LU erzeugen.

	

Ain Ausgaiug des Y-Verstdrkcrs siiud die 	 III
	 Zusamiuuenhang ist anzumer-

Y-Ahicnkplatten (icr KatodenstrahlrOhre	 ken. dai3 hei (icr Verwendung eines Ana-
angeschiosseiu. EineVerändcruiugdcrSpan-	 iog-Oszilioskops 3 grundlegende Einstel-
nung ail 	 Y-Ahienkplatten bewirkt die 	 lun-en fOrdie Aufnahnie eines Mel3signals
vertikale Abienkung des in der Rdhre em- 	 erforderlich sind:
zeugten Katodenstrahies. Dieser Katoden- - Die Ahschwdcluuiug oder Versthrkung
stralul kommt VOfl (icr Katodc mud gelaiugt 	 des Mcl3sigivales. Die Ahschwdchung
zwischen den Y- uiud X-Ahlenkplattenhin- 	 mit Hiifc der Voit/Div.-Steuerung er-
(lurch zur Phospluorhescluiciutung des Bild-	 mdglicht (lie Amplitudeneiiustciluiug des
schirmes und wird doll 11S Leuchtpuiukt	 Signaics.
waluniuchnuhar. Bei positiver Mci3spannung 	 - Die Zeithasis. Mit I-lilfe der Sec/Div.-
hcwegt siclu der Leuchtpunkt nach ohen, 	 Steuemnmg kOnnen Sic die Ahicnkge-
bei negativer MeLspannuiug naclu unten. 	 schwinchgkeit cinstellen. d. h. wie schnell

Das Mei3signai steuert auch (loll 	 der Leuchtpunkt von links nach rechts
ger-Verstiirker .111 mud startet (triggert) die	 Ober den Biidschirm Iduft.
horizoiutale Ahlenknuug, weuun das Mel.si-	 - Das Triggemn des OsziUoskopcs. Hierbei
gnal die vonu Benuti,er vorgegebeiue Am-	 sind loigende Einsteliuiugcn wichtig:
phtude und Flankenriciutuiig aufweist.	 Triggerart (Auto- oder Nomnualtrigger).

	

1)as Triggersystenu sor-t dafUr, dal?) 	 Ampliiudeiuwert (Level), den (las Mei3-
naclu eincni ertoig-
tell DUL-ChIal-If des	 VertiKalsystRm I
Leuchtpunktes von	 Le iCe

links ivach rechis
Uher dcii 1-3m Idschirm
den iuiichste Durch-
iaufgenau im nicluti-

Kathodenstrr I ihee

gen VIonueiut startet,
iuiiiuuliciu dann, wenn

Bild 2: Block-
diagramm mit

den wesentlichen
Komponenten
eines Analog-
Oszilloskopes
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Bud 4: Vollstandiges Blockschaltbild eines 2-Kanal-Analog-Oszilloskops

signal hherschreiten muI3, ehe die Trig-
gerung ausgelöst wird,
Triggerflankenrichtung (Slope).
Darüher hinaus ist mit den Bildschdrfe-
und Inlensititis-Reelern cine klare, gut
sichthare Darste lung aLli deni B I Id-
schirm einstellhar.
In Abbilclung 3 ist die Darstellung cines

perothschen SinLis-Signals gezeigi, und
zsvar einnal ohne und ci nmal nut Trigge-
rLlng.

3.4 Blockschaltbild
Ein Analog-Oszilloskop hesteht im we-

senti ichen aus 4 Funktionsgruppen:
1. Vertikalablenkung
2. Zeitahlenkung
3. Bildrohre
4. Netzteil.
In Ahbildung 4 ist das Blockschalthild

mit semen wesenti ichen Komponenten
dargesteilt. Der Vertikalahlenkteil hesteht
acis Eingangskopplung, Teilerschaltern Lind

Vorverstirkern sowie den Zwischenver-
stiirkern. liher den Y-Kanalschalter ge-
langt this Y-Signal (MeBsignal ) aulden Y-
EndverstLirker unci die Vertikal-Ablenk -
platten.

Die AnpassLing der Signalamplitude an
die gewhnschte Bildhdhe ist mit Hilte der
Eingangsteiler und den Y-Ampl.-Feinre--
lern mdglich. Die Positionierung der Si-
gnale in vertikaler RichtLlng ist mit den Y-
Pos.-Reglern einstellhar. A] le für die Ver-

ti kalablenkung verantwortl ichen Baug III p-
iien s i n d mu Bockschalthi1d in t dem Buch-
stahen Y vor der Bezeichnung gekenn-
zeichnet.

Mit der Zeilahlenkung wird die X-Ah-
lenkgeschwindigkeit Lind damit die An-
zahl der Signalperioden einge.stelll. Die
entsprechenden Baugruppen helinden sich
in der unteren 1-kilIte des Blocksehaithil-
des.

Urn üherhaupt steliende Bi Icier LLI erhal-
ten, muB die Zeithasis getriggerl werden.
Zu cliesem Zweck belindet sich vor der
Zeithasis ein Spannungskomparator. Die-
ser hat die Aufgahe. das MeBsignal. this
Ober den Triggerverstiirker kommt, mit
einer Spannung zu vergleichen, die an sei-
nem Referenz- (Vergleichs-) Eingang an-
Iiegt.

Am Ausgang des Komparalors cr1 olgt
eill Spannungssprung, dessen Richtung
davon ahhiingt, oh das Mel3signal die Ver-
gleichsspannung oder Relerenispannung
uher- oder unterschreitet. Die Vergleichs-
spanmiungseinstellung erlolgi durch den
Level -Ei nsle 11cr.

Für die interne Triggerung werden die
Y-Si gnale hinterden Y-Vorverstürkemn zur
Ansicuerung der jewei I igen Triggerver-
stiirker ausgekoppelt. Mit dem Triggerka-
nalschalter wird hestimnit, weiches Y-Si-
goal auf den nachfolgenden Synchronver-
siiirker gelang! nod als Triggersignal client.

DUI-Ch den Trigger-Level-Regler wird

hei NORM. -Trigge III ng bestimmt, bei
welcher Amplitude des Triggersignals der
Start der X-Ahlenkung erfolgt.

Vor dem Tn ggerkomparator hefi nclet
sich der Triggerlianken-Wahlschalter, mit
dciii best i iii ml wm md, oh ste igencle oiler fal-
lencle Flanken die Triggerung auslOsen.

Die Triggerung von Videosignalen wird
mit denu TV-Separator erleichtert. Hierhei
werden the Synchroni mpimlse voni B i Idi mu-
halt getrennt and als Triggersignal vem-
wendet. In Slellung ..V" werden die Zei-
lensynchroninupulse unterdrUckt.

Die beiden Ahlenkeinrichtungen StCLI-
ern die Ahlenkplatten tIer Bildröhre. Gleich-
zeitig mit dciii Start der Zeitablenkung
wird die Strahlrdhre hellgetastet. d. Ii. der
Arheitspunkl der Strahlrdhre wird so ver-
lagert, daB die von der Katode crzeu ngte
Elektroneii als Elektronensirahl zcmr Leucht-
schicht gelangen konnen. Da die Katode
cler Strahlrdhre auf Hochspannungspoten-
tial Iiegt, erfolgt die Ansteuerung üher ci-
nen Optokoppler. Im Hochspannungskreis
helinden sich auch die Regler für Hellig-
keit und Schiirfe des Katoclenstrahls.

Das Netzteil erzecmgt die verschiedenen
für den Betrieb der Elektronik erforderli-
chen Spannungen.

liii zweiten Tei I dieser Artikelserie wen-
den wir cmns der grtmndsitzIicIien Fimnkti-
omisweise von Digital-Oszilloskopen LLm.
gefolgt von der Beschreibumug tIer Oszillo-
skop-Termuuinologie.
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Video- und Fernsehtechnik

I

Fernsehwachter
Der Fernsehwächter überwacht ganz gezielt den Fernsehkonsum

Ihrer Kinder, indem Sie einen Wochen- und/oder
Tagesetat festlegen, der nicht überschritten werden darf.
Zusätzlich besteht die Maglichkeit, für jeden Wochentag

eine oder auch mehrere unterschiedliche Rahmenzeiten (z.B. 16:00 - 18:30 Uhr),
in denen die Nutzung des Fernsehgerates er/a ubt ist, zu vergeben.
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clues frei prograinmierharen. 4stelligen
Freigahecodes inOglich.Ailgemeines

lung genaugenornrnen 11111- noch die .,Ein-i
Ails"-Taste erforderlich. Alie weiteren
Funktioncn des (iierhtcs laufen autoina-
tisch ah.

Naclifolgcnd wolien wir nun die cinzel-
nen Fnuiktionen des Programmiermodus
crihcitcrn.

Die irieisteii ttitern vori Kindern i iii Vor-
schul- und Schulaiter kennen sicher das
Problem, dais Fernsehen zu eincr cler
Liebiings-Freizeitbeschhftigungen ihrer
..Spr6l3iinge" gehart. Ein generelies Fern-
sehverhot 1st in der heutigen Zeit kauni
sinnvoil mid meistens 11-1ch nicht durch-
setzhar, cia Htinselcien liii Freuiicieskreis
Lind in der Schule die Foi-e scm könnten.

Fine derait restriktive Mai3nahnie ist si-
cherlich aLich nicht erlorderlich, cia es ja
chic gauze Reihe Von Kindersendungen
gi lit, die iehr-
reich Sind und
die Entwicklun
posit iv heel	 Mit dein Fernsehwachter konnen Sic
liussen.

Gefragt ist
also em dosier-
ter Fcrnsehkon-
suiii, del-edoch liii ErniahnLiiigen nor
kcirzi'risti Oder ear nieht erreicht wird,
denn weiches Kind hndet schon nach der
erlauhten Sendung ,.lreiwi hg denAus-
schaltkili)pf''?

Auch wenn die elterl iche Kontrolle hel
klei neren Kinclern noch machhar 1st. 50 wird
Cs hci Heranwachsendcn, die unter Urn-
stancien Scholl em Fernsehgerht mi Kinder-
zinirner ihr cigen nennen, erhebhch schwie-
riger. Hier 1st ciii Schulz \'or Gewaltszenen
und anderen. für Jugendliche nicht gecig-
neten Sendungen hesonders wichtig.

Der Fernsehwhchter ist ill ver-
schrauhhares Kunsistoilgehiluse aus der
ELV 7000cr Serie cingebaut 1111d hesiizt
intern eine Euro-Steckdosc zuin AnschluO
eines Fernseligeriites. Die Neti-Zuieituiig
des Fernsehgeriites wird anschiieI3end
(11-11-Ch einen Schlitz Mich aui3en gefhhrt, so
ciai3 hei verschrauhteni Gehiluse em En-
ternen des Fernsehgerthe-Netzsteckers
nichi nichr nidglich ist. Die Stromzufuhr
zuni Fernseligerdt kann sornit nur inner-
hal h der prograrnniierten Zeiten Ober den
Fernsehwiichtcr freigegehen werden.

Vier 7-Segment-Anzeigen, 16 Einzel-
Leuchtdioden Lind 15 Bedicntaster gestal-
ten die l3echcnung cheses mikroprozessor-
gesteucrien Geriites ciii hich Lind komlorta-
hei.

Zusiitzhch ist das Geriit auch Iiirandcre
Zweckc als Universalschaltuhr einsetzhar.
So kann z.B. zuni Schulz vor Einbrechern
im LJriauh eine E3cleuchtung an jedem
\Vochcntag zu enier anclei-en Zeit em- und
aLisgcschaltet werden.

mlnsgesat kOnnen 10 verschiedene Em-
unci Ausschaltzeiten programmiert wer-
den, die, wie auch der vergebene hzw.
verbieibendc Tages- und Wochenctat, je-
cicrzeit angezeigt werden kdnnen. Annie-
rungen hingegen Sind crst nach Eingahc

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Fcrnsehwhchters ist
trotz der unilangreichen Funktionen ciii-
fach und hhersiclitl ich gestaltet.

Zur Anzeige von Zeit. Conic unci Spei-
cherplatzintorniationen sind in linken
Bercicli der Frontplattc vier 7-Segment-
Anzcigen angeorcinet sowie 7 Elniel-
Lcuchtdioden für den Wochentag Lind clue
Leuclitchode hr sich tiiglich wieclerholen-
dc Schaitaktioneii angeordnet. 8 \veitere,

reclits daneben liositionierte Anzeige-Eic-
nientc ( LEDs) dienen zur Funktionsanzei-
ge hzv. vverden ni Prograniinierniodus
be nOt I gt.

Des weiteren chcnen IS Drucktaster rn
rechien Bereich del- Frontplatte zur Bcdie-
nung hzw. zur Ahfrage unci Prograrnm ic-
I-1.111 0 dereinzelnen Speichertunktionen. Das
4stcilige Display zeigt irn ausgesclialteten
Zustand die Ulirzeit Lind bei eingeschalte-
tern Gerht die noch zur Vcrfugung stchen-
de Restzeit an.

liii wcsentlichen 11111f.1 helm Fernseli-
wLichter zwischen dciii Anzeigernocius Lind
clem Prograrnniiermodus, del- nur hher ci-
nen 4stclligen Zahiencode erreichhar ist.
Luiterscliiccicn wercien.

Zucrst wol len wi r uns deni. auch Will
Kind jecierzeit i.ugdnglichen. Anzeigenio-
dus zu nweden. Mil Hilfe del-„Auf'- und
,,Ah"-Tasten kOnnen die verschiedcnen
MenUpunkte (Code-Eingahe. Laufzeit his.
Uhr stellen usw. angefahren wcrdcn Lind
irn Display erscheinen die zugehorigen In-
tormationen, mit Ausnahnie des Codes,
del-natUrlicli nicht angezeigt wird.

Die gruncisiitzliche Funktion woilen wir
uns Jetzt an dern Beispiel ..Ahfrage der
gcspcichcrten Fin- unci Aussch 	 naltzeitc”
ties Spcicherpiatzes 5 verdeutlichen.

Zuerst wird chc ,,Aui'- bzw. ,,Ah"-Taste
solange hethtigt, his die [El) -Speicher-
p]atz" aufcuchtet. Danach wird in unse-
rem B	 ..eispiel die Zitter ... eingegchcn,
und nach einmal iger Bethtigung der ,.Ah''-
Taste kann the programmierte Einschalt-
zeit Lindnach elner wciteren Bethtigung
tier .,Ab"-Taste die Ausschaitzeit ahgele-
sen werden.

Die .,Laufz	 Lindhis" sowic der Tagcs-Lind
\Vochenctat sind nhrekt nut den ..Auf-I

nwAh"- Tasten ahhlhar. Nach einer vorge-
noninienen Prograninuierung 1st iur Bedie-

Code-Eingabe

Uni den Freigahecode zu pograin rn ic-
rcn, wird zuerst the ..Ah''-Taste hetiitigt.
die LEE) ..Cocie-[ingahe" leuchtet ant, unci
aufciein Display crscheincn 4 Striche. Nun
wird tier Freigahecode hzw. hei tier ersten

In lie t rich n a h me
0000 eingegehen.
Danach heginnt

den	 das Display zu
blinken, Lmni em
neuer 4stciiiger
Code kann ver-
gehen werden.

Durch cine ca 2 Sekunden lange Bethti-
gung tier -ME- -Taste wird tier neuc Code
ahge spe i c lie rt.

Bci ialscher Code-Eingahe khnnen 2
weitere Freigaheversuche vorgcnoninien
werden. Nach 3 veigehliciien Versuchen
sperrt chis Gcrht ffir 10 Minuten. Erst cia-
nach kOnnen Neucingahen crLlgen.

Wcirde tier Code vergessen. so 1st eine
Neuprogrammierung des Freigahecodes
nur ciurch Olinen des Gerhies Lninl kui'zzei-
tiges Seizen einer Codierbrhcke (BR I
mOglich. Solange BR I gcsetzt ist, crfoigt
keine korrekte Display-Anzeige.

Laufzeit bis
Die Fcmktion .,Lauiieit his" steht Eltern

zuiii Freischalten ties Geriltes innerhaih
der gesperrten Zeitcn zur Vertugung. ohne
ciai. die Einschaltzeit vom 'lages- hzw.
\Voclienetat des Kindes ahgezogen wird.

Zuerst wiid mit Flilfe tier ..Auf-/Ah''-
Taste tier Mcnhpunkt ..Laulzeit his" aus-
gcwiihit. Sohaid liii Ziffernblock cine be-
lichige Taste hethtigt wirti, erschcint liii
Display die Anzeigc ,,COciE". unci die LED
..Code-Eingahe heginnt zu blinken.

Nach Fingahe des 4ste1hgen Fieigabe-
conies hegi nnt tias Display erneut in hIm-
ken, unci the Fingahe tier Ahschaltteit kann
ertoigen. Ahgcspeichcrt wirdche einrnalige
Aktivierung his mr piogramnuierten Uhrieit
durch clue kurze BetiltigLuig tier Taste ,.ME".

Uhr stellen
I)as Siellen tier Uhrzeit 1st ebenfalls nur

mit Frcigabecodc rnOglich. Nach Eingahe
ties Freigahecodes kann mit elner 4stelli-
gen ZilTer die aktuelle Uhrzeitgesetztwer-
den. Das Setzen des Wociuentages erfolgt
mit tier Taste ,.Tag". Durch cinc ca 2
Sekuntien lange Betiitigung derTaste .ME"
wi mi the nene Ulirzeit uhernomrnen.

Fernsehkonsuni Ihrer Kinder gezielt steuern
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Bud 1: Das Block-
schaitbild zeigt die
wesentlichen
Strukturen des
Fernsehwächters

Video- und Fernsehtechnik

Speicherplatz
Dutch Eini.ahe einer Zilfer zwischen 0

und 9 kann der Spcicherplatz, unler (lent
die nachiolgende [in- mid Ausschaltieit
ahgeiegt \vird, angewiihit wercien.

Einschaltzeit
ZLI111 Prograniniieren der Einschaltzcit

wird, solern noch nicht ci ngegehen. zuerst
der Freigahecode hendtigt. Danach vi ri
durch Fi ngahe einer 4steliigen Li icr die

Soil keine Begrenzung ties Tagesetats
erloigen, so ist hier .00 00' . einzugehen.

Wochenetat
Analog i.uin Tagesetat ist nach gleichem

Ei ngahemuster auch ciii Wochenetat pro-
gianiniierhar. der nicht zu iiberschreiien
i si.

So kdnnte z.B. eine maximale tiighche
Fernsehzeit von 1,5 Stunden eriauht scm,
wahiend in der Woche nur S Stunden mr
Vcrldcunc stehen. Dutch diesen Freirauni

16 Einzel-Leuchtdioden angesteucri. Die
Ahiragc der IS frontsei(igen Bedientaster
erloigi in tVl uiti piexhetrieh.

Die Muitipiex-Anzeige wird durch einc
\Vatchdoc-Schaltung Uherwachi. die hei
Bedari ( Stilistand des Prozessors) durch
einen Reset-Impuis die Neuinitiahsierung
des Systems durchfLihrt.

Die Zei tin formationen des Geriltes
werden von cineni akkugcpuffcrten Uh-
renhaListein. tier [iherden in der Konsunier-
elekironik weitverhreiteten IC Bus ( hidi-

Einschaitzeit gesteiit mid tier gewiinschie
Wochentag mit H ii ic tier Taste ..Tag" aus-
gcwiihit. Eine kur,.e Bctiitigung tier Taste
.ME" speichert the [ingahe ab.

Ausschaltzeit
Das Progranimieren tier .Ausschaitieit

erfoigl nach dem gicichen Muster wie the
Eingabe tier Einschaitzeit.

Tagesetat
In ne rha lb (let - proc rain rn i e rte n F in - intl

Ausschaitieiten 1st liii jetlen Wochentag
cin separater oder auch ciii sich tiigi ich
wiederholender Tagesetat prograninlier-
bar, tier grundsiitzhch nicht Uberschrit-
tell kann. Die Eingahe erfoigt in
Stunticu und Minuten. [in Druck au) the
Speichertaste ..ME" schhei3t tien Vorgang
ah.

Wi id mB. dutch Ei ngahe tier Em- und
Ausschaitzeiten tins Fernsehgerdt am
Montag zwischen 15 :00 und 18:(;() Uhr
ireigeschahet Lind Cill zLisatzhcher Tages-
etat von 45 min vergehen, so kdnnte tins
Kind zundchst iS miii sehen, urn spider
nochmals 30 min Fernsehzeit zur VerfLi-
gung zu haben. [inc Uhertragung nicht
,,verhra Lich ter Fernsehieiten (in unserein
Beispiei his 18:00 (Jhr) auf den niichsten
Tag eri'oigt nichi.

iernt tins Kinti, mit tier fur VeriugLing
stehenden Zeil hauszLihailen.

Damit [hem tur Tagesschau auch ohne
Einizahe cities Freiizabecodes tins Fcrnsch-
geriit nutzen kdnnen, ist es sinnvoih, cinen
heliehigen Speicherplatz mit der tiighchen
Einschahtzeit 19:55 [hr und der gewiinsch-
ten Ausschahzeit in helegen.

Der Prognnnm iermodus wnii automa-
tisch veriassen, wenn eine Minute lang
keine Tastenhetiitiguiig crfoigt und ist nur
dutch erneute Fingahe ties hreigahccodcs
wieder au fru fhar.

Blockschaltbild

Das in Ahhiidung I dargesteilte Block-
schaitbiid verschalft cinen ersten Cher-
Nick h.iher the Funktionsweise ties Fern-
sehwiichters. Dank eines Single-Chip-Mi-
kroconlroilers (Bildinitte), tier siinithchc
Anicige-. Bedien- tmti Steuertunktionen
iihcrni ninit. hiiit sich tier Schaitungsauf-
wanti in Grenien.

Das Betriehsprogramm ties Prozessors
befindet sich in einem [PROM, tins mi
Blockschaithilti ohen links als Programrn-
specher hezeichnet ist.

[her einen Multiplexer wird the ohen
rcchts eingezeichnete Anzeigeeinheit, he-
stehend aus vier 7-Segment-Anzeigen und

rektionaler Zveidraht- Bus) nut tiem Pro-
zessor kommuniziert. hereitgestellt.

Des weiteren hesitzt tier Baustein Cill

256 x 8 Bit statisches RAM, von dem
240 Byte frei nutzhar sind. Hier werden
sdrnthche Em- Lmd Ausschaltzeiten. der
Code sowie tier Tages- tmti Wochenetat
ahgeiegt.

DerCMOS-Baustein zeichnet sich tiurch
eine ausgesprochen geringe Stromaufnah-
ne aus (typisch 10 pA), so daI3 auch hei
Stromausfail the [hr en. 3 Monate weiter-
iauit unti somit auch the ahgespeicherten
Daten wie y B. the Em- LindAusschaitzei-
tell diesen Zeitrauni erhaiten biei-
hen.

Da siimthche Funktitinen ties Fernseh-
wiichters auch (iher eine lnfrarot-Fcrnbe-
dienung steuerhar sind. ist cin Fernhedie-
nungsemptcuiger (links tniten ) eriortierl ich.
Dieser wantielt the iniraroten Lichtsignaic
in thgitale Daten urn und fiihrt sic tiem
M ikrocontroiler Lu.

Zuin Anschiul3 cities Fernsehgeriites ist
cine geriiteinterne 230 V-Netzsteckdose
vorhanden, deren Stromzu fuhr Ober cine
voni Mi krocontrol Icr gesteuerte Reiais-
Schalistu fe geregelt wird.

Die Stmomversorgung des Geriites er-
Ioigt aus cinem cingebauten 230 V-Netz-

teii.
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Schaltung

Als niichstes wollen wir uns dciii in
Abbi ldung 2 dargestel lien Gesamtschalt-
bud des Fernsehwiichiers zuwenden.

Zentrales Baueleiiient ist der Single-
Clii p-Mi krocontrol icr (IC 1), der sämt i -
che Bedien-, Anzei gc- Lind Steuerfunktio-
nen des Gertes Lihernimmt.

Ober Port 0 eriolgt der Datenaustausch
zwischcn dew Prozessor und (1cm exter-
nen EPROM IC 3 (Prograiutuspeicher).
Zur Adressierung des EPROMs wiid Lu-

siitzlich (icr Port 2 benatigt. wobci (lie
unteren 8 Bit im 8-13it-D-Registcr IC 2
zwischengespcichert werden.

Der im Prozessor mtcgriertc Oszillatcir
wid extern nur mit einem 12 MHz-Quarz
und den beiden Kondcnsatoren C 10, C Ii
heschaltet.

Die Kommunikation zwischen Prozes-
sor und externem Uhrenbaustein (IC 4)
ertolgt Uber den hidirektionalen Zweidraht-
Bus (IC), der an Port 3.6 und Port 3.7
angcschlossen ist.

Neben dcii iihrcniunktionen heOndet
sich in IC 4 cin 256 Byte statisches RAM.
in (1cm sinitIiche Daten des Fernsehwäch-
ters abeespeichert werden.

Die cxterne Beschaltung des Bausteins
ist minimal und besteht nur aus einem
32,768 kFIz-Quarz, der ZiehkapazittitC 13
zum genauen Abglcich der Uhrenfrequenz
und dem Pufferakku. der Ober R 26 gela-
den wird. Ein Entladen des Akkus hei
Netiausfall durch (lie Schaltung verhin-
dcii 1) 25.

Das Display wird im Multiplexhetrieb

angesteucrt, wohci der Multiplexer IC 7
(lie mit T I his T 6 aulgebaulen Digit-
Treiber ansicuert.

Port I des Mikrocontrollers stellt die
Segment-In lorinationen hereit. Die 8-Bit-
Information gelangt direkt vow Port auf
(lie Einginge des Segmenitreihers des Typs
ULN 2803 (IC 5). ZLir Scgmentstromhe-
grenzung dienen in dieseni Zusammen-
hang die Widersttinde R 13 his R 20.

Steile Anstiegsflanken. (lie im Bereich
des Displays zu eincr Sloraussendung lUh-
ren kdnnten , werden an den Digi ttrei hem
mit C I hi sC 6 und an (len Segmenti reihemn
mit C 16 his C 23 vcrhindert.

Die Ansteuerung des 230 V-Schaltaus-
ganges erlolgi Ober den Multiplexer IC 6.
Solange der Elko C IS (lurch negative
Impulse Ober R 27 und D 26 stiindig wieder
entladen wird, erhalten wir am ALisgang
des Schmitt-Triggers IC 7 D einen High-
Pegel, und der Transistor T 7 wird durch-
gesteuert. Das Ober R 31 lad Spannung
versorgte Relais zieht an Lind legt (lie Netz-
spannung all 	 Fernsehgcriit an.

Die Display-Ansteucrung des Fernseh-
wtichtcrs tiherwacht eineWatchdog-Schal-
twig. (lie nut IC 7 A his C und externer
Beschaltung aufgchaut ist.

Solange (lie Multiplcxansteuerung des
Displays arheitet, d. h. all 3.2 cinc
FrcqLicnz anliegt. wird C 7 Fiber das Gatter
IC 7 A rind den Widerstand R 21 stiindig
wieder entladen.

Am Ausgang des Schmitt-Triggers IC 7
B stellt sich ein High-Pegel cm. welcher
Uher D 23, den mit IC 7 C. R 23, R 24 und
C 8 aufgehautell Oszi Ilator stoppt.

Sohald (lie Display-Ansteucrung kei n

Signal mehr liclert, liidt sich C 7 uher R 22
Iangsaiii auf. rind der I ow-Pegel am Aus-
gang gi lit den Oszi I lator Ire i . N ach ci nc m
Reset. d. h. einer Neuinitialisierung des
Controllers, stellen sich (lie zuvorheschrie-
henen Bctriebsbcdingungen wieder em.

I m Einschaltmoment sor-t die Di men-
sionierung der Oszillatorschaltung hr ci-
nen delinierten Power-On-Reset.

Der Infrarot-Fernbcdienungseinpldnger
des Typs SFH 506-30 hefindet sich unten
links, helen (ligitale Signale und ist wit
Port 3.3 des Mi krucontrollers vcrhundcn.

Zuiu Schlul3derSchaltungshcschrcihung
wol len wir noch kurz an F das unten rcchts
cingezeichnete Nctztcil cingehen. Die
230 V-Nctzwcchselspannung wind all I
rind ST 4 angele( Tt und gclangt Ober die
SichcrLmg SI 1 auf den Nctztransformator
sowie (lie Schaltkontaklc des Leistmnigsne-
1 ai s.

Die sckunddrseitigc Wcchsclspannung
wird mit D 28 his 1) 31 gleichgerichtet. mit
C 24 gepulTert wirl Pin I des Spannungs-
reglers IC 8 zugefFihrt. Ausgangsscitig
steht dann eine stahilisicnic Gleichspan-
mug von 5 V zur Versorgung (Icr Sclid-
tiiig hercit.

Wdhrcnd (lie kcramischen Ahhlockkon-
densatoren C 28 his C 33 direkt all
einzclnen inte grierten Schaltkreisen an-e-
ordnet sind, bcfindcn sich C 25 his C 27 zur
Stdrunterdruckung mi Nctzteil. Wciterc
Bauelcmente zur Entstorung sind (lie Tran-
sil-Schutzdiodc D 32 und die Spule L I.

1w zweiten Tcil dieses Artikels folgt die
I-eschieibung des Nachhaus und der Inhe-
triehnahnic dieses inteiessanten Barisat-
zes.
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Windgeschwindigkeitsm und
WindrichtungsmeB=Gera"t
WGR 7000
Mikroprozessorgesteuertes, digitales Anzeigegerät zur Erfassung der Windgeschwindigkeit
in km/h, mIs, mph, Beaufort und Knoten mit einer Auflosung von 0,1 km/h sowie der
Windrichtung mit einer Auflosung von 5 Grad. Ein zusätzlicher Relaisausgang er!aubt die
Steuerung externer Komponenten in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit.

Ailgemeines

D ieses koiifortab1e, iiii kroproLessorge-
steuerte MeI3gerLit zurErfassung der Wind-
richtung und \Vindgeschwindigkeit ha-
siert auf den vielfaltigen ErIahrungen von
ELV im Bereich der WeitermeStechni k
mil den Koiiil'oj-t-Wettei"static)iieiI WS
7000, WS 7001 mid WS 9000. Anwen-
dern, die nur die Windrichiung und Wind-
geschss indigkeit erlassen möchtei. stein
hicrniit eine preiswertc Alternative zur
Verfhgu ng.

Die Darste! lung der Wi ndrichtuiig mit 5
Grad Au tiosung mid der Wi ndgcschwin-
digkeit crlolgt jeweils aul einer 3stelligen
7-S eg me nt-An 7ei ge.

Zusiitzlich zur digitalen Anzeige win!
die \Vindnichtung grafisch Ober eine ange-
nchm ahleshare, aus 16 Leuchtdioden he-
steliende Windrose mit 22.5 Auf!ösung
angeteigt.

FUr die Anzcige der Windgeschwindig-

keit köiinen verschiedene MaUeinheiten
programmiert wenden. So kann die Aniei-
ge wahiweise in km/h, m/s, nip/h, Beau-
tort Oder Knoten erlolgen.

Für die Windgeschwindigkeit werden
die Minimum- mid Maximumwerte der
vontuigegangenen 24 Stunden automatisch
ahgespeichert. Dartiher hinaus hesteht zu-
sdtzlich unahhUngig vom 24-Stunden-Spei-
cher die N/lug! ichkeit, die Mini mum- u id
Maximumwente Fir einen individue!! lest-
legharen Zeitraum (B. Monats- oderiah-
reswerte) zu speichern und hei Bedariwie-
der ahiuru cii.

Ei n universe!! nutiharer Relaisausgang.
dessen Sclia!tschwelle in Ahhiingigkeit von
den \Vindgeschwindigkeit programmienl
werden kann, dient zur Steuerung externer
Komponenten oder GerUte. So können i. B.
hei Erreichen den programmierten Schalt-
schwelle eine Markise automatisch emge-
lahren oderdie Fenstereines Gewiichshau-
ses gesch!ossen werden.

Siimt!iche Speicherwerte werden in ci-

neiii ahge!egt und bleiheri auch
hci cincm Neizauslail, selhst Fiber Jahrc
hinaus. crha!ten.

Dieses Spcichervenlahren bidet em
lvlaxrium an Intormation. so daLi zuni
einen stUndig akiva!isierte. und zuni ande-
ren auch Langzeitdaten 7u1- VeriFigung
stehen.

Das WGR 7000 kommi vö!! ig ohne
Ahg!eich aus, da siimt!iche systenlspeli ii-
sclien Parameter und Konslanten im zen-
tralen Mi kroproiessorsystcm iniplenien-
tiell Sind und !angtnistig unvei'dndent hIei-
hen. Als Aul3enein1leit wird die g!eiche,
jahre!ang praxiserprohte \Vindgeschwin-
digkeits- Mid Windnichtungsme!.wertaut-
nehmereinheit wie hei den ELV Komlort-
Wetterstationen eingesetzt. Die System-
konstanten des Windgeschwindigkeitsauf-
nehmers wurden in eineui aLitwendigen
Windkana!test his 200 km/h ( ) hei der
DLVFR (1)cutsche Forsc!iungs- u id Ver-
suchsansta!t Für Lull- und Raumlahrt) in
Braunschweig eninitle!t.
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Der \Vnidgeschvvindigkeilsau lnehnier
arheitet mit einein dreiili,ieligen Windrad
nach den Pri nii p des Fl tigel rad- A nenio-
nieters, desscn Drehzahl proportional tur
Windgeschwindikeit is!.

Die Windl'ahne des Wi ndrichtuiicsau I'-
nehmers treihi, wie j ul iihrigen auch der
\Viiidgeschwindigkeitsaul'nehnier, Ober
eirie Achse eine Priiiisionsrasterscheibe
Ml. die sich genau hill Strahlengang einer
31'ach Lichischranle hess egt. Ausgangs-
seilig lietert der Windrichtungsauhiehmer
iwei mu 90 phasenverscliohene Signale
zur l)rehrichtungserkeiinung Lind ci nen
270 D _! i upuls ('\Veslen ) itir Kalihrieruniz.

GeI'ertigt sverden die i nnen heheitten
\Vi ndrichtungs- Lind VV i ndgeschss indig
Leitsau fnehiner aus ci nem svitterungs- und
UV-hestiindigen Speziaikunststoff. Fine
detail iiei'te Beschreibung der i'obusten und
langt'ristig wartungsh'eien ELV-Windmcti-
an inehnier ist i in ..ELVjournal'' 6/92 und
3/93 7U finden.

Doch kommen wir nun wieder Al m Ba-
sisgertit ,urtick. wo ss ir tins AS ntichstes
nit der Bedienun he!'assen.

Bedienung

\\'iiiii'end des.. norinalen Betriehs ist
genaLigenonlinen tiheriiaupt keine Bedie-
nung ertoi'tieri ich. da die Wi ndgeschwin-
(iigkeit und (lie Windrichiung permanent
ant' den heiden 3steiligen 7-Se g ment-An-
/eigen und (icr Windrose angezeigt wer-
dell. Ledigi icli mr Ahh'age (icr Mini mu in-
und Maxi mumwerte tier vorangegangenen
24 Stunden Lind des i ndi vidueli l'estiu Ic-
gen(ien Speicherzeitrauines sind die ciii-
sprechenden 'faster in hetiitigen. Des wei-
teren muli eine eininahge Konigurierung
(icr sericlien Schnittsteiic und (lie Finstel-
lun g tier Mal3einheit lurdie Wiiti geschwin-
(ligkcit ci'tolgen.

24 h Minimum- und Maximum-
Speicherung

Das WGR 7000 iegt auioinatisch (lie
Mi iiimum- tind Max imu mnieliss erie (icr
Windgeschwindigkeit in einem Ringspei-
cher, dessen I nhalt im I 0-M inuten-Raster
aktuahsiert wi'd. ah. Bei dicsem Speicher
verIahren wei'den Werte. die jilter ais 24 h
plus Rastci'einheit sind. vcrss oil en. so  dali
iujedem Zeitptmkt c inc opt i male Aussage
Ober the nii iii male und max imale Windge-
schwindigkeit (Icr vorangegangenen 24 h
erloigen kann.

Ahgei'ut'en svei'dcn (lie Miii i nluinwerte
(lurch eine einmai ige mid die Maximum-
werte durch cine zweimahge Bettitigung
tier ..24 h'-Taste.

Zur Kennzeichnung ties 24-Stunde11-
Speichers erscheint illl Windrichtungsdis-
play die Anzeige ..24 h", Zustitzhch ss ci'-
(Ien Mi ninlumwerie (iui'ch Au leuchien tier

uniei'sten LEI) (Slid) und Maxiniumweric
(lurch Au i'ieuchten (icr ohersten LED
(Nord) tier Windi'ose gckcnn7eichnct.

Durch cine tiritte Tastenhetiitigtmg kann
wieder in den aktuel len Anzeigeniodus
gewechseit wei'den. ErI'olgt innei'halh ci-
ncr Minute kenie Tastenbettitigung, so
wechseii (lie Anzeigc automatisch in den
akiuclien AnteigemodLis ,,uri,ick,

Langzeitspeicherung der Wind-
geschwindigkeit

lurcinen/.ciii'auin.derintiis iducil wiihi-
bar ist, steht cm Langzcitspcicher zur Vci'-
I 'tigung. Mit Hiit'e tier Taste ..MAN" kltn-
nen (lie gcspcicherten Werte ahgcl'ragt
werden, wohei cine ci nmal ige Tastenhetti-
tigLing (lie Miniintmi- tmd cine zweimahge
Tastenhetittigung (lie Maxiinumwertc zur
Anzeige hringt. Auch hier wei'tlen (lie
Min-/Max-Werte dtu'ch Auf'leuchten tier
entspi'echenden LEDs tier Wi ndrose (S. N)
gekcnnzeichnet.

Analog zur Funktion ties 24-Sttmtien-
Speichers wcchselt auch hci tier Langieit-
speicherung the i\nicige alit tier tiritten
Tastenhettitigung otter, wcnn innerhaih ci-
ncr Minute kei ic Tasit' gedrtickt wird. in
den Anteigcniodus iurück,

Durch gieichteitiges Bettitigcn tier
,.MAN' - und ..PROC" -'T'astc, the inintie-
stens 2 Sekunden gedriickt iu halten sind,
wird der Startteitpunkt I'ür den Beginn ties
LU speichernden Zciti'aLunes festgeicgt. Soi-
len tB, (he Monatswcrte erfaBt ss crtien. so

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

Net z

1

Fzteil

Progr a mm-
Speicher

EEPROM

Ei.ngangs-
schutz-
schaltung

Windricht.

Windgesch.

wcrdcn the heiden 'fasten zu Be-inn cines
jetlen Monats hctiitigt Lmd hei tier Ert'as-
stmg tier Jahreswcrtc empt'ichli sich als
Startieitpunkt tier 1. Januar.

Bei tier Aht'i'age des manuellen Spci-
chers ss irti aut' dem Windi'ichtLmgsdisplay
the Anzahi tier Tage ab dem Startzeit-
punki, d.h. the Zeitspanne ties Speicher-
ieitraumes ange/eigt.

Programmierung der Mat3einheit
für die Windgeschwindigkeit

Liii in den Pi'ogram iniei'niotius iu ge-
langen wn'd the Taste .,PROG" ca. 3 Se-
kunticn lang hetiitigt. Danach crschcint aut'
tieni Wintigeschwindigkcitsdispiay ..SPE'
unti al-11' der Wiiidi'ichiungsanieige cine
Zit 't 'cr zwisclien I und 5 mit l'oigender
Bedeulung:

km/h
2 ni/s
3 : Knoten
4 : np/h
5 : Beau tort

Mit tier .24 h ­-Taste kdnnen nuii the
Zi item au t 'wi j rls Lmti mit tier ,MAN-
-Ta-ste ahwiirts vcriindci't werden. ZLmi Ah-
speichci'n der eingcstci[tell Malicinheit nititi
the ..PROG" -Taste 3 Sektmdcn lang hetii-
tigt ss ci'tien. Gleichicitig wird tiadui'ch der
Progi'amniiermotius wietier veriassen.

Programmierung der Schalt-
schwellen des Relaisausgangs

Die Einstei iting tier Schaitschwellen für
den Relaisausgang win_I ehent'aiis im Pro-
g 'a miii i ei'm ml ti s vorge no in mcii. Zu ii tic list
ist auch h icr. 111 11 ill (IC II Progi'am liii c ruin-
dtis zti gciangcn. the ..Pi'og"-Tastc 3 Sc-

MUX

Watchdog

Bed iente ii

V24

Schnitt-
stelle

PC-Anschluss

Display

Micro-

Controller
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kunden tang iu hetilligen. Danach Wi rd
durch enie kurze l3ctitigung dieser Taste
dererste Meniipunkt (Mal3einheit der Wind-
eeschwindigkeii, SJE) iihersprungen und
au dciii \V i ndgesciiwi ndigkeiisdisp!ay er-
scheini ..SAE hr die Einschaitschwe!ie.
Mit Hilfe der ..24h"- oder .MAN"-Taste
ist nun die Windgeschwindigkeit einzu-
stelten. hei welcher der Schattausgang ak-
tiviert werden so! I. I)anach wird (icr niich-
sic Mcn[ pLnikt (SAA) angewihlt (..Prog"-
Taste kurz hetatigen) Mid die Ausschalt-
schwelle cingecehen.

Die Hysicrese ist so einzusteilcn, dal.
auch hci hoigem Wind ciii ,.liattern" des

Bud 2: Hauptschaltbild
des WGR 7000

Relais sicher verhinderi wird.
Zuuu Ahspeichern (icr ci ngestel lien

Schaltsch we! len niul3 (lie -Pro---Taste
ehen Id 1s3 Sekunden lang hetitigt werden.
Nach dciii Ahspeichern wird audi hier (Icr
Prograninhierniodus aLitoiTiatiSCh wieder
y e rl as sen.

V24-Schnittstelle
Zur Protokol I ierung der Windgeschwin-

(ligkeilsnieBwertc nut Hilfe eines PCs he-
sili.t (las WGR 7000 eine Standard-V24-
Schni ttstcl Ic.

Der Dateniransler zutu CompLiter kann
wah wei se mit. 4.500 oder 9.600 Baud ci-
lolgen (soliwaren5i3ig ci nsle!Ibar). wohei
Ihrdie Weiterverarbeitung mi Rechnerauch
das komfortahle. fir (lie Wetterstationen
WS 7000. WS 7001 und WS 9000 konzi-
pierte Sofiwarepakel genuiit werden kann.
Die Sollware ist aulallen IBM-PC-XT/AT

und konipatihlen Rechnern IauIlLihig. Na-
tiirlich ist auch der Datentransler in ande-
ren Rechnertypen nut V24-Schnittstelle
rind sclhsterstel 11cr Software mdglicli.

Blockschaltbild (Bud 1)

Das ilbersichiliche B lockschaltbild des
ELV-Windmel3geriites WGR 7000 ist in
Ahhi!dung I zu sehen.

Zentraler Baustein ist der Single-Chip-
Mikrocontroller des Typs 50C32 in Bud-
mine, der scin Bet riehsprogramni aus dciii
links unterhalh des Netzteils cingezeich-
neten Programmspeiclier holt.

Die Aul3eneinheiie11 zur Erfassung der
\Vindrichtung rind der Windgeschwindig-
keit liefern (ligitale Signale, die uber eine
Eingangsschutzschaltung direkt dciii Sin-
gle-Chip-M i krocontrol!er zugefUhrt wer-
(len.

1,

[] 1oI
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Sowohl die Min-/N'lax-\Verte der vorail-
gegangenen 24 h und der Lan-
sung als auch die Konfigurierung der seri-
ellen Schnittstellc mid die Mal3einheit für
die Windgeschwindigkeit werden in ci-
nem externen EEPROM ahgelegt, das sei-
ne Daten auch bei Netzausfall, selbst Ober
Jahre nicht verliert.

Das ails insgn esamt sechs 7-Segment-
Anzeige und sechzehn Einzel-Leucht-
dioclen hestehende Display wird Ober den
rechts ohen cingezeichneten MLiltiplexer
angesteucrt. Des weiteren werden die drei
Bedientaster des WGR 7000 i m Multiplex-
hctrieh ahgefragt.

Eine Watchdog-Schaltung üherwacht die
Multiplexanzei"Oil und fdhrt hei Bedari
einen Reset des Controllers, d. h. eine Neu-
initialisierung des Prozessors durch.

Zur Kommunikation mit der AuBenwelt
besitzt der WGR 7000 neben dern Display
eine Standard V 24-Schnittstelle zum An-
schluf3 eines PCs.

Die Betriehsspannung des Geriites and
der Aul3eneinheiten wird von dciii links
oben eingezeichnelen Netzteil hereitge-
stellt.

Schaltung

Das Hauptschalthild des WGR 7000 ist
in Abhildung 2 zu sehen, wührend Abbil-
dung 3 die Anzeigeeinheit mit Multiplex-
ansteuerung mid Abbildung 4 das Netzteil
ze i gen.

Hauptschaltbild (Bud 2)
Wir begin nen die Vorstel lung der Schal-

twig mit der Beschreihung des in Abbil-
dung 2 dargestellten Flauptschalthiides.
Zentraler Baustein ist tIer Single-Chip-Mi-
krocontrol Icr IC 204, der von der Datener-
fassung his zLir Anzeige, hzw. Ausgahe
Ober die serielle Schnittstelle siimtliche
Steuerungs- und Auswerteaufgahen inner-
halb des WGR 7000 Ubernimmt.

Uni auf schnell wechselnde Windge-
schwi ndigkei ten optimal reagieren zu kön-
nen, wurde zur Messung ciii cigener Coun-
terdes Mikrocontrollers. angeschlossen an
Port 1 .7, verwendet.

Die Impulse des Windgeschwindigkeits-
aufnehmers und der Windrichtun(Isaus-
wcrtung gelangen von der 8poligen We-
siern-Modular-Buchse kommend dlier die
mit R 213 his R 216 mid D 201 his 1)208
aufgehautc Eingangsschutzschallung zu-
nächst aufje einen TiefpaBfilter, realisiert
mit R 217 his R 220 sowie C 210 his C 213.

DaraufTiin nehmen die Schmitt-Trigger
IC 207 A bis D eine Impulsaufbereitung
vor, so daf3 wieder einwandfreie, von StO-
rurigen befreite Rechtecksignale auf die
Porteingünge des Mikrocontrollers gelan-
ge n.

Das Betriehsprogramm des Mikrocon-
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trot lers Lind die systemspeiifischen Kon-
stanten des Windgeschwindigkeitsaulneh-
mers hefinden sich im Programnispeicher
IC 203 (EPROM).

Ei n an Port 3.3 und 3.4 angeschlossenes
LC-BUS-EEPROM diem als I)aienspei-
cher für die lvii n/lVIax Werte und enihiilt
die verdiidcrharen Kon Ii gu rieru ngsdatcn
tier seriellen Schnitistelle sowie die MaB-
einheit für die Windgeschwindigkeit. die
auch hei Netzausfatl erhalten bieihen.

Der Datentransfer zu cinem exiernen
C'oniputer kann Ober eine Standard-V24-
Schnittstelle er6leen. Als Daienhhcrira-
gungsraten stehen hierhei die vorn rvl i kro-
Coiltr()I Icr intern erzeugten Baudraten von
4.500 Lill(] 9.600 Baud ,ur Verliguiig.

Ober den Port 3.1 (TXD) gihi der Con-
troller das vom Menu her aLisgewahlte
Datentelegramm an dcii S1O-Treiherhau-
stein Max 232 (IC 206), der wiederum das
TTL-Signal auf den für V24 erforderl ichen
Spannungshuh konvertiert. In unigekehr-
icr Richtung gelangen die Daien voni Com-

puter (i.B. hciiu Auslesen cin,elner Spei-
cherplaize) init V24-Pegel aufden Schnitt-
siellenhaustei n Max 232. der dann die Daten
auf TTL-Pegel uniseizi Lind Pin 10 des
Mikrocontrol Icr zu fi.ihrt.

Einc nut IC 201 und externer Beschal-
tung au fgehaute Watchdog-Schalt Lill g hher-
wacht die Display-AnsteLierung und fhhrt
ggf. durch einen Reset die Neuinitialisie-
rung des Controllers durch.

Solange die Multiplcxansteuerung des
Displays arheitet, d.h. an Port 1.0 eine

Bud 4: Netzteilschaltung
des WGR 7000

Fret1 uen z ant iegt. w i rd C 201 fiber das
Gatter IC 201 B siiindig wicdcr entladen.
Dadu cli erhaltcn wi r ani Ausgang des
Schniitt-Trigger--Gatters IC 201 A (Pin 3)
eiri Hi gh-Signal, welehes Ober 1) 209 den
mit IC 201 D und externer Beschaltung
aufgehauten Oszi I lator stoppt.

Liefert Port 1.0 kein Signal zur Display-
ansteuerung, so wird C 201 nicht entladen.
am Ausgang des Gaiters IC 201 A erhaltcn
wir eirl Low-Signal, und tier Oszillator
fUhrt eincn Reset tics Controllers durch.
Glcichzcitig sorgi die Dimensionicrung tIcs
Osti ilators im Einschaltmonient für einen
definierten Power On-Reset.

Dcr programm ierhare Schal tau sgang ties
WGR 7000 ist mit T 201. T 202 sowic dem
Leisiungsrelais REL 201 . angesehiossen
an Port 1.3 des Mi k roco ii tro I Ic rs. ic a Ii -
siert. Die Schaltung wurde so konii pet.
daB auch nach cineni kurzicitigen Strom-
ausfail h,w. hci einem Reset des Control-
lers das Relais nicht Luriieitig anziehen
kann.

Anzeigeeinheit (Bud 3)
Ahhitdung 3 icigt the Anieigeeinheit

nut den Bedienetcmcnten des WGR 7000,
wo einc 3stcllige Gruppe für die Wmdge-
schwindigkeit. einc weitcre 3stclligc Grup-

tie für the Windrichtung rind 16 Einzel-
Ic uch ttl i ode ii für die Win drose / List ntl i g
sintl. Des weiteren sinti ohen links the drei
chental Is mi Multiplexhetrieb ahgc fragten
Bcdientastcr 'u sehen.

Die \ onu Datenhus ties Mikrocontrot-
ters zur Verfugung gestclltcn Segment-
In formationen werden zunachst im 8-Bit-
D-Register (IC 200. Hauptschalthild) zwi-
schengespeichert unti gelangcn dann auf
den Scgmenttreiher des Typs ULN 2803
(IC IOU.

Die Widcrstlintle R 117 his R 124 dienen
mr Segnicnisiromhcgrcniung unti C 101
his C 108 mur Versehlci lung der Signal-
!]anken unti somit zur Minimierung von
StOrstrahlungcn.

Cher den Multiplexer IC 100 mit Open-
Kol lektor-Ausgangsstufen erlolgt die An-
sicucrung tier mit den Transistoren T 101
his T lOS au fgehauten Digit-Treiber und
sonut auch die Digit-Auswahl.

Die Kondensatoren C 109 his C 116
verhi ndern i m Bereich tier Digit-Auswahl
stci Ic Anstiegsflankcn, die sonst einc Sthr-
aussendung verursachen kdnnten.

Die drci Bedientaster T 101 his 1' 103
werden Ober die Digit-Atlresse 0 his 2
ahgefragt und sind mit Port 3.3 des Mikro-
ci m tro I lers verb ii nden

Netzteil (Bud 4)

Da ,, Netiteil tics WGR 7000 isi heson-
tiers cinfach und hcfcrt tirci unstahilisierte
und cinc stahi hsicrtc S pannung.

Die an tier oheren SckundLirwicklung
anstehende Spannung von 8 V wird mit
den mum Bruckengleichrichter geschaltc-
ten Dioden D I his D 4 gleichgerichtet und
hher L I tleni Pufferelko C 3 unti Pin I ties
Festspannungsreglcrs IC I zugefuhrt. Am
Ausgang kann dann tile au f 5 V stahil isicr-
te Spannung mur Vcrsorgung der Digital-
clektronik entnomnuen werden.

Die mitt crc Wick] ung nut M itielan-
mapfung Client mr Versorgung tier AuBen-
einheitcn. NachderZweiweg-Mittelpunki-
gleichrichtung mit 1) 5 his D 8 unti tier
Pufferung mit C 7 unti C 9 stehen the
unstabilisierten +I 15 V hereit.

Zur Versorgung der Anieigenelcmerite
tlient die untere Trafos icklung. Nach tIer
Gleichrichtuig mit D 9 his 1) 12 rind tier
Gldttung nut deiu ausreichend grohen La-
tied ko C 13 wi rd the Spannung unstahi Ii-
siert tur Vcrsorgung ties Displays heran-
gezogen.

Die i in Nctztei I unti an tien ci iuiel tien
integrierten Schaltkreiscn positionicrten
Keramikkondcnsatoren tlienen zur StOr-
unterdrhcku ng.

liii zweiten rind gleichmeitig ahschlie-
l.entien Ted theses Artikels lolgt the Be-
schreihung 'oii Nachhau unti I nhetrieh-
nahmc des WGR 7000.
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Aligemeines

Speziell Sammler von Tciclonkarten
Wird es hrcnnend intcicssicrcn. wic hoch
der J3ctrag aul emerTelelonkarte noch ist,
und oh der Chip der Iclelonkarte hher-
han pi der on gina Ic hi p I si I ) ch auch N iclit

sammlcr mochien des öilcien wissen, wel-
cher l3etrag aulder Telefonkaric noch vei-
ilighar ist. und oh sic dherhaupt noch funk-
ijoniert. Schliel3ltch 1st es ärgerlich, wenn
man teleloniercn mdchte und dann die Te-
lefonkarte nichi tinktionsfiihig oder leer
ist.

Mit dem nenen praktischen ELV Tele-
lonkarietiansleser ist jeizi sovvohl den
Saninilern als auch den Nichisammiern
geholien, denn der Telefnkartcnauslescr
kann nichi nur den inch verhlcihenden
Beirag ciner TelcInkaric antcigen, son-
dcrn anch das Erstellungsdaiuni. den On-
ginalhetrag sowie die Seriennunimer.

Trotz den urn langreichen Anzeigemdg-
lichkeiten ist die Bcdienung denkhar em-
lach. Die Telelonkarte wird seitlich in den
Schlitz des Gehünses eingefllhnt, wohei die
Kontakie derTclelonkante sich ohen rechts
hefinclen mdssen. Nach den, Einstecken
der Kartc Iicst der Prozessordie Dawn aus,
nnd es erscheint wdhrend des Auslesevor-
gangs an! dciii Display den Text .,LESE".
tim sichcr7uste1len. daB die Daten richiig
sind, werden die Daten der Kane mehr-
mals ausgelesen und niiicinandcr vengli-
chcn. \Vird ein Fehlcr fcstgcstcllt, sei es,
daB die Kane nichi nichiig cingcfI.ihrt wur-
de. die Batteric leer oder die Katie dcfcki
ist, so wird der Text ,.FEHL" aLli dcni
Display angezeigt.

Bei konreki ausgelesenen Daten wind
für 4 Sekunden den Resthetrag den Kane
auf dciii Display angezeigi. Anschlicl3end
folgen noch weitere auf den Kane vonhan-
dene inicressanie Daten, wohci den Ge-
samiausgahczyklustolgendcn i\hlauf he-
situ:
- Resthetrag
- Lunue I'anse
- I)atuni	 ( Monai.Jahr)
- kunze Pause
- Originalbetrag
- kurze Pause
- Ziffern I his 3 der Seriennummer
- Ziffern 4 his 6 der Seriennummer
- Ziffern 7 his 9 der Seriennummen
- kunze Pause
- Resthetrag

Den Restheinag wind jeizi solange ange-

Telefonkartenieser
Das Auslesen von Telefonkarten war
bisher ein Privileg von öffent!ichen Telefonen.
Doch jetzt kann mit diesem handlichen
kleinen Telefonkartenleser jederzeit und an
jedem Ort eine Telefonkarte ausgelesen werden.
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Tele Ion- und Kommunikationstechnik

zeigt, his die Karte wieder aus dem Gerht
entfcrnt wird.

13ieichzeitig ist damit das Genii ausge-
Sc Ii alt Ct.

Schaltung

Die kompiette Ahiaufsteuerung über-
nimnit den maskcnproeraniniierte Prozes-
sor IC I des Typs 80052. Uher seine 4
Ports PO his P3 mit Ausnahme von P3.7
erloit (lie Ansteuenuniz ties 4steiiigen LC-
Displays LCD 1. Dahei crzeugt tier Pnozes-
sor auch die henotigte WechseispannLing
zwischen Backplane mid den Segmenten.
Somit ist kein separater Treiherhaustein
für das Display enfonderlich.

Der Port PO hesitzt Tri-State-Ausgiinge,
wodurch intern keine PuU-up-Widerstiin-
de wie hei den andenen Ports integriert
sind. Aus diesem Grunde ist das externe
\Viderstands-Array R i eingesetzt.

Die LeitLingen ECK und BP stelien
gieichzeitig zun Displaysteucrung tien Re-
set- und tien Taki-Impuis für the Chipkarte
inn VerfUgung. Der Datenausgang tier

Chipkarte ist mit tier Portieitung P3.7 ties
Prozessons venhundcn. Der Kondensator
C I sor-t für den Reset-Impuis heim Em-
schaiten, wdhrend Q I und C 2, C 3 die
externen Komponenten ties Taktoszilla-
tot's tianstellen.

Da derTelefonkartenleser mit einer 9 V-
B Iockhattenie betrieben wird, ist eine Span-
nungsstahihsierung auf 5 V erlorderhch.
Dies wird mit Hiife des Transistors T I .tier
Z-Diode D I mid den Widerstdndcn R 2
und R 3 reahsient.

Die Transistoren T 2 nod T 3 sowie tier
Widenstand R 4 dienen als Inventer für den
Schalten in tier Chipkartenaufnahme. Da
cliesen Schaiter ais OITner ausgefUhrt ist
(im Norniaifall ist tier Schaiter geschios-
sen), mul3 das Schaltersignai inventiert
werden. Im Ruhezustand liegt the Basis
von T 3 all positiven Vensongungs-
spannung und the Transistonen T 3, T 2
unti T I spernen. Cher den Widerstanti R 4
!lief3t marein Ruhestrom, tier ahen nur hei
0.45pA lie g t. Dies ist wesenthch weniger
ais tier Sclhstentladestrom tier Batterie,
aher ausreichend, tim the Transistoren T 3

und T 2 bei Bedarf dunchzuschaiten Lind
sonlit den Spannungsregler zu aktivieren.

Nachbau

Der Prozessor hegt in SMD-Forni vor
und ist auf'grund semen engen Anordnung
der Anschlul3bei nchen manuell nur sehr
schwienig zu handhahen. Aus these  Grun-
tie ist auch bei den Bausützen den Prozessor
heneits Ulf die Platine gesctzt und venldtet.

Beim Aufbau ist the EinhaItung dennach-
tolgend heschniebenen Reihen lolge heim
BesiUcken tinhedingt entordenlich. da sonst
einige Ldtstellen nicht mehn zugiinglich
sind, weil this LC-Display aufden Rhcksei-
te den Platine montient wind.

Win beginnen the Bestuckung mit derZ-
Diode D I. wobei auf die nichtige Polaritdt
zu achten ist. Es folgen the Widersthnde
R 2. R 3 und R 4 sowie die Kondensatoren
C 2 his C 5. Die AnschluBheinchen den
Bauelemente sind ahzuwinkeln not] soweit
als moglich dunch die entsprechenden Boh-
nungen Zn stecken, Ieicht abzuwinkeln unti
itt verldten. Ubenstehende Dnahtenden

LCD I
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine
des Telefonkartenlesers

werden so kurz wie moglich abgeschnit-
ten, ohne dabei die Lo tstelle setbst zu be-
schL[digen.

Als niichstes folgt das Einsetzen
der Widerstands-Arrays R 1, wo-
bei auch hierdie richtige Einhaula-
ge wichtig ist. Cher Pin I hesitzt
dieses \Vidcrstands-Array eine
Kcnnzeichnung durch eincn PunLt,
der hciii Linhau mit (lei- Kcnn-
zeichnung ml BeslEickungsdruck
der Platine überei nsti mnien muI.

Der Elko C I ist liegend einzu-

bauen, wobei auf die richtige Po-
lung zu achten ist. Nachdeni der

Q uarz zwecks Isolierung mit deni
daiur vorgesehenen Schrunipf-
schlauch-Abschnitt Uberzogen ist,
kann dieser liegend eingebaut wer-
den. Vorder Best[ickung der restli-
cheri Teile (LC-Display. Karten-

aufnahnie und Battened ip) wen-
den wir uns der Gehiiuseniontage
LU.

Zucrst wird die durchsichtigc
Kunstsiolfscheibe von hinten in das
Gehduseoberteil cingerastet. Es
t'oIgl this Einsetzen den selbstkle-
benden Designfolie, die nach dem
Ahziehen der Schutzfolie auf die
Vorderseite des Gehäuseobentei Is
geklebt wind. Hienbei ist darauf zu
achten, daB die entsprechende Ge-
hdusefldche Staub- und lettlrei
ist.

Stückliste:
Telefonkartenleser

Widerstände
IkQ.............................................. R3
4,7M/Array ................................ Rl
22kQ............................................R2
20MQ..........................................R4

Kondensatoren
33pF/ker ...............................C2. C3
IOOnF/ker ............................. C4, CS
lOp.F/25V ....................................Cl

Haibleiter
ELV9468 ................................... 1CI
BC548 .........................................TI
BC558 ...................................T2. T3
ZPD5,6V .....................................Dl

Sonstiges
Quanz, I .5432MHz ...................... Q I
Kartenlcscr ...............................BU I
LCD-Anzeige ........................ LCD I
I B atteniccl ip
2 Ldtstil'tc mit Ldtdse
I Proti-Hand gehduse, hedruckt

und gefrBst
I Kunststoffaufklcber, bednucki
2 Knippingschnauhcn, 2,2 x 9,5mm
3 Knippingschrauhen, 2.2 x 6,5mm

LCD1
0 00 000 0 00000 00 000 000r------------I-------------

I	 0111.0

c I	 0^ 00	 161
I	 = =
0000000000000000000

o	 o

BUt

o
Jim

ii

Dl

0

o-j-isTl	 0

Ansicht auf die Lätseite und LCD-
Anzeige des Telefonkartenlesers

Nachdeni das Gehäuseohcrteil so weit
vorbereitet ist, wird das LC-Display von
den Lötseite aus in die Platine eingesetzt,
aber noch nicht verlötet. Auch die Schutz-
lolie verbleiht zundchst noch aufdem Dis-
play. Beim Einsetzen des Displays muB
sich die seitliche Einfiil Idffnung. (lie an den
Kiehestelle ZLI erkennen ist, an der linken
Seite helinden.

Nun wind die Leitcrplattc init (1cm Dis-
play paBgerecht in (lie Gehiiuseohcrschale
gelegt und die Anzeige so justient, daB sic
Bach am Sichtfensteranlie g t. Danach kann
das Display venldtet wenden.

Kommen win nun zur Montage den Chip-

karten-Aufnahnlc, an der einige Beanbei-
tungen vorzunehmen sind. Zuenst wenden
an den Obenseite die beiden hochstehenden
Fiihnungen vonsichtig ahgeschnitten. Auf
den Untcnscite sind ehenlalls die heiden
Fuhnungsstilie sowie Cin Sttickchen Stcg
zu entlennen. Alsdann wind (lie Chipkar-
ten-Aufnahme mit den Leitenpiatic verld-
tet. Nach deni Anldten des Battenieclips
(rote Ader an ST I Lind schwanie Ader an
ST 2) wind (lie Platine in das Oherteil des
Gehituses gesetzt and mit 3 Schnauben 2.2
x 6.5 mm festgesetzt. Die vondene Gehäu-
seabdeckung wind in das Oherteil einge-
sclzt und (las Gehäuse mit dem Untenteil
venschlossen. AbschlieBend sind die bei-
den Gehduseschnauben cinzudnehen. chic
Battenie einzusetzen und das Battenielach
zu schlieBen. Den Telefonkantenleser ist
jetzl cinsaizheneit.

Bestuckungsplan
des Telefonkartenlesers
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Elektrc

Mikrocontroller=Grundlagen
Teil 6
Die Registerstruktur zur MCS-51-Fami!ie beschreibt der vorliegende Artikel.

2.18. Spezielle Speicher

Eine besondere Funktion inncrha!h des
dnekt adressierbaren RAMs haben derAk-
kumulator. das Programni-Statuswort. der
Stack-Pointer sowie die Register. Für den
Akkumulator. die Register und das Pro-
gramm-Statuswort Sind speiielle Prozes-
sorbelehic implementiert. SO dal3 damit
sehr elliziente ZugrilTe erniöglichi wer-
den.

2.18.1 Akkumulator
Eine der wichtigsten Speicherzcflen des

MCS-5 I -Mikrocontro!Iers ist der Akku-
mulator (A oder ACC genannt). Shnitlichc
Arithnielik-Operationen wie Additionen.
Suhtraktionen, Iviultiplikationen Lind Divi-
sionen sowie viele Speicherkopierl unktio-
nen arbeiten mit dieseni Register zLlsam-
men. Des weiteren kann der Akku als Ar-
heitsregister verwendet werden, uin hei-
spie!sweise Inlormationen zwischcniuspci-
chern.

Wie im weiteren Verlauf der Artike!se-
nc noch zu sehen sein wird, gibt es Belch-
lc. die immer mit dem Akku arbeiten. Der
Akkumulator ist Ober unterschiedliehc
Adrcssierungsarten ansprechbar. III

meisten Fiillen wird dies direkt Ober den

entsprcchenden Belch! vorgenoniluen. Er
kann aher auch direkt als SER (Special
Function Re(,, ister) oderaueh bitweise hher
einen Bitverarbeitungsbefehl angesproehen
werden.

Tahelle I! zeigt die Bitadressen der cm-
zelnen Akkumulatorhits und die Byteadrcs-
se liii die direkte Adressierung.

2.18.2 Programm-Statuswort
Das Progranini-Statuswort ( PSVV ) ist vie

den Akkuniulator ein bitadressierbares
Register. Dieses Register beinhaltet nehen
den Flags, die beispielsweise Auskuft
darUher gehen, oh hei dem letzten Arith-
nietik-Befehl cm Uherlauf aufgetrcten ist.
2 Bit fOr die Rcgisterhankselektierung.

Tahelle 12 zeigt eine Uhersieht hher dcii
Inhalt des Progranim-Statuswortes. Durch
die direkte Bit-Adressierung 11(131 sieh so-
mit jedes einzelne Bit beeinl]ussen.

Tabellc 13 zeigt die in Abhiingigkeit von
RS 0 und RS I selektierte Rcgistcrhank.

Das CY (Carry. Ubertrag)-Flag, wel-
ehes oIl auch nur mit ..C" bezeichnet ist,

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

RS 1 RS 0 Register- RAM-Adresse
Bank

o	 o	 0	 OOH-07H
o	 I	 I	 08H-OFH
I	 0	 2	 IOH-17H
I	 I	 3	 ISH- !FH

Tabelle II: Bit- und Byte-Adressen des Akkumulators

Bei.eichnung ACC.7 ACC.6 ACC.5 ACC.4 ACC.3 ACC2 ACC. I ACC.0

Bitadresse	 E7H	 EoH	 E5H	 E4H	 E3H E21-1	 EIH	 EOH

Byteadresse	 0EOH

Tabelle 12: Bit- und Byte-Adressen des Programm-Statuswortes

Bedeutung	 CY	 AC	 F()	 R SI	 RSO	 OV	 -	 P
Bitadresse	 D71-1 DÔH D5H D4H I D3H I D2H DIH DOH

Bvteadresse	 ODOH
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Tabelle 14: Zuordnung der 4 Registerbänke irn unteren RAM-Bereich J

nutzt, LlIIl einen Uber- bzw. Untertrag zu
kennzeichnen. Vielfach wird es auch als
Zwischenspcicher für Bit-Werie genutil.

1)as AC (Auxiliary Carry )-Flag findet in
der BCD-Arithmnctik Verwendung. Es wird
gcsctzt, wen n hei ci ner Addition der Inhalt
des niederwertigen Nibbels (4 Bit) des
Akkumulators gr6l3er aIs9 oder hei einer
Smibtraktion ein negativer Ubertrag aLis dem
hoherwertigen Nibbel des Akku mu lators
vorliegt. FO (Flag 0) ist für allgemeine
Anwendungen frei verwendhar und wird
durch keinerlei Arithmiietikoperationen be-
cintlul3t.

RSO und RS I selektieren die gerade in
verwendende Registerhank und lassen sich
unahhiin g ig von den restlichen Flags set-
zen hzw. ldschcn.

Das OV(Overflow. Uhcrlauf-Flag wird
für die vorzeichenbehattete Arithnictik
sowie bei der Division uiid Multiplikation
bcndtigt. Es wird gesezt, wenn hci einer
Addition oder Subtraktion der vorzcichen-
hehaftete Zahlenbereich (-128 his +127)
verlassen wird, bei einer Division durch 0
oder wenn das Ergehnis eirmer Multiplika-
tion gr6l3er als FFH ist.

Das P ( Parity)-Fla­ gibt stets die Paritüt
des Akkumulators wieder. Es wird hard-
wareniül3ig bei crIer Verdndcrung des
Akkuinulators aktualisiert. Es ist al-11' lo-
gisch I gesetzt, wenn die ZahI der geset/.-
ten Bits i m Akkumulator ungerade is!, an-
derenfalls ist es geloscht. Dieses Bit 11;i6t
sich ausschliet3lich lesen. ciii Uherschrci-
ben heeinflut3t dell Wert dicses Flags nicht.

2.18.3 Register
Die MCS-5 I -Familie verfügt Uher 8

Linabhangigc Register R 0 his R 7, die vom
Prozessor dLirCh leistungsfiihigc Befehle
unterstützt werden. Der Registersatz is!
vicrfach vorhanden. Die SelckticrLing des
Registcrsatzes cr1 olgt Ober RSO und RS I
die mi Program mu - S tat u sw ff1 WSW) 1,111-

tergehracht sind.
Tahelle 14 zcigt die Zuordnung 1111(1 Pla-

zicrung der Register R 0 his R 7 zu den
Registerbanken 0 his 3 mi internen RAM-
Speicher.

2.18.4 Der Stack-Pointer
Der normale Programmablauf mi MCS-

51 -Mikroprozessor ist linear, d. h. es wird
nacheinander Befell] für Befehl ahgearhei-
let rind dahei der PC (Program-Counter.

Progranunzühlcr) kontinuierlich erhdht.
Urn nun heispielsweise für immer wieder-
kehrcndc Programniteile diese nicht im-
rner neu schreihen hzw. kopieren ZLI iiiüs-
semi, wnirde die sogcnannte lJntcI)rogramnin-
technik entwickelt. Hierzu wird übereinen
speziellemi Betehl ciii tintcrprogramm an-
gesprungen.

Bei der Ausführung cities Unterpro-
grammaufruk wircl die Rücksprung-Adres-
se al-If den Stack (Stapelspeicher) gerettet.
Zuni AbschluB des Unterprogramms wird
Ober einen speziellcn Assembler-Befehl
veranlat3t, daB die zuvorgespemcherte Rück-
sprungadresse wicdcr vorn Stack herunter-
genomnmen rind znim Programmahlauf an
ncr ursprünglichcn Stelle fortgcsctzt wird.
Durch diese Pn)gramnn]technik nmniB (lent
Unterprogrammn zur Zeit des Rücksprungs
nicht hekannt scm, von wo arms es autgcru-
fen w nirdc. hzw. wo die Programmaharhe m -
tong nach Beendigung wieder fortgesetzt
wird.

Der Stack-Bereich liegt irn internen
RAM von 0 his 127 hzw. 0 his 255 (8032!
52)und kann durch Laden des Stack-Poin-
ter (SP), tIer auch direkt adressierhar ist. an
eine beliehige StelIc gelegt werden. Nach
dem Zurücksetzcn (Reset) des Prozessors
ist diesel' Zeiger auf 07H gemiidl3 Ahbil-
dning4ô initialisiert. DerStack-Pointerzeigt
immer al-if die ziilctzt bennitite Speicher-
i.e I Ic.

Bci der Ahlage von Daten bzw. Adres-
sen aufdem Stack wird zunlichst der Stack-
Pointer uni I erhdht mid der gewünschte
Wert in die dann adressicrte Speicherzelle
hineingeschrieben. Der Stack-Bereich
wiichst sonut von niedrigeren Adressen zn
hOhcren.

Der Anfangswert des Stack-Pointers
kann dumch Neuladen des SP-Rcgisters auf

()YH	 zweiter Eintrag

0H	 erstcr Enitrag

07H I nit al isierungs-
wert des Stack-
Pointers

Iiitcriies RAM

Bud 46: Vorinitialisierung des Stack-
Pointers für das interne RAM

Chien heliehigen 8-Bit-Wert gcsetzt wet,-
den. Das Neuladcn des Stack-Pointers nach
dem Programmstart ist sinnvol I, da der
lnitialisierungswcrt sicli mit der Register-
hank 1 überschneidet rind sunlit in Kolli-
sionen in der Speicherbenutzung führen
kdnnte.

Die Prograrnrn-Variablen sind meistens
im unteren Teil (nicdrige Admessen) des
internen RAMS umitcrgehracht. liblicher-
weise wirni dann der Stack-Pointer so in-
itialisiert, daB der interne RAM-Bereich
für den StackStack nach den Variahlen gennmtzt
wird. Zn beachtcn ist dahci allerdings, daB
der Stack-Pointer nicht fiber die interne
RAM-Grenze hinauswachsen darf (7FH
bzw. FFH), da hei zn tief geschachtel-
ter U nterprogrammstrniktnir o. ü. der
Stack-Pointer üherldnift nimmd sunlit ein Pro-
graiiimiiabsturz voranissichtlich die Folge
würe.

2.19 Adressierungsarten

Die Register- nmd Speicherzcllen der
MCS-5 I -Familic lassen sicli üher unter-
schiedliche Adrcssierungsartcn ansprc-
chcn. Nehen der rcgistcrdircktemi unci nimi-
mittelhamemi Adressicrumig ist mioch die mdi-
rektc Adressierung des Code-Speichers
oiler Datenspeichers Ober ciii 16-Bit-In-
dex-Register vorgesehen.

2.19.1 Register-Adressierung
Die Register-Adressierumig erlanibt den

Znigriff anif 8 Register (RU his R7) der
aktniellen Registerhank. Beispielsweise
kopiert der Befchl <MOV A. RU> den
Inhalt des Registers 0 in den Akkuiiinilator.
Je nach gcwiihlter Rcgisterhank wirci der
Wert tiir Register 0 ants den Spcicherzellcn
OOH, 08H. IOH oder 18H gelesen rind in
den Akkuniulator ühermioinmen.

2.19.2 Direkte Adressierung
Die direkte Anlressierumig stelit die einzi-

ge Methode dar, auf die speziellemi Funkti-
onsregisterzrmznigreifen. Weiterhin Sind die
ersten 128 Byte des internen RAMS eben-
taIls dirckt adressierhar. Beispielsweise
kopiert der Befehl <MOV A. P5W> den
Inhalt des direkt anlrcssierharcn Speichers
PSW (D 0 H) in den Akknimnmlator.

2.19.3 Registerindirekte
Adressierung

Bci der registcrindirektemi Adressierning
wird der Inhalt von R 0 oder R 1 als Zeiger
auf eimien Block von maximal 256 Byte
verwendet. Je miach Befehlsart werden
emitweder auf die erstemi 128 Byte (beirn
8032/52 256 Bytes) des internen RAM
odcr die nmntcremi 256 Byte des extemnen
Datenspeichers, der Ober die WR oder RD-
Stenmerleitning selekticrt wimd. znmgegriffen.
Anmf die speziellemi Funktiomismcgistcr kamin
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nit dieser Adressieruiigsart al lerdings nicht
zugegrillen werden.

Beispiclsweisc kopiert der Belch!
<MOV A. @ RU> den Inhalt der durch
Register RU adressierten Speicherze!!c in
dcii Akkumulator. Für dcii Zugri if auf den
gesaniten extcrnen 64 kByte Datenspei-
cher-Bereich reicht das 8-Bit-Register R U
hzw. R I nicht aus. Für die Adressierungen
sind zwei 8-Bit-Register, die dann als eiii
6-Bit-lndexreizister verwendet werden

(DPL + DPH = DPTR). vorgesehen.

2.19.4 Unmittelbare Adressierung
Die unmitteihare Adressierung erlaubt

es. konstante Werte im Programmahlauf
zu Obernehmen. Diesen Konstanten wird
grundsLttzlicli eine ..#" vorangeste!!t, Lim
chic Verwechslung nut den speziellen
Fuii kti onsregi -
stern auszu-
sch!ieBen. Bei-
5 p i e I s w e i 5 C

wird dii rch den
Belch! <MOV
A,#O I OH >der
Akkumu!ator unit dciii konstanten Wert

16" geladcii.

2.19.5 Indirekte Adressierung
durch Indexregister

Diese Adressierungsarl er!eichtert dcii
ZugrifT auf die im Programmspeicher ste-
hende Tahe!!en. Die Speicheradresse er-
giht sich aus der Suinme des Akkumu!a-
tors und des I 6-Bit-Daten-Pointers ( DPTR)
oiler des I 6-Bit-Programm-Counters (PC.
aktuel!cr Programinzahlerstand ). Der Zu-
golf erlo!gt mit den BehhIen <MOVC A.
@A + DPTR> oder <MOVC A. @A +
PC>, die wit- mi weiteren Verlauf der Ar-
tikelserie noch genauer hehuide!n.

2.20 Mnemonik

[in Belchl der vom IVI ikrocontro! Icr
abgearheitei wird, hcstcht im FaI!e eines 8-
Bit-N'likrocontro!!ers aris einer Fo!ge von
acht !ogischen Nu!!cn oder Einsen. Daraus
ergeben sich 256 KomhinationsniUg!ich-
keiten. Eine soiche Kombination ge!angt
nut jedeni Befeh!szugri if in den Befehds-
decoder derCPU (Central Processing Unit).
die darauthin dcii Prozessor zu ganz he-
sli mmten Aktionen veran!aI3t.

'VI it ALisnahnie der Sprunghe 'chIc wird
der Programniziih!er (PC, Program-Coun-
ter) nach der Abarheitung jedes Bel'eh!s.
urn I erhUht und der niichste Belch! abge-
arbeitct.

Bei Sprungbefeh!en wird entsprecliend
die neue Zie!adresse in den PC ge!aden rind
der folgende Belchl ab der neueii RUM-
Adresse eingelesen.

Nach dciii ZurUcksctzen (Reset)des Mi-
kroprozessors ist der PC auf 0 gesetzt rind

hewirkt soniit. daR der erste Belchl ab ncr
Adresse U ge!esen wird.

Um eine hessere LJhersicht zu erreichen,
telht man eine 8ste!hige Dria!zahl in cinen
4ste! ligen unteren Tei! (Low-Nibbe!) rind
cinen 4ste!!igen oheren Tei! (High-Nibbe!)
arif(hexat!eziirial Darste!Iung). Da nun aber
these Hexadezinialzahlenebenfal!s für den
Programmierer sehr scliwer zuzuordnen
und zu hehalten sind, wurden für die em-
zelnen Befelile kurze Buchstabenkomhi-
nationen, die das wesent! iche eines Codes
in Erinnerung rufen, eingeführt. Diese so-
genannten (Vinenioniks lassen sich wesent-
!ich einiaclier erlernen ruid vermindern
au13crdem die Felileranfii!Iigkeit beini Pro-
graninlieren.

Da der Mikroprozessor natürlich these
Mnenioniks nicht c!irekt versteht. inüssen

cliese in maschinenlesbare Form ühersetzt
werden. FTierzu wird ein sogenannter As-
sembler benotigt, der die Uhersetzring in
die entsprechenden Maschinenhefeh!e
ühernimint, worauf Wit- mi Verlauf der
Artikelserie aher noch niiher eingehien.

2.21. Testprogramme

Uni die Funktionsweise ncr nachfo!gend
hesc!irichenen Befehle auch praktisc!i zu
verdeutlichen, wurde von ELV ein Test-
EPROM unit der Bezeichnung ELV9477
erstelli, mit dessen Hi!fe die Funktions-
weise unterschiedlicher Befehle praktisch
nachvo!Izogen werden kann. Zum Betrieb
wird die in Kapite! 2. 17 vorgestehlte Test-
schaltung, bestehend aus einer Sc!ialter-
rind Leuchtdiodenp!atine sowie einer Pro-
gramni-Auswahlscha!tung, die mit zwci
I OI'ach-Schaliern hestückt ist, hcnhtigt.

Zur Verdeutlichung icr Fuktionswcise
n!ereinze!nen Befehle istjewei!s eine Test-
progranim-Nunirner angegehen, die Uber
S I rind S 2 eingeste!!t win!. S 2 ist dem-
nach aLl f die Zehnerstel!c den angegebenen
Nunimer mid S  auf r!ie Einerste!!e einzu-
ste!!en.

Nach dciii Zurücksetzen des Mikropro-
zessors fragt dieser progra III III gesteiicrt die
Schalterslellung den heinlen Drelischalter
ah ruid verzweigt sich in die dazugehhri-
gen Testpi'ogi'amnie.

Zum Wechse!n der Testprogranime ist
zruiuichst Ober die Drehischa!tcr die neuc
Testprograrnm-Numrner einzuste!!en und
ansch!ieBend die Reset-Taste krirz zn beth-
tigen. clamit den Pi'ozessor mit einem nerien
Prograninistart c!as ncu angewh!iltc Test-
pi'ogI'aini ausfuliren kann.

2.22 Abkurzungen

Für das Versthndnis den rinterschiec!!i-
clien Prozessorhefe!ile werden im Verlarif
der weiteren Beschreibung rinterschiei!!i-
che Abkürzungen für die Register, Kon-
stanten und Adressierungsarten verwen-
LId, die hier krirz erliiutert wet-den so!!en.
So hedeuten:
- Rr Ein Register R 0 his R 7 der

geranle se!cktiertcn Register-
bank

- direct 8-Bit-Adresse eines interuen
Datenspeichersp!atzes. Liegt
die Za!i! mi Bereich 0 his 127,
sn wird damit cm Speicherp!atz
des internen RAMs angespro-
chen, whhrend anderweitig

(128 his 255) em
spezie!!es Funkti-
onsnegister (SFR)
wie z. B. ein EA-
Port, Statris- oder
Steuernegi ster ange-
sprochien win!.

- @ R  8-Bit-Speic!ierp!atz des inter-
nen RAMs (0 his 127 / heim
8032/52 : 0 his 255), der drirchi
Register R 0 oiler R I indirekt
adi'cssient wirnl.

- #data 8-Bit-Konstante, die nlirekt als
Parameter zu einem Belchl zn-
gehhnig ist.

- #data!6 I 6-Bit-Konstante, die ZLI einern
Befehl zrigchhrig ist.

- addr16 16-Bit-Zie!adresse, die an ci-
nem Speichei'p!atz innerhialb
des 64 k-Pnogrammspeic!ier-
Anlrel3bereiches venzweigt.

- an!rI ! I! -Bit-Zie!adresse, die sich in-
nerhalh den aktrie!!en 2kByte-
Seite des Programmspeichers
befini!ct.

- re! Relative Sprringadrcsse, die
einen Sprring relativ zrim aktu-
ellen PC-Stand rim -128 his
+127 Byte relativ zrim crsten
Byte des folgenden Befehls er-
laubt.

- bit Adressiert ein nlirekt adressier-
bai-cs Bit im internen RAM
bzw. speziel!en Friiiktionsregi-
stcr. Liegt der Wert im Bereich
0 his 127, so wirrl daniit I Bit
im intennen RAM-Speicher hei
der Byte-Adresse 20H his 2FH
angesproc!ien. Andercnfal!s

28 his 255) handelt es sicli
jewei!s rim I Bit in cinem der
hitadressierharen spezie!!en
Funktionsregister (z. B. einzel-
ne Port-Pins).

Im nhchsten Tei! dieser Antikelseric
wenden winuns dciii Befelilssaiz der MCS-
5! -Farnilie zn.

Untersch led/ic/i e A dressierungsarten ermog/ichen
Lien Ufl iiersellen Einsatz der MCS-5 1 -Farnilie
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UND=Gatter ohne
Versorgungsspannung

Eine UND-Verknupfung, die unabhängig von
der Versorgungsspannung arbeitet und mit nur

vier diskreten Komponenten aufgebaut ist,
beschreibt der vorliegende Artikel.

Aligemeines

UND-Gatter finden in digitalen Syste-
men hiiul'ig als sogenannte ,,Tor-ScIlaltLin-
(yen" Anwendung. So sollen z. B. in Ziih-
lern die Eingangssignale nur wührend der
Torzeit ausgewertel werden. In eineni an-
deren Beispiel sollen HF-Signale nor dann
durchgeschaltet werden, wenn das am twei-
ten El ngang anstehende NF-Signal High-
Pe-el ftihrt.

Vorstehend heschriehene Fri nktionen
auten Ietztendlich auf eine IJND-Ver-

knUphtng hinaus, die ohne separate Ver-
sorgungsspannung von der hier vorge-
steilten SchaltLing realisiert wird. Ausge-
legt für den Einsatz in Standard- und LS-
Logikfamilien mit einer Betriehsspannung
von 5 V Uberstreicht die Schaltung einen
Frequenzhereich von DC his 1 MHz.

Schaltung

In Ahhi Idung I ist das Schalthi Id des
UND-Gatters dargestelli. Am Ausgang

ST3

Engang 2 O::'®-
(hohe	 ST

max. iMHz) D%le

(ST 5) steht nur dann ciii High-Pegel an,
wenn heide Eingdnge (ST I und ST 3)
gemeinsam High-Potential fdhren. Liegt
nur einer der heiden Eingänge ant ,,low',
SO fUhrt auch der Ausgang Low-Potential.

In der praktischen AuswirkLlng wird
eine Signalt'requenz, (lie his in I MHz
heiragen dad rind am Eingang 2 (ST 3)
anliegt. nur dana zum Ausgang (ST 5)
durchgeschaltet, wenn am Eingang I (ST I
1-ligh-Pegel anliegt. Eine niedrige Frequeni.
an Eingang I ,.zerhacLt'' hiw. ..moduliert
die an Eingang 2 anstehende Frequenz.

Die genaue interne Funktion dieser klet-
nen Sehaltung sieht wie tolgi aus:

BId 1:
Schaitbild des

UN D-Gatters

cr

sgang

TI

,L cl	 ST5

No
OOp

Stück!iste:
UND-Gatter ohne
Versorgungsspannung

Widerstände
4 ,7k	 .................................... RI, R2

Kondensatoren
I OOpF/ker ....................................C I

Haibleiter
13C548 .........................................TI

Sonstiges
6 Lotstifte, 1.3mm

Liegt an Eingartg I rind an Eingang 2
Low-Potential (0 V) an, so tUhrt auch der
Ausgang 0 V. Wird nun Eingang I auf
High-Pe-el angehohen, so versucht zwar
R 2 den Ausgang ST 5 .,hochzuziehen",
jedoch gelitigt (lies nichi. da T I (Them R I
durchstcuert and ST S ant (las Potential
von ST 3 tieht, das in diesem Schritt der
Beschreihung hei 0 V Iiegt.

Wechselt nunjedoch auch (lie Spannung
am Eingang 2 (ST 3) auf High-Pegel, so
springt (Icr Ausgang ehentalls Ulf dieses
Potential.

Nimmt andererseits Eingang I Low-
Potential an, wihrend Ei ngang 2 noch
1-ligh-Pe(el fuhrt, liegt Ober R 2 an ST 5
(las am Eingang I anstehende Low-Poten-
tial an, wiihrend die Basis-Emittet-Strecke
von T I in Sperrichtung hetriehen wird. Da
(lies 11ir cinen Bipolartransistor em ,,unge-
wdhnlicher" Zustand iSt, dart rite Span-
nung S V nichi hherschreiien, ri Ii. (lie
Schal twig 1st I nsgesami Ulf (len El nsatz
innerhalh von Digiialschaltungen, die mit
TTL-Pcgel arheiten. ausgelegi.

Der Kondensator C I am Ausgang sorgi
dafur, dat3 im Bereich der Schaltflanken
keine Siarinipulse am Arisgang anstehen.

Aufgmund der El ntachheii der Schaltung
kann diese leichi in entsprechende Appli-
kationen I mplemcniieri werden. Arich ist
der Au than an I ci tier Lochrasierpl atte plo-
hlem los indgl ich.

STI

Eingang
(niednige	 ST2
Fnequenz)	 N.

CC
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N amm herungsschalter
Dieser beruhrungs!os arbeitende, absolut wasserdicht
vergossene, e!ektronische Schalter für den AuI3en-
bereich kann mit jedem Metaligegenstand, wie z. B. Ehering,
Armbanduhr oder mit einer Münze, ausgelost werden.
Aber auch für unterschiedliche Steuerungsaufgaben
Im Industriebereich unter rauhesten Urn welt-
bedingungen 1st dieser Sensor bes tens geeignet.

II I

Vs
	

Vs e f

AVStand	 Hystenese	 Inteyr Kapazatat	 GND

Bud 1: Das Blockschaltbild zeigt das Funktionsprinzip des Naherungsschalters

Haustechnik

Die Einsaizmdglichkciten des Sensors
reichen von einlachen Beieuchtungssteuc-
rungen i in Aul3enhereich Omit externeni
Ielais) his hill zu unierschiedlichen Fin-
satzgehieten mi Industriehereicli, wie z.B.
Maschinensteuerung. P()sitionssleuerung
und Kontrolle. Endahschaltung oder ZähI-
ciii rich t u n ge ii.

Da innerhalh des wasserdicht vergosse-
nen Sell sorgeliiiuses keine heweglichen
Koniponenten tnitergehracht si id, hat der
Sensor keinen niechanischen VerschleiR
und ist vdili unetuplindlich gegenLiher
Erschhtterungen. V/eiicie VorzUge sind die
LJnempiindlichkeil gegeniiher Verschniut-
lung und das pi-ell treie Schalten.

Dci Versorgungsspannungshereich des
Sensors reicht von 5 V his 18 V. wobei die
Leerlautstrornaufnahme nur wenie Milli-
ampere helrilgt.

Grundlagen

Bev or v ir ntis mit der aus nur 17 Bautci-
len hestehenden Schaliun hefassen, wol-
len wir zuerst das ill ldung I darge-
stellte recht einfache Funklionsprinzip des
Njiherunesschalters erliiuiern.

Irn integrierten Schalikreis des Typs
TCA 355 von Siemens helindet sich em
Oszi Ilator. der extern mit ci nern Parallel-
Schwingkreis holier Ghie heschaliet wird.
Der Schwintzkieis hestininit die Osiilla-
tori requent und hesieht aus einer FUhler-
spule. die, urn cm gcrichtetes Streuleld in
er/eugen. auF eincn Halhschalen-I'errit-
Kern gewickelt \vurde sowie eineni paral-
lelt.eschalteten Kondensator. Durch die
hohe GOte des Schwinekreises reichen
schon kleinste GeneratorstrOnie aus. urn
den Schwingkreis anzuregen.

Bewegt sich 111111 Cill Metallgegcnstand in
das erichtete Streufeld der Spule (oFiene
Seiie des Flalhschalen-Ferriikerns), sower-
(tell im Metal I WirhelstrOrne uiduzieii, die dcii
nit geringer Fnergie heiriehenen Schwing-
Lieis helasten. dh. Energie entziehen.
Durch die nut dciii Met ailgegenstand her-
vorgerutene Dhtnpiung wird hei konstan-
ter Anregung des Schwingkreises die Am-
plitude der Schwingkreisspannung verdngeit

Die Schwingkreisspannung wird ml IC
gleichgerichtet Lind Cill nachgeschalteter,
ehenfalls ill) Baustein integricrier. hyslere-
sehehalleter Schwel lwerischalter werlet die
Spannung aus und lOst Ober (lie Trciherslu-
en den Schalivorgang aus.

Die grOi$te Enipfindlichkeit dies Niihc-
rungsschalters wird dann crreicht, wenn
die gleichgerichtctc Schwingkreisspan-
nung i iii Lill gedLimplten Betriehszustand
die Schaltschwelle des Schwehlwertschal-
ters gerade uberschreitet.

VVic heicits eingangs erwiihnt, hesitzt
der Bausieiii au s gangsseitig zwei antiva-
lenie Open-Kol lektor-Stu tell.

Ailgemeines

Bei dciii hier vorgesteliten Niherungs-
schalter handelt es sich genaucenommen
L111ICilICII Sensor. der aulgrund seiner Kon-
zeption Für die unterschiedl ichsien Au t'ga-
hen als Taster oder Schalier einseizhar 1st.

Der Sensor. dessen Schaltvorgang vol-
li hcruhrungslos dutch iuetallische GC-
genstLinde ausgelOst wild. veriugt aLis-
ganesseitig Ober zwei antivalente Open-
KolleLtor-Ausgange, mit maximal 50 mA
Ausgangsstrorn, die entweder direkt ocler
zur SteuerLhlltz eines externen Rclais ge-
nuizi vverden kOnnen.
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TC5355

Schaltung

Der integrierte Schaitkreis TCA355 der
Firma Siemens steilt das zentrale Baueie-
ment der in Ahhiidung 2 gezeigten Schal-
lung dar. ZusLitzlich Sind nur wenige vvei-
tere Baueieniente zur Reaiisierung tier
Fuiiktion eriorderhch. Bereits mi Nieder-
schiags-Me0wertauineii111er tier [LV-
Kom tort-Weiterstal ion WS 9000 wurde
ciii entsprechender Ndheningsschalterein-
gesetzt. der sich auch ha rauhen Alitag
hesens hewahrt hat.

Der Oszil iator ties TCA 355 ist an Pin 7
zueanghch unti wild mit dem Parallel-
Schwingkreis. hestehend auts tier Fiihier-
spule L I and dciii Kondensator C i he-
se hal let.

Ein weiterer, a n Pill des IC 1 ange-
schiossener Kondensator (C 3) hildet den
I ntegrations-Kondensator tics in diesem
Baustein integrierten Spitzenwcrtgieich-
richters.

Whhrenti tier an Pin 8 ties TCA 355
anliecentie Witierstanti R 2 the Schaithy-
sterese iestlegt. kann Intl R I the Einpiind-
hchkeit ties internen Schweiiwertschalters
eingesteiit wertien ic gr6i3er tier Wert ties
Witierstandes R i ist, desto kleiner ist the
EnereiezulfLlhr voni Oszi I iator in den
Schwingkreis ( L 1, C i ) anti entsprechentl
groiSer die Emplindi ichkeit. d.h. die
Schwingkreisspannung nimnit ab.

Die Betriehsspannung zwischen 5 V anti
18 V wirti an ST i angelegt unti dem
BaListein an Pin 6 zugeiiihrt. wohei C 3 Mid
C 4 zur Puiierung and Sthrunierdriickung
ti i ene Ft.

Ausgangsseitig hesitzt IC I an Pill and
Pin 5 mit 50 nA heiastbare Open- Koi ieL-
ior-Staien. the Ober the Pall-up-Wider-
stiintie R 3 anti R 4 mit Spannang versorgt
weiden. Soianee sich eill Metallteii im
Eriassungsheieich tier Filbierspule hefin-

CC4

4TLJ	 lOOn
25V	 ken

Os:
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tiet, wechseit der Q-Ausgang von .Jow
nach ..hih" (Open-Koliektor-Tiansistor
spent ) tint! tier Q-Ausgang von
nach ,,iow" (Transistor durciiesteuert ).

Urn eiiie Schalteriaiiktion za erreichen,
wurde em D-Flip-Flop ties Typs Cl) 4013
nachgeschaitet. dessen Ausghnge mit je-
der Aktivierung ties Niiherangsschaiters,
dii. mit tier positiven Fianke (Low-High-
LIherguig) am Taktei ngang. the Logik-
Peed und sonlit die Schaitzasthntie an-
tie rn.

Der  Wi tie rst a nil R 5 LI nti tier Kon tie nsa-
tar C 5 sorgen heim Aniegen tier Betriebs-
spannang fOr einen detinierten Einschait-
reset.

Ober eine Drahtbrticke anti den Wider-
stand R 6 wind tier zar Ansteuerung eines
externen Relais chenende Treiber-Transi-
stor T i entweder mit tiem Q- oder dciii Q-
Signal des Flip-Flops angesteuert. Beim
Einsatz eines externen Reiais client the
Frei ian idiotic D I zam Ahhaa tier hohen,
negativ gerichteten Gegenindaktionsspit-
zen unti tier W iderstand R 7 kann dann
ersatzios entitilen. 13cr maxnnaie Kollek-
tar-Strom ties Transi stars bet rhgt 2(8) in A.

Sol] hingegen tier Q- otier tier Q-Aas-
gang ties TCA 355 mit einein Relais be-
schaltet wertien .so wiid tierentsprechentie
Koilektor-Witierstanti tlarch die Freilaai-
Diode I) i ersetzt. deren Katode an the
Betriehsspannang unti tieren Anode am
IC-Aasgang angesehiossen wird.

Nachbau

Der Nachhaa theser kieinen. ani versei i
einsetzharen Schaltang ist denkhareinfach
anti auigrand tier geringen Antahl an Baa-
elementen Schnell erletligi.

Bud 2 zeigt die Schaltung des
absolut beruhrungslos arbeitenden

Naherungsschalters

Ij	
Ski

	

Ci: ISV	 LJB

SET IC2	 C

O Bjuo ^'
RESET
	 j'1,1,n'

C 04 0 13
SET TC2	

ST'

So	 A	 Ti

BC54

513

- -	 514
—3—.

STE

Anhand ties Besthckangsplanes anti tier
StiicLliste wind zaerst die Drahthrdcke
BR i ) gefolgt von tien Widerstiintien ciii-

gesettt anti aaf den Leiterbahnseite venlh-
let. Die Witlerstiintie R 3, R 4 anti R 7
hraachen nan je nach Betlanf hesiiickt za
wenden. khnnen ahen auch gnumtlshtzl ich
i]1111101- in tier Schaltang verhleihen.

Danach foigt tinter Beachtang tier kar-
nekten Polanitht tier Einhan tier Freiiaai-
Diode D 1. Uhenstehende Drahtentien wer-
tien nach tiem Verlhten so karz wie nihg-
lich ahgeschnitten. ohne the I_.htste!Ie selhst
zu heschhdigen.

Es iolgen the heitien lolienkontiensato-
ren ( C 1. C 2) anti the Kerami kkontlensa-
tolen C 4, C 6. Den Elko C 3 ist liegend anti
tier Elko C 5 stehend uniter Beachtang tier
nichtigen Polanitiit einzaihten.

Danach wind tier Tninitnen R i hestUckt
and idnf Lötsti ftc mit Ose stranini in the
entsprechentien Bahrangen tier Leiterpiat-
te gepreIit Linti sorgf Itig verlOtet.

NachtIein al lc passi yen Baaelernente.
nut Aasnahnie tier I-ahIeispuilc, hestackt
siitI, iolgeii the beitlen integnierten Schait-
kneise. tieren Gehijuisekeibe mit tiem Syni-
hal inn 13est6ckangstl1_ack tihcreinstiiinncn
maO.

Koinnien win nun tam Anfertigen tier in
cincm Halhschalen-Fernitkern unterge-
brachten Flihierspale. Zaenst werden Ulf
den Kanststoff-Spalenkdrper 100 Windan-
gen Kapierlacktlnaht (0, iS min') gewik-
kelt anti den Spaienkonpen in den HaIb-
schalen-Fernitkern cingeklebi. Danach wirti
tier Fernitkenn nut den geschiossenen Seite
Ml tier voigesehenen Stel Ic ant the Leiter-
platte ge k I ebt anti the Drah te title n vail I so-
lienlack befreit anti vorventinnt. liii ictiten
Arheitsschnitt sinti the vorveriinnten Draht-
entien tianch the entspnechcnden Boliran-
gen ta idhiien anti 111111 161C11.

Empfindlichkeitsabgleich

13cr Empfintllichkeilsabgleich ties Nd-
herangsschalters ist einfach. anti als Hiifs-
nuttel ist nan eill Multinieler entortlerhch.

Zandclist wind tier Trimmer R I an tien
Linksanschlag (entgegen tiem Uhnzeigen-
sinn ) gehiacht uniti the Schaitang nat Span-
numg versongi. Das Maltimeten ist nat tier
Minaskleniine an die Schaltangsmasse anti
nit tier P1 askiemme an Pin 4 (Q-Aasgang
ties IC I anznschl ieiien.

Nuni wind ciii Met ailgegenstand (tB.
ScIiiaabentineher) in das Streafeld denSpale
eingetauicht antI duncli langsames Drehen
des Trimmers R I im Uhnzeigensinn die
maximaie Empfindlichkeit (grdiitenSchalt-
abstanti) eingestellt. ReiBt bei Al groBer
Empfiiitilichkeitseinstellang the Scliwin-
guilg ties Os,illatons ab. so wird darch
geniiigt(igiges Zariicktireiicn von R I the
optiiiillIe [instellaiig eneicht.
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Haustechnik

L-p f

Fertig aufgebaute Leiterplatte
des Näherungsschalters

Gehäuseeinbau und Vergiet3en der
Elektronik

Vor deni Gehäusceinbau soilte ein aus-
reichend langer Funktionstest der Schal-
tung erlolgen, cia nach dciii VergieBen kei-
lie Korrckiurcn niehr wag! ich sind.

Die Z111'01111111 11 (icr tweiadrig abgc
schi rniicn Lu leitung crlo!gi durch einc an
gecigneter Sic! Ic anzLlhringcndc Hohrung
i ni IIehauscti ntcrtei I.

Das Abschirliii.cIiccht der aur ca .3c in
Lange von ncr duBcrcn Ummaniclung he-
Ircilen Leitung W il -c! verdri!!t, vorvcr/innt,
au! Id mm Lange gckdrit und an (lie Scha!-
tungsmasse (ST 5) angc diet. Die braune
lnncnader client ur ZnIdhrung der Be-
triehsspannung an ST 1 und die weiBe

o o[IIJo 

7_ 0

0
00000000000

I1C2	 001

0000000O000 

Ri I
OF R570

ATIO1= 0
o°-IE° O U)	 +

0	 r^
M Cil

Bestuckungsplan
des Näherungsschalters

Innenader ist mit dclii gcwunschten Aus-
gang (ST 2, ST 3 odcr ST 4) zu verhinden.

Danach wirci die Lciterp!atte mit der
FUhlerspu!e von innen an den Gehdusedek-
ke! des Modulgehauses gek!cbt, die Naht-
stelie im Bereich des Kabeldurchhruchs
von innen mit Kit, Silikon oder Klebstoff
abgedichtet unc! der Deckel stramm aufdas
Gchiiuseuntcrtcil gcdrUckt. Für cinc urn-
vcrsc!!e Schrauhmuontage besitzi das Spe-
zlalgehause zwci scitliche Befestigungs!a-
schcn.

Zulctit erfolgt durch cinc grOBere Boll-
rung an der GehLiuscunterseite das Em-
fUllen der Zweikoniponcnicn-Vergul3mas-
Se. Nach Aushdrtung (Ca. 12 Stunclen)
steht der Niihcrungsscha!ter für semen he-
sti Ill niungsgclnaBcn Einsatz zur VerfU-
gung.

Stückliste:
Naherungsschalter

Widerstände
lkQ ..............................................R2
2,2kQ ...........................................R6
4,7k	 .............................R3, R4, R7
IOOk	 .......................................... R5
PT 10, !OkQ .................................RI

Kondensatoren
hF..............................................C2

1,2nF ........................................... Cl
!OOnF/ker ............................. C4, C6
!pF/63V ...................................... CS
471025V ....................................C3

Haibleiter
TCA355 ..................................... IC!
CD4013 ..................................... 1C2
BC548......................................... TI
!N4001 ........................................ Dl

Sonstiges
I Spu!cnk6l1icr. 14 x 8 him
I Siferrit-Schalenkern, 14,4 x 7.5 mm
S Ldtstifte mit Ldtdse
350cn Kupler!ackdraht, 0, 1 iini2
3 m 2adrig ahgeschirnite Leitung
Scm Silberdrahi
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Aligemeines

Zur Losung verschiedenster Zdhiauiga-
ben ist diese universell einsetzbare Schal-
tung konzipiert, die praktisch alle Mdg-
lichkeiten der ZLihlung bidet.

Es kann sowohi aufwiirts als auch ab-
wirts gczihIt werden. Der Ziihler ist per
Tastendruck au! ,,U" rUcksetzhar uder nit-
tels der Load-Taste und cinem vierstelli-
gen DIP-Schalter vorci istelihar. Die logi-
schen Zustitndc der Ausginge des Ziihlers
werden durch 4 Leuchtdioden optisch an-
gezeigt. Die Pegel stehen an 4 Ldtsti!ten
zur Verfugung.

Soil die Steuerung nicht Uher die vorge-
sehenen Taster, sondern dutch periphere
Schaltungsteile erfolgen, so kdnnen die
Taster auch cntfallen.

Haustechnik

Schaltung

Vorei nstel I barer 	 Iil
74LS 193. Dieser ZLthler hcsiizt zwei ge-
trennte ZdhleingInge, wovon Jet eine zuni

A u f-IA bwa rtsza h I e r 	 wirtsz,;ihIcn (CPD) vorgesehen ist.
Urn eine konekte Zählun g zu gewiihr-

Programmierbarer Teller fur die	 leisten, niu!3 der nicht benutzte Zählein-
unterschiedlichsten Zäh!aufgaben. 	 gang auf High-Potential gehalten werden.
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1st keine der heiden Taster TA2 ,,Up" oder
TA3 ,,Down" gedruckt. SO liegen die Em-
giinge der beiden Schmitt-Trigger-Inver-
icr IC! B. D fiber zwei Widerstlinde des
Pull-up-Arrays RI an + 5V. Soniit liegt an
den beiden Zähleingmngen CPU und CPD
auch High-Pegel an.

Durch Drucken einer der Taster TA2
,,Up" oder TA3 ,.Down", wird der entspre-
chende Eingang eines der Inverter ICI 1-3.
D au! GND gelegi, und ciii Eingang des
Ztihlers CPU oder CPD erhiili Low-Pegel,
woilurch entwederein Aufwiirts- (TA2 ge-
driickt) oder ciii Abwäris- (TA3 gedriicki)
Zih1zyk1us initi iert vvird.

Da die Ausgtinge biniir codiert sind, gihi
Tabelle I AufschluB hber den Zusammen-
hang von Dezimal- zu Binärzahl. Uher-
schreitet der Ziihler beim AufwCrtsziihlen
den Wert 15, so heginni er wieder hei 0.
Desgleichen wird heim Ahwirtszihlen
nach Unierschreiien der 0 wieder bei 15
begonnen.

Soil der Ziihler au! 0 geseizi werden,
111uI3 der Taster TA I .,Clear" cininal hetii-
tigt werden, wodurch der CLR-Eingang
des Ziihlers liher den Schmitt-Trigger-In-
verier IC! A Rir die Dauer des Tasten-

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

C3[ - OLOL

DOn	 DOn
ken	 ken

1C2	
Id

LOAD

	

A	 00	 •0 ®OT3

B DOER S

	

O	 DC 	
L®

O	 AD

74L0 0

aJEj
I 	 I 	 I

01 I 02	 03	 AC

Schaitbild des voreinstelibaren
Auf-/Abwärtszählers

dl-Licks High-Pegel annimnit, und somil
der Zhhler ant 0 gesetzt wird.

Durch Driicken des Tasters TA4 ,,Load"
wird der Zhhlcr ant den mit dem 4Lich-
DIP-Schalter ci ngestellten Wert vorci nge-
sic lit.

Nachbau

Du der lauteilhedari sehr gering ist,
gestallel sich der Nachhau rechi einfach.
Wie nh! ich wird tinter Zuhi I !enahme des
Bestiickungsplanes der Au than mit den
Drahihr[icken und \Viderstiiiidcn begon-
nen.

Beim Bestuckcn des \Viderstandsarrays
RI ist daraut in achten, daB die Markie-
rung am Array mit der Markierung (les
13esltickiinusdruckes tihereinstimmt. Nach-
dem nun diese Banicile in (lie da!ur vorge-
schenen Bohrungen gesiecki, veridiet und
(lie [iherstehenden Drhhtc ahgeschni[len
svordcn sind, tolgen die Kondensaiorcn.
LOisti tie und Taster.

Beini Einsetzen der Elkos is( dahet al-11'
die richiige Polung in achtcn. Sind auch
diese Bauleile plaiiert. verlhici Lind (lie

Stück!iste: Voreinstel!-
barer A uf-/Ab wärtszähler

Widerstände
IkQ...................................... R2 - R5
4,7M/Array ................................RI

Kondensatoren
100nF/ker .............................('3, C4
lL1F/IOOV ............................. CI.C2

Haibleiter
74LS14 ......................................IC!
74LS193 ....................................1C2
LED, 3mm. rot ...................Dl -D4

Sonstiges
I)IP,4fach ...............................DIPI
Print-Taster, weih ..........TAI - TA4
Löistifte mit Ldtdse ......... STI - 5Th

Tahelle I: Zusaimwnhang
Deziinal- zu Biniirzahl

Dcii nial
	

Binhr

D
	

C	 B A

0
	

0
0

Ti
	

0
3
	

0
4
	

0
5
	

0
(1
	

0
7
	

(-I
8
9

ID
Ii
12
13
14
IS

ilberstehenden Drhhtc ahgeschniiten. so
kann dcr 4fach-DIP-Schalter cingesetzt
werden. Zn beachien ist hierhci, daB her

Schalier so eingcseizt wird. (Ia!) die Be-
schri lung auf dciii Kopf stehi.

Es tolgt (has Einsctzen Lind Verlöten (her
heidcn ICs, wohci auch bier aufdie richtige
lilariihi Al achien ist. AhschlieBend we!-
den noch die 4 Leuchtdiodcn piazierl. Bci
(hicscn Bauelemcntcn wird die Anode (lurch
cinen etwas Ihngeren AnschluBdrahl gc-
kennzeichncl. Die Anode isi die enige Sci-
te von der (lie Spitzc des Schaltungssym-
hols fortwcist. Der kingere Anschlulidraht
nouB somil hei der Bcsi[ickung in (lie hinte-
re Bohrung dicht arn zugehorigcn Wider-
stand eingesieckt werdcn. Im AnschlnB an
das Vcrldten 51 11(1 die iibersiehendcn Drahi-
cndcn ahzuschncidcn.

Es lol( , i cinc sorg!altigc Durchsicht her
hestucktcn Leilerplatte auFevenlucllc Lot-
hruckcn. 1st (lie I'r[itung mr Zul'riedenheit
ausgc!alIen, kann (lie Schaltung dutch
Anlegen ci tier 5 V-Betrichsspannung an
(lie Platinenanschl ut)punktc ST I (+5 V)
und ST 2 (Masse) in I-3etrieh gcnommcn

werden.

ST6 OST5QST403T3O
00 00 OB 04

cc

Clear	 Load

[^^ C3

00000000
1L

 00000000 0
STI	 0000000	 SIP

4_

ciO, 00

DIP,
.1100001

Down

1000010 + + poc
4000000000lol

Bestuckungsplan des
voreinstelibaren Auf-/Abwärtszählers
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Löttechnik

/

Prozessor Loom tstation PLS 7002
Die neue Generation mikroprozessorgesteuerter Lötstationen bietet
Löttechnik auf höchstem Niveau. Der vorliegende zweite, abschlieBende
Teil dieses Artikels beschreibt den Nachbau und die Inbetriebnahme. 	 e I

Nachbau

Bevor wit iii ii tie in Au lhau hcgi nnen. wol-
len wir zuniichst emice tzrundleeende Aspek-
Ic beiin BestOcken und LOten anspieclien.

Aligemeine Autbauhinweise
l3ei alien BaLiteilen sol lien die AiisChlL113-

heine vor dem Einhau so ausuericlitet wer-
den. dat) tier hinsalz in die enispreehenden
Bohrunuen tier Piatine ieieht 1116e1idl is!.

Naelitragliche .,Bieizekoriektiiien bei ci-
nem hereits tel iweise eingesei/ien Bautei I
kOnnen Ieieht in Beschiidiguncen iiihren.
Dies gilt i ushesondere für Koniponenten
mit vielen Anschldssen (z. B. ICs). Hier
emptielilt sich vor dciii BestUcken ci iie
sorgfaltige Ausriehtung der Anschlui3pins.
da sonst beiin EindrUcken in die BohrLin-
ecu eiuzeine Pins umknicken und dadurch
FehI iunktionen. \Vackeikoniakte oderson-
stige Beseluidigtmgen hervorruien kOnnen.

Sotern iiicht ausdrOckhch anders gelor-

der. soliten alle l3auteile mdglichst dichi
aul der Platine angeoidnet scm. Dies he-
deutet nathrlieh niehi, dal) die Komponen-
ten mit Gewalt ..plattgedruckl werden.
Ein ieichter Druck heim Einhau sorgt meist
schon Itir die richtige La-e.

Bei gepolten BaLielenlenten ist gewis-
senhalt aLit die richtige Einhaulage in ach-
ten. da eine faische Position meist eine
Zerstorung nach sich zieht. Dies gilt he-
sonders bei Elkos. Dioden und ICs, da die
GeIahr tier Verpolung hei svmmetrisehen

Stückliste: Prozessor-Lötstation PLS7002

Widerstãnde
56i2.....................	 R127-Rl34
330	 ...................	 R206
4702 ..................	 R too. R12 I. R2 12
lkI2 .....................	 RIOS. Riot)
t.5kQ .................. 	 R 10
2.2k1 .........RI 06 R 12 - R126. R209
4.7kQ ..................	 Rl IS. R136.

R138. R207, R208
4.7kQ/Array
	

RIO]
t0k	 ...........	 Rt14.R1t5,

R2 10, k2  I. R213
22kQ.............	 RIO2.R2l4
39kQ.............	 R103
47kQ.............	 R104
I00k	 ...........	 ... RI()5.RIIt.R!I2
220kw ...........	 R116.Rti7
390kQ ...........	 R1i0.RI13
P06. I 0k
	

R137

Kondensatoren
22pE/ker ...............	 ('lOt, ('102
InE.......................	 ('113- ('16
IOnE .....................	 ('III), (1208
22nF.....................	 ('203
I OOnF/250V/MP3.	 ('200
I OOnF/ker .............	 C104.C105.

C 10 - C109. C206
220nF ......	 ('1(13
2.2!.iF/63V
	

C I I I
4,71tF/63V
	

('106. C204

O)pF'/25V ...................................('207
1000l.tF/16V ...............................('205

Haibleiter
ELV9472..	 I  100
FM24C04.	 ICIOI
II ,C27L4..	 1C102
('1)4093
	

1C103
II .N28i)3..	 1(104
7805 ..........	 1(1200
0(548 ......	 T204. '1206. T207
13C55$ ......	 T205
BC'876 ...... 	 'riOt - '11(14
BT138 .......	 1,200
BAT46 ...... 	 DIOI - 1)103
I N4001 .....	 D20$-D2Il
IN-tI 48 .....
	 D104. D206. D207

[ED. 3mm. rot ..........................DI 00.
D107. D205

DJ700A
	

1)1100 - D1103

Sonstiges:
Quart, I 2M Ii, ............................ Q 100
Taster, weit) ................'['A loll. TA 11)1
Sichertnig, 500mA. trige ........... .S 1200
Trafo. 230V/90VA .................. TR200
Schrauhklemmleiste. 2poI ....... KI .200
Schadow- Net tsch Lii Icr ................ .S 20O
I Druckknopi
I Veriangerungsaehse
I AdaptersOck

I S pan ii ía nge n- 1_)reh km 111'. 2 Imin
I Deckel. 21 illfll
I Pt'eilseheihe. 21min
1 Platinensicherungshaiter (2 HL11 lIen)
I LT-Kiihlkdrper

4 ZyIinderkopi'schrauhen. M3 x ôniiu
4 Muttern M3
4 I ,Oist die illit I ,tise
4 7yI i iicierkopiscliriuheii. M4 x 55111111
4 Mtittern, M4
4 i\hstandsiolleii. c1etaII. M4 x I 5mm
I Dioden-Einhauhuchse. 4poi
I 'ic Ic ton hue Ii se, 4m m, Man
I Ersa- LOt kot hen
I Nettkahel, 2adrig
Scni ilexihle Leitung. ST I, I ,5mm

Schwarz
I Scni tiexihie ieitung. STI . I .5nim,

lot
2 7000cr Gehüusehal bschalen
2 Ahdeckzvl utter
4 AhdeekmoduIe
4 ( eli lu se 'ui) mod tile
4 Guninul'Utle
4 Futterseheihen
4 Ahstandsrollen, 1v14 x 60niiu
4 Zylinderkopl'schrauhen. M4 x 70mm
4 Muttern, M4
I Front platte. hedruckt u nd ge huh rt
I RUckplatte, hedruckt und geholirt
I Sicherungskappe
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Ansicht der fertig bestückten Frontplatine mit zugeharigem Bestuckungsplan (Bud 3)

Bauteilen hesonders izroB 1st.
Beim VerlOten cler Bauelemente ist durch

die Zugabe von einer ausreicliend gio1en
Menge von Lditinn sicheriustellen, dal.
die Ldtstelle unddas hetreilende Anschlu13-
beinchen konipleil mit Loliinn umschlos-
sen sind. Nachdem die Bauleile einceseli.l
und verliiiet siiid, weiden die ilberstehen-
den Anschl ul$diiihle so well wic niOgl ich

ekLirit. ohne dabei aherdie LOtstel Ic selhst
zu heschiidigen.

Die Ilir die PLS 7002 cingesetiten Lei-
terplatten sind auch fOr andere LOtslatio-
neii vorgesehen. Aus diesem Grunde wet-
den nicht alle Bauteile, die ito BestUk-
kungsdruck der Platine angegehen sind.
beslLickt, sondern nur diejenigen, die in
den Besl(ickunspliinen dieser Bauanlei-
lung ill den Ahhi Idungen 3 und 4 darge-
slelit sind.

Aclitung:
Innerhaib des Gerdles wid die lehetis-

geliihrlieh	 ne Nelzspanung an elnigen Ste]-
len ftei ieIUhrt. Ein Anschlul3 an die 230 V-
Netiversorgung dan daher erst nach deni
01-dnungsgenia0en Zusaninienhau und dci
kompletten Ferligstellung des Gerdtes er-
lolgen. Die gellenden Sieherheils- und
VDE-Bestintniungen sind in heachten.

Bestuckung der Anzeigenplatine
Vv'irheginnen den Auiliau der LoIstatloil

mit dci Bestuckung der Anzeigenplatine.
die in AhhildLing 3 dargestelll ist. Zuersi
wenden die W iderstdnde ci ngcsetzt und
verlOtet I-.s In Igen die Konden satoren u nd
Transistoren. Der Elko C 204 ist liegend
ci nzuhauc a.

Die 7-Segnlenl-An/eigen sowie die
Leuchtdioden werden eingeselzl. wohei
Ietzteie so in montieneii stud, daR sic die
gleiche HOhe wie die 7-Scgincnt-Aniei-
gen hesitzen.

Sind auch die heiden Taslen sowie this
IC 104 eingelotel, kann das Potentiometer
into Einhau vorbereitet werden. GeniiiB
Ahhildung 5 wird die Achse aul eine Ldn-
ge von 18 mm gek[irzt. und twar geniessen
vom Austritt den Achse aus dein GehLiuse.
Zusatil ich si ud die drei Ansch I ul3beine nach
vonne ahtuwinkeln. Das so vorhereitete

Abbildung 5: Vorbereitung des Potis

Potentiometer wind jetzt von hinten durch
die dattir vongesehene Bohnung in die Pla-
tine gesteckt und mit HiI Ic dci zugehori-
gen Mutter venschrauht. um anschliel3end
die drei Anschlitsse in verlOten. Dainit ist
die Fronlplaline lertiggestellt.

Bestückung der Hauptplatine
Aqui valent mr I3eslOckung den I rout-

plalic wind auch hei den Haupiplatnie mit
deni I3estOckcu den Widerstdnde und der
Dioden hegonnen. Wie schon erwdhnt. mult
bei den Dioden aul die richtigc Polung
heim Einbau geachtet wenden. Audi das
Widerstandsant-y R 101 hesitit eine Keun-
zeichnung. die mit der Markienung iiii Be-
sl[ickungsdnuck [ihereinstimmen mul$.

Es lolgI die Besti.ickung der Kondensa
loren und Iransisloicn. Nach dciii Einlit-
ten des Quarzes tolgen die ICS, w obei audi
hier daraul ,iu achtcn ist, daI3 kcine Pins
umknicken und die Finhaulage korrekt ist.

Die AnschlOsse des Spannungsreglers
und des Triacs sind nach hinten ahiuwin-
keln, uni anschlicl.tend diese hciden Ban-
toile nit je eincr M3 x 6 mm Schn tube auf
jeweils einen IJ-Kiihlkdrper in nontieneil.
Die abgewinkcltcn Anschludhcine neichen
dabei clunch das Langloch des Ktihlkonpers
heraus.

Die so vorherei tote n hinheiten werden
nun Iicgcnd an der dallin vorgesehenen
Stolle dci Platine mont icnl. nil ciner M3-

ELV journal 4/94
	

57



Löttechnik

Ansicht der fertig
bestückten Hauptplatine

Mutter verschraLlht Lilid die AnsclilulTheine
danach verlötet.

Als niichsies sind jetLi die vier LdtOseii
(ST IOU. ST 101 . ST 200, ST 20!). der
Netzschalter, die Sicherungshalter und die
Netzansch!ul3k!emme einzLiSetzen.

Bei der Montage des Netztranshrrna-
tors werclen zuerst vier Schrauben M4 x
55 nirn von unten dutch die dafiir vorgese-
henen Bohrungen der Plat ne gesteckt und
von der i3est[ickungsseite aus mit je einer
15 mm langen Metal I-Distani-hUIse verse-
hell.

Dan ach v i rd tier Transfori nalor von ohe n
Ober die vier Schrauhen ahgesenkt, wohei
die Anschlul3stilte durch die entsprechen-
den Bohi-ungen in der Platine ragen. Liegt
tIer Transformator lest aul den Distanzhiil-
sen aul, wird Cr mit vier M4 Muttern ver-
schrauht, urn erst danach die AnschluBsti I-
Ic zu verlUten. Daniit isi aLich der Aulhau
dci- Hauplplatine ahgeschiossen, und wir
können uns dciii weiteren Zusanirnenhau
zuwenden.

Leiterplattenverbindung
I3evor die Frontplati ne mit der Haupt-

platine verbunden wird, ernpfiehll sicli die
tiherprtifung der BestUckung sowie eine
Kontrolle irn Hinblick aul eventuell vor-
handene Lbtbriicken.

,\Isdann verden twei Ldislilte zur Ha-
henjustierLing von tier F3esti.ickungsseite
aLis in die enisprechenden Iohrungen der
Frontplaline gestecLl. Die l-Iauptplatine ist
nun umzudrehen, so daB die Liitseite ohen
i st. Die Froniplatine wiid so an die Haupt-
platine angesetzt, daB die Ldtsli be, die
durch die Frontplali ne ragen, aul der Be-
stiickungsseite der I-Iauptpiatine plan aul-
liegen.

Nachdern man sich vergewisserl hat.
dal. Haupt- und Froniplati ne rechtwi nkl ig
zueinander stehen und die zur Verbindung
vorgesehenen LdtiIBchen ordnungsgemiib
aneinander liegen, werden heide Leiter-
platten durch Verldten der Verbi ndungs-
l]Bchen unter Zugahe von reichlich Lot-
iinn miteinander verhunden.

Ansch1iei.end kOnnen die heiden als
Montagehil Ic dienenclen vorstehend er-
wiihnlen LötstiiIe wieder entlernt werden.

Montagearbeiten
Zur Vorbereitung der Frontplatte ( nicht

Fi-ontplatine) wird an die vierpolige DIN-
Einhauhuchse an jCdC der vier 5ul3eren
LOtlahnenje em 3 cm anger roter Lei-
lungsabschnitt und an die mill lere LOilah-
ne (Masse) ciii 5 cm lancer schwarzer
Leitungsabschnitt angelotet. Die so vorbe-
reitete Einbauhuchse ist nun von vorne mit
den Leitungen zuerst durch die entspre-
chende Bohrung in tier Frontplatte in liih-
ren nod mit zwei M3 x 5 rnrn-Schrauhen
und iugehorigen N'Iuttern so ZU hefestigen.

Das Verbi ndungsstück zwischen Netz-
schalter Lint! Schubstange (SchaltgestBn-
gc) wird aol dcii Netzschalter aufgesetzl
tniti die Tastkappe an I das Schaltgestiinge
geschohen. Anschiiebend ist die Schub-

88	 ELVjournal 4/94



0

C

0

C

0

0

0

0

m

ru

0--
D210
020

+
o-J I-0C206

o

o

0
0

o	 o	 I
lo

T205
0 P210 0	 r
0P2110

0000
-.4rlzIuI

•

1 0 1 	 k	 Iiltaoo::I 

stange dutch die Bohrung in tier Frontplat-
te Zti lLlhren und iii das vorgenannie Vet-
hindtrngsstUck zu stecken, so clal.1 eine Be-
talioung des Schaiters rndgiich ist.

I)ic Netz7uieitu11g vjd so weit durch
die tugentiastung gellihrt. daB sic 7 ciii mil'
der I nnenseile hervorragt. Zusarnrnen mit
der Netzzuieiturig ist die Zugentiaslung in
LICr RUckwand lest ZLI verschrauhen, urn
danach die Anschitisse der Netzzuleitung
mit der Netzanschiul3kleinme ant' tier
Hauptpiatine zu verhirideri.

Bud 4: Bestückungsplan
der Hauptplatine

Gehäuseeinbau

Es foigt tier Einhau tier soweit fertigge-
steliten Ldtstation in this daflir voreesehe-
ne Gehiluse al-IS tier ELV-Serie 7000.
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Zundchst werden vier rvl4 x 70 mm
Schrauhen durch the zugehdrigen Bohrun-
gen ciner Gehiiusehaihschaie gesteckt und
these so al-II den Tisch geiegt. daB sich die
Liil'tungsschhtze vorne befinden. Von tier
Gehiiuseinnenseite al-IS ist nuti Ober aiie
vier Schrauhen je eine 1,5 mm starke Poly-
amid-Scheibe zu stecken und the Haupt-
piatine einzulassen, so tiaB sich die Front-
piatte vorne in tier tiali.ir vorgesehenen
Fiihrung he Ii ndet.

Aufgrunti tier Platinenkonstruktion he-
lindet sich eine tier vier Schrauhen auBer-
haib tier Leilerplatle, so daB Zulu Hdhen-
ausgieich hier noch cine zusatzhchc 1,5 mm-
Poiyamiti-Scheibe aulzusetzen ist. Aiie vier
Schrauhen sind nin nut einer (iB tiuni ian-
gen DistanzhUise zu versehen.

Nachdern auch the RBckpiatle in die
tial'tir vorgesehene F[ihrung eingesetzt ist,
wird the zweite Gehhusehalhschale so
aufgesetzt, tlal3 sich das L[iftungsgitter mi
hinteren Bereich hefintiet.

In die Gehhuseoberhaihschaie sind von
ohen vier M7Mutter11 in the Montage-
sockei einiulegen. Danach werden the
Montageschrauhen von unten festgezo-
gen unti the Abdeck- unti FuBmoduic cm-
gesetzt. Zur Erhdhung tier Rutschsicher-
heit soi ien in the FuBnioduie zuvor the
Gumnuistopfen ci ngetireht/gedrhckt wet-
den.

Abgleich

Zuii Abgieich nuB die Ldtstation zu-
ndchst auseschaitet Seill und der Lhtkoi-
hen Zi III nierte ill peraturaulweisell. Warder
i dtkoiben hereits zuvor in Betrieb, niuB
unhedingt soiange gewartet werden, his
aile Teiie ties Ldtkolhens wietier Zimmer-
teniperatur erreicht hahen, tia ansonsten
cin Fehiahgieich the Foi-e wiirc.

Der Lhtkoihen wi 'ti an the tiallir vorge-
sehene Buchse ant' tier Frontpiatte ange-
schiossen und das Potentiometer ZLII' Em-
Ste] iung der Temperatur an tien Linksan-
schiag gedreht.

Bei noch ausgeschaiteter Ldtstation wii'd
die Standby-Taste hetdtigt tint) t'estgehai-
ten, um nun tias Geriit einzuschaiten. Au)
dem Display erscheint tier Text ,.LErn''.
Die Standby-Taste muB jetzt noch Ca.
it) sec. l'estgehalten werden, his au! tieni
Display ..l450' erscheint.

Nun ist this Potentionieter an den Rechts-
anschiag zu bringen 0111 Uhrzeigersinn
gedrehi) Luid anschi ieBend the Standby-
Taste nochniais kurt zu betiitigen.

DUI-Ch vorstehend heschriehene Ab-
gieichschritte hat the Station aBe reievan-
ten I ntormationen erhaiten u nti tiauerhaft
ahgespeichert, unti tier Abgieich ist bereits
heendet. Die Station kann ihreni bestirn-
uuungsgeniiiBen Betrieh tugel'iihrt wet-

tien.	 1TJ
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PC- Technik
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Aligemeines

12 Leuehtdioden und 5 Sehalter machen
den wesentliehen Teil der hien vorgestell-
ten Sehalt ung aus. (lie sieh an jede Parallel-
Sehn itislel Ic ci nes Computers anseh I teBen
lOOt und Uhereine 25poli ge Suh-D-Huehse
herausgelFihti isi. Diese Sehilittstelleil-I-TiIle
Fiherninlnit nun 2 vesentl iclie Au Igahen-
bereiehe:
- Ausgaheseitig signalisieren die Leuclit-

dioden die logisehen Pegel der entspre-
ehenden Selinittstel IenanschlUsse.

- Eingaheseitig ermFigliehen 5 Schiehe-
sehalter (lie Programniierung ( Eingahe
den gewFinsehten Inlorniationen Fiber (lie
bet re ilende Sehn iltstel Ic.
Mit (Icr Sehnittstellen-H i lie lassen sieh

nieht mr Penipherie-Gerdle wie i. 13. Druk-
ken an der Sehniiistel Ic si mi I ienen. sondern
die Selialiung ermoglielit aueh, aul em
Faehste Weise Ilir ciii Anwenderprogramni
statisehe Em- Oder Ausgahen ( Voneitistel-
lutigen. StatLisnieldutigeti ) vorzLineliiiietl.

Zur optimalen Handhahung der Sehni it-
stellenhilfe steIn etne Test- Lind Setup-
Soitware tur Venfligung. die in der Pro-

Tabelle 1:

Parallel-Schnittstelle im PC

Ein PC kann itO Normallall his 711 diet
Parallel-Schnittstellen verva1ien. Hierlt.ir
sind entspreehende 1/0-Basisadressen vor-
gesehen. Tahelle I zeigt die Statidard-Ba-
sisadressen 11ir die drei Parallel-Sehnitt-
stel len. PCs, die mit elner Monochrom-
h,w. Herkules- Kane ausgestattel stud. he-
sit/en (lahei eine geringl'iigig andere Ver-
Wilt-1110 den Basisadressen. Dies ri'ihrt da-
lie r. da 0 an F den me isle Il M (lii oc Ii Foul - K a
ten hereits eine parallele Schnittstelle im-
plenientiert 1st und diese ill] aligemeinen
die I3asisadresse 03BCH hesit,t.

C)ilipLiter mit einer FarhgraFik-Karte
adressieren ill 	 nieisten FiiIIen ihrc erste
Paral lel-Sehni ttstel Ic ab der Adresse
03781-I. und die daraulTolgenden Adressen
versehiehen sieh entspreehend.

Tahelle 2 ieigt die 13elegung der I/O-
Adressen. Wie hieraus ersiehilich ist, he-
11660t die Paiallel-Sehniitstelle nur drei
I/O Adressen. Die 8-13i1-I)aten der Paral-
lel-Sehnitistelle kdnnen direki Fiber (lie
Basisadresse geschriehen Oder aber auch
zuriiekgelesen werden. Cher (lie I/O-Ba-
sisadresse +1 lOOt sich (las Statusregister
der Parallel-Schnittstellc aLislesen. Das
SteLierregister ist iffier (lie Basisadresse +2
anspreehhar. Naehdem es hesehriehen
wurde. ist /u KoiltrOl 1/Veekeil aLiell ciii
Zuri.ieklesen mOglich. Die Basisadresse +3
isi nieht helegt.

Fahe lIe 3 Lei(I t (lie Bedeutun( I der ciii-
telnen Bits des Status-Bytes. Bit D 0, 1) I
und I) 2 hahen hier kei ne Bedeutung. W511-

rend (lie Bits D 3 his
dressen	 D 7 (lie aulgefhhr-

ten In lormationen
schreihen	 enthalten. Anzu-

nierken ist dahei.
Datenwort 8 Bit

dal3 die Pegel der
Bits 1)3 his Dôex-

lusiegister Bit 0-5
At dem Pegel am
Suh-D-Steekverh-

graniniierspraehc Pascal verlaI1t ist. Diese
software ermFiglieht (lie Eini Fihrung in (lie
Program in e rung (let- PC-Ports Lind 1st lii r
alle IBM-konipatihlen PCs vorgesehen, lOOt
sich aher audi Ulf andere Prognmimier-
spnaehen und Coniputertypen (i. B. Atari
Oder Amiga) utlisciten

Die Versorgungsspannung für (lie
Leuehidioden Lind (lie S Sehalter erlolgt
dinekt aus (let- paral lelen Sehniitstelle. so
dali keine externe Betriehsspu1nL11 11 erftir-
denlich is(.

Tabelle 2: Belegung der I/O-A

I/O-Adresse	 lesen

Basis +0	 Datenwort 8 Bit
Basis +1	 Stitt usregister Bit 3-7
Basis +2	 Sleuertegiser I3ii 0-5 	 Sta
Basis +3

' .niT

Schnittstellen-H i Ife
Zu Steuer- und Kontrollzwecken sowie für einfache

Pro grammier- und Ubungsaufgaben an der
Parallel-Schnittstelle lhres PCs dient these einfach

zu handhabende Schnitts tel/en-Hi/fe.

Tabelle 3: Bedeutung der einzelnen Statusbits

Bit Beieiehnung AbkUr- Default Inver-	 Bedeutung an der Sehninstellc
lung	 tierung	 0:

0-2-	 -	 nicht genui/t	 nicht genut/t

3	 ERROR	 ERR	 I	 nein Druekenfehler	 kein Fehler

Aufteilung der Basisadressen je
nach verwendeter Grafikkarte

Basis-	 PC mit M DA/ PC liii I arh-
adresse für Hercules Karte grafikkante

LPT 1:	 03130I	 0378H

LPT 2:	 0378H	 0278H

LPT 3:	 027811

I	 ne in	 Drucker 0111 i ic
(niehi heneit)

0	 nein	 kein Fehlen

I	 nein	 Zeielienanforderung

t)	 a	 Datenuhertragung
cr1 an hi
Drueker iSt
hereit

Dnueken Online
(hereit)

Papier Ende

inaktiv

DatenOhertragung
ii ich I cr1 au hi
Drucker ist
bcseliOlt igt

4	 Online	 SL,C1
(Select)

S
	

Paper Empty PE

6
	

Acknowledge ACK

7
	

Busy	 Busy
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Tabelle 4: Bedeutung der einzelnen Steuerbits

Bit	 Beteichnune AbLUr- Default Inver-	 Bedeutun an der Schnittstelle
zung	 tierung	 0:	 1:

0	 Strobe	 Strb	 0	 j 

I	 Auto-	 Autoli	 0	 j 
Linefeed

2	 Fiji	 hut	 nein

3	 Select	 Slet	 0	 a

4	 enable IRQ	 enlRQ	 0	 nein

S	 enable Output enOUT	 0	 nein

6,7	 --	 -	 -

aktiv	 lutssiv

nut autoina[ischeni 	 ohne autoillati-
Zei lenvorsehub	 sehen Zei lenvors.

Initial iierung des	 passiv
Druckers

Deselect Drucker	 Select Drucker

I nterru Pt-Disable	 Interrupt-Enable

Ausabe fiviochen Daten einlesen

ii ieht geil nut	 n I ch t gen u [it

D12

10k 13

D14

_

RIB 015
10k
R17 016
10k

5xBAT43

Busy

0-

0-
PE

0-
Online

0

—'p	
nor

91

A c k,

PE

On  lflC

auf High-Pegel gesetiu. Mich dein Einle-
sen der Schalterzustiinde wi id der Pegel an
dieser Leitung sotort wieder auf dcii Ur-
sprungspegel zurdckgesetzt. Da die soft-
svaieival.hge Ahfrage der Schalter sehr
schneil ist. wird das kurzzeitige Ansteuern
der Leuchtdiode D I 1 vvLihrend der Schal-
terah frage n ic lit sv ahrge no in men.

Nachbau

Die Gesamtsehaltung der Schnittstel-
len-Hille ist auf einer einseitigen 102 x
53 mm grol3en Leiterplatte untergebraeht,
die in eill Proli Igehiluse einsettbar ist.

Der Au lhau begi nnt nit der Bestüekung
der Brücke, gefolgt von den Dioden. Wi-
derstiinden. LOtdsen rind Schaltern.

	

Für den Betrieb der Schnittstellenhilte
	

Die Lcuchtdioden sind in einem Ab-
beispielsweise an Atari- oder Aniiga-PCs stand von 5 mm von der Leiierhahnober-

	

sind die entspreehenden Handhücher be-	 seite his mr Unterseite des Leuchtkdipers

	

zhglich der Ansprache der einielnen Bits	 einzuhauen.
der Parallel-Schnittstelle ausiuwerten.

der paiallelen Sehnittstelle am PC (25pol.
Sub-I)) und am Drucker (36pol. ).

wenden "'it- uns nachfolgend der Schal-
PC-Parallel-Schnittstel Ic beLtOt haben,

Tahelle S zeigt die Ansehlul3helegung

	

Nachdem wir uris mit der Theorie der

	
ST 1 ®	 1k5

S12 ®	
L

513 ®_
Dl 

DI1
514 ®_DO
	 D2

31r01i	 R1

	

R2	
PFI

	

R3	
PFI

tung in. Wer noch tieler ill 	 Theniatik	
S15*	

DI
	der paiallelen Schnittstel Ic des PCs em-	

SIB®	
04steigeii rnOchte, tjndet ml ..ELVjournal''

	

3/92 auf den Seiten 28 his 32 einc ausl Uhr- 	
ST ®	

D5	
LIEIi_05	liche Beschreibung, weshalb wir uris mi 	
RB

SIB®	 1k5	
D5Rahnien des vorl iegenden Arti kels auf die

	

wichtigsten Bestandtei Ic der parille1en	
SIR ®_07
	 R9	

D 7
Schnittstel Ic konzentriert hahen.

Auto RIO
5114 ®	 -	 1k5	

09
Schaltung	

In i t	 11

311 B ®	 1k5

3117 ®_Select In 

R12 
D 11 16 rXAbhildung I ieigt die koinplette Schal-

tung der SchnittstellenHille. Die Treiber-

	

age der Parallel-Schnittstcl te sind	 ST 18	
GNU

ausgn
direkt Ober die Vorwiderstiinde R I his

	

R 12 Ulf die Leuchtdioden D 0 his I) II 	 SIlO
gellihrt. Die 3111m Low-Current-LEDs wer-
den Ober die einzelnen Ausgangs-Leitun- 5111

gen angesteuert Lind gehen deren logisehen S112
Pegel wieder.

	

Die Zustlinde der Schalter S I his 5 5 	 S113
sind direkt auf die fünl Eingiinge der Par-

	

alleI-Schnittstelle gelührt. 1111 geschlosse-	
ST 15

tien Zustand I iegt liier Low-PegeI an. Da
die Eingiinge der Schnittstel Ic sehr hoch-
ohniig sind, wird hei geOl]ncten Sehaltern
Ober die I'ull-up-Widerstiinde R 13 his
R 17 und die Dioden D 12 his D 16 cm 
High-Eingangspegel generiert.

Wiihrend der AbIrage der Schalter wiid
die am Plati nenansehluBpunkt ST 17 lie-
gende Statusleitung Select-In kurzzeitig

Bud 1: Schalturig der
ELV-Schnittstellen-Hilfe

inder entspreehen. d. Ii. wenn der entspre-
chende Pin am Steekverbinder Low-Pegel
liihrt. so wird für dieses Bit eine logisehe
Null ausgelesen. Eine Ausnahnie hildet in
diesem Fall das Bit D 7 für die BUSY-

Leitung, welche ha1-dwai'enidl3ig invertiert
wild. Lie( , t also am Bit 1) 7 am Steckver-
hinder ciii High-Potential an, wird dies als
Low-Pegel gewertet.

Tahelle 4 zeict die Bedeutuni.t der em-
zelnen Bits des Steuerre( l isters. Dieses
Register kann sowohi heschrieben als auch
gelesen werden. Nach dciii Reset des PCs
belinden sich alle Bits Alf Low-Potential.
Hieraus ergiht sieh. dal3 beini Lesen dieses
Registers ehenfalls alle Bits den Wert 0
hesitzen. Sehnittstellenseitig sincl die Bits
D 0, 1) I und D 2 jeweils invertiert.

Tabelle 5: AnschluBbelegung
der parallelen Schnittstelle am PC

(25poI) und am Drucker (36poI)

Leitung Sub-I) 25po1. Centronics
PIN Nr.	 36po1. PIN Nr

Strobe	 I
DO	 2	 2
Dl	 3	 3
D2	 4	 4
D3	 5	 5
D4	 6	 6
D5	 7	 7
D6	 S	 S
D7	 9	 9

ACK	 I	 I 0
Busy	 II	 II
PE	 12	 12

Online
(Select)	 13	 13
AutoLF	 14	 14

ERROR	 IS	 32
InitlReset	 16	 31

Select In	 17	 36

OVGNI)	 18-25	 19-30
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Stückliste:
Schnittste!Ien-Hi!fe

Widerstände
1,5k	 .......................................RI -R12

Ok	 ...................................... R13-RI7

Haibleiter
BAT43 .................................. D12-DIÔ

LED, 311111. rot. Low -(' U cent.. DO - 1) 11

Sonstiges
Kcppschalier, I X 11111 ................... ..- ss

I .01 Sen ................................ST I - ST I

4cm Silberdraht. blank

2 ni Coniputerkahel 25 x 0.14 Ill fl1

Suh-D-Stecker

I Posthauhe 25polige

setzt wird, ist zundchst das Anschlul3kabel
clutch die dafdr vorgesehene Bohrung des
GehOuses zu fuhren.

Die I nbetriehnahme rind Uberprii lung
der Schaliung ist mit der nachfolgend be-
schriebenen Testsoltware schnell und em-
fach Weise mOelich.

Tests of twa re

..

0
000000000

5115 511 5T13 5113 STE 51035110 5111 5115000000000
ST2 SIB ST4 STE ST12 ST7 S17 STE STE

DO	 [31	 02 03 •	 •LIS If	 07

tt ©t1©4*
I

D8	 DO	 DID	 Dli

S1	 S2	 S3	 S4	 S5

LU	 Lfl	 Cr

E	 cr	 ci	 ci

Ansicht der fertig
aufgebauten Platine

Nach sorgLiltiger optischer Kontrolle
kann das Anschlu0kahel an die Platinenan-
schluBpunkten ST I his ST 15. entspre-
chend Tabel Ic 6, angeschlossen werden.
Das Abschirmgel'lechl ist dahei durch die
dalur vorgesehene Bohrung der Leiterplat-
le zu siecken und rOckseitig zu verlOten.
Zur Zugentlastung sind zwei weitere Boh-
rungen vorgesehen, durch die ein Kabel-
hinder gesteckt und festgezogen wird. Be-
vor nun der 25polige Suh-D-Stecker ange-

ZLIr Schnittstellen-Hilfe stehi eine Test-
software zur Vertligung, die beispie]haft
die Ansteuerung der Schaltung zeigt. Da
these in Pascal ver1'1'1l3t ist und auch als
Source-Code vorliegt, 111131 sich der Code
Ulf einfache Weise auf andere Program-
miersprachen oder auch Computersysle-
me hhersetzen. Abbildung 2 zeigt einen
Bildschirniausdruck der lesisoftware.

Das Programni ist auch in der ELy
-Nlailhox ahgelegt und kann kostenlos her-

untergeladen werden (nur die Telefonge-
buhren fallen an).

Bestuckungsplan
der Schnittstelleri-Hilfe

Die Bedienung der Software ert'olgt Uber
die Cursor-Tasten (1' I L)sowie die Enter-
Taste. Durch Betiitigen der Taste < L >
wird bei Vorhandensein von mehreren
pwallelen Schnitlsiellen der gewfinschte
Port selektiert. Das Beenden des Test- und
I nbetriebriahmeprogrammes erlol gi Ober
die ESC-Taste.	 ITJ

Bud 2: Test und Inbetriebnahme
der Schnittstellen-Hilfe

Tabelle 6: Verdrahtung des
AnschluBkabels Mir den Betrieb
der Schaltung an die 25polige
Parallel-Schnittstelle des PC

• ST I	 Strobe
2.	 • ST 	 DO
3 .	 . ST 	 Dl
4. • ST 	 D2
5. • ST 	 D3
6. S ST 	 1)4
7. • ST 	 D5
8. . ST 	 D6
9. • ST 	 D7

10. ST 10	 ACK
11 .	 •STII	 Busy
12 .	 ST 12	 PE
13 .	 • ST 13	 Online
14.	 ST 14	 AutoLF
15 •	 .ST 15	 Error
16 .	 —. ST 16	 mit
17 •	 • ST 17	 Select In
18.-.STI8 GND

ELUJ	 Testprograrn für die ELUJ PC Schiiittstellenhilfe

Aktuelle Schnittstelle	 LPT 1	 Basisadresse : 03BCH

Eingang Busy ..........: an	 Basisadresse +1 Bit 7

Eingang Acknowledge . . : ass	 Basisadresse +1 Bit 6

Einyang Paper Empty	 ass	 Basisadresse +1 Bit 5

E ingang Online .........aus 	 Bas isadresse +1 Bit 4

Eingang Error ..........an	 Basisadresse +1 Bit 3

flusgang DO ............:+an	 Basisadresse +0 Bit 0

usgang Dl ............: an	 Basisadresse +0 Bit 1

f1iusgang D2 .............an	 Basisadresse +0 Bit 2

nsgang D3 .............an 	 Basisadresse +0 Bit 3

Ausgang Dl .............an	 Basisadresse +0 Bit 4

Ausgang D5 ............: an	 Basisadresse +0 Bit 5

Ausgang D6 .............an	 Basisadresse +0 Bit 6

Ausgang D? ............: an	 Basisadresse +0 Bit 7

Ausgang LED Strobe . . . . ass	 Basisadresse +2 Bit B

Ausgang LED AutoLF , . . . ass 	 Basisadresse +2 Bit 1

Ausgang LED Init ......: ass	 Basisadresse +2 Bit 2

Ausgang LED Selectln . . : ass	 Basisadresse +2 Bit 3

Tasten	 T,1	 Funkt ion cüh len	 Enter	 Funkt ion ausfUhren

+ : Wert increrintieren	 +,-	 Wert decrerintieren

ESC : Progranin verlasseu 	 LS	 Schnittstelle weblen
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