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Elektronik-Grundlagen

Praktische EMV-Tests

In Fortsetzung des Beitrags im ,,ELVjournal” 4/94 lernen wir weitere
Normen und Untersuchungsmethoden zur Priifung der
elektromagnetischen Vertrdglichkeit (EMV) von Geréten kennen.

Ermittlung der Stérfestigkeit gegen
energiereiche Impulse (Surge)

Auch die atmosphirischen Entladungen
(Blitzentladung) werden in der neuen IEC-
Normung eindeutig festgelegt.

Die Postnorm 12 TRI schreibt schon
seit mehreren Jahren Priifungen vor, die als
fast identisch mit der IEC 801-5 zu be-
zeichnen sind. Als nun endgiiltiger Weil3-
druck, d. h. als giiltige Norm, wird jedoch
nur die IEC 10004-5 Anfang 1995 erschei-
nen. In dieser Norm sind sowohl der Priif-
generator als auch der Priifaufbau, die Stor-
einkopplung und die notwendigen Priif-
schirfegrade eindeutig festgelegt.

Energiereiche Storeinkopplungen wer-
den durch Uberspannungen erzeugt, die
verschiedene Ursachen haben konnen.

Man unterscheidet:

Elektromagnetische Felder aus Schalt-
vorgidngen in ‘Hochspannungsschaltanla-
gen (Lastdnderungen), (SEMP: switching
electromagnetic impulse)

Beispiel:

- Umschalten von grofien Lasten in EVU-
Schaltfeldern (Lastinderung), Schal-
ten von Hochstromanlagen in der Indu-
strie.

- Netzabschaltungen durch Uberlastung
von Schmelzsicherungen (VDE 0160).

- Blitzentladung (LEMP: lightning elec-
tromagnetic impulse)

Energiereiche Storimpulse, die tiber
Netzversorgungs- oder Datenleitungen di-
rektaufelektronische Gerite gelangen bzw.
eingekoppelt werden, konnen zu Fehlver-
halten oder Zerstorung fiihren.

Schadensbeispiele
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Betrachtet man Schadensstati-
stiken von Versicherungen iiber
die letzten 9 Jahre, so ist eine
starke Zunahme der Schadens-
summen durch das Einwirken von
Blitzen und Schaltvorgingen bei
elektrischen und elektronischen

Sturm | Einrichtungen festzustellen.

46%

Der Blitzimpuls

Die hédufigsten Schiden treten
durch indirekte Blitzeinwirkun-
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gen, d. h. tiber die Kopplung von elektro-
magnetischen Feldern auf. Hierbei schiitzt
auch der Einsatz von Uberspannungsablei-
tern nur bedingt die ans Versorgungsnetz
angeschlossene Elektronik.

Die Hauptursachen fiir die Storeinwir-
kungen liegen in der steigenden Miniaturi-
sierung elektronischer Baugruppen; die
duBerstdiinnen Isolationsschichten moder-
ner Halbleiter sind sehr empfindlich gegen
Uberspannungen.

In die sich immer weiter ausdehnenden
Datennetze werden Uberspannungen ein-
gekoppelt und wirken sich auf die ange-
schlossenen Gerite storend oder schadi-
gend aus.

Taglich ,blitzt* es weltweit ca. 8 millio-
nenmal aus ca. 44.000 Gewitterzentren.
Das sind rund 100 Entladungen pro Sekun-
de. Ein Blitz kann bis zu 200 kA Entlade-
strom erreichen.

Daraus laBtsich schlielen, daf3 kein Blitz-
schutz wirtschaftlich so auslegbar ist, daf3
eine Beeinflussung von Anlagen gegen
direkten Blitzschlag verhindert werden
kann.

Man richtet vielmehr sein Augenmerk
darauf, die sogenannten Sekundireffekte
von atmosphérischen Blitzentladungen in
ithren zerstorenden Auswirkungen so klein
wie moglich zu halten.

In einem physikalischen Forschungsin-
stitut in der Schweiz hat man jahrzehnte-
lang umfangreiche Messungen durchge-
fiihrt, die sich ausschlieBlich mit Blitzent-
ladungen befafiten. Aus diesen Ergebnis-
sen, abgestimmt mit anderen Forschungs-
instituten, wurden Parameter abgeleitet,
die zur Normung der Blitzentladung fiihr-
ten. Neuere Messungen haben gezeigt, daf3
die Blitzentladungen mit groer Sicherheit
kiirzere Anstiegszeiten haben als der bis-
her ,,genormte* Blitz.

Der Hybrid-Generator

Der Hybrid-Generator soll die anfangs
beschriebenen Storimpulse moglichst rea-
listisch nachbilden. Die Kombination von
Spannungs- und Stromimpuls vereinigt
z. B. bei der Priifung von Schutzelementen
die Ansprechspannungspriifung mitder En-
ergieaufnahmepriifung.

Im Gegensatz zum Burst-Generator, der
mit 50 Q definiert ist, ist fiir den Hybrid-
Generator der Leerlauf und Kurzschluf3fall
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heift, der Generator muf} im Leerlauf eine
Impulsform von 1,2 ps im Anstieg und
50 ps in der Riickenhalbwertszeit aufwei-
sen, withrend der Kurzschlufistrom einen

. Anstieg von 8 ps und eine Riickenhalb-

wertszeit von 20 s besitzen muB. Die
Festlegung der Impulse erfolgt dann ent-
sprechend der IEC 469-1, d. h. die An-
stiegszeit liegt zwischen 10 % und 90 %
der Amplitude.

Als zusitzliche Priifung fiir die Ein-
kopplung auf Datenleitungen wird der Ener-
gieaufnahmeimpuls (Impulsform 10 ps/
700 ps) verlangt. Diesen Impuls bendtigt
man nur fiir die Einkopplung auf ,, langen*
Daten- und Informationsleitungen. Hier-
bei ist darauf zu achten, daB fiir die Ein-
kopplung auf die Versorgungsleitungen an-
dere Koppelfilter vorgeschrieben sind als
fiir die Einkopplung auf Daten- und Infor-
mationsleitungen.

Grund fiir die unterschiedliche Ausle-
gung der Filteristu. a., daf} das notwendige
Entkopplungsnetzwerk (erforderlich zum
Schutzeventueller Steuergerite, z. B. Com-
puter, die eines zusitzlichen Schutzes be-
diirfen) so ausgelegt sein muf}, dab ein
storungsfreier Betrieb tiber das Koppelfil-
ter moglich ist.

Eine Einkopplung der Storsignale auf
Datenleitungen iiber ein Versorgungskop-
pelnetzwerk wiirde dazu fiihren, daB die
tibertragenen Nutzsignale von der Ein-
gangsschutzdrossel des Koppelfilters ent-
weder total ,,geschluckt™ oder vollkom-
men verzerrtandas EUT (equipmentunder
test) weitergegeben wiirden. Die genaue
Spezifikation der Koppelfilter fiir Da-
ten- und Versorgungsleitungen ist in IEC
10004-5 festgelegt.

Kopplungs- und Ubertragungs-
wege

1. Strahlungs-Kopplung

Wie bereits bekannt, dringen elektroma-
gnetische Wellen nahezu ungehindertauch
durch feste Stoffe und werden nur durch
elektrisch leitende Gebilde (Faraday-Ké-
fig) umgeleitet oder abgeschwacht.

2. Induktive Kopplung

Eine induktive (magnetische) Kopplung
bestehtz. B. in der Nihe eines Transforma-
tors groBer Leistung oder bei stromdurch-
flossenen Leiterschleifen, bei denen Hin-
und Riickleitung getrennt verlegt sind. Die
induktive Kopplung ist besonders im tie-
fen Frequenzbereich (unter 1 MHz) von
Bedeutung.

3. Kapazitive Kopplung

Die kapazitive (elektrische) Kopplung
gewinnt erst bei hoheren Frequenzen (ab
100 kHz) an Bedeutung, z. B. dann, wenn

ELVjournal 5/94
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(1) Bei begrenzten Entfernungen, spezieller Konfiguration, speziellen Layouts, 10 m bis max. 30 m
Bei Verbindungskabeln bis 10 m Linge ist kein Test vorgesehen.

(2) Hingt von der Klasse des lokalen Netzversorgungssystems ab

(3) Normalerweise getestet mit einfacher Abschirmung

DB = Datenbus (databus, data line)

SDB = Bus fiir kurze Entfernungen (short distance bus)

LDB = Bus fiir lange Entfernungen (long distance bus)

K.T. = kein Test

Die Impulse, bezogen auf die unterschiedlichen Klassen, sind wie folgt:

Klasse 1 - 4: 1,2 us/50 us (Spannungsimpuls), 8us/20 ps (Stromimpuls)
Klasse 5: 1,2 us/50 us (8us/20 us) fiir Anschliisse von Netzversorgungen und kurzen Signalleitunge

10ps/700 ps fiir Anschliisse von langen Signalleitungen
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Sound-Modul

Mit diesem universell einsetzbaren EPROM-Sound-Modul
steht eine Schaltung zur Wiedergabe von

digitalisierten Audio-Signalen zur Verfligung mit nahezu
unbegrenzten Einsatzmaéglichkeiten.

Allgemeines

Seiesim Haus, im Auto oder im Hobby-
Bereich wie z. B. Modellbau, kurz gesagt
tiberall dort, wo durch ein Steuersignal
oder auf Knopfdruck ein akustisches Si-
gnal ausgegeben werden soll, ist das
EPROM-Sound-Modul einsetzbar.

Beim Sound-Modul werden beliebige
digitalisierte Klinge in einem EPROM
abgespeichert und konnen jederzeit natur-
getreu wiedergegeben werden. Simple aku-
stische Signalgeber wie Haustiirglocke,
Summer, Pieper oder,,Einheitsgong” kén-
nen somit durch eine beliebige naturge-
treue Klangreproduktion ersetzt werden.

Spezielle Gerduschnachbildungen im
Modellbau, die sonst viel Schaltungsauf-
wand und Zeit bedeuten, sind mit dem
ELV-Sound-Modul ein ,,Kinderspiel”.

12

Uber einen PC mit Soundblaster-kom-
patibler Soundkarte werden die gewiinsch-
ten Klangdaten aufgezeichnet bzw. aus
einer vorhandenen Datei genommen und
in ein Standard-EPROM gebrannt. Das
EPROM wird einfach in die Schaltung des
Sound-Moduls gesteckt, und fertig ist die
eigene individuelle Klangreproduktion.

Selbstverstindlich bleiben die Daten
auchbei Netzausfall erhalten. Dadie Schal-
tung im Ruhezustand keinen Strom beno-
tigt, ist auch die Speisung durch Batterien
oder Akkus moglich.

Wird ein neuer Klang gewliinscht, so ist
nur ein neues EPROM zu brennen und
gegen das alte auszutauschen.

Die Einsatzmoglichkeiten des Moduls
sind nahezu unbegrenzt.

Wiihrend der Abwesenheit im Urlaub
werden ungebetene Giiste durch ein verzo-
gertes lautes Hundegebell abgeschreckt,

und die Tiirglocke erhilteinen faszinieren-
den individuellen Klang, der sonst nir-
gends erworben werden kann. Oder wie
wiir’s, wenn sich Thre Giste durch ein
lautes Trommelsolo melden?

Das Telefon klingelt nicht mehr, son-
dern meldet jeden Anrufer mit dem Ruf
,»Telefooon....Telefooon”, oder in Verbin-
dung mit einem Tiirkontakt bzw. einer
Lichtschranke wird jeder Kunde im Ge-
schiift miteinem freundlichen ,,Guten Tag”
begriifit.

Im PKW konnen aus den Steuersignalen
von Gurt, Handbremse, Tiirkontakt, Licht
oder Alarmanlage entsprechende Meldun-
gen im Klartext, natiirlich in jeder ge-
wiinschten Sprache und mit jedem Dialekt,
ausgegeben werden.

So wird vielleicht der Bayer seine Text-
meldungen mit entsprechendem Dialekt
und der Norddeutsche seine Tiirklingel
durchein,,Moin,Moin” ersetzen. Der Phan-
tasie sind keine Grenzen gesetzt.

Grundsatzliche Funktionsweise

Die wiederzugebenden Audio-Signale
des EPROM-Sound-Moduls werden, wie
bereits erwihnt, digital in Form binérer 8-
Bit-Daten in einem Standard-EPROM ab-
gespeichert. Dabei hiingt nun die maxima-
le Aufzeichnungs- bzw. Wiedergabedauer
des Signals zum einen von der Speicher-
grofie des verwendeten EPROMSs und zum
anderen von der Sample-Rate (Abtastge-
schwindigkeit) des Audio-Signals ab.

Beim Sound-Modul sind die EPROM-
Typen27C256 (8kByte),27C512 (16 kBy-
te) und 27C010 bzw. 27C1000 (32 kByte)
einsetzbar, wobei die Auswahl iiber Co-
dierbriicken erfolgt.

Des weiteren stehen, ebenfalls iiber Co-
dierbriicken einstellbar, 3 verschiedene
Abtastraten (4 kHz, 8 kHz, 16 kHz) zur
Verfiigung. Je hoher die Abtastrate ist,
desto besser ist auch die Wiedergabequali-
tit des Audio-Signals. Allerdings wird
bei einer Verdopplung der Sample-Rate
(z. B.von 8§ kHz auf 16 kHz) die maximale
Aufzeichnungsdauer bei gleichgroflem
EPROM halbiert, bzw. fiir die gleiche Auf-
nahme- und Wiedergabedauer ist ein
EPROM mit doppelter Speicherkapazitiit
erforderlich.

Bei einer Abtastrate von 16 kHz (hoch-
ste Qualitit) kann mit einem EPROM des
Typs 27C010 ein 8 Sekunden langes Si-
gnal aufgezeichnet und wiedergegeben
werden, withrend das gleiche EPROM bei
einer Sample-Rate von 4 kHz immerhin 32
Sekunden liefert.

Die im EPROM abgelegten, digitalen
Klangdaten werden mit Hilfe eines 8-Bit-
DA-Wandlers wieder in ein analoges Si-
gnal umgesetzt.

Zur exakten Rekonstruktion des analo-

ELVjournal 5/94



gen Audio-Signals ist das dem DA-Wand-
ler nachgeschaltete Glittungsfilter (Anti-
Alias-Filter) von entscheidender Bedeu-
tung. Hier gilt es unbedingt das Abtast-
theorem einzuhalten, welches besagt, daf3
die Ausgangsfrequenz maximal halb so
grof} sein darf wie die Abtastrate.

Beim ELV-Sound-Modul wurde in die-
sem Bereich mit einem aktiven Filter 5.
Ordnung erheblich Aufwand getrieben, so
daf selbst die geringste Abtastrate (4 kHz)
ein verbliiffend gutes Ergebnis liefert und
mit einfachen Voice-Recordern nicht zu
vergleichen ist.

Die Dimensionierung des Filters muf}
der jeweils gewiihlten Abtastrate gemil
Tabelle 1 angepalit werden. '

Letztendlich wird das analoge Audio-
Signal einem in der Lautstidrke einstellba-
ren NF-Verstirker zugefiihrt, an dessen
Ausgang direkt ein Lautsprecher mit 4 bis
8 Q Impedanz

nichtinder gewiinschten Sample-Rate vor,
sobieten die meisten Audio-Verarbeitungs-
programme eine Konvertierungsmoglich-
keit.

Erlaubt die Karte bzw. die Verarbei-
tungssoftware nur Abtastraten tiber I0kHz,
so kann mit einem kleinen Kunstgriff aus
einem mit 16 kHz gesampelten Signal ein
EPROM mit 8-kHz- oder 4-kHz-Abtastra-
te generiert werden.

Hierbei nutzt man aus, dafl die meisten
EPROM-Programmiergerite auch die
Moglichkeit bieten, 16-Bit-Bus-EPROMs
zubrennen. Unser 8-Bit-EPROM wird nun
einfach im 16-Bit-Modus gebrannt, wobei
es egal ist, ob wir die geraden oder ungera-
den Adressen auswiihlen. Jeder zweite Ab-
tastwert fillt nun weg, so daf3 wir bei einem
mit 16 kHz gesampelten Signal ein EPROM
mit der halben Abtastfrequenz (8 kHz)
erhalten. Soll die Abtastrate 4 kHz betra-

zugefiihrtund gelangtiiberdie Verpolungs-
schutzdiode D | auf den Emitterdes Schalt-
transistors T 2, der sich im Ruhezustand
tiber den Basiswiderstand R 12 im Sperr-
zustand befindet.

Beim Betitigen des an ST 5 und ST 6
anzuschlieBenden , Klingeltasters” wird T 3
durchgesteuert, dessen Kollektor nimmt
daraufhin Low-Pegel an, und iiber R 21
wird der Lingstransistor T 2 ebenfalls in
den leitenden Zustand versetzt. Nach dem
Loslassen des Tasters bleibt dieser Zu-
stand (,,Ein”) durch ein High-Signal an
IC 9, Pin 2 erhalten.

Die am Kollektor des Transistors T 2
anstehende unstabilisierte Betriebsspan-
nung dient zum einen direkt zur Versor-
gung des NF-Endverstirkers und wird zum
anderen dem Eingang (Pin 1) des Span-
nungsreglers IC 7 zugefiihrt. An dessen
Ausgang steht dann die auf 5 V stabilisier-

te Spannung zur

anschlieBbar ist.

Zum Aufbau der
Hardware steht
eine kleine Lei-
terplatte mit den

Und plotzlich sagt Thre Auto ,,Finger

Ich bin alarmgesichert”.

Versorgung des
digitalen Schal-
tungsteils zur
Verfiigung.
Der quarzge-

weg!

Abmessungen

100 mm x 74,5 mm zur Verfiigung. Die
Installation des Moduls ist denkbar ein-
fach.Nebender Versorgungsspannung sind
extern nur ein Lautsprecher und der ge-
wiinschte Ausloseknopf bzw. das Auslo-
sesignal anzuschlief3en.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung kann entweder aus einer 9-V-Block-
batterie, dem Kfz-Bordnetz oder einem
beliebigen unstabilisierten Gleichspan-
nungsnetzteil (7 V bis 17 V) erfolgen.

Sound-EPROM erstellen

Wie gelangen nun die Bits in das
EPROM? Neben der eigenen Erstellung,
auf die wir nachfolgend detailliert einge-
hen, besteht der einfachste Weg darin, ei-
nes der von ELV angebotenen, bereits fer-
tig programmierten EPROMs einzusetzen.

Um beliebige individuelle Klangdaten
ineinem EPROM zu speichern, werden ein
PC, ein EPROM-Programmiergerit und
eine Sound-Karte benétigt. Zur Aufzeich-
nung konnen sdmtliche Sound-Blaster-
kompatiblen Karten genutzt werden, wo-
bei die meisten anderen Karten auch in der
Lage sind, die bendtigten 8 Bit organisier-
ten Daten zu generieren.

Die Audio-Signalquelle (CD-Player,
Mikro usw.) wird mit dem Eingang der
Sound-Karte verbunden und das Signal
mit der gewiinschten Abtastrate (4 kHz,
8 kHz oder 16 kHz) digitalisiert.

Natiirlich kénnen auch fertige Sound-
Dateien, die auf Diskette oder CD-ROM
von verschiedenen Anbietern erhiltlich
sind, verwendet werden. Liegen die Daten
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gen, so wird das EPROM nochmals ausge-
lesen und der zuvor beschriebene Vorgang
wiederholt.

Sound-Dateien mitder Endung,,.RAW?”
enthalten reine 8-Bit-organisierte Daten,
die direkt ins EPROM iibertragen werden
konnen. Am weitesten verbreitet sind je-
doch bei Sound-Karten Dateien mit der
Endung,,.VOC”und der Endung,,. WAV™.
Die VOC-und WAV-Dateien konnen auch
direkt verarbeitet werden, besitzen jedoch
zuBeginn jeder Datei einen 19 Byte langen
Header und springen am Ende der Datei
auf die Datenwerte ,,FF”. Dadurch entsteht
am Anfang und am Ende der Wiedergabe
ein leichtes Knacken.

Mit dem zum Lieferumfang gehorenden
Konvertierungsprogrammen werden VOC-
und WAV-Dateien inreine Sound-Dateien
umgewandelt und somit das Knacken eli-
miniert.

WAV-Dateien konnen auch direkt unter
Windows bearbeitet und mit den meisten
Audio-Verarbeitungsprogrammen und ei-
ner ganzen Reihe von Shareware-Program-
men in VOC-Dateien umgewandelt wer-
den.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des ELV-EPROM-
Sound-Moduls ist in Abbildung | zu se-
hen.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem unten links eingezeichneten
Netzteil. Die unstabilisierte Versorgungs-
spannung, die zwischen 8 V und 17 V
liegen darf, wird der Schaltung an ST 3

naue Takt wird
mit IC 8 und externer Beschaltung gene-
riert, wobei die Abtastraten von 16 kHz,
8 kHz und 4 kHz an Q 7 bis Q 9 des
Binidrzihlers anstehen.

Uber eine Codierbriicke (JP 4 bis JP 6)
wird die gewiinschte Abtastrate den beiden
kaskadierten Adref3zihlern IC | und IC 2
zugefiihrt. C 1 und R 1 sorgen beim Anle-
gen der Betriebsspannung dafiir, daf die
Audio-Ausgabe grundsiitzlich bei Adresse
0 gestartet wird.

Je nach verwendetem EPROM-Typ sind
14, 15 oder 16 Bit zu adressieren. Die
GroBe des verwendeten EPROMS wird mit
Hilfe der Codierbriicke JP 1 bis JP 3 ausge-
wiihlt.

Beim Einsatz eines 512 k x 8 Bit organi-
sierten EPROMSs (15 Adrefbits) ist JP 2 zu
setzen. Sobald Q 5 des Zihlers IC 2 von
,low” nach ,,high” wechselt, wird die Da-
tenausgabe des EPROMs am OE- und CS-
Eingang gesperrt, der Zihler IC 8 am Re-
set-Eingang (Pin 12) gestoppt und iiber das
Gatter IC 9 A das Netzteil abgeschaltet.

Bevornundie Versorgungsspannung der
Schaltung zusammenbricht (C 11 entladt
sich langsam), wird tiber die mit T 1 aufge-
baute Schaltstufe der Lautsprecher vom
Ausgang getrennt, zur Verhinderung even-
tuell auftretender Storgeridusche.

Je nach Stellung der Codierbriicken JP 1
bis JP 3 besteht auch die Moglichkeit, den
Inhalteines,.kleinen” EPROMs (256 kBit)
zweimal oder viermal hintereinander ab-
zuspielen, bevor das Modul abschaltet.

Die 8-Bit-Ausgangsdaten des EPROMs
werden dem DA-Wandler des Typs
AD7524 (1C 4) zugefiihrt. Der 8-Bit-Wand-

13
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Bild 1: Schaltbild des EPROM-Sound-Moduls
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ler arbeitet intern mit einem R2R-Netz-
werk und nimmt zusammen mit IC 5 A eine
kontinuierliche Umsetzung der digitalisier-
ten Klangdaten in ein Analog-Signal vor.

Ein nachgeschaltetes Tiefpalifilter 5.
Ordnung sorgt fiir ein einwandfreies Aus-
gangssignal. Die Dimensionierung des Fil-
ters ist von der jeweils genutzten Abtastra-
te abhiingig, sodal C 22,C23 und R 17 bis
R 19 gemill Tabelle 1 einzusetzen sind.
Beider Filterdimensionierung wurden auch
die Widerstinde des in IC 4 integrierten
R2R-Netzwerkes mit genutzt.

Das von den Oberwellenanteilen wei-
testgehend befreite Audio-Signal wird tiber
R 20 und den zur Lautstirkeeinstellung
dienenden Poti R 3 sowie iiber den Koppel-
kondensator C 3 dem Eingang (Pin 3) des
NF-Verstirkers IC 6 zugefiihrt.

Der in einem 8poligen Dual-Inline-Ge-
héduse untergebrachte NF-Verstirker sorgt
fiir die erforderliche Verstirkung und lie-
fert bei 9-V-Betriebsspannung 1,2 W an
einen 8-Q-Lautsprecher.

Wiihrend das NF-Signal tiber C 9 gleich-
spannungsmiiflig entkoppelt dem an ST |
und ST 2 angeschlossenen Lautsprecher
zugefiihrt wird, dienen die Bauelemente
R 6 und C 10 zur Schwingneigungsunter-
driickung.

Eine zum Betrieb der beiden in IC 5
integrierten Operationsverstirkererforder-
liche negative Hilfsspannung wird mit
IC 9 B bis IC9 Fund externer Beschaltung
generiert. Das am Ausgang der parallelge-
schalteten Gatter anstehende 16-kHz-
Rechtecksignal wird iiber C 21 auf die
beiden Schotky-Dioden D 2 und D 3 ge-
koppelt. D 2 . klemmt” den positiven Si-
gnalpegel auf Massepotential, und D 3
bildet zusammen mit dem Pufferelko C 2
eine negative Spitzenwertgleichrichtung.

Nachbau

Zum Nachbau des ELV-EPROM-
Sound-Moduls steht eine doppelseitige
durchkontaktierte Leiterplatte mit den Ab-
messungen 100 x 74,5 mm zur Verfiigung.

In bewihrter Weise werden anhand des
Bestiickungsplanes und der Stiickliste zu-
erstdie niedrigsten Komponenten bestiickt.
In unserem Fall sind das die beiden Draht-
briicken zur Einstellung der Abtastrate und
der EPROM-Grofe. Alternativ kénnen hier
anstatt Drahtbriicken auch Stiftleisten mit
Jumpern eingesetzt werden.

Bei der weiteren Bestiickung ist zu be-
achten, dali die Dimensionierung der Bau-
elemente C22,C23 undR 17bisR 19 von
der Abtastrate abhingt. Die Bauteilaus-
wahl muf} daher entsprechend Tabelle 1
erfolgen.

Nach den beiden Codierbriicken werden
die Widerstinde und Dioden eingelotet,
wobei die Dioden zum polaritétsrichtigen

ELVjournal 5/94



Stiickliste: EPROM-

Sound-Modul
Widerstande
e g R6
G e I e e RS
(ROt ool i, 1 i R25
AT OGN S A R21, R24
AN P R e R11
AreTle @ LR R10, R12, R23
el e Sl e e R14
10kQ2... R4, R16, R17*, R18*, R19*
200 QU R R17*R18% R19%
T R22
Al QY R17*R18*R19*
(050 QI R i o8 el et R20
LOOkRD!: - - anr el s R1
HONTC A e R15
BTilS istehend 9l 0k e R3
Kondensatoren
ADBKer f o R R e C15
SOmbicer LN @25
<1610 0] /15 ee e B e s e C8
6ROpE/ken nil AR e @22+
SSNEBIE. .. .o et UM K g C22*
20701 RN ool C22%*
o) AL G e C24
(31 L e s (@55
1124 o1 I BB L ot Ly S e (@)
] T e b s o C23*
SRR e 2o TS C26
1O0nEkerinl sl @7, €12, €14
Cl16 - C20, C27 - C29
PRI ch S e g S Sl C3,Cl10
IR OOV S e s Cl
R N e e et (€25
FTINE/25 VI el e @2MEA WS
LOOUEY/LOV «.. s s C4, C6
Q2OMBLON. r o st el C9
ATONIESS Vool Siite sl Cll1
Halbleiter
CIANA 0 e e IC1, IC2
ARWSIA R o cooeii e U IC4
@ARDANEL e s it IC5
TBAR2OM - . ivieies i I1C6
FR QS T 1C7
EIDAOEO et se e s e AR IC8
GRDANAGES &l e Coplc et 1C9
BEOAD b e o SR Tl
IS R A er by e S R 11
B S G haubiridssn 4
IINAOOTS . ot svevescevsvas cosamnonas DI, D4
B A s s e v o s s D2, D3
Sonstiges
Omarzy 2. 048Nz 20 i Ql

6 Lotstifte mit Lotose
Prizisions-IC-Sockel, 32pol

1 Kunststoffachse, 6x44 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
1 Mutter M3

3 ¢m Schaltdraht, blank, versilbert

| Diskette 3,5"
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Tabelle 1: Filter-Dimensionierung

Sampling C 22 €23 RI7, RIS,
Rate R 19

4 kHz 2,7nF 27nF  47kQ

8 kHz 1B 12 nE i 22kC)

16 kHz 680 pF 6.8 nF 10 kQ

Einbau jeweils an der Katodenseite (Pfeil-
spitze) durch einen Ring gekennzeichnet
sind.

Alsdann werden die iiberstehenden
Drahtenden der eingeldteten Bauteile so
kurz wie moglich abgeschnitten und die
Folien- und Keramikkondensatoren be-
stlickt.

Das Lautstirkepoti R 3 wird mit einer
Kunststoffachse versehen und stehend an
die dafiir vorgesehene Position in die Lei-
terplatte gelotet.

Danacherfolgt das Einlten des Quarzes
in liegender Position, wie auch auf dem
Foto zu sehen ist.

Bei den passiven Bauelementen bleiben

nur noch die Elektrolytkondensatoren, de-
ren Polaritiit unbedingt zu beachten ist,
tibrig.

Der 5-V-Spannungsregler wird vor dem
Anloten der AnschluBbeinchen mit einer
Schraube M 3 x 6 mm und zugehoriger
Mutter auf die Leiterplatte geschraubt.

Zur Aufnahme des EPROMs wird ein
32poliger Prizisionssockel eingeldtet,
wobei beim Einsatz eines 28poligen
EPROMs (27C256,27C512) die Pins 1, 2,
31 und 32 frei bleiben.

Die Lotstifte mit Ose (ST 1 bis ST 6)
werden vor dem Anloten stramm in die
zugehorigen Bohrungen der Leiterplatte
gepref3t.

Vorderersten Inbetriebnahme empfiehlt
es sich, die soweit fertiggestellte Leiter-
platte hinsichtlich kalter Lotstellen, Lot-
zinnbriicken und Bestiickungsfehlern griind-
lich zu tiberpriifen.

Und nun wiinschen wir viel Spafl beim
kreativen Einsatz des ELV-EPROM-
Sound-Moduls.
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50/100 Hz-Brummfilter

Mit Hilfe dieser kleinen, niitzlichen Schaltung kénnen aus einem NF-Spektrum bis
ca. 30 kHz Storsignale der Frequenzen 50 Hz oder 100 Hz ausgefiltert werden.

Allgemeines

Listige 50 Hz Brummstorungen entste-
hen z.B. auflangen Mikrofonleitungen oder
inNF-Verstirkern durch Einstreuung bzw.
Brummschleifen. Ebenso empfindet man
die Auswirkungen der 100 Hz Briicken-
gleichrichterfrequenz aufgrund schlecht
stabilisierter Netzgeriite als storend.

Das ELV-Brummfilter eliminiert diese
Art von Storungen auf einfache Weise
durch Einschleifen in den Signalweg. Die
storende Frequenz erfihrt dabei eine Diamp-
fung von 30 dB.

Die vorliegende Dimensionierung der
Schaltung ist so gehalten, daB durch Ande-
rung des Kondensators C 1 und des Wider-
standes R 3 die auszufilternde Frequenz
entweder bei 50 Hz oder 100 Hz liegt.

Durch die aktive Schaltungsausfiihrung
mit hohem Eingangs- und geringem Aus-
gangswiderstand kann eine beliebige An-
passung durch Parallel- oder Reihenschal-
tung von Widerstinden am Eingang und
Ausgang vorgenommen werden.

Funktionsprinzip

Das Filter arbeitet nach dem Prinzip des
Reihenschwingkreises, auch Saugkreis
genannt. Abbildung 1 zeigt die Grund-
schaltung. Geriit der LC-Serienkreis in

16

Resonanz, stellt er nahezu einen Kurz-
schluf dar, und die Storfrequenz wird , kurz-
geschlossen™. Die Resonanzfrequenz fr
berechnet sich nach der Formel:

1
2ne\L+C
Die Giite Q des Kreises, die das Verhiilt-
nis von Resonanzfrequenz fr zur 3 dB-

Bandbreite Af festlegt, ermittelt man ge-
mif folgender Formel:

Q_fr_ 1

TAf T 2me freCeR

fr=

I &
Ue Ua
L

.

Bild 1: Grundschaltung
eines Reihenschwingkreises

Die Dimensionierung fiir 50 Hz wird
folgendermaflen durchgefiihrt:

R 3 ist in weiten Grenzen frei wiihlbar,
muf} aber im Verhiltnis zu R 4 klein
sein.

Fiir R 3 haben wir 2,2 kQ und fiir die
Giite Q den Wert 10 gewihlt. Aus den
vorher festgelegten Parametern erfolgt die
Berechnung des Kondensators C 1.

1
T T 145 nF

Der niichstgelegene Normwert betrigt
150 nF. Aus der Schwingkreisformel kann
jetzt der entsprechende Induktivititswert
ermittelt werden. Dieser liegt bei 67 H.

Die Dimensionierung fiir fr = 100 Hz
ergibt fiirR 3=3,9kQund C 1 =39 nF bei
gleichbleibendem Induktivititswert.

Eine dermaflen grofe Induktivitit von
67 H ist mit einer herkommlichen Spule
nicht ohne weiteres aufzubauen. Mit Hilfe
einer sogenannten ,,Gyrator*-Schaltung,
bestehend aus zwei Operationsverstdrkern
und wenigen passiven Bauteilen, sind In-
duktivititen dieser Grofie problemlos rea-
lisierbar.

Der im Schaltbild mit ,,A* bezeichnete
Punkt verhiltsich, auf Masse bezogen, wie
eine Induktivitit. Der Eingangswiderstand
dieses Schaltungsteils ldfit sich mit Hilfe
des Knotenpotentialverfahrens berechnen
und ergibt sich zu:

Cl=

ELVjournal 5/94



R2
—{100k}
ST1 A1 5
@—{470k} . R3
Uel ICL A >t k2
3 + *
sT2
LM324
- UAJ{

[a70k}
A4
100K 61 -
7
Ct IC1 s —©
150n 21+ J Us
| ST4

f LM324

I1€1

LM324

Frequenz-

ST6

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Zein:Ua
la RS
= jo*R6*(RO+R10)+C2
. R7
= joeL

WihltmanR6=R7=R 8 =22 kQ und
C 2 =150 nF, so ist mit R 10 ein Feinab-
gleich der Induktivitit auf 67 H moglich.
Damit 1d6t sich die Resonanzfrequenz des
Saugkreises genau einstellen. Soll eine
andere Frequenz als 50 Hz oder 100 Hz
ausgefiltert werden, kann man die Schal-
tung gemil vorher beschriebener Dimen-
sionierungsvorschrift leicht dndern.

Schaltung

Uber die Lotstifte ST 1 und ST 2 wird die
Eingangsspannung eingespeist. Der Ein-
gangswiderstand betridgt 470 k€2, ist aber

ELVjournal 5/94
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R10 Schaltbild des
50/100 Hz-Brummfilters

Stiickliste: Brummfilter
Widerstande:
2NN e U R3 (50Hz)
) O e R3 (100Hz)
RO L ) e i BT RO
DI S i R6 - R8
OOk s R2, R4
AT QRGN s e L mee o R1, RS
RO iliegend 1Skt vty R10
Kondensatoren:

O C1 (100Hz)
TOORE/KET e ot o C4, Co6
IS OnE R sl CI1 (50 Hz), C2
IOOMB/AIGVE o et e E3)ES
Halbleiter:

NS D ol o N T s arh IC1
Sonstiges:

7 Lotstifte mit Lotose

durch Beschaltung eines Widerstandes von
ST 1 nach ST 2 beliebig reduzierbar. Die
erste Stufe, aufgebaut mit IC 1 A, entkop-
pelt das Eingangssignal vom eigentlichen
Schwingkreis, damit die dufiere Beschal-
tung keinen Einfluf3 auf die Filtercharakte-
ristik nimmt. Zugleich setzt sie den Pegel
etwas herab, damit die Operationsverstir-
ker IC 1 C und IC 1 D im Resonanzfall
nicht an ihre Aussteuergrenze gelangen.

R 3 entspricht dem in Abbildung 1 darge-
stellten Widerstand R, derim wesentlichen
die Giite des Kreises festlegt. C 1 und der
mit R 6 bis R 10, C 2 sowie IC 1 Cund IC
I D aufgebaute Gyratorteil bilden die
Schwingkreiselemente C und L aus Abbil-
dung 1. Der mit R 4, R 5 und IC 1 B
realisierte invertierende Verstirker dient
zur Entkopplung und hebt den Signalpegel
wieder an, so dafl am Ausgang der Schal-
tung (ST 3 und ST4) der gleiche Pegel wie
am Eingang zur Verfligung steht. Durch
Verindern von R 5 ist selbstverstindlich
auch eine Gesamt-Verstirkung oder Ab-
schwiichung des Signalpegels moglich.
Die symmetrische Betriebsspannung
wird an die Lotstifte ST 5, ST 6 und ST 7
angeschlossen. Thre GroBe hingt von der
GroRe des Eingangssignals ab, wobei fiir die
Verarbeitung von Normpegeln (0,775 Veir)
in der Schaltung mindestens +10V erfor-
derlich sind. Bei kleineren Eingangsspan-
nungen kann auch die Betriebsspannung
entsprechend reduziert werden.

Nachbau

Die einseitige Platine mit den Abmes-
sungen 44 mm x 38 mm ist in gewohnter
Weise anhand des Bestiickungsplanes zu

Bestiickungsplan des
50/100 Hz-Brummfilters

bestiicken, beginnend mit den niedrigen
Bauelementen. Diese werden eingesetzt
und auf der Riickseite der Platine verlotet.
Die iiberstehenden Drahtenden kiirzt man
mit Hilfe eines Seitenschneiders, ohne die
Lotstellen selbst zu beschidigen.

Beim Bestiicken der Elektrolytkonden-
satoren C 3 und C 5 ist auf die richtige
Polung zu achten. Zuletzt setzen wir den 4-
fach Operationsverstirker IC 1 des Typs
LM 324 ein. Pin I des ICs ist durch eine
Punktmarkierung oder Einkerbung auf der
Stirnseite gekennzeichnet. Die Position
dieser Markierung mufl mit der des Be-
stiickungsplanes tibereinstimmen.

Bevor die Schaltung in Betrieb genom-
men wird, istdie korrekte Bestiickung noch
einmal zu iiberpriifen. Jetzt steht dem Ein-
satz dieser kleinen, niitzlichen Schaltung
nichts mehr im Wege. Eﬁ
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Windgeschwindig-
keits- und Wind-

richtungs-MeBgerat
WGR 7000 Teil 2

Nachbau und Inbetriebnahme dieses neuen
mikroprozessorgesteuerten Windgeschwindigkeits-
und WindrichtungsmeBgerétes stellen wir

Ihnen im vorliegenden, zweiten und zugleich
abschlieBenden Teil dieses Artikels vor.

Nachbau

Der Nachbau dieses professionellen
WindmefBgerites ist dank hochwertiger,
doppelseitig durchkontaktierter Leiterplat-
ten besonders einfach.

Alle systemspezifischen Parameter sind
im Mikroprozessorsystem implementiert,
so daB das Gerit vollig ohne Abgleich
auskommt, und abgesehen vom Anschluf}
des Netzkabels ist keine Verdrahtung er-
forderlich. Sémtliche aktiven und passiven
Bauelemente finden auf der Basis- und der
Frontplatine Platz.

Die Bauteilseiten von beiden Leiterplat-
ten sind aus Abschirmgriinden als Masse-
fliche ausgelegt, was auch besonders der
elektromagnetischen Vertriglichkeit zugu-
te kommt. Es tritt weder eine unerlaubte
Storstrahlungsaussendung auf, noch rea-
giert das Gerit empfindlich auf Storstrah-
lung von aufien. Das WGR 7000 entspricht
schon heute den ab 1996 geltenden CE-
Richtlinien.
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Doch kommen wir nun zur Bestiickung
der Bauelemente, die anhand der vorlie-
genden Stiickliste und des Bestlickungs-
plans vorgenommen wird. Der gelbe Be-
stiickungsdruck auf den Leiterplatten dient
dazu ebenfalls als Orientierungshilfe.

Bestilickung der Basisplatine

Wir beginnen die Bestiickung auf der
Basisplatine, wo es sich empfiehlt, zuerst
die niedrigen Bauelemente, in unserem
Fall die Widerstinde und Dioden, einzulo-
ten (bei letzteren Polaritiit beachten!). Die
Anschlufidriihte werden zunichstabgewin-
kelt, durch die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatte gesteckt, an der Lotseite leicht
angewinkelt und nach dem Umdrehen der
Platine in einem Arbeitsgang verlotet. Da-
nach schneiden Sie die iiberstehenden
Drahtenden so kurz wie moglich ab.

Es folgen die Keramik- und Folienkon-
densatoren, die mitbeliebiger Polarititein-
gesetzt werden diirfen, wihrend es sich bei
den danach einzul6tenden Elektrolytkon-
densatoren um gepolte Bauelemente han-

Wi e
st 10 € 2

erimifioc,
e--ry. s5¢c,

® RQB624C

ovs o888 sY

SN74LS145N |
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Ansicht der fertig
aufgebauten Frontplatine
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delt, deren korrekte Einbaulage wichtig ist.

Nach dem Einloten der beiden Netz-
drosseln L 1 und L 2 folgen die Transisto-
ren T 201 und T 202 sowie der Quarz
Q201.

Bei den integrierten Schaltkreisen ist
unbedingt die korrekte Einbaulage zu be-
achten, d. h. die Kerbe des Bauelements
mufl mit dem Symbol im Bestiickungs-
druck tibereinstimmen. Zur Aufnahme des
Programmspeichers (IC 203) ist ein 28po-
liger Prizisions-1C-Sockel vorgesehen.

Der 5-V-Spannungsregler wird mit ab-
gewinkelten Anschliissen (diese indie vor-
gesehenen Locher einfithren) und einer
Schraube M3 x 6 mm sowie zugehdriger
Mutter liegend in einem U-Kiihlkorper auf
die Leiterplatte geschraubt. Erst danach
erfolgt das Festloten der Anschluibein-
chen.

Alsdann 16ten Sie die 9polige Sub-D-
Buchse, die 8polige Western-Modular-
Buchse zum Anschluff der Windaufneh-
mereinheit und das Leistungs-Relais ein.

Nach dem Einloten der beiden Hilften
des Platinensicherungshalters, in die so-
fort die Feinsicherung einzusetzen ist (da-

T oA

R RS

durch erfolgt die Kontrolle der optimalen
Plazierung des Sicherungshalters), werden
5 Lotstifte mit Ose stramm in die zugeho-
rigen Bohrungen der Leiterplatte gepref3t
und mit ausreichend Lotzinn festgesetzt.

Kommen wirnun zur Montage des Netz-
transformators. Hierzu stecken Sie 4
Schrauben M4 x 55 mm von unten durch
die entsprechende Bohrung der Platine und
versehen die Schrauben auf der Platinen-
oberseite mit je einem 15 mm langen Me-
tallabstandsrollchen.

Anschliefiend setzen Sie den Transfor-
mator auf die Schrauben aufund verschrau-
ben ihn fest mittels je einer M4-Mutter.
Erstdanacherfolgtdas Verloten der Trans-
formatoranschliisse auf der Platine.
Bestiickung der Frontplatine

Nachdem die Basisplatine soweit fertig-
gestellt ist, wenden wir uns der Frontplati-
ne zu, in die zuerst die Widerstinde, ge-
folgt von den Keramikkondensatoren, ein-
zul6ten sind.

Die Transistoren sind so zu bestiicken,
daB3 deren Gehiuseoberseite die gleiche
Einbauhohe wie die 7-Segment-Anzeigen

Stiickliste: WGR 7000

Widerstande:
47
470
1k
2,2k
AUkl R109 - 116, R205, R206,
R209 - R212, R221
10k ... R201, R213 - R220, R222
AL N e R202, R203
Kondensatoren:
ISR/ KETEN S Ry C214, C215
SO0 B I A I S e Cl109-Cl116
O RN e e C210-C213
05l e e et R R et C201
LOONEE St el st @ E12
100nF/ker Cl1, C4, C6, C8,
Cl1,Cl14 - C22, C101 -
C108, C203, C204
[E/O OV SRt C205 - C209
LOME/2S Vel ot stesenivens C5, C202
2200UF/16V ..o, C3
2200UE/40V .....cccovvviiueienne C7,C9
47 O0UE/AIGN A ree &  s Cl13
Halbleiter:
T At oot e ol SOel N S S W0 IC1
A S S P e N IC100
VUEN2803 ....coie i IC101
741.S574 1C200
(@)l Rle e e e [C201
TEBRIEETS) 2o oot st 1C202
| A O o R s s [C203
BOEB2 b sl 1C204

EMRACO4,, i siih 2 bos i 1C205
VA 2308 i et IC206
@IS QA S r e 1C207
B@ET 6 et T101 - T108
BESARY R s T T201
BESBT: widitsiisin s sl T202
IN4001 D1 -DI12, D210
IN4148 ....ccveeeeeeaeen D201 - D209
LED, 3mm, 1of ........... D101 -D116
IDITODAT s el RS DI101 - DI106
Sonstiges:

Quarz, P1LIOSOMHz 58 o Q201
Spule, T4{IH s ietisill L1512
Omron-Relais, 5V ......c......... RE201
Print-Taster, weif3 .. TA101 - TA103
Sichemmg, 31SmA* = . SIl
SUB-D-Buchse, 9pol ........... BU202
Western-Modular, 8pol ........ BU201

| Platinensicherungshalter (2 Hilften)
| Trafo WGR 7000

1 IC-Sockel, 28pol

| Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben M3 x 10mm
4Zylinderkopfschrauben, M4 x 55mm
4 Muttern, M4

3 Muttern, M3

4 Abstandshalter, Metall, M4 x 15mm
1 Lotose, 3,2mm

5 Lotstifte mit Lotose

| Kabelzugentlastung

| Zugentlastungsmutter

| Kabelschelle

| Netzzuleitung, 3adrig, mit Stecker
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aufweisen. Bei den ICs ist auch hier
aufdie korrekte Einbaulage zu achten.

Als niichstes werden die 3 Bedien-
taster und die 7-Segment-Anzeigen
eingelotet. Die Leuchtdioden der
Windrose sind so einzuloten, dal zwi-
schen Anschlufibeinchenaustritt des
Bauelements und der Platine ein Ab-
stand von ca. 4 mm entsteht.

Leiterplattenverbindung

Zur Hohenjustierung werden 2 Lot-
stifte mit dem langen Ende von der
Bestiickungsseite aus in die entspre-
chenden Bohrungen der Frontplatine
gesteckt. Setzen Sie nun die Front-
platte im rechten Winkel so vor die
Basisplatine, daf3 die Lotstifte, die

durch die Frontplatine ragen, auf der

Bestiickungsseite der Basisplatine plan
aufliegen.

Nach exakterseitlicher Ausrichtung
(korrespondierende Leiterbahnpaare
liegen exakt aneinander) erfolgt an
der linken und rechten Seite eine pro-
visorische Punktlotung. Gegebenen-
falls ist noch eine leichte Korrektur
vorzunehmen, um dann sidmtliche
Leiterbahnpaare unter Zugabe von
reichlich Lotzinn auf der Platinenun-
terseite miteinander zu verbinden.

AnschluB der Netzzuleitung

Bei der Montage der Netzzuleitung
istbesondere Sorgfalt geboten, da hier
spiiter die 230-V-Netzspannung an-
liegt. Die Netzkabeldurchfiihrung mit
Knickschutztiille und Zugentlastung
wird in die entsprechende Bohrung
der Riickwand eingesetzt und auf der
Innenseite mit der zugehorigen Mut-
ter verschraubt.

Die Netzzuleitung ist so einzufiih-
ren, daf sie 150 mm in das Gehiiuse-
innere ragt, um anschlieBend die
Knickschutztiille fest zu verschrauben.

Auf einer Linge von 120 mm ent-
fernen Sie die duBlere Ummantelung
derNetzzuleitung und kiirzen die brau-
ne und blaue Innenader auf 30 mm
Linge, d. h. der tibrigbleibende gelb-
griine Schutzleiter ist 90 mm linger
als die beiden iibrigen Leitungen. Die
3 Kabelenden sind auf 8 mm Liinge
von ihrer Isolation zu befreien.

Vondenso vorbereiteten Leitungen
werden die braune und die blaue Ader
(vorher verdrillen) in die zugehérigen
Lotosen (Netz) soeingefiihrt, dal auch
ohne Verloten ein versehentliches
Losen auszuschlieflen ist. Unter Zu-
gabe von ausreichend Lotzinn 16ten
Sie jetzt die Leitungsenden in den
Lotosen fest.

An die 9polige Sub-D-Buchse wird
links (von der Riickseite aus gesehen)
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eine Lotose geschraubt. Durch die
Lotose fiihren Sie das abisolierte
Ende des griin-gelben Schutzleiter-
anschlusses und verléten dieses an-
schliefend ebenfalls sehr sorgfiltig.
Zur doppelten Sicherheit und um ein
versehentliches Losen der Schraube
zu verhindern, 16ten Sie den entspre-
chenden Sechskant-Schraubbolzen
der Sub-D-Buchse mit reichlich Lot-
zinn an den Gehiusekragen der Buch-
se an.

Inbetriebnahme

Vorderersten Inbetriebnahme sind
die Leiterplatten hinsichtlich kalter
Lotstellen, Lotzinnspritzern und Be-
stiickungsfehlern griindlich zu iiber-
priifen.

Achtung! Innerhalb des Geriites
ist die 230-V-Netzwechselspannung
frei zuginglich. Daher darf eine Inbe-
tricbnahme bei geoffnetem Gehiuse
nur vom Fachmann, der aufgrund sei-
ner Ausbildung dazu befugt ist, unter
Zwischenschalten eines Netztrenn-
transformators vorgenommen wer-
den.

Gehéauseeinbau

Der Gehiuseeinbau ist einfach und
unkompliziert. Zuerst wird von unten
durch jeden Montagesockel der Ge-
hituseunterhalbschale (Liiftungsgitter
weist nach vorn) eine Schraube M4 x
70 mm gesteckt. Danach senken Sie
das so weit vorbereitete Chassis des
WGR 7000 komplett mit Front- und
Riickplatte in die Gehiduseunterhalb-
schale ab. Die Front- und Riickplatte
miissen mit ihrer Unterkante in die
Nut der Gehiduseunterhalbschale ein-
rasten.

Von innen folgen nun auf jede
Schraube aufgesetzteine 1,5 mmstar-
ke Polyamid-Futterscheibe sowie je
ein 60 mm langes Abstandsrollchen.

Danach senken Sie das Gehiuse-
oberteil mit nach hinten weisenden
Liiftungsschlitzen bis zum sicheren
Einrasten der Front- und Riickplatte
ab. Nun legen Sie in die oberen Mon-
tagesockel je eine M4-Mutter ein, rich-
ten die Montageschrauben nachein-
ander von oben mit einem kleinen
Schraubendreher aus und verschrau-
ben das Gehiuse fest von unten.

Im letzten Arbeitsschritt erfolgt die
Montage der Abdeck- und Fumodu-
le. In letztere sind zuvor die Gummi-
fiile einzudriicken.

Dem Einsatz dieses professionel-
len WindmeBgeriites steht nun nichts

mehr im Wege.
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Funki

Klingelsimulator

Die hier vorgestellte kleine Schaltung kann
als universeller Signalgeber eingesetzt werden oder als
Gag-Schaltung fiir Aufmerksamkeit sorgen.

Allgemeines

Verschiedene akustische Signaleinrich-
tungen lenken tiglich unsere Aufmerk-
samkeit auf bestimmte Ereignisse. Eines
der wohl markantesten Geriiusche, mitdem
die meisten nahezu tiglich konfrontiert
werden, ist das Telefon-Klingelsignal.
Auch wenn bei modernen Telefonen bzw.
Funktelefonen nichtjedes Rufsignal gleich
klingt, so wird es in der Regel doch gleich
als solches identifiziert.

Besonders als Gag-Schaltung kann die
ineinem kleinen Kunststoffgehiiuse einge-
baute Simulationsschaltung ein typisches

Telefon-Klingelsignal vortiuschen und fiir

Aufmerksamkeit sorgen. Weitere Anwen-
dungsmaoglichkeiten gibt es viele. So kon-
nen z. B. alte elektromechanische Signal-
geber durch einen angenehm klingenden
Rufton ersetzt werden.

Mit der nur aus ca. 10 Bauteilen beste-
henden Schaltung kénnen 16 unterschied-

Schalterstellung

Ruftonsignale des PCD 3360

liche typische Telefon-Klingelsignale ge-
neriert werden. Herzstiick der Schaltung
istder programmierbare Multiton-Telefon-
chip PCD3360 von PHILIPS.

Die unterschiedlichen Rufsignale des
Bausteins werden aus 7 abgestuften Ton-
frequenzen zusammengestellt, wobei iiber
DIP-Schalter4 verschiedene Tonfolgen und
4 unterschiedliche Geschwindigkeiten, d. h.
Tonwiederholraten programmierbar sind.
Jede Ruftonsequenz besteht aus 15 oder 16
gleichlangen Zeitintervallen, in denen ent-
weder eine der 7 moglichen Frequenzen
oder eine Pause ausgegeben wird.

Die Frequenz der 7 zur Verfiigung ste-
henden Tonsignale mit zugehoriger Ton-

n
174 7 J
Note - c d e 9 b c e

Frequenz 0 533 600 667 800 1000 1067 1333

Ton-Code 0 1 2 3 4 5 6 7

Bild 1 (oben):
Die generierbaren

DIP3 DIP4
Tonfrequenzen
Mo T e | ey I‘ l‘ l‘ r B I ] deSPCD3360
D 0 s B e e s S
LA A 4 [ AN AN | S——
Aus Aus Ton-Code 3 383444 22 2777 66 6 " .
Bild 2(links):
Programmierbare,
im internen ROM
2 : et ¢ des PCD 3360
us Ein Ton-Code 3 o I I R B (e HG B | gespeicherten
Signale
Ein Aus Ton-Code 4 5.4 5 4 5 4 5i4 5 4 5 45 4 5
o BT s e B =t
e B R R I S R R W -
Ein Ein Ton-Code 404 4 0\l 4 410404 4 i g A o)
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Code-Nummer kann Abbildung 1 entnom-
men werden, wihrend Abbildung 2 die mit
den DIP-Schaltern 3 und 4 selektierbaren
und im internen ROM des PCD3360 abge-
speicherten Ruftonsignale zeigt.

Die Geschwindigkeit des Ruftonsignals
(Tonwiederholrate) kann mit Hilfe der DIP-
Schalter 1 und 2 eingestellt werden, wobei
die Linge eines Einzeltons bei einer Oszil-
latorfrequenz von 64 kHz zwischen 15 ms
und 60 ms variieren kann. Die zum jewei-
ligen Zeitintervall gehorende Schalterstel-
lung wird in Tabelle 1 gezeigt.

Tabelle 1

SIC}LT‘;“erStelll)L};% Zeitintervall
L L 15 ms
H L 30 ms
L H 45 ms
H H 60 ms

Konzipiert wurde der Baustein von
PHILIPS, um elektromechanische Signal-
geber in Telefonen durch ein angenchm
klingendes Rufsignal zu ersetzen.

Zur Spannungsversorgung unserer klei-
nen Schaltung dient eine 9-V-Blockbatte-
rie, wobei im Ruhezustand nicht der ge-
ringste Strom fliefit, da die Schaltung erst
tiber den Klingeltaster eingeschaltet wird.

Eine chipinterne Logik sorgt dafiir, daf3
beim Anlegen der Betriebsspannung grund-
sitzlich mit dem ersten Ton der jeweils
programmierten Sequenz begonnen wird.

Ausgegeben wird das Rufsignal iiber
einen Kleinlautsprecher mit einer Impe-
danz von 8 . Die Lautstirke ist mit Hilfe
eines Trimmers in einem weiten Bereich
einstellbar.

Schaltung

Die mit sehr geringem Aufwand reali-
sierte Schaltung des Funktelefon-Klingel-
simulators ist in Abbildung 3 zu sehen.

Genaugenommen besteht die Schaltung
aus einem einzigen mit wenigen externen
Bauteilen beschalteten IC.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt durch eine 9-V-Batterie, die
mit dem Pluspol an ST | und mit dem
Minuspol an ST 2 angeschlossen wird.

Erst durch Betiitigung des ,,Klingelta-
sters” (TA 1) wird die Spannung tiber D 1
andie Schaltung angelegt, so dafl im Ruhe-
zustand (Taster nicht gedriickt) auch nicht
der geringste Strom flieft. Selbst der iibli-
cherweise mit einem geringen Leckstrom
behaftete Ladeelko C | wird erst nach einer
Tastenbetitigung aufgeladen.

Wiihrend D | fiir einen definierten Span-
nungsabfall (ca. 1 V) des mit maximal 8 V
zu betreibenden Bausteins sorgt, wird iiber
R 1 die Tonausgabe gestartet, sobald die
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TA1 DIP3, DIP4 = Rufton
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Betriebsspannung 4,8 V iibersteigt. Be- Bild 3: Schaltbild des
gonnen wird grundsiitzlich mit dem ersten Funktelefon-Klingelsimulators
Ton einer aus 15 bzw. 16 Tonen bestehen-
den Sequenz. Nachbau

Der Steuerpin FDE (Pin 1) bestimmt das
Verhalten des Bausteins am Starteingang
und mufl in unserer Schaltung High-Poten-
tial aufweisen. Liegt FDE an Massepoten-
tial bzw. wird Pin | nicht beschaltet, so
arbeitet FDI (Frequency Discriminator In-
put, Pin 14) als Frequenz-Diskriminator-
eingang. Die untere Grenzfrequenz wird
an Pin 15 (FL) und die obere Grenzfre-
quenz an Pin 16 (FH) entsprechend Tabel-
le 2 eingestellt.

Tabelle 2

Pin 15: L H
Untere Diskriminatorfrequenz: 20 Hz 13,33 Hz
Pin 16: L H

Obere Diskriminatorfrequenz: 60 Hz 30 Hz
Die Auswahl der 16 moglichen Rufton-

signale erfolgt mit den Schaltern DIP 1 bis

DIP 4, wobei die entsprechenden Steuer-

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

eingiinge des PCD3360 (Pin 2, 3, 12 und 13)
tiber die chipinternen Pull-down-Wider-
stinde entweder an Masse liegen oder tiber
die Schalter mit +UB verbunden werden.

Das an Pin 6 des Bausteins bereitstehen-
de Ruftonsignal wird iiber R 5 dem Trei-
bertransistor T 1 zugefiihrt, in dessen Kol-
lektorkreis der Lautsprecher sowie das Poti
zur Lautstirkeeinstellung liegen.
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Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
ist denkbar einfach und aufgrund der ge-
ringen Anzahl von Bauelementen sehr
schnell erledigt. v

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes werden zuerst die 4
Metallfilmwiderstinde, deren Anschluf3-
beinchen zuvorabzuwinkeln sind, bestiickt.
Nach dem Einloten werden die an der Lot-
seite iiberstehenden Drahtenden so kurz
wie moglich abgeschnitten, ohne die Lot-
stellen selbst dabei zu beschidigen.

Danach wirdin gleicher Weise die Diode
D 1 eingesetzt, deren Katode (Pfeilspitze)
durch einen Ring gekennzeichnet ist.

Alsdann erfolgt das Einloten des Trim-
mers R 4 und des 4poligen DIP-Schalters
DIP 1.

Die Anschluf3beinchen des Transistors
T 1 werden vor dem Anloten soweit wie

Stiickliste: Funktelefon-
Klingelsimulator
Widerstande

S I et B s e e R3
W o e n e e oo R5
1Ok S e £ B T R1
) e R2
RITHIOSlieoed 0 S ORI e R4
Kondensatoren

(78] F/ o e T c2
01T B2 h A S e e R s e ol Cl
Halbleiter

PEDIBO0E ooty venes s sebieress W&l
BC548

IN4148

Sonstiges

DIP-Schalter, 4fach ...........c..... DIP1
Print-Taster, 20 mm ................. TA1
Klein-Lautsprecher, 8§ ............ LS1

4 Lotstifte mit Lotose
1 Batterieclip fiir 9-V-Block

moglich durch die entsprechenden Boh-
rungen gesteckt. Beim Pufferelko C 1 ist
unbedingt auf die richtige Polaritiit zu ach-
ten. Der Keramikkondensator C 2 darf
wiederum mit beliebiger Polaritit eingelo-
tet werden.

Vordem Einl6ten des integrierten Schalt-
kreises empfiehlt es sich, die Anschluf3-
pins exakt auszurichten, da sonst beim
Eindriicken des Bauelements in die Boh-
rungen der Leiterplatte einzelne Pins um-
knickenund somit Fehler verursachen kon-
nen. Des weiteren darf das IC nicht verpolt
werden, d. h. die Kerbe des IC-Gehiuses
mufl mit dem Symbol im Bestlickungs-
druck tibereinstimmen.

Nach dem Bestiicken des Tasters (TA 1)
werden 4 Lotstifte mit Ose stramm in die
zugehorigen Bohrungen der Leiterplatte
geprefitund mitreichlich Lotzinn festgeld-
tet.

Im Anschluf hieran wird iiber einadrige
isolierte Leitungen vonjeweils 1,5 cm Liin-
ge der Miniatur-Lautsprecher mit ST 3 und
ST 4 verbunden und in die dafiir vorgese-
hene runde Aussparung der Platine ge-
driickt. Der Magnet des Lautsprechers ist
dabei so zu fixieren, daf an der Lotseite ein
Uberstand von ca. 2 mm entsteht. Zuletzt
wird dann der Lautsprecher mit Hilfe eines
Universalklebers festgesetzt.

Gehauseeinbau

Der Einbau der nur 53 x 46,4 mm klei-
nen Leiterplatte richtet sich nach den indi-
viduellen Bediirfnissen. Zum einen kann
die Befestigung iiber 3 Leiterplattenboh-
rungen erfolgen, und zum anderen ist der

Bestilickungsplan des
Funktelefon-Klingelsimulators

Einbau in ein zweiteiliges, schraubenloses
Profilgehiiuse mit den Aufienmalen 141.5
X 57 x 23,5 mm moglich.

Das aus Macrolon gefertigte Transpa-
rentgehiuse ist in verschiedenen Tonun-
gen von glasklar bis schwarz lieferbar und
wird mit einer Feinsiige oder einem ande-
ren geeigneten Werkzeug auf die erforderli-
che Gesamtlinge von 80 mm gekiirzt E

23



So funktioniert’s

So kommen die Bits auf die Scheibe

Technik und Herstel-

lung von CD-ROMSs

Wohl kaum ein Datentrager hat in so kurzer Zeit eine
solche Bedeutung in der Computerwelt erlangt

wie die CD-ROM. Urspriinglich als Audio-Medium
konzipiert, entwickelte sich die CD-ROM innerhalb
klrzester Zeit zu einem Standard-Datentrdger, der heute
nicht mehr wegzudenken ist. Was dahinter steckt, wie
eine CD-ROM aufgebaut ist, wie sie hergestellt wird und
wie man sie behandeln sollte, beschreibt dieser Beitrag.

CD - stark im Kommen

Welcher technisch Interessierte erinnert
sich nichtandie Kulissen der internationa-
len Funkausstellungen Anfang der achtzi-
ger Jahre, als die farbig schillernden Sil-
berscheiben langsam, aber sicher den Mu-
sikmarkt eroberten! Schon friihzeitig kam
man auf die Idee, den CDs auch Daten
anzuvertrauen. Das Problem war jedoch
ungleich schwerer zu l6sen als bei den
Audio-Medien.

Erinnern wir uns einmal zuriick an unse-
re Urzeiten, zu denen wir noch mit Audio-
Kassetten unsere Computerprogramme in
die diversen Sinclairs, Ataris oder Com-
modores luden. Ehrlich, wie haben wir die
unschuldigen Recordertastaturen maltri-
tiert, bis das Programm endlich komplett
vom Band in den ach so fliichtigen Com-
puterspeicher geladen war!

24

Dies liegt ganz einfach daran, daf} es
problematisch ist, alle Fehler bei der Her-
stellung, Bespielung und beim Abspiel des
Mediums auszuschalten. Withrend heute
moderne Audio-CD-Player durchausinder
Lage sind, gar schon sekundenweise Ab-
spielfehler durch ausgekliigelte Fehlerkor-
rekturmafnahmen fiir unser Gehor unhor-
bar auszubiigeln, ist eine zerkratzte CD-
ROM ein Problem fiir das entsprechende
Leseprogramm, auch wenn es hier eben-
falls raffinierte Fehlerkorrektur-Algorith-
men gibt.

Ein unbrauchbares Medium fiir Compu-
teranwender? Mitnichten - die CD-ROM
erobert rasant die Computerwelt! Sie hat
unschitzbare Vorteile, die alle Nachteile
vergessen lassen. Da wire zunichst die
enorme Datenkapazitit. Eine CD-ROM
falbt bis zu 640 MByte Daten. Darauf las-
sen sich ganze Bildarchive und selbst das
umfangreichste Programm unterbringen.

Ein weiteres schwerwiegendes Argument
ist die hohe Sicherheit der Daten vor ir-
gendwelchen dufleren Einfliissen wie Ma-
gnetismus, Feuchtigkeit, Staub und schlief3-
lich vor Viren (,, sauberes* Bespielen vor-
ausgesetzt). Gerade deshalb und nicht zu-
letzt wegen des relativ geringen Preises
besonders im Shareware- und Public-Do-
main-Bereich, hatdie CD-ROM sicherbald
den letzten freien Laufwerksschacht in
unseren Computern erobert.

Bits auf der Scheibe?

Betrachtet man eine CD, so wird man
mit bloBem Auge kaum erkennen, wie die
Datenspuren auf der Scheibe verlaufen.
Dazu braucht es schon ein sehr hochaufl6-
sendes Elektronenmikroskop. Hieristeine
entfernte Verwandtschaft zur alten Vinyl-
Schallplatte zu erkennen. Die Datenspuren
auf der CD verlaufen spiralformig, aller-
dings von innen nach aufien.

In diese Spuren sind mit einem relativ
gering leistungsfihigen Laser die Daten in
Form einer Folge von Vertiefungen, Pits
genannt, in die Plast-Tridgerschicht einge-
pragt. Anschliefend erfolgt das Bedamp-
fen dieser Trigerschicht mit einer diinnen
Aluminiumschicht, die vor allem zur bes-
seren Reflektion des abtastenden Laser-
strahls dient. Damit diese Schicht nicht
beschédigt werden kann, bringt man eine
absolut glatte Lackschicht auf. Darauf fin-
den wir den Bedruck mit den Labeldaten.

Das Abtasten mit dem Laserstrahl des
Abspielgerites findet also an der unbe-
druckten Unterseite der CD statt, weshalb
man diese auch besonders vor groben me-
chanischen Einfliissen schiitzen sollte.
Der sehr stark fokussierte Laserstrahl des
Players muf3 schlieBlich seinen Weg durch
die durchsichtige Plast-Trigerschicht bis
zur Aluminiumschicht finden, ohne von
tiefen Kratzern, die ja bekanntermalen
lichtbrechend wirken, abgelenkt oder ge-
schwiicht zu werden.

Natiirlich sind die Pits in genau definier-
ten Abstinden und Lidngen in die CD ge-
prigt, auch wenn ein Blick durchs Mikro-
skop eher eine Art Mondlandschaft vermu-
ten-laBt.

Licht und Schatten

Man kann es wortlich nehmen, denn das
Herauslesen der Informationen aus der
zerkliifteten Oberfliche besteht gerade aus
der Unterscheidung zwischen sehr gut und
nur schwach oder nicht reflektiertem La-
serstrahl.

Der in den CD-Player integrierte Laser
ist in seiner Leistung unter Beriicksichti-
gung der zugehdrigen Optik so ausgelegt,
daff nur die auf der glatten Oberfliche
zwischenden Pits auftreffenden Laserstrah-
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reflektierende Aluminiumschicht

Oberseite mit Aufdruck
Schutzlackschicht
Tragermaterial (Plaste)

Unterseite
(silbrig glanzend)

Bild 1: Der Aufbau der CD-Oberflache.
Deutlich sind die Pits und Lands genannten Abtaststrukturen zu sehen.

len ausreichend reflektiert werden. Diese
gelangen tiber den halbdurchlidssigen Um-
lenkspiegel wieder zuriick auf die Fotozel-

le, die die eintreffenden Lichtimpulse an
die Elektronik weiterleitet. Dieser Zwi-
schenraum zwischen den Pits wird Land-
Zone genannt.
Der Restist nun
»ganzeinfach™: Je
nach Linge der
abwechselnden
Pits und Lands
wertet die Elektro-
nik die entspre-
chenden Reflekti-
onszustinde aus
und ermittelt dar-
aus den zugehori-
gen Code . Umdas
Ganze relativ ein-
fach zu gestalten,
sind nur die Uber-
ginge zwischen
Pits und Lands als
logisch | definiert,
die folgenden Pits
oderLands als Fol-
ge von Nullen. So
konnen keine un-
klaren Zustinde
durch schnellen
Wechsel von Null
und Eins entstehen
-dererste Weg zur
verbesserten Feh-
lersicherheit.
Durchdiese raf-
finierte Abfolgeist
es moglich, 14 Bit
breite Bitmusterzu
erzeugen. Diese
werden anschlie-
Bend wieder zu ei-
nem 8-Bit-Muster
rekonstruiert, das
vom Computer
problemlos ,.zu
verstehen®™ 1ist.
Gut, sagt sich jetzt
jeder, der sich et-
was mit Daten-
strukturen aus-
kennt: eine Anein-
anderreihung von
einzelnen Bits er-

Oberflache stark vergroBert

Land

Pit Pit

Spiegel

Fotozelle

Laser

Bild 2: So funktioniert der Abtastvorgang der Informationen
auf der CD. Es gelangt nur ausreichend Licht zur Photozelle,
wenn der Laserstrahl die glatte Zone, das Land abtastet.
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Umsetzungstabelle

Wert Abtast-Bits
0 01001000100000 <> 00000000
| 10000100000000 <> 00000001
2 10010000100000 <> 00000010
3 10001000100000 <> 00000011
4 01000100000000 <> 00000100
5 00000100010000 <> 00000101
6
7t
8
9
1

Daten-Bits

00010000100000 «> 00000110
00100100000000 «> 00000111
01001001000000 «> 00001000
10000001000000 «> 00001001
0  10010001000000 «> 00001010

Bild 3: Aus 14 Bits werden die liblichen
8 zur Vermeidung von Abtastfehlern.

gibt noch lange keine lesbare Information.
Irgendwie mul3 eine Kennzeichnung, etwa
wie auf Festplatten, erfolgen. Und genauso
ist es. Auch auf CD-ROMs erfolgt das
Aufprigen der Daten blockweise, aller-
dings abweichend von den meisten Fest-
plattenalgorithmen, in Blocken zu 2048
Datenbytes, in denen die Nutzdaten ge-
speichert sind. Dazu kommen noch, bezo-
gen auf den heute dominierenden X/A-
Standard, Synchronbytes, Headerbytes und
umfangreiche Fehlerkorrektur- und Kon-
trollblocke. So erreicht der Standardsek-
tor einer CD-ROM eine Linge von 3224
Bytes, die wiederum in sogenannte Frames
zu je 24 Byte zuziiglich 8 Fehlerkorrektur-
bytes aufgeteilt sind.

Wirerinnern uns, die Folge von Bitsund
Blocken verlduft spiralformig von innen
nach auflen, entsprechend also wird der
Laserstrahl durch einen kleinen Schrittmo-
tor gefiihrt. Das Synchronisieren des
Schrittmotors erfolgt iiber die o.g. Fehler-
korrektur und die Blockkennung.

Dieser spiralformige Spurverlauf hat
nicht nur Vorteile, Hauptnachteil ist die
noch recht hohe Zugriffszeit, d.h. die Zeit,
die vergeht, bis der Laser den richtigen
Block gefunden hat. Diesem Problem be-
gegnen die Hersteller von CD-ROM-Lauf-
werken heute vor allem mit hoheren Rota-
tionsgeschwindigkeiten der Laufwerke (der
sog. Multispin-Technik), so dafl schon etwa
doppeltbis aktuell schon vierfach so schnel-
le Zugriffszeiten wie zum Beginn der CD-
ROM-Ara zu erzielen sind.

Dabei sind die Fehlerkorrekturalgorith-
men, die simtlich in der CD-ROM-Lauf-
werkshardware integriert sind, inzwischen
so zuverldssig, dafl es kaum noch zu Lese-
fehlern kommen kann. Allenfalls treten
Zeitverzogerungen beim Datenzugriff auf.

Um den Blockaufbau einer CD zu kom-
plettieren, sei hier noch die Gesamt- (Ma-
ximal-) Spielzeit von 74 min. genannt,
jeweils unterteilt in 60-Sekunden-Blocke.
Diese wiederum teilen sich pro Sekunde in
75 der oben beschriebenen Sektoren auf.
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So funktioniert’s

Bild 4:

Eines der
schnellsten Lauf-
werke der Welt:
das NEC-Multi-
spin-Laufwerk

\~ -

Alles clean...

Festplattenbesitzer haben zumindest
schon einmal von den Gefahren gehort, die
von einem winzigen Staubkorn auf der
Platte ausgehen konnen - es kommt zum
»Absturz des dicht tiber die Oberfliche
Hfliegenden™ Lese-/Schreibkopfs. Ein sol-
cher Absturz wirkt sich verheerend fiir die
Platte aus. Sie wird an der entsprechenden
Stelle mechanisch zerstort und ist meist
komplett unbrauchbar. Deshalb soll man
eine Festplatte auch nie 6ffnen. Sie steht zu
ithrem eigenen Schutz unter Unterdruck.
Ein Offnen bringt unweigerlich Staub auf
die empfindliche Oberfléiche.

Ganz ihnlich, wenn auch nicht so dra-
matisch, verhiilt es sich mit der CD-ROM.
Auch hier ist Staub der gréBte Feind. Er
setzt sich gern auf der Linse des Lasers ab
und behindert somit den einwandfreien
Strahlenfluf} des Laserstrahls. Aber auch
starke Kratzer auf der CD-Unterseite len-
ken den Laserstrahl nach den Brechungs-
gesetzen der Optik ab und verhindern oder
erschweren zumindest das Auffinden der
gewiinschten Daten.

Deshalb sollten auch CD-ROMs immer
in staubdichten Hiillen aufbewahrt und nur
mit entsprechend weichen Tiichern und
keinesfalls mit Losungsmitteln, Scheuer-
mitteln etc. gereinigt werden.

Ein paar Standards

Bereits recht friihzeitig einigten sich die
Firmen Philips, Sony und Microsoft auf
gemeinsame Standards, die spiiter stindig
verfeinert wurden. Diese Standards sind in
densogenannten,,Books* festgeschrieben,
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so der X/A-Standard im ,,Yellow-Book*
und der neuere CD-I-Standard (Compact
Disk Interactive) im sog. ,,Green-Book™.
Im neuesten ,,Orange-Book* findet man
dann die Konventionen zu den wiederbe-
schreibbaren CDs wie die MO oder die
Photo-CD.

Der fiir uns als Anwender interessante-
ste Standard istheute der X/A-Standard fiir
CD-ROM (eXtended Architecture). Er bil-
det die Grundlage fiir die Multimediawel-
le, die langsam auch den privaten Compu-
teranwender erreicht. X/A ermdoglicht ne-
ben anderen Vorteilen das parallele Unter-
bringen von Computerprogrammen, Au-
dio- und Videoaufzeichnungen auf einer
CD durch einen speziellen Verschachte-
lungs- und Kompressionsmodus der Da-
teien.

Jiingstes deutsches Beispiel einer sol-
chen echten Multimedia-Produktion
istdie CD von Herbert Gronemeyer,
auf der neben reinen Audiotiteln
auch Videosequenzen und Daten
gespeichert sind. Diese CD ist

Bild 5: Fiir die
Verwaltung sehr
groBer Daten-
mengen stehen
heute auch
schon auf dem
EDV-Sektor CD-
Wechsler zur
Verfligung, die
besonders das
Verwalten groBer
Bildarchive
leichter machen.

@ moneen

DINOA Ciatrtry thaon

somit sowohl auf Audio-CD-Playern als
auch in einem WINDOWS-PC (iiber die
VEW-Schnittstelle) abspielbar. Auch an-
dere Popgrofien wie Peter Gabriel haben
dieses Medium fiir sich entdeckt und be-
reits erfolgreich vermarktet.

Solche CDs werden auch landlidufig als
Mixed-Mode-CDs bezeichnet, nicht zu
verwechseln iibrigens mit den in letzter
Zeit vermehrt auf dem Markt erscheinen-
den Mixed-CDs fiir den kombinierten Ein-
satz auf IBM- und Apple-PC.

Ein X/A-fihiges Laufwerk ist auch fiir
das Abspielen von Photo-CDs nach Ko-
dak-Standard erforderlich, obschon diese
vorwiegend fiir den Consumer-Markt kon-
zipiert waren und dort auf den sog. CD-I-
Playern zum Abspiel kommen sollen. Die
Wiedergabe geschieht dabei tiber das nor-
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PHILIPS

male Fernsehgeriit, die moderne Form der
Diashow also.

Multisession -
Dynamik fiir ein neues Medium

Man sollte sich ein Multisession-fihiges
X/A-Laufwerk kaufen, sagen einem gute
Freunde und die Werbung. Was X/A be-
deutet, haben wir geklirt. Multisession sagt
uns nichts anderes, als daf} eine noch nicht
voll bespielte CD in mehreren Durchgiin-
gen, eben den Sessions, weiter bespielbar
ist.

Um diese weiteren Bespielvorginge zu
kennzeichnen, die peu a peu die CD bis zu
ihrer Kapazititsgrenze auslasten konnen,
bedarfes einer besonderen Verwaltung des
gesamten Inhalts. So bekommt das erste
Inhaltsverzeichnis eine Art Fulnote, einen
Querverweis auf ein zundchst noch leeres
Verzeichnis, das bereits jetzt angelegt wird.
Spiter fiillt man dieses mit dem Inhaltsver-
zeichnis der neuen Session auf usw. Das
liegt vor allem daran, daff am Ursprungs-
verzeichnis ja nichts mehr verindert wer-
den kann. Also hat man einen Standard
geschaffen, der die schrittweise volle Aus-
nutzung der CD-Speicherkapazitit ermog-
licht.

Dieses etwas kompliziert anmutende
Verfahren, das besonders im Rahmen der
Foto-CD-Herstellung zur Anwendung
kommt, erfordert spezielle Hardware und
den passenden Treiber dazu, eben jenes
multisessionfihige Laufwerk. Heute sind
allerdings nahezu alle modernen Laufwer-
ke multisessionfihig.

Natiirlich gibt es auch strenge Regeln,
wie die Daten auf der CD unterzubringen
sind. Dazu schuf man zunichst den sog.
LHigh Sierra“-Standard, der in der 1SO
9660 seine Fortentwicklung findet. Nach
dieser Normsind alle Daten zu einem Image
File vorzubereiten. Meist geschieht das bei

der normalen CD-ROM-Herstellung auf

einer entsprechend leistungsfihigen Fest-
platte. Daraus ergibt sich, entsprechend
dem geplanten Einsatzgebiet des CD-
ROM-Laufwerks, die Entscheidung fiir die
passende Software und natiirlich auch
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Bild 6: Solche CD-Recorder
ermdglichen die

Herstellung eigener CDs

in Kleinserie oder als Master.

PHILIPS

das passende Laufwerk.

Wiihrend reine High Sierra-Laufwerke
heute kaum noch eine Rolle spielen, sollte
man schon auf voll ISO 9660-kompatible
X/A-Laufwerke zuriickgreifen. Diese sind
multimediafihig, wie beschrieben, erfor-
dern allerdings auch der Treiber letzten
Schrei. Wiihrend die IBM-PC-Szene hier
mit stindig neuen MSCDEX-Treibern zu
tun hat, die stark vom eingesetzten Be-
triebssystem abhingig sind, haben es App-
le-Nutzer etwas einfacher. Sie bekommen
gleich mit dem Betriebssystem Erweite-
rungen, die automatisch sowohl High Sier-
ra-, Audio-, Photo-CD-als auch ISO 9660-
Standards erkennen.

CD-Recorder - bald fur jeden?

Sicher noch nicht allzubald, denn die
Preise sowohl fiir die CD-Recorder (der-
zeitetwa 12 000 DM) als auch fiir die CD-
Rohlinge (etwa 50 DM) schieben das gan-
ze Vorhaben sehr schnell wieder in die
professionelle Ebene. Jedoch, fiir Werbe-
agenturen, die mit Speicherplatzproblemen
kimpfen, fiir Photo-CD-Kunden und fiir
Shareware-Kédufer werden die fertigen
Scheiben schon fiir recht volkstiimliche
Preise angeboten. Eine Shareware-CD
kann zum Stiickpreis (je nach Auflage)
von unter 2 DM produziert werden - nach
entsprechend hohen Premastering-Kosten
allerdings.

Trotzdem gibt es bereits zahlreiche An-
bieter, die Betrieben, Agenturen und Re-

daktionen kostengiinstig sogar Kleinstse-
rien anbieten. Softwareverlage gehen zu-
nehmend dazu iiber, ihre Master mittels
eines CD-Recorders selbst herzustellen,
um die einige tausend Mark hohen Prema-
stering-Kosten der Kopieranstalten einzu-
sparen. Marktfiihrer sind hier die Philips-
CDD-Geriite, die auch die Audio-, CD-I-
und Photo-CD-Aufnahmen beherrschen
und besonders leicht zu bedienen sind.
Damit ist man also schon in der Lage,
selbst eine sogenannte CD-WO (Write
Once, nur einmal beschreibbar) herzustel-
len. Diese erkennt man sofort im Gegen-
satz zu den {iblichen Silberscheiben am
goldenen Glanz - die aufgedampfte Schicht
besteht hier tatsdchlich aus Gold.

In der Grof3serie findet ein anderes Ver-
fahren Anwendung. An das Erzeugen des
oben beschriebenen Image-Files schlief3t
sich das Herstellen einer Master-CD (Ma-
trize) aus hochfestem Glas an, mitder dann
dieeigentlichen CDs gepref3t werden, ganz
dhnlich der konventionellen Vinyl-Plat-
tenherstellung. Nicht von ungefihr findet
man unter den Herstellern von CDs die
traditionellen Plattenpressen mit Traditi-
on.

So also kommen die Bits auf die Schei-
be. Und damit dies lange so bleibt, sollte
man die CD-ROM auch genauso pfleglich
behandeln wie ihre audiophilen Briiderund
vor allem bei der Laufwerksauswahl vor-
ausdenken, denn wir haben es mit einem
der wichtigsten Speichermedien der nich-
sten Zukunft zu tun. ELY
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Telefon-
Besetztanzeige

Sind mehrere Telefone an einen AnschluB
geschaltet, so signalisiert eine LED die Aktivitét
eines parallelliegenden Telefons

28

Allgemeines

Gleich vorweg sei gesagt: Den postali-
schen Bestimmungen entspricht diese
Schaltung nicht. Jedoch auch an privaten
Nebenstellenanlagen, die nicht ans Post-
netz angeschlossen sind, kann diese Tele-
fon-Besetztanzeige durchaus niitzliche
Dienste leisten.

Immerdann, wenn mehr als ein Telefon-
apparat an einem Anschluf3 betrieben wird,
d. h. wenn mehrere Apparate direkt paral-
lelgeschaltet sind und sich zudem in unter-
schiedlichen Rdaumen befinden, kann ein
Teilnehmer nicht erkennen, ob bereits auf
demanderen Apparat telefoniert wird. Hebt
er nun den Horer ab, kann er mitten in ein

bereits laufendes Gesprich ,hineinplat-
zen”.

Die hier vorgestellte Telefon-Besetzt-
anzeige wird einfach ebenfalls parallel zu
einem bestehenden Telefon geschaltet und
liberwacht” ohne separate Spannungsver-
sorgung diesen Anschluf3. Wird an irgend-
eineranderen Stelle des Hauses ein parallel
an diesen Anschluf} betriebenes Telefon
aktiviert (Horer abgenommen), so signali-
siert dies die rote LED der Schaltung. Da-
bei ist es vollkommen egal, an welcher
Stelle des Hauses der Anschluf3 der Tele-
fon-Besetztanzeige erfolgt, da aufgrund
der Parallelschaltung der zu tiberwachen-
den Telefone und der Telefon-Besetztan-
zeige die Spannungsverhiltnisse, die zum
Auslosen der Signal-LED dienen, gleich
sind.

Durch den Einsatz einer Low-Current-
LED betriigt die Stromaufnahme nur rund
1 mA, wodurch der Anschluf} selbst nicht
nennenswert belastet wird, d. h. es kénnen
sogar bis zu 5 dieser Schaltungen an ein-
zelnen Telefonen verteilt angeschlossen
werden.

Schaltung

Sind alle Horer der parallel an einem
Anschluf} angeschalteten Telefone aufge-
legt, so ist dieser Anschluf} gleichspan-
nungsmiBig unbelastet. Die Leerlaufspan-
nung an den Klemmen ,,a, b bewegt sich
in diesem Fall in einen Bereich, der unge-
fihr zwischen 20 V und 60 V angesiedelt
ist. Zwar ist die Nennspannung im Leer-
lauf am Postnetz mit typ. 60 V festgelegt,
jedoch arbeiten zahlreiche Nebenstellen-
anlagen mit deutlich geringeren Betriebs-
spannungen, woraus der weite Leerlauf-
spannungsbereich resultiert.

Sobald ein Horer abgehoben wird, tritt
eine gleichspannungsméBige Belastung der
a-,b-Anschlufklemmen auf, und die Span-
nung fillt auf einen Wert von typ. 10 V ab
(6 'V bis 12 V). Genau diese Telefon-Be-
triebsspannung wird von unserer Schal-
tung detektiert.

Im einzelnen sieht die Funktionsweise
wie folgt aus:

Die an den Platinenanschluipunkten
ST I und ST 2 anliegende Spannung ge-
langt tiber den Briickengleichrichter, be-
stehend aus D 1 bis D 4 weiter iiber R I auf
die Z-Diode D 6, die eine Begrenzung auf
max. 8,2 V vornimmt. Die Schaltung ar-
beitet jedoch auch noch einwandfrei, wenn
die Spannung iiber D 6 bis auf 4 V abfillt.
C I und C 2 dienen der Siebung und Puffe-
rung.

MitR 4 wird in Verbindung mitD 5 eine
Referenzspannung von ca. 0,7 V generiert,
die tiber R 5 auf den nicht-invertierenden
(+) Eingang (Pin 3) des als Komparator mit
geringer Hysterese geschalteten Opera-
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tionsverstirkers IC 1 gelangt. Die Hyste-
rese wird in Verbindung mit R 6 erzeugt.

Die an ST 1 und ST 2 anstehende Span-
nung gelangtiiber den SpannungsteilerR 2,
R 3 auf den zweiten, invertierenden (-)
Eingang (Pin 2) des IC 1. Liegt die Ein-
gangsspannung an ST 1, 2 tiber 20 V, so ist
die Spannung an Pin 2 grofer als an Pin 3
desIC 1,d. h.der Ausgang Pin 6 fiihrt Low-
Potential. Hierdurch sind sowohl T 3 als
auch T 2 und infolgedessen T 1 gesperrt,
d.h. auch die Signal-LED D 9 bleibt erlo-
schen.

Fillt die Spannung an ST 1, 2 auf Werte
unterhalb 12 V ab, so sinkt die Spannung

Foto der fertig
aufgebauten Leiterplatte

an Pin 2 des IC | unter den Wert der an
Pin 3 anstehenden Referenzspannung,
woraufhin der Ausgang (Pin 6) auf High-
Pegel wechselt. Hierdurch wird tiber R 8,
T 2 und infolgedessen tiber R 10 T | ange-
steuert, woraufhin das IC | einen zusiitzli-
chen Betriebsstrom von den Eingangs-
klemmentiber T 1 und R 7 zur Verfiigung
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gestellt bekommt.

Gleichzeitig wird die Stromquelle, be-
stehendaus T3, D7, D8undR 12 {iberR 9
angesteuert und die Signal-LED D 9 erhélt
ihren Betriebsstrom von ca. I mA. Durch
den Einsatz einer Low-Current-LED reicht
dieser Strom fiir eine gute Helligkeit aus.

Zu erwihnen ist noch der VDR 1 des
Typs VDR 95V, derzuden Eingangsklem-
men ST 1 und ST 2 parallelgeschaltet ist.
Dieses Bauteil schiitzt die nachgeschaltete

Stiickliste: Telefon-

Besetztanzeige
Widerstande:

(St S S R et R R12
[ kst d e e R I AR B RS, R7
e s e R e R3
106 BT s S el R8 - R10
VIR G e e R1, R2, R4, R11
QMG S SRl S mn ety R6
Kondensatoren:

AT e s Wy, (@IEHES)
5701 e A e 2
Halbleiter:

L e 4 e T, otk e i ICI
B R e e e e e e S iR et il
BEAD9 5 it oS
N Qe e e e e DI - D4
DXAVOL b s D5, D7, D8
74 2 DRV () L A ) S A R ki D6
LED, 3mm, rot, Low-Current ..... D9
Sonstiges:

B D B A e e e F VDRI

2 Lotstifte mit Lotose

Baugruppe vor hohen Spannungsspitzen,
die zu einer Zerstorung fithren konnen.

Nachbau

Siamtliche Bauelemente dieser kleinen
Schaltung finden auf einer 53,5 x 63,2 mm
messenden Leiterplatte Platz. Zuniichst
werden in gewohnter Weise die niedrigen
und anschlieffend die hheren Bauelemen-
te gemil der Stiickliste und dem Bestiik-
kungsplan auf die Platine gesetzt und auf
der Leiterbahnseite verlotet. Uberstehen-
de Drahtenden werden so kurz wie mog-
lich abgeschnitten, ohne dabei die Lot-
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o
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Bestlickungsplan der
Telefon-Besetztanzeige

stelle selbst anzuschneiden.

Nach Abschlufl der Bestiickungs- und
Lotarbeiten empfiehlt sich vor der ersten
Inbetriebnahme eine nochmalige sorgfil-
tige Kontrolle. Alsdann kann die Schal-
tung in ein dafiir vorgesehenes Klarsicht-
gehiuse eingebaut und ihrem bestimmungs-
gemifien Einsatz zugefiihrt werden. lfm
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Software

Datei

ELV-WinWatch V1.5¢c

Methoden Optionen

ELV-WinWatch

Die komfortable Uberwachung von Installationen fiir DOS- und Windows-Programme
und deren volistdndige De-Installation ermdglicht Ihnen diese neue Software.

Allgemeines

Wiihrend der Installation von Windows-
und DOS-Programmen werden hiufig sehr
viele Verinderungen in den Systemdatei-
en vorgenommen und unzihlige Dateien
auf die Festplatte kopiert. Der Anwender
ist dabei in der Regel nicht mehr in der
Lage, alle diese Verdnderungen nachzu-
vollziehen oder wieder riickgingig zu ma-
chen, wenndas installierte Programm nicht
mehrbendtigt wird. Dies hat zur Folge, dali
auf der Festplatte zunehmend mehr Datei-
en zuriickbleiben und die Konfigurations-
dateien von DOS und Windows immer
linger und uniibersichtlicher werden.

Besonders unter Windows wird dies bei
dem zunehmenden Angebot von Applika-
tionen zu einem groflen Problem, da durch
die Installationen umfangreiche Verinde-
rungen in den INI-Dateien erfolgen.

Daneben werden hiufig zusitzliche Pro-
grammodule, die sogenannten DLLs, Fonts
usw. in das Systemverzeichnis und pro-
grammspezifische INI-Dateien in das Pro-
grammverzeichnis von Windows kopiert.
Eine manuelle Riicknahme dieser umfang-
reichen Veridnderungen ist praktisch un-
moglich. Dies fiihrt sehr schnell zu einem
immer grofler werdenden Speicherbedarf
fiir Windows auf der Festplatte. Die immer
lingeren INI-Dateien erhohen zusitzlich
die Wartezeit beim Starten von Windows.

Das Programm ELV-WinWatch ermog-
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licht es Thnen nun durch leistungsfihige
Funktionen auf komfortable Weise, der
Entstehung eines solchen uniibersichtli-
chen Systems entgegenzutreten. Ein aus-
gefeiltes Sicherungssystem erlaubt hierbei
auch die Uberwachung von Installation auf
der DOS-Ebene und die gezielte Riicknah-
me aller durchgefiihrten Verinderungen.

Mit ELV-WinWatch erhalten Sie somit
einkomfortables und leistungsfihiges Tool
in die Hand, das Thnen die vollstindige
Uberwachung aller Veriinderungen in Ih-
rem System, z.B. durch Installationen, er-
moglicht.

Zur sicheren Installation und De-Instal-
lation von Windows- und DOS-Program-
men bietet lThnen ELV-WinWatch dabei
folgende Moglichkeiten:

- Analyse sdmtlicher Verdnderungen durch
eine Softwareinstallation

- Uberwachung der AUTOEXEC.BAT,
CONFIG.SYS und beliebiger weiterer
Textdateien

- Uberwachung der SYSTEM.INI,
WINL.INI und beliebiger weiterer Win-
dows-INI-Dateien

- Uberwachung simtlicher Laufwerke mit
allen Anderungen (neu, geldscht, veridn-
dert unter Berticksichtigung von Grofie,
Datum, Zeit, Attributen und CRC-Priif-
summen)

- Festlegen und Speichern individueller
Optionen zur Uberwachung von Datei-
en, Laufwerken etc.

- Automatische Sicherung beliebiger Da-

teien vor dem Installationsdurchlauf
- Ausfiihrliche Protokollierung samtlicher
Verinderungen und Datei-Zugehorigkei-
ten nach der Software-Installation
Wenn vor einer Installation durch ELV-
WinWatch alle relevanten Dateien (INI-
Dateien etc.) gesichert wurden, ist somit
eine 100%ige Riicknahme jeder Installati-
on moglich.

Installation

Zur Installation von ELV-WinWatch
mul zunichst Windows gestartet werden.
Uber die Funktion,,Ausfithren” im Datei-
menii des Programm-Managers wird nun
von der Diskette das Programm ,,Install”
gestartet. Nach dem Aufruf des Installati-
onsprogramms werden alle Programmda-
teien in das gewiinschte Verzeichnis ko-
piert. Anschliefend wird zum schnellen
Aufruf von ELV-WinWatch zusiitzlich eine
neue Programmgruppe mitdem Programm
angelegt. Fiir den Einsatz von ELV-Win-
Watch sind mindestens MS-DOS 5.0 und
Windows 3.1 erforderlich.

Start

Nach der Installation ldft sich das Pro-
gramm ELV-WinWatch durch Anklicken
mit der Maus oder Betitigen der Enter-
Taste aufrufen.

Die Bedienoberfliche von ELV-Win-
Watch besteht aus 3 Bereichen, dem Mo-
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dus-Bereich, dem Registrierungs-Button
und dem Vergleichszustands-Bereich.
Um den Zugriff auf alle Funktionen der
Vollversion zu erhalten, sollte durch Aus-
wahl des Registrierungs-Buttons zunichst
die aufder Disket-

Bild 1:
Auswahl der
Textdateien
fur die
Uberwachung
des Systems

lation und deren De-Installation fiihrt ELV -
WinWatch insgesamt 4 Schritte durch.
Im ersten Schritt wird der aktuelle Zu-
stand von beliebigen Dateien und Lauf-
werken gespeichert. Zur Uberwachung ei-

folgen. Windows-Programme lassen sich
hierzu auf Wunsch auch direkt iiber ELV-
WinWatch aufrufen.

Im Anschluf an die Installation eines
Programms ldft sich nun mit ELV-Win-
Watch eine Analyse der Verinderungen
durchfiihren. Die Analyse generiert dabei
ein ausfiihrliches Protokoll, das bei Bedarf
auch ausgedruckt werden kann. Somit er-
halten Sie ausfiihrliche Informationen tiber
alle Verinderungen, die durch das Installa-
tionsprogramm in Threm System vorge-
nommen wurden.

De-Installation von DOS- und
Windows-Programmen :

Aufgrund der gespeicherten Informatio-
nen ldBt sich jede Installation bei Bedarf
durch ELV-WinWatch wieder vollstidndig
riickgiingig machen. Voraussetzung fiireine
100%ige Restaurierung istjedoch, daf3 ver-
dnderte Dateien durch ELV-WinWatch ge-
sichert wurden und zwischenzeitlich die
Anderungen nicht wieder durch neuere
Daten iiberschrieben wurden. In diesem
Fall macht Sie ELV-WinWatch darauf
aufmerksam und bietet Thnen die Moglich-
keit des manuellen Eingriffs.

Mit ELV-

te angegebene Li-
zenznummer ein-
gegeben werden.
Erfolgt keine Ein-
gabe, stehen nur

Speicherplatz sparen durch gezielte hundertprozentige
Entfernung nicht mehr bendotigter Programme

WinWatch er-
halten Sie somit
ein Werkzeug
indie Hand, das
Sie nun endlich

die eingeschrink-
ten Funktionen der Demo-Version zur Ver-
fligung.

Im Modus-Bereich erlauben 3 Auswahl-
felder die Einstellung des aktuellen Ar-
beitsmodus (Einfrieren, Analyse, Unin-
stall). Durch den Button ,,Optionen...*
lassen sich hierbei die zugehorigen Ein-
stellungen individuell anpassen. Abbildung
1 und 2 zeigen die Dialogfenster zur Uber-
wachung von Textdateien (AUTOEXEC.
BAT, CONFIG.SYS etc.) und beliebiger
INI-Dateien von Windows. Die Funktion
wotart” ermoglicht die Ausfiihrung der
jeweiligen Aktion.

Im dritten Bereich werden schlieBlich
die gespeicherten Vergleichszustinde ver-
waltet. Vorhandene Sicherungsstinde las-
sen sich hierbei auswihlen und 16schen.
Zusiitzlich konnen die zugehorigen Analy-
se-Protokolle ausgegeben und Beschrei-
bungen zu den Sicherungsstinden verin-
dert werden.

Durch Kurztasten fiir alle wichtigen
Funktionen, z.B. ,Strg I" fiir den Aufruf
derInstallation und eine umfangreiche On-
line-Hilfe, ist die Handhabung des Pro-
gramms sehr einfach.

Arbeitsweise

Zur Uberwachung einer Software-Instal-
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ner Installation stehen hierbei umfangrei-
che Optionen zur Verfiigung. ELV-Win-
Watch sichert daraufhin in einem eigenen
Verzeichnis alle erforderlichen Dateien,
um den aktuellen Zustand des Systems
festzuhalten.

Nach dem Einfriervorgang kann nun die
Installation der gewiinschten Software er-

vondem Ballast
der immer umfangreicher werdenden Pro-
gramme und deren Installation befreit und
das Loschen der Programme spielend leicht
macht. Sie behalten stets den Uberblick
tiber [hren PC sowie alle installierten DOS-
und Windows-Programme und kénnen Ihre
Aufmerksamkeit vollstindig auf die ei-
gentliche Arbeit lenken.

Bild 2:

Auswahl der zu
liberwachenden
INI-Dateien
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Verkehrsleitsysteme
- heute und morgen -

Kilometerlange Staus, gesperrte Innenstadte, eine
immer héhere Motorisierung der Bevélkerung machen
moderne Verkehrsleitsysteme zu einem immer
wichtigeren Faktor sowohl fiir den kommerziellen, aber
auch zunehmend fiir den privaten Verkehr. Es soll
alles besser werden - verspricht uns die Industrie. Wie,
erfahren Sie in diesem Beitrag; eigentlich das

richtige als Nachurlaubs-Lekttire mit Erinnerung an

die Superstaus im vergangenen Sommer.

terverkehr und Freizeit mit folgender ho-
her Verkehrsdichte, einhergehend mitknap-

Das Problem

Der moderne Stralenverkehr hat ein
Problem - wir alle kommen kaum noch
vorwiirts auf unseren Straflen. Dabei ist es
egal, ob es sich um Autobahnen oder In-
nenstiddte handelt. Dies liegt vor allem am
hohen erreichten Mobilititsgrad in unse-
rem Lande, nicht zuletzt bedingt durch
Stadtplanungsfehler sowie verfehlter Tren-
nung von Wohnen, Einkaufen und Arbei-
ten. Dazu kommt die zunehmende Bedeu-
tung des Kraftfahrzeugs fiir Geschift, Gii-
bl o A ———
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@4SCAN  ° CODE *
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TTRAVELLER

pem Verkehrsraum fiir rollenden und ru-
henden Verkehr. Alle diese Faktoren fiih-
ren zu zunehmenden Behinderungen bis
hin zum totalen Verkehrskollaps.
Spitestens hier treffen kontrire Auffas-
sungen aufeinander: einerseits die vieler
Politiker aller Ebenen, die alles unterneh-
men, den Individualverkehr zu storen und
andererseits die der am Stralenverkehr
unmittelbar Beteiligten. Diese wollen mog-
lichst schnell von A nach B kommen und
dort ihr Gefihrt auch abstellen konnen.

Und gerade hier setzen die Aktivititen
der Autoindustrie an. Sie arbeiten mit Hoch-
druck an Losungen fiir den Weg aus dem
Stau.

Ein Ziel und viele Wege dorthin

Wir sind ja Techniker und in erster Linie
interessieren uns natiirlich technische Lo-
sungen. Hier gibt es die verschiedensten
Konzepte der Industrie, teils lange im Ein-
satz, teils kurz vor der Einfithrung und zum
leider allergrofiten Teil in der Entwick-
lung.

In den letzten vier bis fiinf Jahren haben
rasante Entwicklungen stattgefunden, man
denke danuran RDS (Radio Data System),
CD-ROM und GPS (Global Positioning
System). Jedoch der normale Autofahrer
merkt von all dem bisher recht wenig.
Leider sind anspruchsvolle Losungen heu-
te noch sehr teuer und ihr Standardeinbau
daherimallgemeinen Fahrzeugen der Ober-
klasse vorbehalten. Die leistungsfihigen
Komponenten erfordern heute meist noch
einentsprechend leistungstihiges und auch
rdumlich nicht gering angesetztes Umfeld.

RDS und Co.

Fiir jeden Autofahrer heute schon er-
schwinglich und damit allgemein verfiig-
bar sind moderne RDS-Autoempfinger.
Sie ermoglichen es dank zahlreicher Fea-
tures der hochkomplexen RDS-Kompo-
nenten, etwas niher an der aktuellen Ver-
kehrslage zu bleiben und so womdoglich
Staus, Unfallstellen und iiberfiillten Park-
plitzen auszuweichen.

Das RDS-System, mit dessen Arbeits-
weise wir uns tiefer in der nidchsten Folge
dieser Reihe beschiftigen wollen, ermog-
licht die unhorbare digitale Dateniibertra-
gung in den Seitenbindern des jeweiligen
UKW-Kanals. Dies dhnelt entfernt deruns

ja sicher allen bekannten Videotext-Uber-

tragung im Fernsehen.

Mitdiesen Signalen werden sowohl Sen-
dernamen als auch zahlreiche weitere In-
formationen wie Verkehrsfunkmeldungen,
alternative Empfangsfrequenzen, zukiinf-
tig auch die direkte Programmartenidenti-
fikation und Suchmeldungen (der sog.
Radiotext) tibertragen.

Da die empfingerseitige Signalauswer-

TT"TRAFFIC MESSAGE CHANNEL THC-RDS @D
P e —

Bild 1: Autoradios mit TMC-Decoder stehen voraussichtlich ab 1995 zur Verfiigung. Sie verbinden den
standigen TMC-Empfang mit verschiedenen Ausgabekonzepten wie Textanzeige oder Sprachausgabe
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i TMIC- (Traffic Message Chame) Veerkehrs-Informationen im "Rhein-iorridor’

Datensammlung
Datenpriifung

Automatisches
Datenerfassungssystem

Systembetreiber: Niederlindisches Verkehrsministerium
Technische Federfiihrung: Philips Car Systems

Sender-
TMC-Signal

Verarbeitung
und Kodierung:
'ALERT'

Grafilc Philips Car Systems
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Bild 2: Das computergestiitzte Sammeln von Daten verschiedenster
Dienste und die zeitnahe Ubermittlung an das Fahrzeug
ermoglichen die sofortige Fahrerinformation per TMC-System

mittels eines Mikroprozessors erfolgt, er-
moglicht dies erstens eine sehr komforta-
ble Steuerung des Empfingers und zwei-
tens die Aktivierung weiterer Anzeigefunk-
tionen.

Fiir unser Thema sind darunter vorran-
gig die Verkehrsfunk-Funktionen interes-
sant. Den meisten Autofahrern ist das Ver-
kehrsfunksignal bekannt, dann wissen wir,
jetzt kommen die aktuellen Verkehrsfunk-
meldungen. Was aber, wenn man gerade
keinen Verkehrsfunksender hort, z.B. den
Popsender der Senderkette? Oder man hort
eine Kassette oder CD und weil3 gar nicht,
daff man sich nicht mehr im Bereich des
eingestellten Senders befindet? Die tradi-
tionellen SDK-Funktionen, die ja auch be-
kanntermafien bei den meisten Autoemp-
fangern bei Kassettenbetrieb auf die Ver-
kehrsmeldung umschalten, warnen nur mit
einem Signalton, sobald man sich aus dem
Sendegebiet des eingestellten Senders ent-
fernt.

RDS hingegen ermoglicht eine intelli-
gente Empfingersteuerung, die stindig
innerhalb der zugehorigen Senderkette des
eingestellten Senders nach besseren Alter-
nativen der Senderkette mit hoheren Feld-
stirken sucht. Dies geschieht je nach Preis-
klasse des Empfingers mehr oder weniger
unauffillig fiir den Fahrer.

Verldfit man das Sendegebiet der Sen-
derkette, beginnt der Sendersuchlauf so-
fort nach neuen Alternativen zu suchen
bzw. macht den Fahrer durch Warntone
aufmerksam. So ist der Fahrer zunichst
einmal stindig mit den (mehr oder weni-
ger) aktuellen Verkehrsmeldungen der
Rundfunkanstalten des durchfahrenen Ge-
bietes versorgt.

Fuflend auf die relative und auch objek-
tive Inaktualitit der Verkehrsmeldungen
- sie werden ja meist nur halbstiindlich

ELVjournal 5/94

ausgestrahlt und haben dann schon einen
langen Verwaltungsweg durch verschie-
dene Entscheidungsebenen hinter sich -
wird in Zukunft dem heute {iblichen RDS-
Protokoll noch eine weitere Information
aufgeprigt.

TMC - Salz in der Meldungssuppe

Die Empfehlungen der EBU (European
Broadcasting Union) sehen u.a. auch den
Traffic Message Channel (TMC) vor. Hier
handelt es sich um die kontinuierliche,
stindig aktualisierte Ausstrahlung von
Verkehrsmeldungen. Sie werden entweder
im Radiodisplay angezeigt oder mittels
eines Sprachspeichers und -synthesizers
zu Gehor gebracht. Mehrere Hersteller,
wie Becker, Blaupunkt, Alpine, Philips
und Clarion stehen hier schon in den Start-
16chern bzw. haben entsprechend vorbe-
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reitete Geriite ab 1995 (fiir Anschlufy exter-
ner TMC-Decoder) auf dem Markt.

Durch derzeit laufende Standardisie-
rungsbemiihungen, vor allem vorangetrie-
ben von Bosch (Blaupunkt) und Philips,
innerhalb der EBU wird es u.a. auch mog-
lich sein, etwa franzosische Verkehrs-
meldungen vom TMC-Decoder in deut-
scher Sprache aufbereiten zu kbnnen. Die
europdischen Hersteller bemiihen sich da-
her um einen Konsens, um Inkompatibili-
titen von vornherein auszuschliefen. Die
ersten Versuche zu diesem System laufen
in den Niederlanden unter Philips-Regie
bereits seit 1986 unter den Namen Rjin
Corridor und in Frankreich unter CITIES.
Mittels einer sog. Smart-Card, dhnlich ei-
ner Telefonkarte, sind die Datenbanken
des jeweiligen Reisegebiets in den Emp-
fianger einprogrammierbar und so jederzeit
der aktuellen Lage anpaf3bar.

DGPS - immer ein exakter
Standort!

Die Empfingerindustrie arbeitet derzeit
mit Hochdruck an entsprechenden Emp-
fingern, die es entweder mit einem im
Fahrzeug integrierten Navigationssystem
oder per manueller Streckeneingabe er-
moglichen, sogar nur die Verkehrsinfor-
mationen herauszufiltern, die fiir den Fah-
rer tatsdchlich interessant sind.

So wird ein solcher Empfinger z.B. bei
Meldungen des WDR, die das gesamte
Gebiet von etwa Bonn bis Miinster umfas-
sen, fiir einen Fahrer auf der A 44 auchnur
Verkehrsmeldungen anzeigen, die die A 44
bzw. deren Abzweige betreffen. Ein we-
sentlicher Beitrag zur Verkehrssicherheit,
denn der Fahrer ist weniger abgelenkt.

Hat man bereits ein elektronisches Navi-
gationssystem zur Verfiigung, so schligt
dieses sofort Alternativen etwa zu einem
Stau auf der Autobahn vor - ab ca. 1995
brauchen wir vielleicht nicht mehr davon
zu triumen. Denn so schwer ist es - tech-
nisch gesehen - heute nicht mehr, die ex-
akte Position des Fahrzeugs im dicht mit
Rundfunksendern besetzten Europa zu be-
stimmen.

Im Gegensatz zum sich bewegenden
Fahrzeug hatder Sendereinen festen Stand-
ort. Von hier aus werden Korrekturdaten
zum geografischen Standort, die aus den
Signalen dreier GPS-Satelliten ermittelt
werden, ausgestrahlt. Dies geschieht durch
Vergleich der am Rundfunksender-Stand-
ortdurch GPS errechneten Position mitder
bekannten tatsidchlichen Position.

Bild 3: Durch intelligente TMC-
Auswertetechnik ist die Ausgabe
in der gewtlinschten Sprache,
auch im Ausland méglich
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GPS-Satellit

GPS -Antenne

NAVI-CD-ROM. Laufwerk

Li-NET

Bild 4: So ist das Zusammenspiel von direkter GPS-Standortbestimmung und
elektronischer StraBenkarte, hier am Beispiel das Ai-Net von Alpine, organisiert

Fihrt man diese Prozedur an ausrei-
chend vielen Sender-Standorten durch, las-
sen sich Genauigkeiten des Fahrzeug-
standorts von wenigen Metern erreichen.
Somitsind im Fahrzeug weitere Mechanis-
men, wie der Vergleich mit einer CD-
ROM, auf der eine Landkarte gespeichert
ist, und daraus folgend etwa Ausweich-
empfehlungen fiir den Fahrer moglich. Das
Systemberuhtalso aufdem Vergleich meh-
rerer feststehender Standorte und daraus
resultierender Ermittlung des mobilen Ob-
jekts, daher auch der Name DGPS (Diffe-
rential Global Positioning System). Das
GPS-System arbeitet auf Grundlage des
Vergleichs des Standorts verschiedener
geostationdrer Satelliten und daraus resul-
tierendem Standort auf der Erde, definiert
in Liangen- und Breitengraden.

Diese Technik ist inzwischen so minia-
turisiert, daf} sie sogar von Bergsteigern
bequem mitgefiihrt werden kann. Umge-
kehrt kann ein GPS-Sender im Fahrzeug
sehrerfolgreich zu dessen Auffindung, z. B.
nach Diebstihlen beitragen. Erste Versu-
che und Dienstleistungsangebote dazu gibt
es bereits.

Mittels moderner Satellitentechnik ist
es also moglich geworden, den Fahrzeug-
standort exakt zu bestimmen. Aber dies
allein reicht nicht immer aus, schliefilich

bewegt sich das Fahrzeug nicht nur auf

freier Strecke mit direkter Sicht zu einem
Satelliten. Es gibt Funkabschattungen, Tun-
nel, extreme Straienschluchten und viele
weitere Hindernisse. Daher wird ein sol-
ches System durch fahrzeuggebundene
Sensorik erginzt, etwa iiber die allgegen-
wirtigen ABS-Sensoren an den Rédern,
die durch ihren Aufbau eine recht genaue
Wegstreckenerfassung erméglichen.

InZusammenarbeit mit der GPS-Schnitt-
stelle und den elektronisch gespeicherten
Stralenkarten wird der Fahrer iiber ver-
schiedene Ausgabemoglichkeiten, Bild-
schirme, Head-Up-Displays (Einblendung
von Daten direkt auf der Frontscheibe im
Sichtfeld des Fahrers) oder Sprachausgabe
stets tiber die aktuelle Lage informiert.
Weiter erfolgt das Aufzeigen von Aus-
weichalternativen, heute bis auf wenige
Meter genau.

Ein solches System ist das CARIN-Ver-
kehrsleitsystem, das von Philips ab 1994
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zur Serienreife gebracht ist und bereits im
neuen 7er BMW-Modell zu Einsatzkommt.

Abhiingig ist ein solches System natiir-
lich vor allem von exakt auf CD erfaB3tem
Kartenmaterial. Daran arbeitet die Euro-
pean Geographical Technologies (EGT)
mit grofler Intensitit. Um Deutschland z.B.
komplett bis zum letzten Gehoft auf CD
unterbringen zu konnen, werden allein vier
CDs bendétigt. Jede enthilt das gesamte
Fernstraennetz und daneben die vollstin-
digen Detailinformationen aus mehreren
Bundeslidndern und wird voraussichtlich
etwa 150 DM kosten. Fiir Vielfahrer schon
eine sehr lohnende Investition.

Nebeneffekt eines solch hochintelligen-
ten Systems sind die Erfassung von Fahr-
zustandsdatenund deren Verarbeitung bzw.
Weitergabe z.B. an
elektronische Fahr-
hilfen.

Solche elektroni-

taucht. CARIN fiihrt den Fahrer so lange
auf deroptimalen Spur, bis er eben tatséich-
lich abbiegen muf}. Und es integriert den
schon erwithnten TMC-Dienst, um seine
Empfehlungen stindig zu korrigieren. So-
gar fiir die Eingabe von eigenen Adressen
ist das System empfinglich - es ,,merkt”
sich die Adresse und findet spiter wieder
dorthin zuriick.

Kritiker werden jetzt sagen, daf3 die fahr-
zeuginterne Standortermittlung durch vie-
le Einfliisse verfilscht werden kann, etwa
durch Reifenschlupf bei Anfahren, Brem-
sen und Kurvenfahrt sowie auf glattem
Untergrund. Eben deshalb findet optional
inkurzen Abstinden ein Abgleich mit GPS
statt, der solche Systemfehler kompensiert.

Ein solches Navigationssystem, wie es
im neuen BMW 7er bereits Anwendung
findet, bietet neben der reinen Zielfiihrung
als ,,Nebeneffekt” niitzliche Zusatzinfor-
mationen wie Adressen, Hotelfiihrer, Fahr-
zeugdiagnose.

Ahnliche Systeme sind bei mehreren
Autoradioherstellernebenfalls kurz vor der
Einfiihrung, so etwa bei Alpine mit seinem
Al-Net-System oder bei Blaupunkts Spit-
zengerit Berlin, das wie CARIN und das
Alpine-System den Fahrer u.a. {iber einen
kleinen Monitor im Cockpit informiert.

Systemvernetzung: Navigationssystem ECE (CARIN)

schen Helfer sind
nachumfangreichen ¥tsiataciep
Fehlversuchen be-
reits heute in der
Lage, den Fahrer bis ABS-
Steuerung
zum letzten Meter
optimal zum Ziel zu Magnetfeld-
puimée Al sonde

fiihren. Dabei ist
durchaus nicht im-
mer der stiere Blick
auf den kleinen
Bordmonitor von-

Navigations-Steuergerat.
Philips CARIN

GPS-
Empfanger

noten. CARIN er-
ginzt die Angaben Navi-CD

durch eine intelli- T

gente Sprachausga- Video-Modul

be, die stindig ent-
sprechend dem auf
der CD vorhandenen
Erfahrungsschatz
tiber dieVerkehrs-

Bild 5:

dichte Empfehlun-
gen ausgibt.

So entfillt dann
die miithsame
Schleichfahrt in der
fremden Stadt mit

Bordmonitor (BM)

Radio C23 BM

Erstmals praktisch
im neuen BMW 7er
eingesetzt:
komplexes
Navigations-
system, das auch

den beriihmten ab- At i am Fahrzeug
rupten Spurwech- Quellen- < erfaBte Daten wie
seln, weil der Weg- ARSCAIRG Weg und Richtung

weiser erst im letz-
ten Augenblick auf-

1-Bus

mit auswertet
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Bild 6: Das CARIN-System ermoglicht
die Navigation auch direkt per elektro-
nischer Karte auf dem Bordmonitor.
Dabei wird der aktuelle Fahrzeug-
standort stets mit angezeigt.

Die Technik dieser Spitzengeriite werden
wir in der nidchsten Ausgabe ausfiihrlich
betrachten. So entwickeln sich unsere vor-
mals ,,Nur-Autoradios” allmihlich zum
Medien- und Kommunikationszentrum, das
seinen Teil zum Weg aus dem Stau bereits
beitragen kann.

TIM - erste Schritte

Vor allem die RDS-Technik bietet hier
zahlreiche Moglichkeiten und Perspekti-
ven. Ein Beispiel beweist dies: Vor zwei
Jahren etwa fiihrte Blaupunkt bei einigen
seiner Spitzenmodelle das TIM-Systemein.
Es bestehtim wesentlichen aus einem digi-
talen Sprachspeicher schon recht beachtli-
cher Kapazitit, der, intelligent mit der
Verkehrsfunkautomatik und dem RDS-
Decoder des Empfingers verbunden, bis
zu4 min Verkehrsmeldungen aufzeichnen
kann. So kann man auch, wenn man gerade
die letzten Meldungen verpal3t hat, diese
wieder abrufen und auch mehrmals anho-
ren. Dies istauch besonders bequem unter-
wegs, denn nicht immer ermoglicht es das
Verkehrsgeschehen, konzentriert gerade
den meist sehr schnell vorgetragenen
Verkehrsmeldungen zuzuhoren. Ein Druck
auf die TIM-Taste, und die Meldungen
werden aus dem Sprachspeicher ausgele-
sen und wiederholt!

Diese Automatik liBt sich auch pro-
grammieren, denn standardméBig zeichnet
das Gerit nur die Meldungen der niichsten
drei Stunden nach Abstellen des Fahrzeugs
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auf. So kann man sich die Verkehrsmel-
dungen der letzten zwei Stunden vor dem
morgendlichen Start aufzeichnen lassen.
Gewissenhaftes Abhoren der TIM-Infor-
mationen ermoglicht so eine flexible Rou-
tenplanung.

Fiir den technikbegeisterten und immer
informiert sein wollenden Autofahrer gibt
es derzeit noch ein Medium, das die wirk-
lich alleraktuellsten Meldungen, besonders
fiir die niichsten Kilometer bereitstellt, den
wieder an Popularitit gewinnenden CB-
Funk!

Ein CB-Funkgeriitim Fahrzeug, das stin-
dig auf der ,,Truckerwelle”, dem AM-Ka-
nal 9 auf Empfang ist, spart nicht nur Geld
bei Radarkontrollen der Polizei. Denn die
werden gewissenhaft durch die Kapitine
der Landstra3e mit genauem Standort ge-
meldet. Nein, auch die Verkehrslage inner-
halb des niichsten Autobahnabschnitts ist
auf diesem Kanal immer aktuell zu erfah-
ren, auch wenn die nidchste Radiostation

00120140,
Wy

Bild 7: Projekte im Rahmen des Prome-
theus-Vorhabens sind die Systeme
EURO-SCOUT und TRAVEL-PILOT, hier
in einem OPEL-Versuchsfahrzeug. Das
transparente Display fahrt bei gewahl-
ter Zielflihrung automatisch aus der
Armaturentafel heraus

noch nichts oder Inaktuelles zu vermelden
hat. So hat man immer noch die Gelegen-
heit, die nichste Ausfahrt zu nehmen, weif3,
wie lang der Stau vor einem ist.

Die groBen Projekte

Wiihrend wir bisher vor allem die Mog-
lichkeiten des Verkehrsfunks und einige
fahrzeuginterne Verkehrsleitverfahren dis-
kutiert haben, wollen wir uns nun den
groBen Zukunftsprojekten von Industrie,
Forschung und Politik zuwenden. Denn
Information allein tut es nicht, das bewei-
sen die riesigen Autobahnstaus besonders
zur Ferienzeit .

Zweifellos wiirden viele Autofahrer Al-
ternativen aus dem Stau gern annehmen,
nur reichen dazu keinesfalls halbstiindli-
che Verkehrsmeldungen. Nein, der kon-
krete Weg in das innerstidtische Parkhaus
oder um den Unfallstau auf der Autobahn
herum ist gefragt.

Auf diesem Gebiet arbeiten verschiede-
ne europdische Automobil- und Elektro-
nikfirmen seit Jahren. Dazu hat es zahlrei-
che Pilotversuche mit teilweise sehr inter-
essanten Ergebnissen gegeben.

Das prominenteste Projektist wohl PRO-
METHEUS, das im Rahmen der europii-
schen Union die Potenzen aller Genannten
ineinintegriertes Verkehrsleitsystem biin-
delt, das den Fahrer ohne Verzogerungen
an sein Ziel bringt.

Wie das funktioniert? Im wesentlichen
mit einem Bakensystem und einem spezi-
ellen Empfinger im Fahrzeug. Der gibt
Fahrtroutenempfehlungen direktauf einem
Display aus, entweder anhand einer stili-
sierten Karte wie beim Philips-CARIN-
System oder mit direkter Richtungsanzei-
gemit Textbegleitung, wie etwabeim Blau-
punkt-Berlin-System. Aber auch direkte
Sprachausgabe erobert sich immer weite-
res Terrain..

Die Dateniibermittlung geschieht ent-
weder durch Funk oder Infrarot von Am-
peln aus wie im Berliner LISB-Feldver-
such, oder aber von den Leitbaken am
Strafenrand wie im aktuellen COMPAN-
ION-Versuch auf der A92 zwischen Neu-
fahrn und Miinchen (Federfithrung BMW
und die Bayerische Landesregierung) er-
giinzt durch die Moglichkeiten des GPS-
und RDS-Systems.

Soistdie Verkehrsleitzentrale stindigin
der Lage, aktuelle Verkehrsbehinderun-
gen direkt und vor allem verzogerungsfrei
an die Verkehrsteilnehmer weiterzugeben.
Systeme wie etwa COMPANION von
BMW gehen dabei noch einen Schritt wei-
ter - sie tauschen stindig Daten mit dem
Fahrzeug aus und ermoglichen so vollig
neue Perspektiven der Warnung und Infor-
mation fiir den Fahrer. Dies wird in Zu-
kunft, wie es die weiteren Stufen des PRO-
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W
g

Bild 8: Das Verkehrsleitsystem COMPANION ubermittelt aktuelle Daten tiber
Funk- und Lichtsignale mittels der Verkehrsleitbaken am StraBenrand.

METHEUS-Systems vorsehen, bis zur di-
rekten Ubermittlung von Fahrbahnzustiin-
den und entsprechenden Beeinflussungen
der Fahreigenschaften entsprechend aus-
gerlisteter Fahrzeuge fiihren.

So kann man iiber die Ermittlung der
Schlupfwerte der Rider des Fahrzeuges
auf den Fahrbahnzustand bei extremem
Niederschlag (Aquaplaning) oder bei Glatt-
eisgefahr schliefen und sofort alle Fahrer
aufdementsprechenden Fahrbahnabschnitt
warnen. Wie gesagt, ohne Zeitverzug und
nichterst nach der ersten Massenkarambo-
lage bei Wintereinbruch.

COMPANION - endlich Praxis?

Die zentralen Elemente des Systems sind
elektronische Leitpfosten, die unsalle 50 m
an der Strafie begleiten. Die Pfosten sind
untereinander vernetzt und an eine Ver-
kehrsleitzentrale angeschlossen. In jeden
Leitpfosten sind Warnleuchten und eine
Sende-und Empfangseinheitintegriert. Der
Einsatz dieses Systems wird zunichst vor
allem an bzw. vor Unfallschwerpunkten,

e Autobahn
e S-Bahn
== U-Bahn

== Mittlerer Ring
Park & Ride
Terminals:

1. Parkfilter

2. Parkfilter

3. Parkfilter
Parken am
Umfang der
“Blauen Zone'

SRR

Bild 9: Erster Weg aus dem Dauerstauin
den GroBstadten: Der GroBfeldversuch
in Miinchen, bei dem ein zentraler Da-
tenverbund das Zusammenspiel von
Individualverkehr und 6ffentlichem Nah-
verkehr organisiert. Miteingebunden ist
das COMPANION-System zur aktuellen
Fahrerinformation.
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uniibersichtlichen Stellen und an Abschnit-
ten mit hoher Verkehrsdichte erfolgen. In
der ersten Phase erfolgt die Warnung zu-
niichst durch die Blinklichter in den Pfo-
sten, so konnen auch Fahrzeuge ohne ent-
sprechende Sende- und Empfangseinrich-
tungen ohne Verzogerung vor Gefahren
gewarnt werden.

Die Stunde des Informationssystems
COMPANION schlidgt mit der aktiven
Kommunikation zwischen Fahrzeug und
Verkehrsleitzentrale, wie oben angedeu-
tet. Siamtliche Fahrzeuge senden anonym
Daten andie Verkehrsleitzentrale, die Auf-

schluf3 tiber Fahrbahnzustand, Wetter, Ver-
kehrsdichte, Stillstand u.v.a. geben. Ein
zentraler Rechner wertet alle Daten aus
und gibt entsprechende Warnungen iiber
eben dieses System ab. Eine schnelle Ein-
fithrung des Systems ab 1994 ist durch die
relativ geringen Kosten moglich, die durch
eine schrittweise Ausbaumdglichkeit und
die relativ einfache Ubertragungstechnik
gekennzeichnet sind.

Aber nicht allein auf Landstralen und
Autobahnen ist solch ein System einsetz-
bar, sondern auch zur intelligenten Ver-
kehrsleitung in Ballungszentren. So findet
derzeit im Grofiraum Miinchen ein Feld-
versuch, das Kooperative Verkehrsmana-
gement Miinchen, statt, der eng mit COM-
PANION verflochten ist. Dabei wird
schrittweise ein Datenverbund organisiert,
der auf einer zentralen Datenbank beruht.

Wesentlich sind dabei Informationen
tiber die Verkehrssituation, die Auslastung
von Parkanlagen, offentlichen Verkehrs-
mitteln, Luftgiite, Fahrpline der offentli-
chen Verkehrsmittel und deren aktuelle
UnregelmiBigkeiten. Dabei wirken die
verschiedensten Gremien wie ADAC, Ret-
tungsdienste, Taxizentralen, Verkehrsver-
bund-Leitstellen, Bundesbahn usw. mit.

Werden all diese ,,.Datensammler” ver-
netzt, stehen die notwendigen Informatio-

Notfall-
warnung

Wechsel-
wegweisung

Geschwindigkeits-
beeinflussung

ey B 101 “zentral zur
Lichisignaistevenungl ~ Verfligung und er-

=, =

2,
v &
B 55

8 moglichen es jedem
Verkehrsteilneh-
mer, die richtigen

Verkehrsmittel ent-
sprechend der aktu-

ellen Situation zu

Dynamische
Zielfihrung

Leitzentrale

Fern- und
Regional-

verkehr

0

Stadt-
verkehr

4

v
Offentlicher

Reise-

informationsdienst Verkehr

Leitzentrale

!

[ i

Datenverbund

7 1

f \

Flotten-
management

wihlen. Weitere In-
formationsmoglich-
keiten bietet die Ein-
bindung von BTX
und Videotextindie-
ses System.

So wird ein intel-
ligentes Verkehrs-
leitsystem geschaf-
fen, das diesen Na-
men auch verdient,
auf alternative Fort-
bewegungsmoglich-
keiten hinweist und,
bei Mitwirkung al-
ler Verkehrsteilneh-
mer, hoffentlich zur
Entzerrung der
Rush-Hours bei-
tragen kann. Erst
durch solch einen
Datenverbund und

Umwelt-
entlastung

Fahrer-
information

((co)

Offentlicher Perso-
nen-Nahverkehr

P+R
Terminals

Offentlicher
Fernverkehr

Ov-
Priorisierung

die Nutzung mo-

derner Kommunika-

+

T
)

i.s""h’ 9 . ’)_

tionsmoglichkeiten

istder Weg aus dem
Stau moglich.
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Funktions- und Priifgeneratoren ’ \\l .

Wave-Generator
Teil 1

Sine-&
SWG 9000

Allgemeines

Dieser Generator erzeugt Sinus-Ausgangs-
signale im Bereich von 0 bis 25 MHz

mit einer maximalen Ausgangsspannung
von 20 Vss. Durch die neuartige, digitale
Signalerzeugung nach dem DDS-Verfahren
weist das Gerat gegeniiber herkébmmlichen
Generatoren erhebliche Vorteile auf.

Der innovative, prozessorgesteuerte Si-
nus-Generator SWG 9000 verwendet das
indiesem ,,ELVjournal” vorgestellte DDS-
Verfahren zur Signalerzeugung.

Die Ausgangsfrequenz ist extrem stabil

und jitterfrei. Sie ist in 20-mHz-Stufen (!)
im Bereich von 0 bis 25 MHz einstellbar.
Das Gerit weist einen 50- -Signalaus-
gang miteiner Ausgangsspannung von ma-
ximal 20 Vs sowie einen TTL-Ausgang

Tabelle 1: Technische Daten des SWG 9000

auf. " ) B O DA DT (] R A s e e s L e b o PR e e e 0 Hz bis 25 MHz,

Die iiberzeugenden technischen Daten durchgingig in 20 mHz-Schritten einstellbar
deﬁ Geriites sind in Tabelle | zusammen- Ererjuenzgenauiokeitiaily s b Uil il it b e ok 10 ppm
gefabt. Anzeigen:

Aufgrund der innovativen Schaltungs- Bleilienz oo o LT ) e i 10stellig, 20 mHz- Auflosung
technik des SWG 9000 ist die Anzahl der AT e e o s 3stellig, 0.1 mV-Auflosung
Abgleichpunkte auf ein Minimum redu- 5 T e e LAl S R L 3stellig, 0.1 mV-Auflosung
ziert. Modnlatonsa i e b EereS iy o e et 2stellig, 1 %-Auflosung

Nach jedem Einschalten des SWG 9000 ALISOANSSSPAMNUI T s S e s 20 Vss maximal
fihrt das Geriit eine automatische Kali- Resbtinee: oo Lagieh S e e 50 und TTL
brierung durch. Dabei erfolgt ein Einmes- VL DT e A s S St AM, 300/1200 Hz intern, extern
senaller wesentlichen Parameter des Geri- Modulationsgrad: ...............ccccoevevnnnn.. 0 bis 100%, in 1 % Schritten einstellbar
tes und deren Ablegen im internen Spei- Bedientne ki e e e Tipptasten, 10 Einstellungen speicherbar
cher. _ Kl alapt el ot ol i e LT o o el <04 %

Bei vergleichbaren Gerdten muf3 der Sehnittstellens: it me el bl pll Gl V24B- und IEC-Bus
Abgleich in regelmiBigen Abstinden auf- ABFIESSUN TSI et e e v e iaa o (NBxeOI ORI 1 Qi
grund eintretender Bauteilalterung kontrol- CEWIEIL e et ST Bl SR TRy T e i ca. 4 kg

liert werden.

ELVjournal 5/94

37



Funktions- und Prufgeneratoren

; DA-Modul :

1 2 3 4 LS =a0-
Taktmodul ! [Signalerzeugungr—>| Tiefpalfilter : > D Endstufe Ausgang
85.899MHz | ! AD9955 : —>  TTL-

Takterzeugung 5 AD9721 : Ausgang

]
9 5 6 16

Tastatur AD-Wandler |[«—— Melstufen Erzeugung der

Uref-Erzeugung Steuer-
spannungen
A A f T A
v v |

13 7 8 12

Erzeugung der

ROM [T 80C32 —| DA-Wandler Modulations- |<«— externe
—> Controller spannungen Modulation
300Hz/1200Hz
|
T Digital Analog
l L I t
14 10 11 15
I2C-EPROM |« Anzeige V24B- Netzteil  |«— 230V~/50Hz
IEC-BUS
Blockschaltbild des Sine-Wave-Generators SWG 9000
Dieser Vorgangentfilltbeim SWG 9000, Uber die MeBstufen (6) und den AD- -
da die automatische Kalibrierung und das ~ Wandler (5) kann der Mikrocontroller das Frequenzeinstellung

Steuerprogramm des Gerites eventuelle
Bauteilinderungen kompensieren. Der
Anwender kann somit versichert sein, daf3
erein Geriterhilt, welches auch auf linge-
re Sicht seine Genauigkeit beibehiilt.

Funktion

Die Funktion des SWG 9000 soll an-
hand des Blockschaltbildes erlidutert wer-
den.

Die Erzeugung des Sinus-Ausgangssi-
gnals erfolgt im Block 2. Uber ein nachge-
schaltetes Tiefpalifilter (3) und die Endstu-
fe (4) gelangt das Signal auf die Signalaus-
ginge des SWG 9000. Der 80C32 Mikro-
controller (7), der sein Betriebsprogramm
aus dem ROM (13) erhiilt, iibernimmt die
komplette Steuerung des Geriites.

Zur Speicherung der Geriteeinstellun-
gen ist im System ein I’°C-EEPROM (14)
integriert.

Zur Kommunikation mit dem Anwen-
der dienen die Tastatur (9) und die Anzei-
gen (10). Das Geriit besitzt eine V24B-und
eine IEC-Bus-Schnittstelle zur Abfrage und
Anderung aller Geriiteeinstellungen durch
den Steuerrechner.
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Ausgangssignal der Endstufe messen. Hier-
durch erfolgt die automatische Kalibrie-
rung des Gerites. Die internen Modulati-
onsfrequenzen von 300 Hz und 1200 Hz
werden im Modul 12 erzeugt. Der DA-
Wandler (8) erzeugt einige analoge Span-
nungen zur Steuerung der Endstufe. Diese
Steuerspannungen werden im Block 16
miteinander verkniipft und auf die Endstu-
fe geschaltet.

Bedienung

Die Bedienung des Geriites erfolgt iiber
41 Tasten auf der Gehéusefrontplatte. Alle
Geriitefunktionen konnen iiber die inte-
grierten V24B- und [EC-Bus-Schnittstel-
len abgefragt und geindert werden.

Nach dem Einschalten mit der Taste
Power* fiihrt das Geriit fiir ca. 2 Sekunden
einen Anzeigentest durch.

Danach wird die automatische Kalibrie-
rung des Geriites durchgefiihrt und wiih-
renddessen ,,CAL" angezeigt. Nach ca. 30
Sekunden ist das Einmessen abgeschlos-
sen und der Sinus-Generator arbeitet mit
den Einstellungen, die vor dem letzten
Ausschalten aktiv waren.

Die Ausgangsfrequenz ist auf einer
10stelligen Anzeige dargestellt, wobei jede
Stelle mit 2 darunterliegenden Tasten ver-
inderbar ist. Die Ausgangsfrequenz kann
im gesamten Frequenzbereich bis 25 MHz
in 20-mHz-Stufen eingestellt werden.

Amplitudeneinstellung

Die Darstellung der Amplitude des Si-
nus-Ausgangssignals erfolgtauf einer 3stel-
ligen Anzeige im Bereich von0 V bis 10 V.
Jede der Anzeige-Stellen ist iiber die dar-
unterliegenden Tasten einstellbar. Die Wer-
tigkeitsdarstellung der Anzeige (mV, V)
ist mit 2 LEDs realisiert, die rechts neben
der Anzeige angeordnet sind. Links neben
der Amplituden-Anzeige sind die beiden
Tasten ,,x10 und ,,/10* angeordnet, mit
denendie Ausgangsamplitude um den Fak-
tor 10 vergrofert und verkleinert werden
kann.

DC-Pegel

Dem Ausgangssignal kann ein Gleich-
spannungspegel iiberlagert werden, des-
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sen Hohe auf einer 3stelligen Anzeige ab-
lesbar ist. Die darunterliegenden Tasten
realisieren die Einstellung der Spannung
im Bereich von -9,99 V bis +9,99 V.

Modulation

Das Ausgangssignal kann intern mit
300 Hz oder 1200 Hz moduliert werden.

Das Gerit verfiigt tiber einen Signalein-
gang , Mod. in®, iiber den bei Bedarf ein
externes Modulationssignal mit einer Am-
plitude von 2,5 V einzuspeisen ist.

Die Auswahl der Modulationsquelle er-
folgt tiber die Taste ,,Modulation*.

Die Modulation ist im Bereich von 0 bis
100% in 1%-Schritten einstellbar und wird
aufeinerzweistelligen Anzeige dargestellt.
Fiir eine Modulationstiefe von 100% steht
hier ,, 00 in der Anzeige. Ist die Anzeige
erloschen, erfolgt keine Modulation.

Ausgange

Rechts unten auf der Frontplatte befin-
den sich 3 BNC-Buchsen. Die Buchse
90 Out* istder Ausgang fiir das Sinus-
Signal. Hier liegt das Signal mit einem
Innenwiderstand von 50 an. Ander mitt-
leren Buchse mit der Bezeichnung ,,TTL
Out* steht ein Synchron-Signal mit TTL-
Pegel bereit. Dieses Signal ist zum Bei-
spiel zur Triggerung eines Oszilloskops
einsetzbar.

Die Spannungsangaben fiir die Ampli-
tude und den DC-Offset beziehen sich auf
einen unbelasteten Ausgang. Bei einer Lei-
stungsanpassung (50 Last) ist die dort
anstehende Spannung exakt halb so grof3
wie die zugehorige Anzeige auf dem Display.

Die Ausginge konnen iiber die Taste
»on/off** ein- und ausgeschaltet werden.
Wenndie zugehorige LED ,,Output*leuch-
tet, sind die Ausginge aktiv. Aus Griinden
der Betriebssicherheit sind die Signalaus-
giinge dauerkurzschluffest.

Einstellungen ,,laden/speichern”

Der SWG 9000 bietet die Moglichkeit,
10 Geriteeinstellungen in einem nichtfliich-
tigen Speicher abzulegen.

Nach einem Druck auf die ,,Store*-Ta-
ste zeigt das Geriit ,,Sto™ an.

Mitden Tasten unterhalb der 10stelligen
Frequenzanzeige ist nun ein Speicherplatz
auswiihlbar, auf dem die aktuellen Einstel-
lungen abgelegt werden sollen.

Zum Laden von Geriteeinstellungen be-
titigt man die Taste ,,Recall®. Das Gerit
zeigtdann ,,rCL*“ an und es kann wiederum
ein Speicherplatz ausgewihlt werden.

Schnittstellen

Der SWG 9000 verfiigt iiber 2 voneinan-
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Tabelle 2: Befehlsiibersicht der Schnittstellen

Befehle zum Abfragen von Parametern

Befehl ~Antwort Wertebereich Bedeutung
fr 1-10 ASCII 0 - 2500000000 Frequenzanzeige abfragen
am 1-3 ASCII 0 - 99 Amplitudenanzeige abfragen
of 1-4 ASCII  -999 - 999 Offsetanzeige abfragen
ra 1 ASCII 0 - 3 Abschwiicher abfragen
0: Anzeige * 0.1 mV
l1: Anzeige * 1 mV
2: Anzeige * 10 mV
3: Anzeige * 100 mV
md 1-3 ASCII 0 - 100 Modulationsgrad abfragen
ms 1 ASCII 0 - 2 Modulationsquelle abfragen
0: intern 300 Hz
1: intern 1200 Hz
2: extern
ou 1 ASCII 0,1 Signalausgang abfragen

Befehle zum Setzen von Parametern

0: Ausgang aus
1: Ausgang ein

Befehl Parameter Wertebereich Bedeutung
FR 1-10 ASCII 0 - 2500000000 Frequenz setzen
AM 1-3 ASCII 0 - 999 Amplitude setzen
OF 1-4 ASCII  -999 - 999 Offset setzen
RA 1  ASCII 0 - 3 Abschwiicher setzen
0: Anzeige * 0.1 mV
l: Anzeige * 1 mV
2: Anzeige * 10 mV
3: Anzeige * 100 mV
MD 1-3 ASCII 0 - 100 Modulationsgrad setzen
MS 1 ASCII 0 - 2 Modulationsquelle setzen
0: intern 300 Hz
1: intern 1200 Hz
2: extern
ou 1 ASCII 0,1 Signalausgang ein/aus
0: Ausgang aus
1: Ausgang ein
ST 1 ASCII 0 - 9 Einstellungen speichern
RE 1 ASCII 0 - 9 Einstellungen laden

der unabhingige Schnittstellen. Es handelt
sich hierbei um eine von ELV konzipierte
V24B-Schnittstelle, die busfihig ist und
durch eine Standard-V24-Schnittstelle ei-
nes PC gesteuert werden kann. Zum ande-
renistdas Gerdtmiteiner IEC-Bus-Schnitt-
stelle ausgeriistet. Diese ist bei hochwerti-
gen Meligeriten weit verbreitet.

Die Schnittstellenkonfiguration erfolgt
softwaremifig. Dazu wird withrend des
Einschaltens die linke, obere Taste fiir die
Frequenzeinstellung (Zehnerstelle ,up™ im
MHz-Bereich) gedriickt.

Der SWG 9000 schaltet dann in den
Setup-Mode und zeigt auf der Frequenzan-
zeige die aktuelle Baudrate der V24B-
Schnittstelle an. Mit den 2 Tasten unter-
halb des duBersten rechten Segmentes der
Frequenzanzeige ist die Baudrate im Be-
reich von 150 bis 19200 Baud wiihlbar.
Nach Betitigen einer beliebigen anderen

Taste wird die Baudrate iibernommen und
das Gerit zeigt die Gerdtenummer an. Die-
se gilt fiir die V24B- und IEC-Schnittstelle
und kann ebenfalls mit den 2 Tasten unter
demrechten Frequenz-Anzeigesegmentim
Bereich von 0 bis 31 geindert werden.
Durch Betitigen einer anderen (beliebi-
gen) Taste erfolgt auch die Ubernahme
dieser Geridtenummer und das Gerit be-
ginnt mit der Einmessung, wie am Anfang
beschrieben.

Fiir die Steuerung des Geriites iiber die
V24B-Schnittstelle steht ein Steuerpro-
gramm zur Verfiigung, das durch seine
Meniifithrung selbsterkldrend ist. Die ein-
zelnen Steuerbefehle sind in Tabelle 2 dar-
gestellt.

Damit sind die wesentlichen Merkmale
und Funktionen des SWG 9000 beschrieben,
und wir wenden uns im zweiten Teil der
interessanten Schaltungstechnik zu.
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ELV-Digital-Analyzer

Komfortable Analyse von Logikschaltungen und
Digitalsignalen mit einfachen Mitteln realisiert.

Allgemeines

Der ELV-Digital-Analyzer ermdglicht
tiber je 12 Ein- und Ausginge die einfache
und schnelle Analyse von Logikschaltun-
gen und hilft somit auch in den Fillen, in
denen ein gewohnliches Oszilloskop keine
Erkenntnisse tiber das korrekte Logikver-
halten einer Schaltung geben kann.

Ein Digital-Analyzer ist dem traditio-
nellen Oszilloskop somit in der digitalen
Welt weit iiberlegen. Da sich die Kosten

fiireinen Digital-Analyzerin der Regel auf

mehrere tausend Mark belaufen, hat ELV
eine preisgiinstige Hardware und die zuge-
horige Bediensoftware entwickelt, die in
den meisten Anwendungsfillen vollkom-
men ausreichen diirften. Somit wird auch
dem Hobby- und semiprofessionellen An-
wender ein hilfreiches Instrument in die
Hand gegeben.

Die Handhabung des ELV-Digital-Ana-
lyzers istdabei denkbar einfach. Die Hard-
ware wird einfach an eine freie parallele
Schnittstelle des Personalcomputers ange-
schlossen. Anschliefend ist lediglich die
Software entsprechend zu konfigurieren.
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Technische Daten des Digital-Analyzers

Spannungsversorgung: ........ 8..15 Volt
(extern)
Stromaufnahme: ..........c.......... 20 mA

(ohne Belastung)
Ausginge: ...... 12 Kanile TTL/CMOS
Einginge: ....... 12 Kanile TTL/CMOS
PC-AnschluB: ................ 25pol.SUB-D
Gehiiuse (BxTxH): .. 152 x 80 x 24mm

—

Das Grundprinzip des ELV-Digital-Ana-
lyzers besteht darin, durch Ausgabe be-
stimmter frei definierbarer Logikpegel und
dem gleichzeitigen Auslesen von Logik-
pegeln aus der zu untersuchenden Schal-
tung als Reaktion hierauf, die Funktion
von Logikschaltungen zu iiberpriifen. Der
Analyzer stellt hierfiir insgesamt 24 Kani-
le zur Verfiigung. Die Speichertiefe des
Digital-Analyzers betriigt dabei 2 kByte.

Da z. B. in Systemen mit 32 Signalen
(z.B. 16 AdreBleitungen, 8 Daten- und 8
Steuerleitungen) in der Praxis hidufig nur
bestimmte Leitungen von Interesse sind,
reicht diese Anzahl auch hier vollkommen
aus.

Der Analyzer eignet sich somit fiir die
Entwicklung, fiir die Fehlersuche in beste-
henden Systemen und auch fiir Lernzwek-
ke.

Funktion

Die wesentliche Funktion des Digital-
Analyzers lift sich dem Blockschaltbild
(Abbildung 1) entnehmen. Die Testschal-
tung kann dabei aus einem einzelnen IC
oder einer kompletten Schaltung bestehen.
Es stehen insgesamt 26 Ein- und Ausginge
zur Verfiigung, die sich wie folgt aufteilen:

- GND und +5V: Diese beiden Leitungen
dienen zur Spannungsversorgung der zu
testenden Schaltung und miissen immer
angeschlossen werden.

- Al1..A12: 12 TTL/CMOS-kompatible
Ausgiinge. Diese Ausgiinge werden mit
den Eingingen der Testschaltung ver-
bunden.

- E1..E12: 12 TTL/CMOS-kompatible
Einginge. Mit Hilfe dieser Leitungen
konnen an verschiedenen Stellen der
Testschaltung Daten eingelesen werden.

Die von der Software erstellten Bitmu-
ster werden nach Betiitigen der ,,Startfunk-
tion” iiber die Leitungen A1 bis A12 aus-
gegeben. Nachdem ein Datenwort ausge-
geben ist, werden die Eingiinge E1 bis E12
eingelesen. Die Zeit, die zwischen Aus-

Steckernetzteil

Testschaltung

~E

H

PC

Digital-
Analyzer A | E

+5V B

GND - -

EK

Bild 1: Blockschaltbild des Digital-Analyzers
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Computertechnik

und Eingabe eines Datenwortes vergeht,
betriigt je nach Rechnertyp einige hundert
Mikrosekunden. Eine gewollte Verzoge-
rung im Bereich von 1..1000 ms ist im
Startmenii einstellbar.

Zu beachten ist, dafy mit dieser Technik
keine Schaltungen getestet werden kon-
nen, die Zeitglieder (Monoflops) oder in-
terne Taktgeber enthalten. Fiir solche Fil-
le ist ein Logik-Analyzer mit hoher ,,Sam-
ple-Rate” einzusetzen, der allerdings dann
auch seinen Preis hat.

Ein typischer Anwendungsfall fiir den
Digital-Analyzer wiire z.B. der Funktions-
test von prommierbaren 1Cs (GALS).

Hardware

Die Hardware besteht im wesentlichen
aus 3 Ausgabespeichern (Latches), 2 Ein-
gangsmultiplexern sowie der Ansteuerlo-
gik (Abbildung 2). Die Spannungsversor-
gung kann auf 2 verschiedene Arten erfol-
gen. Zum einen durch Zufiihren einer un-
stabilisierten Spannung (8 bis 15 V) an die
Klinkenbuchse (z.B. durch ein Stecker-
netzteil) oder durch die zu testende Schal-
tung selbst. In diesem Fall wird dem Geriit
eine stabile Spannung von 5 V iiber die
Klemme 1 (ST1) zugefiihrt. Andererseits

ist es aber auch moglich, die zu testende
Schaltung vom Digital-Analyzer mit Span-
nung zu versorgen, sofern z.B. ein Stecker-
netzteil angeschlossen ist.

IC 8 stabilisiert die Spannung des ex-
ternen Netzteils auf einen Wert von 5 V.
Die Kondensatoren C 6 bis C 15 dienen
der Storunterdriickung. D 5 ist eine Sup-
pressor-Z-Diode, die unerwiinschte Span-
nungsspitzenaufder Versorgungsspannung
verhindert. Die Leuchtdiode D 3 dient der
optischen Kontrolle einer anliegenden Be-
triebsspannung.

Die Verbindung zum Druckerport (Cen-
tronics-Schnittstelle) des PCs wird mit der
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Buchse ST 2 (25poli-
ge SUB-D) und einem
entsprechend ausge-
fiihrten 25poligen Ka-
bel hergestellt. Da die
Centronics-Schnitt-
stelle nicht in der Lage
ist, 12 Bit auszugeben, 4
sondern nur 8 Bit, spei- 2
chert IC 3 die ersten 8
Bit zwischen. An-
schlieffend erfolgt die
Ausgabe der 4 hoher-
wertigen Bits, die dann &
an die Eingiinge des %
IC 2 gelangen, jedoch =&
an den Ausgingen
noch nicht erscheinen.

Durcheinen mitIC 6
generierten Ubernah-
meimpuls werden die
vorher in IC 3 gespei-

cherten 8 Bit und die
an IC 2 anliegenden 4
Bit in IC | und IC 2
tibernommen und ste-
hen an den Ausgiingen
bzw. am Steckkontakt
ST | zur Verfiigung.
Mit den Widerstinden
R 1 bis R 12 wird eine
Anpassung an das
Flachbandkabel reali-
siert.

Der Eingangsteil der
Schaltung, mit dessen
Hilfe 12 Biteingelesen
werden, sieht wie folgt
aus: Zunichst erfolgt
eine serielle Abfrage
der Kanile | bis 12,

ssssssessee N
; %9;.,..,..,,10

y

. 0000000000

EEX)

o ) B o
1.

| Bs) 53] o] bul B §

=i

wobeidie Auswahl mit
den beiden Multiple-
xern (1 aus 8) IC 4 und
IC 5 geschieht. Zum Schutz der Eingiinge
sind die Widerstinde R 13 bis R 24 zwi-
schengeschaltet.

IC 7 stellt einen Komparator dar, der
priift, ob ein Signal High- oder Low-Pegel
aufweist. Diese Information gelangt iiber
Pin 10 (ST 2) zum PC und wird dort weiter
verarbeitet. Der Transistor T 1 gibt dem
PC Auskunftdariiber, ob die Betriebsspan-
nung anliegt oder nicht.

Nachbau

Der Aufbau erfolgt auf einer doppelsei-
tigen Platine mit den Abmessungen 145 x
73 mm. Die Bestiickung wird anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans durch-
gefiihrt, wobei zuerst die niedrigen Bautei-
le zu bestiicken sind. In gewohnter Weise
beginnen wir mit den Widerstinden, ge-
folgt von den Kondensatoren und ICs, mit
Ausnahme von IC 8 (wird spiiter bestiickt).
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Bestlickungsplan des Digital-Analyzers

Als letztes montieren wir die gréferen
Bauteile wie Elkos, Buchsen und Schalter.
Bei den Halbleitern, den Elkos und dem
Widerstandsarray istunbedingt auf die rich-
tige Polung zu achten. Das Widerstandsar-
ray besitzt als Markierung einen Punkt an
einer Seite. Die beiden LEDs werden auf
10-mm-Abstandshaltern montiert.

Besondere Beachtung gilt der Montage
des Spannungsreglers IC 8, denn dieser ist
unterhalb der Platine zu montieren. Dazu
werden zunichst die AnschlufSbeinchen in
3 mm Abstand vom IC-Gehiuse um 90°
abgewinkelt und anschliefend das IC (sie-
he Abbildung 3) am Gehiuseboden festge-
schraubt. Das Anloten des ICs erfolgt aber
erst, wenn auch die Platine im Gehiuse
montiert ist.

Die Befestigung der Platine im Gehiuse
geschieht mit vier M3 x 12 mm-Schrauben
und 5-mm-Abstandshiilsen, die gemil
Abbildung 3 zu montieren sind. Zuvor

werden die beiden Gewindebolzen, die sich
an der Buchse ST 2 befinden entfernt. Sie
werden von der Gehiuse-Frontseite her
spiter wieder eingedreht, um der Buchse
einen festen Halt zu geben.

Kommen wir jetzt zur Anfertigung des
Melkabels. Das etwa 40 cm lange 26poli-
ge Flachkabel wird an der einen Seite mit
einem 26poligen Pfostenstecker und an der
anderen Seite mit 26 Mini-Abgreitklem-
men versehen. Fiir das Aufquetschen des
Pfostenverbinders setzt man zweckmifi-
gerweise einen Schraubstock ein, der ei-
nen festen Haltund gleichmifBige Einprel3-
krifte realisiert. Das Flachbandkabel ist so
zwischen den Pfostenverbinder zu legen,
daf} die Dreieckmarkierung des Pfosten-
verbinders zur farbigen Seite des Flach-
bandkabels zeigt. Anschliefend wird der
Pfostenverbinder mit dem Schraubstock
zusammengequetscht.

Zur Befestigung der Abgreifklemmen

ELVjournal 5/94



Bohrung in der Platine

3mm —|

Schraube
M3x6mm
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Platine

% 5mm Abstandshulse
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SSSSsS s SSSN Gehduseboden
Fé‘cherscheim I\CB Ll
Schraube M3x12mm

M3-Mutter

Bild 3: Montageskizze des IC 8

Stiickliste: Digital-

Analyzer

Widerstéande:

DA s e RI1-R12
B30t i R39, R40
LTI U sl etk ] R25 - R29
AT kA rray TG edes o R30

10kQR31, R32, R35, R37, R38, R41,
R53 - R55
47kQR13-R18,R20-R24,R33, R34,
R42 - R52

] e be e L e Bl R36
Kondensatoren:

100pE/keni il (@0 G D5)
100nF/ker ............ C4,C6,C9-Cl14
LOONB R ot e ooty Cl,Cl6
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TNVl R L R D4
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B S TR0t . s it o tos iy D1
PEDISmm S erane . i e D3
Sonstiges:

Klinkenbuchse, stereo .............. BUI
SUB-D-Stecker, 25pol .............. ST2

Miniatur-Kippschalter, | x um.... S1
| Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm
5 Muttern, M3

5 Ficherscheiben, 3,2mm

4 Abstandshiilsen, M3 x Smm

2 LED-Abstandshalter, 10mm

1 Pfostensteckverbinder, 26pol

1 Miniatur-Abgreifklemme, rot

1 Miniatur-Abgreifklemme, schwarz
12 Miniatur-Abgreifklemmen, weil3
12 Miniatur-Abgreifklemmen, gelb
40cm Flachbandkabel, 26pol

1 Metallgehiuse, komplett
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lassen sich diese auseinanderziehen. Die
abisolierten Kabelenden kdnnen so bequem
an die Lotfahnen angelotet werden. Die
Zuordnung zwischen Pin und Kabelader
ist aus dem Bestiickungsaufdruck ersicht-
lich. Pin 1 (+5 V) wird zur besseren Kenn-
zeichnung mit einer roten und Pin 2 (-5 V)
mit einer schwarzen Klemme versehen.
Fiir die Ein- und Ausgiinge stehen die
weiBen und gelben Klemmen zur Verfii-
gung. Zur Kennzeichnung lassen sich die
Klemmen leicht mit einem wasserfesten
Stift beschriften. Vor dem Schliefen des
Gehiuses wird das Melkabel auf die ent-
sprechende Stiftleiste aufgesteckt.
SchlieBlich befestigen wir das Gehiuse-
oberteil mit 4 Knippingschrauben am Ge-
hiduseunterteil. Damit ist der Nachbau des
Digital-Analyzers beendet .

Hardwarevoraussetzungen

Der Anschluf} des ELV-Digital-Analy-
zers erfolgt, wie bereits erwihnt, an einer
parallelen Schnittstelle. Nur so ist in unse-
rem Fall eine schnelle Ubertragung der
Daten ohne Eingriff in den PC moglich.
Sollen die gewonnenen Daten schlieBlich
zur Dokumentation ausgedruckt werden,
dannisthierzu eine zweite parallele Schnitt-
stelle von Vorteil. Anderenfalls ist es er-
forderlich, die Hardware des Digital-Ana-
lyzers withrend des Ausdrucks wieder zu
entfernen.

Fiir den Betrieb der Software ist auf-
grund der besseren Darstellungsmdoglich-
keiten eine EGA- oder VGA-Grafikkarte
erforderlich. Diese Systeme gehoren heute

jedoch bereits zur Standardausstattung ei-

nes modernen PCs. Eine Microsoft-kom-
patible Maus vereinfacht und beschleunigt
die Bedienung der Software weiter.

Software

Aufgrund der einfachen Bedienung und
einer {bersichtlichen Oberfliche ist der
Digital-Analyzer in kiirzester Zeit einsetz-
bar. Die Steuerung kann dabei mittels Kurz-
befehlen tiber die Tastatur (z.B. ,L” fiir
Laden, ,,S” fiir Start) und iiber eine Maus
erfolgen. Eine Online-Hilfe gibt auf Wunsch
Erlduterungen zu den einzelnen Funktio-

nen. Das Programm ist dariiber hinaus in
weiten Grenzen individuell anpalbar.

Der Bildschirm der Bediensoftware ist
in vier wesentliche Bereiche unterteilt. Im
linken Bereich befindet sich das Mentii mit
den jeweils verfiigbaren Funktionen. Der
obere Bildschirmbereich informiert iiber
denderzeitdargestellten Bereich (Display),
die aktuelle Cursorposition sowie die Cur-
sor-Referenzposition und die Differenz
zwischen Cursorund Cursor-Referenz. Der
farblich abgesetzte Bereich dient zur Dar-
stellung der gewihlten Kanile sowie der
Kanalbezeichnungen.

Die Anzeige kann mit Hilfe einer Scroll-
Funktion sowie Tasten zum schnellen Bliit-
tern verschoben werden. Der Zoom-Fak-
tor 1Bt sich durch das Betitigen der ent-
sprechenden Buttons mit der linken Maus-
taste sowie iiber die Tasten .+ und ,,-" des
Ziffernblocks im Bereich von x1 bis x128
veridndern.

Die Statuszeile gibt schlieBlich Infor-
mationen iiber die derzeit bearbeitete Da-
tei, die aktuelle Uhrzeit und das aktuelle
Datum, die eingestellte Druckerschnitt-
stelle fiir den Digital-Analyzer sowie den
freien Arbeitsspeicher.

Der Aufruf der Funktionen innerhalb
der Meniis kann sowohl iiber die Kurz-
Tasten als auch iiber eine Maus erfolgen.
Der Meniititel zeigt dabei stets an, welche
Ebene ausgewiihlt wurde (Hauptmenii, Edi-
tieren etc.).

Die linke Maustaste dient zum Aufruf
der Funktionen. Mit Hilfe der rechten Maus-
taste sowie der Funktions-Taste ,,F5” 1aB3t
sich auf einfache Weise eine Cursor-Refe-
renz oder ein Block (Editierfunktion) de-
finieren.

Kommen wir nun zu einer kurzen Be-
schreibung der vorhandenen Funktionen.

Uber den Meniipunkt ,.Start” kann die
Analyse einer an die Hardware des ELV-
Digital-Analyzers angeschlossenen digi-
talen Schaltung gestartet werden. Hierzu
erscheint zunichst ein Dialogfenster, iiber
das sich der zu iiberstreichende Bereich,
die Startposition und die Anzahl der Wie-
derholungen frei wihlen lassen.

SchlieBlich kann zwischen einem auto-
matischen Durchlauf und dem Einzel-
schrittmodus gewiihlt werden. Im Einzel-
schrittmodus ist jederzeit ein Umschalten
in den Durchlaufmodus oder ein Abbruch
der Analyse moglich. Nach dem Beenden
des Start-Dialoges erfolgt sofort die aktua-
lisierte Darstellung auf dem Bildschirm.

Vor dem Start einer Analyse miissen fiir
die Eingiinge der Logikschaltung zunichst
die gewiinschten Bitmuster erstellt wer-
den. Dies kann durch Laden vorbereiteter
Daten oder durch die Funktion ,Editie-
ren” geschehen. Der Editor enthilt hierzu
einen frei definierbaren Generator, eine
Block-Funktion, durch die sich jede Bear-
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Bild 5: Komfortable Editierfunktionen

beitung auf den gewiinschten Bereich be-
grenzen ldBt, sowie Funktionen zur Pegel-
umschaltung innerhalb eines Blocks oder
eines einzelnen Schrittes. Zusitzlich las-
sen sich die Bezeichnungen der Kaniile
frei wiihlen.

Zur Bearbeitung eines Kanals ist es er-
forderlich, diesen zunichst iiber das Dia-
logfenster,,Kanal* durch direktes Anklik-
ken der Kanalbezeichnung mit der linken
Maustaste oder iiber die Cursor-Tasten
oben/unten auszuwiihlen. Der jeweils ak-
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tuelle Kanal wird hierbei durch eine inver-
tierte Darstellung hervorgehoben.

Durch das Bewegen der Maus in den
Ausgabebereich oder durch Betiitigen der
Cursor-Tasten links/rechts it sich der
Cursor verschieben. Die Tasten ,,Anf.”
und ,.Ende” sowie die rechte Maustaste
ermoglichen dabei die Definition der Block-
grenzen. Ein Block wird durch eine inver-
tierte Darstellung gekennzeichnet. Stan-
dardmiiBig ist der Block fiir den gesamten
Bereich (1-2048) definiert.

Zur Dokumentation einer Logikanalyse
steht eine Druck-Funktion zur Verfiigung.
Nach dem Aufruf der Option ,,Drucken”
lassen sich hierzu tiber ein Dialogfenster
alle entsprechenden Einstellungen vorneh-
men (Bereich von, bis, Druckrand, Papier-
art, Druckerschnittstelle).

Die Funktion ,,Kanéle” ermoglicht es,
tiber ein Dialogfenster auf einfache Weise
die gewiinschten Eingiinge und Ausgiinge
fiir die Ausgabe auf dem Bildschirm und
dem Druckerauszuwiihlen. Zusitzlich sind
die Kanalbezeichnungen veriinderbar. Uber
das Menii ,,Optionen” lif3t sich zusitzlich
festlegen, ob die Kanile in fester Hohe
oder bildschirmfiillend (vergrofert) zur
Darstellung kommen sollen.

Die Funktion ,Laden” ermdglicht je-
derzeit den Zugriff auf gespeicherte Ana-
lysen und Bitmuster.

Vorhandene Generatoreinstellungen und
Ergebnisse einer Logikanalyse lassen sich
tiber die Funktion ,,Speichern” in Dateien
sichern. Standardmifig erhalten die Da-
teien dabei die Extension,,DA”. Die Datei-
en enthalten neben den Bitmustern auch
alle Einstellungen iiber die gewiihlten Ka-
nile und die eingestellten Farben etc.

Die Funktion,,Optionen” ermoglichtes
schlieBlich, allgemeine Einstellungen vor-
zunehmen. Fiir den Zugriff auf die Hard-
ware des Digital-Analyzers muf} beispiels-
weise zunichst die gewiinschte parallele
Schnittstelle ausgewiihlt werden. Der Port
14Rt sich hierzu iiber ein Dialogfenster be-
stimmen. Fiir die verfiigbaren parallelen
Schnittstellen erfolgt dabei zusitzlich die
Angabe der entsprechenden Basisadresse.
Daneben ist es moglich, hier die Art der
Kanaldarstellung auf dem Bildschirm (fe-
ste oder variable Hohe) festzulegen.

Uber die Option ,,Farben” sind die Bild-
schirmfarben fiir die einzelnen Kanile so-
wie fiir den Hintergrund des Ausgabefen-
sters, den Cursor und die Cursor-Referenz
frei definierbar. Durch die Funktionen ,,Im-
port” und ,Export” besteht eine ASCII-
Schnittstelle zu anderen Programmen.

Alle Einstellungen werden automatisch
in der Konfigurationsdatei gespeichert und
bleiben somit bis zur nichsten Anderung
erhalten. Zusiitzlich sind die wichtigsten
Einstellungen in den jeweiligen Datenda-
teien enthalten.

Hiermit mochten wir die kurze Beschrei-
bung der Hardware und Software des ELV-
Digital-Analyzers beenden. Gerade fiir den
Hobby- und semiprofessionellen Bereich
stellt der Digital-Analyzer eine preisgiin-
stige Alternative zu manch anderen teuren
Geritendar. Die extrem einfache und kom-
fortable Handhabung ermoglicht auch dem
Einsteiger die schnelle Analyse von Lo-
gikschaltungen und machtden Digital-Ana-

lyzer somit auch fiir Lernzwecke interes-
sant.
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Das DDS-Verfahren

Direkter Digitaler Synthesizer

Die digitale Signalverarbeitung findet in immer weiteren Bereichen ihre Anwendung. Der
direkte, digitale Synthesizer (DDS) erzeugt auf rein digitale Weise Sinusschwingungen. Dies
macht den Unterschied zu herkémmlichen Verfahren aus, wie z.B. PLL, bei der eine
Oszillatorschaltung die Sinusspannung erzeugt. Das DDS-Verfahren, welches die Grundla-
ge der Entwicklung des ebenfalls in dieser Ausgabe vorgestellten Sine-Wave-Generators
SWG 9000 bildet, soll in diesem Artikel beschrieben werden.

Allgemeines

Das DDS-Verfahren besitzt gegeniiber
allen anderen Verfahren entscheidende
Vorteile:

- hohe Frequenzgenauigkeit (Taktfre-
quenzgenauigkeit)

- Temperatur- und Zeit-Stabilitit

- wideband tuning, d.h. ein einziger, gro-

Ber Abstimmbereich
- sehr kleine Frequenzeinstellschritte im
gesamten Frequenzbereich (20 mHzbeim
SWG 9000)
schnelles, phasendurchgingiges Abstim-
men
- kein Frequenziiberschwingen bei Ande-

rung der Signalfrequenz

Funktionsprinzip

Die Erlduterung des Funktionsprinzips

ELVjournal 5/94

erfolgt am vereinfachten Blockschaltbild
gemil Abbildung 1.

Der direkte digitale Synthesizer besteht
im wesentlichen aus drei Hauptkompo-
nenten:

1) Phasen-Akkumulator (phase akku)

2) Phasen-Sinus-Konverter (phase to sine
converter)

3) Digital/Analog-Wandler (DAC)

Der ,,phase akku* ist ein 32 Bit breiter
Akkumulator, der nach jedem Taktzyklus
die aktuelle Phase der Sinusschwingung (O
bis 2 1) enthilt. Ist jede Stelle des 32 Bit-
Wortes null, so entspricht dies 0 rad. Steht
an jeder Stelle eine Eins, hat die Phase 21t
rad erreicht.

Wiihrend jedes Taktzyklus wird zum
Akkumulator der Wert ,,Delta-Phase™ (A-
phase) addiert. Der Wert ,,Delta-Phase™
reprisentiert den Phasensprung in der Si-
nusschwingung pro Taktzyklus.

Das Ausgangssignal des ,,phase akku*
entspricht einer digitalen Rampe, deren
Wiederholfrequenz gleich der Frequenz
des erzeugten Sinussignals ist. Abbildung
2 zeigt die vereinfachte Innenschaltung
des ,,phase akku* und die digitale Rampe.
Gemil Abbildung 2 berechnet sich die
Frequenz fa des Sinussignals wie folgt:

fa = L
Ta
Ta = Anzahl der Phasenspriinge
pro Ausgangssignalperiode ¢ Tt
mit ft = T—ll , Taktfrequenz

Die Anzahl der Phasenspriinge pro Aus-

gangssignalperiode ergibt sich zu:

Anzahl der
Phasenspriinge =

232
,.delta-phase*
Damit kann die Frequenz des Ausgangs-
signals nach der Formel
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fa _ 1 _ .delta-phase*
Ta 22wt
berechnet werden. Somit besitzt der Syn-
thesizer zwei digitale, frequenzbestimmen-
de Eingiinge, nidmlich die Taktfrequenz
und den Phasensprung ,,delta-phase*.
Damit bestimmen Genauigkeit und Sta-
bilitit der Taktfrequenz die Genauigkeit
und Stabilitédt des Sinussignals. Darauf ist
bei der Auswahl des Verfahrens zur Takt-
frequenzerzeugung besonders zu achten.
Die Frequenzauflosung, d.h. der klein-
ste Einstellschritt des Sinussignals, wird
durch die Wortbreite N von ,,delta-phase*
festgelegt. Die Frequenzauflosung Af er-
gibt sich zu:

Al
2N e ft

Beim SWG 9000 liegt der kleinste Fre-
quenzeinstellschritt bei einer Taktfrequenz
von 85,899345 MHz und einer Wortbreite
von N =32 bei 20 mHz. Dies ist ein we-

sentlicher Vorteil gegeniiber dem PLL-
Verfahren, bei dem die Referenzfrequenz
direkt die Frequenzauflosung vorgibt.

Der ,,phase to sine converter* bestehtim
wesentlichen aus einem Speicher, {iber
dessen AdreBbereich verteilt die digitalen
Abtastwerte einer Sinusschwingung ste-
hen. Dieser Speicher wird nun periodisch
mitden,,m”-hochstwertigen Bits des ,,pha-
se akku® als Adressen ausgelesen. Eine
Begrenzung auf ,,m”-Bit ist erforderlich,
um den Aufwand fiir den Speicher gering
zu halten. Damit werden periodisch die
Abtastwerte einer Sinusschwingung er-
zeugt.

Abbildung 3 zeigt das Funktionsprinzip
dieses Schaltungsteils. Entweder sind die
Abtastwerte fest gespeichert (ROM) oder
zuvor mit Hilfe eines Algorithmus berech-
net und in den Speicher (RAM) geschrie-
ben worden. Letzteres Verfahren bietet die
Moglichkeit der Erzeugung jeder nur er-
denklichen Kurvenform, wobei allerdings
das Bandbreitenproblem zu beachten ist.

Die zuvor erlduterten Schaltungskompo-
nenten ,,phase akku® und ,,phase to sine
converter™ sind in einem IC-Gehiuse ver-
einigtundz.B. als AD9955 der Firma ,,Ana-
log Devices* erhiltlich.

Die so erzeugten Abtastwerte werden
einem schnellen Digital/Analog-Wandler
zugefiihrt, der dann die analoge Ausgangs-
spannung erzeugt. Speziell fiir die Anwen-
dungin DDS-Systemen wurde derim SWG
9000 eingesetzte AD9721 entwickelt. Die-
ser DA-Wandler zeichnet sich besonders
durch hohe ,,slew rate”, geringe Glitchim-
pulse, geringes Ubersprechen und kurze
settling time” aus.

Es istaus nachfolgend erlduterten Griin-
den erforderlich, die Ausgangsspannung
des D/A-Wandlers iiber ein TiefpaBfilter
zu leiten.

Grenzen eines DDS-Systems

Der Einsatzbereich eines direkten digi-
talen Synthesizers wird meistens durch die

Taktfrequenz
fr
2 [ S 12 |[@ Phasen- 10 [® Dpigtal- ,
— ]  Akkumulator — Sinus 7—> Analog > T;gft;)afz —
"Delta-Phase" Konverter Wandler ilter a
digitale Rampe Abtastwerte Analogspannung digital erzeugter
mit Storfrequenzen Sinus
Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des direkten digitalen Synthesizers (DDS)
A
B, ¢ 1 i ﬁgitale on grr\‘tsprecher;\der
ase asenwel
Takt Nz

Delta Phase N ”Delta-Phase"l
-—,N;. 3 > |

....0000 0000.... T l £>
2 Periodendauer des Ausgangssignals, T, 2
JR—— le——
Periodendauer
des Taktes,T,

Der Phasen-Akkumulator Die digitale Rampe

Bild 2 veranschaulicht die Innenschaltung des ,,phase akku” sowie die digitale Rampe
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Abtastwerte

Adresse,
m-Bit breit

2n

Phase

Bild 3: Funktionsprinzip des , phase to sine converters”

Anforderungen an die spektrale Reinheit
des Ausgangssignals begrenzt. Im Ideal-
fall wiirde im Ausgangssignal ausschlief3-
lich die Nutzfrequenz fa enthalten sein.
Abbildung 4 zeigt das ideale Ausgangs-
spektrum. Der Verlauf der Ausgangsspan-
nung s(t) 1aBt sich durch die Formel

s(t) =/L\l ecos(2mefaet)

wiedergeben. Jedoch in der Realitiit ist das

[F gzl

G0) 0)

ma

fa 0 fa f

Bild 4: Das ideale Ausgangsspektrum
des direkten digitalen Synthesizers

Idealform angenihert. Die Signalverar-
beitung beim DDS-Verfahren entspricht
einer Abtastung mit schmalen Rechteck-
Impulsen rect (¢/Tt). Somit entsteht im
Ausgangsspektrum eine sin(x)/x-Verzer-
rung. Diese kann durch ein inverses
sin(x)/x-Filter eliminiert werden. Beim
SWG 9000 iibernimmt dies die ohnehin
vorhandene digitale Amplitudenrege-
lung.

- Eine weitere Verunreinigung des Aus-
gangsspektrums entsteht durch die Quan-
tisierung des Signals. Der Aussteuerbe-
reich der Ausgangsspannung ist durch
die DA-Wandler-Auflosung von 10 Bit
in 1024 Stufen aufgeteilt. Dieser Effekt
driickt sich im Hinblick auf die Signal-
qualitéit als Quantisierungsrauschen aus,
das sich zum Spektrum gleichverteilt
addiert.

- Des weiteren erzeugen die Nichtlineari-
titen in der Ubertragungsfunktion des
DA-Wandlers (INL = integral nonlinea-
rity, DNL = differential nonlinearity)
ein Storspektrum, das vorher kaum zu
berechnen ist und vom jeweiligen DA-
Wandlerabhingt. Aufgrund dieser Nicht-
linearitiiten entstehenim Ausgangsspek-
trum die Harmonischen der Grundfre-
quenz.

Bezieht man all diese Uberlegungen auf
das Ausgangsspektrum, so ergibt sich in
etwa der in Abbildung 5 dargestellte Ver-
lauf. Ein Teil der zuvor erlduterten Stor-
frequenzen kann mit Hilfe eines nachge-
schalteten, steilflankigen Tiefpalfilters
eleminiert werden, dessen Grenzfrequenz
geringfiigig hoher als die hochste Nutz-

[F el

7 ; coos

41, -3f

-2f £ 0 f 2f,

a

3, / ff, f f+f,
Quantisierungsrauschen

Bild 5: Das reale mit Stérfrequenzen verunreinigte Ausgangsspektrum

Ausgangsspektrum aufgrund folgender
Tatsachen verunreinigt:

- Die aus dem Speicher ausgelesenen Ab-
tastwerte des Sinussignals werden mit
der Taktfrequenz ft vom DA-Wandler in
die analoge Spannung umgesetzt. Da-
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durch wiederholtsich laut Fourier-Trans-
formation das ideale Ausgangsspektrum
bei den Frequenzen n e ft lings der Fre-
quenzachse, mit-eo < n < +eo. Dabel ist
n ganzzahlig.

- Die Abtastung ist nicht ideal (ideal: Ab-
tastung mit Dirac-Stofen), sondern der

frequenz zu wihlen ist.

Insgesamt betrachtet bietet das DDS-
Verfahren mit all seinen Vorteilen eine
ausgezeichnete Moglichkeit, einen Sinus-
generator fiir hochste Anforderungen mit
besonderen Leistungsmerkmalen zu reali-
sieren.
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Sicherheitstechnik

Einfaches

elektronisches
CodeschlofB3

Der Beitrag stellt ein ebenso wirksames
wie einfach zu realisierendes CodeschloB fiir

universelle Anwendungen vor.

Allgemeines

Codeschlosser sind praktisch und be-
liebt, da man ohne Schliissel, nur durch
Eingabe eines Zahlencodes, Tiiren und Tore
Offnen, elektrische Geriite ein- und aus-
schalten oder den Zugang zu Sicherheits-
bereichen regeln kann.

Das hier vorgestellte preiswerte Code-
schloB bietet trotz der einfachen Konstruk-
tion ein hohes Maf} an Sicherheit und ist
mit nur 2 Standard-CMOS-ICs und weni-
gen externen Komponenten schnell aufge-
baut.

Die Funktionsweise der Schaltung ist
verbliiffend einfach, wobei eine originelle
Bedienung zusiitzlich die Sicherheit er-
hoht. Zur Codeeingabe dient eine selbst-
klebende Folientastatur mit 12 Tastenfel-
dern und fiihlbarem Druckpunkt. Die Foli-
entastatur mit den Abmessungen 81 mm x
61 mm wird mit 50 mm langer Anschluf-
folie geliefert, um eine universelle Monta-
ge zu erleichtern.

Im Gegensatz zu den meisten Code-
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schlossern, bei denen die einzelnen Ziffern
des Zahlencodes nacheinander einzuge-
ben sind, miissen bei unserem CodeschloR
nach Betitigen einer beliebigen, frei wiihl-
baren Freigabetaste innerhalb von zehn
Sekunden die drei Tasten des 3stelligen
Zahlencodes gleichzeitig betitigt werden
(min. 0,5 sek.). Jede weitere bzw. falsche
Tastenbetdtigung des 12er-Tastenfeldes
fiihrt zur Sperrung des Codeschlosses.
Durch dieses aullergewohnliche Bedien-
konzept wird eine optimale Sicherheit er-
reicht, denn welcher Unbefugte kommt
schon auf die Idee, dal mehrere Tasten
innerhalb einer vorgegebenen Zeit gleich-
zeitig zu betiitigen sind.

Die Konfiguration, d. h. die Auswahl der
Freigabetaste und des Zahlencodes erfolgt
tiber Drahtbriicken.

Ausgangsseitig besitzt die Schaltung eine
Open-Kollektor-Treiberstufe zur Ansteue-
rung eines Tiir6ffners oder eines externen
Relais.

Wiihrend die Schaltung mit einer unsta-
bilisierten Gleichspannung zwischen 5 V
und 18 V betrieben werden kann, betriigt

die maximale Schaltspannung der Aus-
gangsstufe 42 V bei maximal 1,5 A Schalt-
strom.

Schaltung

Die Schaltung des mit geringem Auf-
wand konzipierten Codeschlosses ist in
Bild 1 zu sehen.

Ubereine gemeinsame Riickleitung sind
alle 12 Tasten der Folientastatur mit+12 V
verbunden. Das Codeschlof wird an Pin 1
des Gatters IC 2 A freigegeben. Die Freiga-
be des Codeschlosses kann wahlweise
durch eine beliebige Taste des Tastenfel-
des oder durch einen externen Schalter,
tiber den das Codeschlof ein- und auszu-
schalten ist, erfolgen.

Inunserem Beispiel nehmen wirnun an,
daB} die Freigabe der Schaltung durch die
Stern-Taste erfolgen soll. Dazu verbindet
man die Stern-Taste der Tastenanschluf3-
reihe A iiber eine Drahtbriicke mit Reihe B.

Durch eine kurze Tastenbetitigung (*)
wird C 2 nahezu schlagartig aufgeladen.
Da ein Entladen des Elkos nur iiber den
relativ groen Widerstand R 8 moglich ist,
bleibt die Schaltung noch ca. zehn Sekun-
den nach Loslassen der Taste freigeschal-
tet.

Die Auswahl des 3stelligen Freigabeco-
des erfolgt ebenfalls tiber Drahtbriicken,
wobei die Anschliisse der 3 gewiinschten
Tasten mit den Reihen C, D und E verbun-
den werden. In unserem Beispiel sollen die
Ziffern ,,0”,,,2” und ,,6” zum Freischalten
(Offnen) dienen. Alle iibrigen Tastenan-
schliisse sind mit Reihe F zu verbinden.

Die oben beschriebene Codierung des
Beispiels ist in dem Schaltbild gestrichelt
eingezeichnet.

Die Funktionsweise der Schaltung ist
nun recht einfach. C | wird tiber R 6 nur
dann aufgeladen, wenn die CMOS-Schal-
ter IC 1 B,IC 1 Cund IC 1 D gleichzeitig
geschlossen sind. Sobald jedoch eine an-
dere als die 3 zur Freigabe benotigten Ta-
sten (0, 2, 6) betiitigt wird, verhindert der
CMOS-Schalter IC 1 A iiber den Strombe-
grenzungswiderstand R 5 ein Aufladen des
Elkos C 1, d. h. die Schaltung bleibt ge-
sperrt.

Nur wenn nun beide Einginge des
NAND-Gatters IC 2 A gleichzeitig High-
Pegel fiihren, erhalten wir am Ausgang
(Pin 3) ein Low-Signal. Da mit dem High-
Low-Wechsel an Pin 3 gleichzeitig der
Minus-Anschluf} des Elkos C 3 auf Masse-
potential gelegt wird, erhalten wir an den
Eingingen der parallelgeschalteten Gatter
IC2B,IC 2 Cund IC 2 D ebenfalls Low-
Potential. Die Ausginge der parallelge-
schalteten Gatter wechseln auf High-Pegel
und steuern {iber R 10 den Transistor T 1
(Relaistreiber) durch.

Uber R 9 wird nun der Elko C 3 langsam
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Freigabe Uber Schalter
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aufgeladen, sodafi nach ca. 3 Sekunden die
Ausginge der Gatter IC 2 B bis IC 2 D
automatisch wieder Low-Pegel annehmen.

Soll hingegen der Ausgang solange frei-
geschaltet bleiben, wie der korrekte Code
anliegt, d. h. die Tasten des korrekten Co-
des gleichzeitig gedriickt sind, so iiber-
briickt man C 3 einfach bzw. ersetzt diesen
durch eine Drahtbriicke.

WOOANVT DO D=~ % .
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9
D
b J
2
P
b 4
2
D
b
D
)

+
fe ¢
o

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Die Freilaufdiode D 1 sorgt fiir das Kurz-
schlieffen hoher, negativ gerichteter Ge-
geninduktionsspitzen nach Masse. Diese
treten beim Anschlufl induktiver Lasten
wie Tiiroffner und Relais auf.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen, auf einer
Leiterplatte mit den Abmessungen 60 mm
X 55 mm untergebrachten Schaltung ist
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denkbar einfach. Aufgrund der geringen
Anzahl von Bauelementen ist der Nachbau
auch von Anwendern, die im Aufbau elek-
tronischer Schaltungen weniger getibtsind,
schnell erledigt.

Beim Aufbau halten wir uns genau an
die Stiickliste und den Bestiickungsplan
bzw. den Bestiickungsdruck auf der Lei-
terplatte.

Stiickliste: Einfaches
CodeschloB

Widerstande

Kondensatoren

TOONETKEL .........o00otneninsssansass C4, C5
10BNV A Cl1,C3
AT ONE T ol r sl s ot C2
O T RN et bt o C6
Halbleiter

G466 Il ICI
EDAOT e B e e ) IC2
B S L e e 8 s dins Tl
NGO e e o aissinsiast Dl
Sonstiges

3 Lotstifte mit Lotose

1 AMP-Steckerleiste

1 Folientastatur (12 Tasten)

30 ¢cm Schaltdraht, blank, versilbert

Bild 1: Schaltung des einfachen
elektronichen Codeschlosses

Die Bestiickung beginnt mitden 10 Me-
tallfilmwiderstinden (1% Toleranz). De-
ren Anschlufibeinchen stecken wir abge-
winkelt durch die zugehdrigen Bohrungen
der Leiterplatte. Die Widerstinde werden
auf der Lotseite leicht angewinkelt und
nach dem Umdrehen der Platine in einem
Arbeitsgang festgelotet.

Danach folgt die Freilaufdiode D 1, de-
ren Katode (Pfeilspitze des Schaltungs-
symbols) durch einen weilen Ring ge-
kennzeichnetist. Die iiberstehenden Draht-
enden simtlicher Bauelemente werden nach
dem Verloten so kurz wie moglich abge-
schnitten.

Nun werden die beiden keramischen
Abblockkondensatoren C 4 und C 5 einge-
l6tet und, unter Beachtung der richtigen
Polaritit, die 4 Elektrolytkondensatoren.

Der Treibertransistor T 1 wird liegend
eingelotet, d. h. die Anschluf3beinchensind
vordem Einsetzen des Bauelementes in ca.
2 mm Abstand vom Gehiuse im rechten
Winkel abzuknicken.

Es folgen die beiden integrierten Schalt-
kreise, deren Gehidusekerbe mit dem Sym-
bol im Bestiickungsdruck tibereinstimmen
muf.

Nach dem Einloten der 13poligen AMP-
Steckerleiste werden 3 Lotstifte mit Ose
stramm in die zugehorige Bohrung der

_—

1 °

BU1

Bestiickungsplan des
elektronischen Codeschlosses

Leiterplatte geprefit und anschliefend un-
ter Zugabe von ausreichend Lotzinn fest-
gelotet.

Jetzt fehlt nur noch eine Drahtbriicke
(neben D 1), die grundsitzlich immer zu
bestiicken ist, sowie die Drahtbriicken zur
Auswahl der Freigabetaste und des Codes.
Nach der Konfigurierung steht dem Ein-
satz dieses besonders preiswerten und si-
cheren Zahlenschlosses nichts mehr im

Wege.
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PC-Watchdog

PC-Einsteckkarte zur Uberwachung Ihres PCs.

Im Falle eines Absturzes der Software

wird dieser erkannt und der PC automatisch

neu gebootet. So kénnen wichtige Programmfunktionen
ohne separaten Eingriff weiter ausgefiihrt werden.

Allgemeines

Auf dem PC laufen in zunehmendem
Mafe nicht nur Anwenderprogramme wie
Textverarbeitung, Tabellenkalkulation
oderauch Datenbankverarbeitung, sondern
es erschliefen sich durch die hohe Flexibi-
litit immer breitere Anwendungsgebiete
wie beispielsweise auch in der Steuerungs-
und Regelungstechnik.

Gerade in diesen Einsatzfillen ist es
wichtig, daf3 die ProzefBablidufe nicht abge-
brochen bzw. unterbrochen werden. Unter
Umstiinden konnte dies fatale Folgen ha-
ben. In diesen und auch anderen Fillen wie
beispielsweise bei dem Betrieb einer Mail-
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box, wo das Anwenderprogramm auf dem
PC unbeaufsichtigt ablduft, hilft die hier
vorgestellte PC-Watchdog-Einsteckkarte.

Die direkte Ubersetzung des Wortes
Watchdog (Uhren-Hund) spiegelt die Funk-
tion einer solchen Schaltung wider. Die
Schaltung iiberwacht also zeitgesteuert die
Funktion des Prozessors bzw. der Soft-
ware. Hierzu mufl der zu iiberwachende
Prozessor oder auch Controller durch Zu-
ariff auf bestimmte Adressen oder auch
Verindern von Zustinden an bestimmten
I0-Ports in regelmifligen Abstinden der
Uberwachungsschaltung mitteilen, daB der
Programmablauf funktioniert.

Im Falle eines Absturzes oder auch Re-
aktionen auf unvorhergesehene Eingangs-

zustinde wiirde die Software die vorge-
nannten Zugriffe nicht mehr ausfiihren.
Dies fiihrt dazu, dafl nach einer voreinge-
stellten Zeitdie Watchdog-Uberwachungs-
schaltung den PC definiert zuriicksetzt,
und damit einen Neustart veranlafit. Die Soft-
ware muf} so gestaltet sein, daf} ein Neu-
start ohne manuelle Bedienung moglichist.

Die hier vorgestellte PC-Einsteckkarte
ist so konzipiert, daf durch einen Schreib-
zugriff auf eine bestimmte 10-Adresse des
PCs die Einstellungen der PC-Einsteck-
karte vorgenommen werden kénnen. Durch
anschlieBenden regelmiBigen Lesezugriff
der Anwendersoftware wird der Time-out-
ZihlerregelmiBig zuriickgesetzt. Bei Aus-
bleiben dieses Lesezugriffes {iberbriickt
ein Relais auf der Einsteckkarte den Re-
set-Taster des PCs und 16st somit einen
Neustart aus.

Installation

Vor dem Einbau der PC-Einsteckkarte
ist zundchst die gewiinschte 10-Adresse
einzustellen. Die Karte wird in einen freien
Slot gesteckt. Nach dem Verschrauben mit
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PC-Ein= [:
Reset steckkarte
Taster "Watchdog" E

e
Reset -
Anschluss :]
e
| SRS | e | e e
PC-Motherbaord

Bild 1: AnschluB der
PC-Watchdog-Schaltung

der Riickwand des PCs ist die 2polige
AnschluB3buchse des meist an der Frontsei-
te des Rechners plazierten Reset-Tasters
von den Anschlufpins auf dem Mother-
board abzunehmen und auf die Anschluf3-
stifte Pin 1 und Pin 2 von ST 1 auf der PC-
Einsteckkarte einzustecken (Abbildung 1).

Das beiliegende Adapterkabel, welches
mit jeweils 2poligen Buchsen ausgestattet
ist, wird einerseits auf Pin 4 und Pin 5 von
ST I gestecktund auf der anderen Seite auf
die jetzt freien Pins des Reset-Eingangs
des Motherboards gesteckt. Die Polaritét
der Steckverbinder spielt keine Rolle.

Bedienung und Funktion

Abbildung 2 zeigt den Ausdruck der
Hilfeseite der Bedien- und Setup-Software.

Die im Source-Code vorliegende, unter

Turbo-Pascal verfafite Software zeigt bei-
spielhaft die unterschiedlichen Ansteue-

rungsvarianten der PC-Einsteckkarte. Uber

den Parameter ,,B”, gefolgt von 3 Zeichen
1Bt sich fiir die Watchdog-Karte die ein-
gestellte IO-Adresse im Bereich zwischen
000H und 3FFH einstellen. Bei fehlendem
Parameter wird die Defaultadresse 300H
verwendet.

Uber den Parameter ,,OFF” liBt sich die
Watchdog-Funktion jederzeit desaktivie-
ren, wobei die Aktivitit der Watchdog-
Funktion iiber eine in der Riickwand ange-
brachte LED jederzeit kontrollierbar ist.

Der Refresh, d. h. der regelmiilige Lese-
zugriff auf den eingestellten I0-Port muf}
innerhalb bestimmter Zeiten erfolgen. Die-
se im weiten Bereich einstellbare Time-
out-Zeit legt fest, nach welcher maximalen
Ausfallzeit dieses Refresh-Signals der PC
zuriickgesetzt werden soll. Bei empfindli-
chen Steuerungsaufgaben ist dieser Wert
bei einigen 100 ms anzusiedeln, wihrend
bei zeitunkritischen Aufgaben wie bei-
spielsweise einem Mailboxbetrieb die
Time-out-Zeit auch auf mehrere Sekunden
eingestellt werden kann.

Durch die Angabe des Parameters ,,Z”,
gefolgt voneiner Zahl im Bereich von 1 bis
63 ldbt sich die Time-out-Zeit im Bereich
zwischen 1 und 63 Sekunde(n) festlegen.

Mit dem Parameter ,M”, gefolgt von
einer Zahl im Bereich zwischen 20 und
1260 146t sich die Time-out-Zeit in 20 ms-
Schritten festlegen (maximal 1260 ms).

Das vorliegende Programm soll nur bei-
spielhaft die Ansteuerung der Watchdog-
Schaltung zeigen, denn {iblicherweise wird
fiir den spiteren Betrieb sowohl das Akti-

PC-Watchdog Bedien- und Setup-Programm Uersion 1.1 (c) 1994 ELV UK

Programmaufruf mit "Watchdog [Optionenl"

Es sind mind. ein oder mehrere Parameter anzugeben.

Parameter:
- baea. .3FF : Basisadresse der PC-Einsteckkarte in hexadezimaler
Schreibweise (Default: 388H).
- OFF . Watchdogfunktion deaktivieren.
- R . Watchdog-Refresh uber den Timer-Interrupt steuern
(18,2 mal pro Sekunde) und Programm speicherresident
in den Arbeitsspeicher ablegen (automatischer Refresh).
- Z1..7263 : Timeoutzeit des Watchdogs auf 1..63 Sekunden festlegen.
- M2B..M1268 : Timeoutzeit des Watchdogs in 28 Millisekunden-Schritten

festlegen (max. 1268 ms).

Beispiele: "WATCHDOG B23@ Z18 R" Basisadresse der Watchdog-Karte: 236H
Timeout-Zeit :18@ Sekunden
Refresh-Programmteil speicherresident laden

"WATCHDOG OFF"

Ende der Hilfe.
Programm beendet

D :\WATCHDOG>

Funktion der Watchdog-Karte abschalten

Bild 2: Ausdruck der Hilfeseite der PC-Watchdog-

Test- und Inbetriebnahme-Software
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vieren und das Desaktivieren sowie der
Refresh vom spiteren Anwenderprogramm
vorgenommen. Fiir Demonstrationszwek-
ke 1dBt sich aber auch das vorliegende
Testprogramm verwenden.

Mit Angabe des Parameters ,,R” klinkt
sich das Programm in den regelmifiigen
Timer-Interrupt des PCs ein und steuert
damit 18,2 mal pro Sekunde die Watch-
dog-Schaltung an (Refresh) und verbleibt
resident im Speicher. Fiir diesen Anwen-
dungsfall muf die Time-out-Zeit auf einen
Wert von mindestens 100 ms eingestellt
sein. Anschliefend kénnen ganz normale
DOS-Anwenderprogramme gestartet und
ausgefiihrt werden.

Einige Anwenderprogramme unterbre-
chen sogar kurzzeitig die regelmiBigen
Timer-Interrupts, so daf} in diesen Fillen
eine grobere Time-out-Zeit zu wiihlen ist.

Windows 3.1 unterbricht beim Start des
Programmes unter Umstinden diesen
Timer-Interrupt sogar bis zu mehrere Se-
kunden, so daf} sinnvollerweise eine Time-
out-Zeit von >5 Sek. zu wiihlen ist. Nach
dem Start von Windows benutzt es fiir
interne Steuerungsaufgaben ebenfalls
diesen Timer-Interrupt, so dal dieser in
unregelmifigen Abstinden ausgefiihrt
wird.

Selbstverstindlich kann das PC-Watch-
dog-Bedien- und Setup-Programm auch
direkt unter Windows in einem DOS-Fen-
ster gestartet werden. Fiir diesen Fall ist
aus vorgenannten Griinden die Time-out-
Zeit auf mindestens 200 ms zu setzen.

Blockschaltbild

Abbildung 3 zeigt das Blockschaltbild
der PC-Watchdog-Einsteckkarte. Die
Time-out-Zeit wird mit einem Schreibzu-
eriff auf den PC-Datenbus in einen 8-Bit-
Zwischenspeicher geschrieben.

Der Taktoszillator steuert direkt einen
8-Bit-Zihler, der durch regelmifigen Le-
sezugriff zurtickgesetzt wird, an. Hat nun
der Zihlerinhalt den Stand des 8-Bit-Zwi-
schenspeichers erreicht (Time-out-Zeitab-
gelaufen), so aktiviert der 8-Bit-Verglei-
cher ein Reed-Relais, welches wiederum
mit seinem potentialfreien SchlieBerkon-
takt den Reset-Taster des PCs iiberbriickt
und somit den Computer neu startet.

Schaltung

Abbildung 4 zeigt die komplette Schal-
tung des PC-Watchdogs. An den 8-Bit-
Datenbus ist direkt der Zwischenspeicher
IC 1 vom Typ 74LS273 angeschlossen.
D 0 steuert die Freigabe der Watchdog-
Funktion (aktiv-high). Dessen Zustand wird
tiberden TreiberIC 5 F, R7unddie Leucht-
diode D 3 angezeigt.

D [ ist fiir die Auswahl einer der beiden
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Bild 3: Blockschaltbild der
PC-Watchdog-Einsteckkarte

Oszillatoren (IC 5 A und B mit Zusatzbe-
schaltung) zustindig, wihrend in den ho-
herwertigen 6 Bit (D 2 bis D 7) die Time-
out-Zeit steht.

Der Zihlerinhalt von IC 3 A und B vom
Typ 74LS393 wird direkt in dem 8-Bit-
Vergleicher IC 2 vom Typ 74LS688 mit
dem Inhalt der 6 Bit von IC 1 verglichen.
Stimmen nun beide Zihlerstinde iiberein,
schaltet der Ausgang von IC 2 Pin 19 auf
Low-Pegel, woraufhin tiber D 1, C 3 und

IC 5 D der Treiber IC 5 E das Relais RE 1
aktiviert.

DieausR 3,D 1 und C 3 bestehende RC-
Kombination lidf3t das Relais RE 1 fiir eini-
ge 100 ms anziehen. Dessen Schliefier-
kontakt verbindet Pin | und Pin 2 bzw. Pin
4 und Pin 5 von ST [, an dem der Reset-
Taster bzw. Reset-Eingang des Mother-
boards angeschlossen ist.

Die Grobadressierung der 10-Zugriffs-
adresse iibernimmt der Vergleicher IC 6
vom Typ 74LS688, der die anliegenden
Adressen mitder Adrefeinstellung am DIL-
Schalter vergleicht.

Die gesamte Ablaufsteuerung und die

8 Bit Zwischenspeicher 8 Bit Zahler
ICS 1C1 8 Bit Vergleicher IC3
IS pos>-Resety N P 1C2 =R PV
74HC14 % g = “ale
g 5
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Bild 4: Komplettschaltbild des PC-Watchdogs
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Bild 5: Innenbeschaltung
des GALs vom Typ ELV 9484

Feinadrefdecodierung tibernimmtdas GAL
IC 4 des Typs ELV 9484, dessen Innenbe-
schaltung Abbildung 5 zeigt. Fiihrt der
Ausgang P =Q von IC 6 Low-Pegel und
die AdreBleitungen A 0 und A 1 die am
DIL-Schalter 1 und 2 eingestellten Pegel,
so wird die PC-Einsteckkarte angesprochen.

Bei einem Schreibzugriff (IOWC fiihrt
Low-Pegel) wird iiber Pin 17 des GALs der
Zwischenspeicher IC 1 iiber dessen CLK-
Eingang angesteuert, um die am Datenbus
anliegenden Informationen zu iibernehmen.

Beieinem Lesezugriff (IORC fiihrt Low-
Pegel) schaltet die Logik in dem GAL den
integrierten Treiber vom Tristate in den
aktiven Zustand, so daf} dieser die an D 0
des 8-Bit-Zwischenspeichers IC 1 anlie-
gende Information iiber den internen Trei-
ber auf die Datenleitung D 7 des PC-Bus-
ses legt. Damit ist eine Karten- und gleich-
zeitig eine Status-Erkennung (Watchdog-
Aktivitit) moglich.

Miteinem IO-Lese- oder Schreibzugriff
auf die eingestellte Adresse werden gleich-
zeitig die Zihler IC 3 iiber deren Clear-
Einginge zuriickgesetzt.

Uber Q 1 des 8-Bit-Zwischenspeichers
IC 1 erfolgt die Selektierung einer der
beiden mit IC 5 A und B aufgebauten
Oszillatoren, deren Ausgangsinformatio-
nen iiber IC 4 auf den Takteingang von IC
3 A gelangen. Die 4-Hz- bzw. 200-Hz-
Taktsignale werden zunichst mit IC 3 in
den ersten beiden Zihlstufen durch 4 ge-
teilt, sodall am Ausgang Q B (Pin4) von IC
3 A eine Frequenz von 1 Hz bzw. 50 Hz
ansteht. Dies stellt gleichzeitig die Auflo-
sung der Watchdog-Time-out-Zeiten dar.

Nachbau

Die komplette Schaltung des PC-Watch-
dogs ist auf einer doppelseitig durchkon-
taktierten kurzen Leiterplatte unterge-
bracht. Die Bestiickung der Platine wird in
gewohnter Weise vorgenommen. Zunichst
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Bestluickungsplan der
PC-Watchdog-Einsteckkarte

sind die passiven und anschliefend die
aktiven Bauelemente anhand des Bestiik-
kungsplanes auf die Platine zu setzen und
zu verloten. Fiir den Steckverbinder ST 2
ist ein Spoliger, abgewinkelter Pfosten-
stecker vorgesehen, dessen mittlerer An-
schluBpin zu entfernen ist.

Zum Abschluf3 der Aufbauarbeiten ist
das Slot-Blech tiber 2 Winkel an die Ein-
steckkarte zu schrauben und anschliefend
die Leuchtdiode D 3 einzubauen.

Nach nochmaliger sorgfiltiger Kontrol-
le des Aufbaus erfolgt die Inbetriebnahme
der Schaltung.

Inbetriebnahme

Fiir die erste Inbetriebnahme ist die PC-
Einsteckkarte wie beschrieben inden Com-
puter einzubauen. Nach Einschalten und
Booten des PCs kann eine erste Uberprii-
fung mitdem Bedien- und Setup-Programm
stattfinden.

Hierzu erfolgt die Eingabe <WATCH-
DOG Z10> und anschlieBend die Betiiti-
gung der Enter-Taste.

Fiir den Fall, daff mit den DIP-Schaltern
eine Adresse ungleich 300 H eingestelltist,
ist zusitzlich der Parameter B mit Angabe
der verwendeten Adresse anzugeben.

Mit der vorgenannten Einstellung tiber-
priift die Software das Vorhandensein der
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Stiickliste:

PC-Watchdog
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Ansicht der fertig aufgebauten
PC-Watchdog-Einsteckkarte

PC-Einsteckkarte und setzt die Time-out-
Zeit auf 10 Sekunden. Es muf die Leucht-
diode am Slotblech der PC-Einsteckkarte
aktiv sein. Nach Ablauf der eingestellten
Zeit (10 Sek.) muf} die PC-Einsteckkarte
den PC zuriicksetzen, wodurch auch die
Kontroll-LED erlischt.

Nach dem erneuten Starten des PCs ist
noch ein zweiter Inbetriebnahmetest vor-
zunehmen. Hierzu ist das Programm durch
Eingabe von <WATCHDOG Z100 R>,
gefolgt von der Betitigung der Enter-Taste
zu starten (gegebenenfalls zusitzliche An-
gabe der Basisadresse). Durch diesen Be-
fehl wird die Watchdog-Karte mit einer
Time-out-Zeitvonca. 100 ms aktiviertund
ein automatischer Refresh mit Hilfe des
PC-Timer-Interrupts vorgenommen, sodaf3
die Kontroll-Diode aktiv ist.

Wird nun der regelméflige Timer-Inter-
rupt beispielsweise durch gleichzeitiges
Betitigen der Tasten <CRTL> (<STRG>),
<ALT>und <DEL> (<ENTF>)der PC neu
gestartet (Warmstart), so wird die Watch-
dogkarte durch das Ausbleiben des Re-
fresh den PC zuriicksetzen und damit einen
Hardwarereset (zu erkennen am Speicher-
test) auslosen.

Damit ist die Inbetriebnahme dieser PC-
Einsteckkarte abgeschlossen, die nun ihre
bestimmungsgemifien Aufgaben iiberneh-

men kann.

9,1
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Computertechnik

Mini-
Schritt-

motorsteuerung

Eine universell einsetzbare Steuerplatine
in moderner SMD-Technik sorgt fiir die Ansteuerung
kleiner, unipolarer Schrittmotoren.

Allgemeines

In vielen Bereichen der Elektrotechnik
werden heutzutage Schrittmotoren einge-
setzt, so z.B. in Robotern, Druckern, Plot-
tern usw.

Der wesentliche Vorteil von Schrittmo-
toren gegeniiber herkommlichen gleich-
spannungsgesteuerten Motoren liegtin der
zielgenaueren Positionierung und den sehr
kurzen Anlauf- und Stoppzeiten. Ein Nach-
teil ist jedoch die komplizierte Ansteue-
rung.

Wir unterscheiden 2 Arten von Schritt-
motoren. Der Bipolar-Motor weist ein ho-
hes Drehmoment auf, da durch alle Wick-
lungen stindig ein Strom flieBt. Die An-
steuerung dieses Motortypsist jedoch tech-
nisch aufwendig.

Der Unipolar-Motor dagegen bietet den
Vorteil einer einfacheren Ansteuerung.

Beide Motortypen kennen wiederum 2
verschiedene Betriebsarten, und zwar den
Voll- und den Halbschrittbetrieb.

Das hochste Drehmoment erreicht man
im Vollschrittbetrieb, wobei allerdings der
Drehbereich auf volle Schritte begrenzt ist.
Bendtigt man eine doppelt so hohe Auflo-
sung, d.h. Schritte pro Umdrehung, wiihlt
man den Halbschrittbetrieb, nimmt dann
aber ein geringeres Drehmoment in Kauf.

Die hier vorgestellte Schaltung eignet

Technische Daten

Betriebsspannung: ........... 12V bis 15V
Stromaufnahme (Leerlauf): ........ 35mA
Anzahl der Ausgénge: .........c..c.ouen.... 4
Max. Ausgangsstrom
pProfANSgang: . Lt L 500 mA
Steuereinginge: ................. 5V CMOS/
TTL kompatibel
Platinenabmessungen: ....... 43 x 43mm

sichzum Ansteuern von unipolaren Schritt-
motoren kleiner Leistung. Sie ist auf den
von ELV angebotenen Schrittmotor (ELV-
Best.Nr.: 1104) zugeschnitten. Unter Be-
riicksichtigung der technischen Daten las-
sen sich selbstverstindlich auch andere
Motoren dhnlichen Typs einsetzen.

Funktion

Mittels digitaler Signale an den Eingiin-
gen ,,CLOCK*, ,,DIR* und ,ENABLE"
lassen sich alle Funktionen des Motors
steuern.

In Abbildung | wird der Zusammen-
hang zwischen Eingangs-und Ausgangssi-
gnalen deutlich. Jeder Low-High-Wechsel
des Clock-Signals bewirkt, daB sich die
Ausgangszustinde dndern und infolgedes-
sen auch der Motor einen Schritt weiter-
dreht.

Uberden JumperJ I ist der Betriebsmo-
dus wiihlbar:

- Jumper gesteckt = Halbschritt

- Jumper offen = Vollschritt

Der Unterschied zwischen Halb- und
Vollschrittbeziiglich der Ansteuerung wird
in Abbildung 2 deutlich.

Mit der Spannung am ,,DIR"-Eingang
kann man die Drehrichtung édndern, d.h.
bei einem High-Pegel wiire die Drehrich-
tung links und umgekehrt bei einem Low-
Pegel rechts. Abbildung 2 veranschaulicht
auch dies.

Um den Motor zu stoppen, gibt es 2
Moglichkeiten.

Zumeinen geschiehtdies durch den Ein-
gang ,,ENABLE®; der Motor fiihrt nur
Spannung, wenn dieser Eingang auf High-
Pegel liegt. Bei einem Low-Pegel bleibt
der Motor stehen (siehe Abbildung 1).
Allerdings befindet sich der Motor dann
im Leerlauf, da nun kein Haltestrom
flieBt.

Die andere Mdoglichkeit besteht darin,
das Clock-Signal einfach abzuschalten, um
durch den flieBenden Haltestrom den Mo-
tor zu bremsen. Ein gravierender Nachteil
istjedoch die Erwirmung des Motors durch
den stiindig fliefenden Haltestrom.

Schaltung

Wie in Abbildung 3 zu sehen ist, besteht
die Schaltung aus sehr wenigen Bauteilen.
Uber die beiden Schraubklemmen ,,12V -
15V* und ,,GND* wird die mittels C |
gesiebte Betriebsspannung zugefiihrt. IC |
erzeugt hieraus eine stabilisierte Spannung
von SV.

Kern der Schaltung ist IC 2, ein pro-
grammierbarer Logikbaustein vom Typ
GALI16V8, mit dessen Hilfe die Steuersi-
gnale fiir den Schrittmotor gewonnen wer-
den. Die Ausgangssignale des IC 2 sind
nicht direkt fiir den Schrittmotor einsetz-
bar, da die Ausgangsstrome des Schalt-
kreises zu gering sind. Deshalb sorgt 1C 3
(ULN 2003) fiir eine Verstirkung dieser
Ausgangsstrome. IC 3 hat 8 Open-Kollek-
tor-Ausginge und kann je Kanal max.
500 mA schalten.

Uber weitere 3 AnschluBklemmen ge-
langendie Steuersignale ,,CLOCK*, ,,DIR*
und ,ENABLE®" zur Schaltung. Das

Drehrichtung vorwarts P 4 Drehrichtung rlickwérts
Motor lauft (vorwarts) N | Mo(or steht (lgebremsti | ¢ Motor lduft ) wolm steht (leeﬂaunlyomr lauft (vorwarts) Vollschritt :II: 'Fialbschrin
cook | FLMLMLMMLMAL UMMM rU e, Sk ML ML mLL  rurmmr  r mm mum mmuoe
Dir i 0 : : Dir ¥ L
Mode E E : E Mode i 5
Enable : : ‘i_—j_ Enable i s
Epl— | g i DO o] O ey B e 1 1 ; 1
co| S g [ | L BT N N e e
| P ) == L o | I L] S
w1 i——— i 1 I i 1 | T 1 I 1 [ 1 : I 1
t . s : >t . X >t
Bild 1 (links) und Bild 2 (rechts) zeigen Ablaufdiagramme fiir verschiedene Betriebsarten
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Bild 3: Schaltbild
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Schrittmotor

Jumper offen =Vollschritt
Jumper geschlossen=Halbschritt

.CLOCK”-Signal wird iiber die Eingangs-
schutzschaltung, bestehend aus R I, R 2,
D 1und D 2, direkt auf den Clock-Eingang
des GALs gefiihrt, withrend die Signale
,DIR* und ,ENABLE" zuvor IC 3 zur
Pegelanpassung durchlaufen.

In Abbildung 2 wird der Zusammen-
hang zwischen Steuersignalen und den
Ausgingen ersichtlich. Die einzelnen Funk-
tionen der Steuereingénge seien hier noch
einmal erklirt: ;

CLOCK: Jeder Low-High-Ubergang
bewirkt ein Weiterdrehen des Motors um
einen Schritt.

DIR: Bei High-Pegel dreht der Motor
in Linksrichtung, wihrend sich bei Low-

|
prapa |
Foto und Bestlickungsplan
der auf der Leiterbahnseite
montierten SMD-Bauteile
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Pegel die Drehrichtung édndert.

ENABLE: Im normalen Betrieb wird
ENABLE auf High-Pegel gehalten. Dies
bewirkt, daf alle Ausginge aktiv sind. Bei
Low-Pegel hingegen sind alle Ausginge
abgeschaltet, und der Motor befindet sich
im Leerlauf.

Nachbau

Samtliche Bauteile sind in SMD-Tech-
nik ausgefiihrt und finden auf einer Platine
mit den Abmessungen 43 mm x 43 mm
Platz. Die Platinengrofie wurde ausgewiihlt,
damitdiese riickseitig auf den ELV-Schritt-
motor montiert werden kann.

Stiickliste: Mini-Schritt-
motorsteuerung

Widerstande:

Kondensatoren:
100nF/ker(SMD)
3.3uF/25V(SMD)

Halbleiter:

78L05(SMD)
BN 48R ot
ULN2004(SMD) ...
N TR SV it st )

Sonstiges:

1 Schraubklemme, 2pol.

1 Schraubklemme, 3pol.

1 Stiftleiste, 2 pol.

1 Jumper

1 Montagewinkel

4 Schrauben M3x35mm

4 Schrauben M3x5mm

4 Distanzbolzen, 10mm
mit M3-Innengewinde

Die Bestiickung beginnt anhand des Be-
stiickungsplans  mit IC 3 auf der Leiter-
bahnseite, die bei diesem SMD-Projekt
auch die Bestiickungsseite darstellt. Das
IC wird in die richtige Position gebracht
und dann zunéchst nur an einem Pin verlo-
tet. Die Kennzeichnung fiir die exakte Ein-
baulage der SMD-ICs geschieht durch ei-
nen Punkt oder durch eine abgeflachte Ge-
hiuseseite, die entsprechend des Bestiik-
kungsaufdrucks auszurichten sind.

Nach nochmaliger Kontrolle der Positi-
on werden die restlichen Pins unter Zugabe
von nicht zu viel Lotzinn verlotet. Bei einer
Lottemperatur von ca. 300°C sollte die
Lotdauer eine Zeit von 5 Sekunden nicht
tiberschreiten. In gleicher Weise werden
IC 1 und IC 3 bestiickt und verlotet. Anzu-
merken sei noch, dal man eine moglichst
schlanke Lotspitze verwenden sollte.

Recht hilfreich fiir das Auffinden von
Lotzinnbriicken ist das Durchleuchten der
Platine mit einer Lampe.

BeiderBestiickungvonD 1,D2undC 1
unbedingt auf richtige Polung achten!

Zum Schluf erfolgt das Einsetzen und
Verloten der Schraubklemmen und der
2poligen Stiftleiste von der Riickseite her -
unserer gewohnten Bestiickungsseite. Die
AnschluBfolge der einzelnen Motorwick-
lungen ist aus dem Platinenaufdruck er-
sichtlich. Fiir den Anschlufl des ELV-
Schrittmotors ist zusitzlich eine Farbkenn-
zeichnung vorhanden. Das Vertauschen
dieser Leitungen ist fiir den Motor unge-
fihrlich, da sich lediglich seine Drehrich-
tung éindert. Damit ist der Nachbau dieser
kleinen und universellen Steuerung abge-
schlossen.

Foto und Bestiickungsplan
der Platinenoberseite
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RS232 nach

RS485-Umsetzer

Ohne einen Eingriff in den
PC kann mit diesem
Umsetzer der Rechner mit
einer RS485-Schnittstelle
versehen werden.

reits die ersten Probleme an. Da die mei-
sten RS485-Schnittstellen eine eigenstin-
dige Einsteckkarte bilden, muf} der Rech-
ner gedffnet und die Karte eingebaut wer-
den. Auferdem benotigt man noch eine
Adresse und einen freien Interrupt fiir die
Schnittstelle, wobei die Suche nach einem
freien Interrupt meistens die gréferen Pro-

bleme bietet und oft ohne Kompromisse
gar nicht realisierbar ist.

Vorteilhafter ist deshalb der neue ELV
RS232 nach RS485-Umsetzer. Hierbei ist
kein Eingriff in den PC notig, da der Um-
setzer iiber eine 9polige Sub-D-Verlinge-
rung an eine normale RS232-Schnittstelle,
wie sie an fast jedem Rechner doppelt
vorhandenist, angeschlossen werden kann.
Die RS485-Schnittstelle ist somit von ei-
nem Programm aus fast wie die normale
serielle Schnittstelle benutzbar.

Den einzigen Unterschied bildet dabei
nur die Umschaltung von Senden auf Emp-
fang. Sie ist notwendig, da die RS485-
Schnittstelle im Simplex-Betrieb arbeitet
(d.h. es kann entweder gesendet oder emp-
fangen werden, aber nicht beides gleich-
zeitig). Das DTR-Signal nimmt das Um-
schalten von Senden auf Empfangen und
umgekehrt vor, was durch einen einfachen
Portzugriff vom Programm aus geschieht.

Als zusitzliches Feature bietet der
RS485-Umsetzer noch eine unstabilisierte
12V/1 A-Spannungsversorgung an seiner
Ausgangsbuchse, die zur Speisung eines
oder mehrerer Gerite einsetzbar ist.

Da der Umsetzer zwei Ausgangsbuch-

max .31
Teilnehmer

max .31
Teilnehmer

Bl |

Abschluss RS485-BUS
J:0
°
J%Wper ///’/////
Blld 1 : & (kein l)Absecnh]uss.*) F
Umsetzer in
Busmitte ‘
zum PC
Allgemeines

Will man mehrere Geriite iiber einen
seriellen Bus verbinden, so bietet sich der
RS485-Standard zur Benutzung an. An
einem Bus, der diesen Standard benutzt,
konnen bis zu 32 Empfinger und 32 Sen-
der iiber eine Entfernung von maximal
1200 m und einer maximalen Datenrate
von 10 MBits gleichzeitig betrieben wer-
den.

Voraussetzung fiir eine so hohe Daten-
rate ist allerdings eine verdrillte Leitung
mit konstantem Wellenwiderstand und ein
AbschluBwiderstand an beiden Enden des
Busses. Aber auch bei niedrigen Datenra-
tenist zumindest ein Leitungsabschluf mit
ungefihr dem Wellenwiderstand der ver-
wendeten Leitung vorzusehen.

Will man aber seinen PC mit einer

RS485-Schnittstelle versehen, fangen be-

56
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Abschluss Abschluss
RS232 nach RS485 RS232 nach RS485
Umsetzer Umsetzer
Jumper
gesteckt .
(Abschluss) ; Bild 2 :
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zum PC
Bild 3 : eV . Loy
Schaltbild 718‘3015
des RS232 T ce| 4 c3 ca| c10
nach RS 485- 2
Umsetzers 10u | 100n | 100n | 100n
i— 25V ker ker ker
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5 +5V +12v
t O - :
6] —] 6
1u7100V 5 5 lugioov = 7
—|v = —] 8
ICe |, ‘cet|ca &“ — 9
=8| 1u/100V
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»
—| Sar Ao HE T Bt 28 BU4
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100V Sub-D, 9pol .
- = Print-Stecker
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ﬂ seerre

= Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte

sen besitzt, kann er sowohl an einem Ende
als auch innerhalb eines Busses plaziert
werden. Abbildung | und 2 zeigen die 2
verschiedenen Moglichkeiten des An-
schlusses.

Durch den Jumper innerhalb des Umset-
zers kann man den Bus mit einem Ab-
schluBwiderstand von 220 €2 versehen, der
in den meisten Fillen dem Wellenwider-
stand einer verdrillten Leitung sehr nahe
kommt.

Schaltung

Die Schaltung (Bild 3) besticht durch
thren minimalen Aufwand, der nur aus
dem RS232-Transceiver IC 2 und dem
RS485-Transceiver IC 3 sowie ein paar
Kleinteilen besteht.

Die RS232-Signale werden durch den
Transceiver IC 2 in TTL Pegel gewandelt,
wobei IC 2 die bendétigten Spannungen von
+10 Vintern selbst erzeugt. Die umgesetz-
ten Signale gelangen jetzt auf IC 3, das
diese in Differnzsignale entsprechend dem
RS485-Standard umsetzt. Das DTR-Signal
steuert dabei die Richtung des Datenver-
kehrs.

Die Belegung der Eingangsbuchse so-
wie der Ausgangsstecker istin den Tabel-
len I und 2 aufgelistet. Die Versorgung des
Geriites erfolgt mit einem Steckernetzteil
tiber die Buchse BU1.

ELVjournal 5/94

Tabelle 1

Pin2 RxD Daten zum PC

Pin3 TxD  Daten vom PC

Pin4 DTR Umschaltung
Senden/Empfang

Pin5 GND Bezugsmasse

Tabelle 2

Pinl A Differenzausgang A

Pin3 GND Bezugsmasse

Pin5 B Differenzausgang B

Pin8 12V 12V/1A Spannungs-
versorgung

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich dank der
geringen Anzahl an Bauteilen recht ein-
fach. In bewiihrter Weise beginnt man un-
ter Zuhilfenahme des Bestiickungsplanes
den Aufbau mit den Drahtbriicken und
Widerstinden.

Nachdem nun diese Bauteile in die dafiir
vorgesehenen Bohrungen gesteckt, verlo-
tet und die iiberstehenden Drihte abge-
schnitten worden sind, folgen die Konden-
satoren, die Klinkenbuchse und die Siche-
rungshalter.

Beim Einsetzen der Elkos ist dabei auf

richtige Polung zu achten. Sind auch diese

Stiickliste: RS232 nach

RS485-Umsetzer
Widerstande

2M0 L)L e R MR e B T R2
R e syt R1
Kondensatoren

[0 273 0 e n e R e P C8
TOONEIKET + i iveseansivston C3,C9,C10
B/l OOVAE e C4-C7
RIS St ity @2
ATONE/ G VRSt Sl i Cl
Halbleiter

{0l et SR Bl s IC1
IV O BT Rt e e S 1C2
TS0 T e e o e IC3
Sonstiges

Klinkenbuchse, mono, 3.5........ BUI
SUB-D-Buchse, 9pol ............... BU2
SUB-D-Stecker, 9pol ..... BU3, BU4
Sicherung, 1A, trage.........ccocone... SI1

| Platinensicherungshalter

( 2 Hilften )
1 Jumper
1 Stiftleiste, 1 x 2pol
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
3 Gewindebolzensart
6 Gewindebolzen, M3 x 15mm, mit
Zollgewinde
6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
mit Zollgewinde
10cm Silberdraht
1 Softline-Gehiuse, bedruckt und ge-
bohrt

[F] S0 ]

C 1
[ JTH
15mm _A
M3 Bolzen Platine
E 1§ 11 /J
Mutter M3 &

Bild 4 : Montageskizze der
Sub-D-Buchsen/Stecker

Bauteile plaziert, verlotet und die tiberste-
henden Driihte abgeschnitten, werden die
beiden ICs eingesetzt und verlotet, wobei
auch hier unbedingt auf richtige Polung
der Bauteile zu achten ist. Abschliefiend
sind noch die beiden 9poligen Sub-D-Stek-
ker und die Sub-D-Buchse mittels der
15 mm-Distanzbolzen, wie in Bild 4 dar-
gestellt , zu montieren.

Nach einer abschlieBenden Durchsicht
der Platine im Hinblick auf kalte Lotstel-
len, Lotzinnbriicken o. 4. wird diese in ein
dafiir passendes Gehiuse eingesetzt. Das
Gehiuse wird verschraubt und der RS232
nach RS485-Umsetzer kann seinem be-

stimmungsgemifien Einsatz zugefiihrt
werden. (ELV |
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Létkolben

Prozessor Entlotstation

PES7001

Teil 1

Um Arbeiten und Service an immer komplexeren und héher integrierten Schaltungs-
aufbauten vornehmen zu kénnen, sind entsprechend hochwertige Werkzeuge notwendig.
Die in diesem Beitrag vorgestellte mikroprozessorgesteuerte Digital-Entlétstation in
Industriequalitét fiir perfekte Entlétungen wird diesen Anforderungen voll gerecht.

Allgemeines

Diese neue, von ELV entwickelte mi-
kroprozessorgesteuerte Elektronik-Entl6t-
station zeichnet sich durch ausgereifte und
zuverlissige Technik, hohen Bedienungs-
komfort und einfache Handhabung aus.

Durch Einsatz eines Mikrocontrollers, der

wesentliche Komponenten auf kleinstem
Raum vereint, ist es moglich, viele niitzli-
che und sinnvolle Funktionen mit ver-
gleichsweise geringem Schaltungsaufwand
zu realisieren. Da auch dieses Laborgeriit
zu der neuen Serie von ELV-L6t- und
Entl6tstationen gehort, ist sowohl die Schal-
tung als auch die Bedienung grofitenteils
identisch der in Heft 3/94 und 4/94 vorge-

stellten PLS 7002. Der aufmerksame Leser

seideshalbnichtirritiert, daf einzelne Text-
passagen denen aus ELV 3/94 gleichen.

Bedienung und Funktion

Die Handhabung der ELV-Prozessor-
Entl6tstation PES 7001 ist wie die der
Lotstation PLS 7002 denkbar einfach. Auch
hier leistet der zentrale Mikroprozessor fiir

die komplexe Ablaufsteuerung seine Ar-
beit vom Benutzer unbemerkt im Hinter-

grund und trdgt somit entscheidend zur

Bedienungsfreundlichkeit bei.

Einschalten

Durch Betiitigen des links auf der Front-
platte angeordneten Netzschalters wird die
Prozessor-Entlotstation PES 7001 einge-
schaltet. Eine erneute Betiitigung schaltet
das Geriit wieder aus.

Unmittelbar nach dem Einschalten der
Entl6tstation wird zunichst der Segment-
test durchgefiihrt. Hierbei erfolgt ein An-
steuern aller Segmente und LEDs fiir zwei
Sekunden, um Ausfille der Anzeige zu
erkennen.

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

Drei Sekunden spiter gibt das Display
die Ist-Temperatur des Entlotkolbens aus
und der Dezimalpunkt verlischt.

Erfolgt keine weitere Bedienung, zeigt
das Display nun fortlaufend die Ist-Tem-
peratur an. Um zu verdeutlichen, dal der
Entlotkolben ohne die Gefahr einer Ver-
brennung auch an der Entlotspitze beriihr-
bar ist, wird unterhalb von 35°C keine
Temperaturangabe, sondern der Text
»AUS™ angezeigt.

Links neben dem Digital-Display ist die
mit ,,Heizung™ gekennzeichnete LED an-
geordnet. Sie dient zur optischen Kontrolle
des Heizvorganges.

Nach Erreichen der eingestellten Soll-
Temperatur sorgt die prizise mikroprozes-
sorgesteuerte Regelung fiir die Einhaltung
dieser Temperatur mit einer Genauigkeit
von wenigen Grad.

Da der Entlotkolben beziiglich seiner
Regeleigenschaften aber recht trige ist,
sinkt die Temperatur beim Entltvorgang
naturgemil ersteinmal um einige Grad ab.
Hier zeigt sich dann eindrucksvoll der
Vorteil der optimierten digitalen Regelung,
indem die erhohte Energieanforderung
automatisch vom Prozessor bei der Rege-
lung beriicksichtigt wird. Die eingestellte
Soll-Temperatur ist somit schnell wieder
erreicht und wird stabil gehalten.
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Temperatureinstellung

Durch Betiitigen einer der beiden rechts
neben dem Display angeordneten Tasten
kann man die Soll-Temperatur entweder
erhohen oder verringern. Sobald eine die-
ser Tasten betitigt wurde, erscheint dann
automatisch auf der Anzeige der Soll-Wert,
gekennzeichnet durch Aufleuchten des
Dezimalpunktes in der rechten Stelle. Die
Temperatur ist jetzt im Bereich von 150°C
bis 350° C vorwiihlbar. 3 Sekunden nach
der letzten Betitigung einer der beiden
Tasten wechselt das Display wieder zur
[st-Wert-Anzeige. Wird eine Taste linger
festgehalten, so erhoht sich die Schrittge-
schwindigkeit kontinuierlich.

Stand-by-Funktion

Beilidngeren Entlotpausen istes giinstig,
den Entlotkolben auf einer niedrigeren
Temperatur zu halten, um insbesondere
die Entlotspitze zu schonen.

Hierzu besitzt die PES 7001 die Stand-
by-Funktion. Zur Temperaturabsenkung
wird einfach die Stand-by-Taste betitigt,
und der Mikroprozessor sorgt gradgenau
fiir die Absenkung auf die voreingestellte
Stand-by-Temperatur. Ein Aufleuchten der
zugehorigen LED signalisiert diesen Zu-
stand.

Um den Stand-by-Betrieb zu beenden,
geniigt ein weiterer Druck auf die entspre-
chende Taste oder eine Veridnderung der
Soll-Temperatur mit Hilfe der Einstellta-
sten oder der Vorwahltasten (T 1, T 2). Die
LED verlischt und die Soll-Temperatur ist
binnen kiirzester Zeit wieder erreicht.

Programmierung
Wird die Speicher-Taste rechts unter-

halb des Digital-Displays betitigt, gelangt

man in den Programmier-Modus der PES

7001. Jeweils durch einen Druck auf die

Speichertaste stehen nacheinander sechs

verschiedene Programmiermoglichkeiten

zur Verfligung:

1. Programmierung der Vorwahltempera-
tur 1

2.Programmierung der Vorwahltempera-
tur 2

3.Programmierung der Stand-by-Tempe-
ratur

4.Zeitspanne bis zur automatischen Stand-
by-Umschaltung

5.Zeitspanne bis zum automatischen Po-
wer-Off.

6.Entlotspitzencharakteristik
Nachfolgend kommen wir nun zur Er-

lduterung der Programmierung im einzel-

nen.

1.Programmierung der Vorwahl-
temperatur 1
Durch die erste Betitigung der Spei-
cher-Taste wird der erste Programmiermo-
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dus aufgerufen und auf dem Display er-
scheint die momentan programmierte erste
Vorwahltemperatur. Zusitzlich leuchtet die
zugehorige LED (T 1) auf.

Mit Hilfe der Einstelltasten ist nun die
gewiinschte neue Vorwahltemperatur withl-
bar. Durch Betitigen der Speicher-Taste
erfolgtdas Abspeichern dieses neuen Werts
im EEPROM.

2.Programmierung der Vorwahl-

temperatur 2

Durch diese zweite Betitigung der Spei-
cher-Taste wird die Programmierung der
zweiten Vorwahltemperatur eingeleitet.
Auf dem Display erscheint die momentan
programmierte zweite Vorwahltemperatur
und zur Verdeutlichung leuchtet die zu T 2
gehorende LED.

Auch hierbei ist die gewiinschte neue
Vorwahltemperatur mit den Einstelltasten
wiihlbar. Nach einer weiteren Betitigung
der Speicher-Taste wird auch dieser neue
Wert im EEPROM gespeichert.

3.Programmierung der Stand-by-

Temperatur

Als niichstes folgt die Programmierung
der Stand-by-Temperatur. Auch hier wird
die momentan programmierte Temperatur
auf dem Display angezeigt und die Stand-
by-LED leuchtet.

Wie bei der Programmierung der Vor-
wahltemperaturen wihlt man auch hier die
neue gewiinschte Stand-by-Temperatur mit
den Einstelltasten. Eine Betitigung der
Speicher-Taste legt diesen neuen Wert im
EEPROM ab.

4. Automatische Stand-by-Zeit

Als niichstes kann eine Zeitspanne pro-
grammiert werden, nach welcher die PES
7001 automatisch in den Stand-by-Betrieb
tibergeht. Diese Funktion ist besonders
niitzlich, wenn hiiufig lingere Entlotpau-
sen auftreten und nur zwischendurch eini-
ge kurze Entlotungen auszufiihren sind.

So kann man z. B. die Zeitspanne bis
zum Stand-by-Betrieb auf 5 min. program-
mieren. Zur Beendigung des Stand-by-
Betriebes geniigt ein Druck auf die Stand-
by-Taste, und die Station erreicht in kurzer
Zeit wieder ihre Arbeitstemperatur (Soll-
Temperatur). Wiederum nach Ablauf der
programmierten Zeitspanne schaltet die
Station erneut in den Stand-by-Modus.

Mit Hilfe der Einstelltasten kann die
Zeitspanne bis zum automatischen Um-
schalten auf die Stand-by-Temperatur im
Bereich zwischen einer Minute bis 9 h 59
min. eingestellt werden. Das Display zeigt
dabei auf seinem linken Digit ein grofes
U™ zur Verdeutlichung, dal es sich bei
den drei rechten Ziffern um die Stand-
by-Zeit handelt. Die beiden Ziffern ganz
rechts im Display zeigen die Zeit in Minu-

ten und die Ziffer links daneben die Zeit in
Stunden an. Eine Eingabe von 0.00 schal-
tet diese Funktion ab.

Im Anschluf} an die Zeiteingabe erfolgt
durch Betitigen der Speicher-Taste das
Ablegen der programmierten Werte im
EEPROM.

5. Automatische Power-Off-Zeit

Mit der eben beschriebenen fiinften Be-
titigung der Speicher-Taste wird gleich-
zeitig der fiinfte Programmiermodus auf-
gerufen. In dieser Funktion ist die Be-
triebszeit der Station bis zur automatischen
Abschaltung des Entlétkolbens program-
mierbar, und zwar gerechnet vom Ein-
schaltzeitpunkt an.

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

Wiihrend des ,,normalen” Betriebes der
PES 7001 wird nach Erreichen der Auto-
Power-Off-Zeit diese Funktion durch Aus-
und Wiedereinschalten beendet.

6. Entlotspitzencharakteristik

Durch die sechste Betitigung der Spei-
cher-Taste gelangt man in den sechsten
und letzten Programmiermodus. Auf dem
Display erscheint an der linken Stelle ein
L und in den restlichen Stellen die mo-
mentan programmierte Charakteristik (0-
100).

Die Einstelltasten ermoglichen nun die
Einstellung der Entlotspitzencharakteristik.
Fiir unsere Anwendung (Entlotaufsatz) ist
der Wert ,,100” einzugeben.

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

Code Eingabe
Betiitigt man die Code-Taste rechts un-
terhalb des Digital-Displays, so kénnen
Sperrcodes fiir unterschiedliche Funktio-
nen eingegeben werden. Es ist somit mog-
lich, gezielt verschiedene Funktionen ge-
gen unbefugte Benutzung oder Verinde-
rung zu sperren. Jeweils durch einen Druck
auf die Codetaste stehen nacheinander neun
verschiedene Sperrmoglichkeiten zur Ver-
fiigung:
1. Sperrung der Temperatureinstellung
2. Sperrung der gesamten Programmierung
3.Programmiersperrung der Vorwahltem-
peratur |
4.Programmiersperrung der Vorwahltem-
peratur 2
S.Programmiersperrung der Stand-by-
Temperatur
6. Programmiersperrung der Zeitspanne bis
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zur automatischen Stand-by-Umschal-
tung
7.Programmiersperrung der Zeitspanne bis
zum automatischen Power-Off.

8. Programmiersperrung der Entltspitzen-
charakteristik

9.Sperrung der gesamten Entlotstation

Zu jedem der neun Sperrcodes erscheint
zur Unterscheidung ein bestimmter Text
auf dem Display. Ist eine Funktion durch
einen Code gesperrt, so leuchten zusiitz-
lich die 4 Dezimalpunkte des Displays auf.
Um einen Code einzugeben, wird mittels
der Einstelltasten eine Zahl zwischen 0001
und 9999 auf dem Display eingestellt und
die Code-Taste fiir 3 Sekunden gedriickt.
Der Code ist damit gesetzt und zur Kon-
trolle sind die Dezimalpunkte auf dem Dis-
play eingeschaltet.

Will man einen bereits gesetzten Code
16schen, so mufl mit den Einstelltasten der
richtige Wert auf dem Display eingestellt
und die Code-Taste betitigt werden. Als
Bestitigung erscheint ca. eine Sekunde
lang ,.0000* auf dem Display.

Wardereingestellte Wert falsch, so zeigt
das Display ,,CodE* an und s@mtliche Funk-
tionen der Codeverwaltung werden fiir 10
Sekunden gesperrt.

Nachfolgend kommen wir nun zur Er-
lauterung der Codesperren im einzelnen.

1. Sperrung der Temperatureinstellung

Durch die erste Betitigung der Code-
Taste besteht die Moglichkeit, die Einstel-
lung der Temperatur mittels der Einstellta-
sten zu sperren. Auf dem Display erscheint
dazu der Text ,,HAnd". Ist die Einstellung
der Temperatur gesperrt, so sind nur noch
die beiden Vorwahltemperaturen anwiihl-
bar.

2.Sperrung der gesamten Programmie-

rung

Durch eine zweite Betiitigung der Code-
Taste kann man den gesamten Program-
miermodus sperren. Auf dem Display er-
scheint dazu der Text ,,SPEI*. Setzt man
hier einen Code, so kann keine Program-
mierung mehr vorgenommen werden.

3. Programmiersperrung der Vorwahl-

temperatur 1

Eine dritte Betitigung der Code-Taste
ermoglicht die Sperrung der Neuprogram-
mierung der Vorwahltemperatur 1. Der
zugehorige Text auf dem Display lautet
dabei ,,t17. Ist dieser Code gesetzt, so ist
die Neuprogrammierung der Vorwahltem-
peratur 1 unterbunden.

4. Programmiersperrung der Vorwahl-
temperatur 1
Nach der vierten Betitigung der Code-
Taste kann die Neuprogrammierung der
Vorwahltemperatur 2 gesperrt werden.
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Hierbei ist der zugehorige Text auf dem
Display ,,t2”. Ist dieser Code gesetzt, so ist
die Neuprogrammierung der Vorwahltem-
peratur 2 gesperrt.

5.Programmiersperrung der Stand-by-

Temperatur

Fiinftens kann man nach einem weiteren
Druck auf die Code-Taste die Neupro-
grammierung der Stand-by-Temperatur
sperren. Auf dem Display erscheint dazu
»Stb*. Nach Setzen dieses Sperrcodes ist
eine Neuprogrammierung der Stand-
by-Temperatur nicht mehr méglich.

6. Programmiersperrung der automati-

schen Stand-by-Zeit

Durch die sechste Betiitigung der Code-
Taste kann die Neuprogrammierung der
automatischen Stand-by-Zeit unterbunden
werden. Der zugehorige Text auf dem Dis-
play lautet,,US*. Nach Setzen dieses Sperr-
codes ist die automatische Stand-by-Zeit
nicht mehr neu programmierbar.

7. Programmiersperrung der automati-
schen Power-Off-Zeit
Nachdersiebenten Betétigung der Code-

Taste ist die Sperrung der Neuprogram-

mierung der automatischen Power-Off-Zeit

moglich. Hierzu lautet der Text auf dem

Display ,,PoFF*. Ist dieser Sperrcode ge-

setzt, kann die automatische Power-Off-

Zeit nicht mehr neu programmiert werden.

8. Entlotspitzencharakteristik

Betitigt man die Code-Taste zum ach-
ten Mal, so istdie Neuprogrammierung der
Entl6tspitzencharakteristik gesperrt. Auf
dem Display wird dazu der Text,,L* ange-
zeigt. Durch Setzen dieses Sperrcodes kann
man die Neuprogrammierung der Entlot-
spitzencharakteristik sperren.

9. Sperrung der gesamten Station

Durch die neunte Betiitigung der Code-
Taste wird der letzte Sperrcode zur Ge-
samtsperrung des Gerites eingegeben. Auf
dem Display erscheintdazu der Text,,LS*.
Ist der Sperrcode gesetzt, kann keine Be-
dienung am Gerit erfolgen, ausgenom-
men die Code-Funktion.

Nach einer zehnten und damit letzten
Betitigung der Code-Taste sind alle Mog-
lichkeiten der Sperrcodeeingabe durchlau-
fen und der normale Betrieb wieder akti-
viert.

Umschaltung Grad Celsius
Grad Fahrenheit

Die Prozessor-Entlotstation PES 7001
ist in der Lage, die Temperatur sowohl in
Grad Celsius als auch in Grad Fahrenheit
anzuzeigen.

Um von der einen Anzeigeart in die
andere zu gelangen, muf} beim Einschalten

des Geriites die Speicher-Taste festgehal-
ten werden, bis der Segmenttest beendet
ist. Eine Wiederholung dieses Vorgangs
schaltet in die zuvor gewiihlte Anzeigeart
zurlick.

Lernmodus

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

Um in diesen Lernmodus zu gelangen,
wird beim Einschalten der Station die
Stand-by-Taste festgehalten, bis der Seg-
menttest beendet ist. Zur Kennzeichnung
des aktivierten Lernmodus erscheint auf
der Anzeige ,,LErn* fiir 3 Sek.

Innerhalb dieser 3 Sek. unterbricht eine
weitere Betitigung der Stand-by-Taste den
Lernmodus, und eine evtl. zuvor gelernte
Sequenz wird aus dem Speicher geldscht.
Zur Kennzeichnung des Loschvorgangs
erscheint auf dem Display ,,EndE*.

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

Kiinftig nimmt die Station die Absenk-
phasen automatisch vor (z. B. withrend der
Friihstiicks- und Mittagspause), um zum
programmierten Ausschaltzeitpunkt den
Entlotkolben zu deaktivieren. Der Trans-
formator mit der Elektronik bleibt dabei
eingeschaltet. Zur Kenntlichmachung
leuchtet in diesem ,,Replay-Modus* der
linke Dezimalpunkt stindig auf.

AnschluB des Entlétkolbens

Als Entlotkolben kommt der hochwerti-
ge 80 Watt-Industrie-Lotkolben des Typs
820CD der Firma ERSA mit integriertem
Thermoelement und ERSA-Entlotaufsatz
zum Einsatz.

Der Anschluf} erfolgt iiber eine DIN-
Steckverbindung rechts auf der Frontplatte
sowie dem Vakuumanschluf} links dane-
ben.

Potentialausgleich

Damit die Spitze des Entlétkolbens das
gleiche Potential aufweist wie die Schal-
tung, an der gerade entlotet wird, besteht
die Moglichkeit eines Potentialausgleichs.
Hierzu verbindet man die rechts auf der
Frontplatte der PES 7001 angeordnete
Potential-Ausgleichsbuchse iibereine Mef3-
leitung mitder Schaltungsmasse des strom-
losen Geriites, an dem zu entléten ist. Be-
sonders bei empfindlichen CMOS-Bau-
steinen bietet sich diese Vorgehensweise
an.

Vakuumpumpe
Die Saugleistung der Vakuumpumpe ist
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Bild 1: Netzteil sowie Ansteuerung vom Entl6tkolben und Motor

in zehn Stufen mit den beiden zugehorigen
Tasten einstellbar. Nach einer Umstellung
der Saugleistung oder wihrend des Saug-
betriebes erfolgt die Anzeige der Sauglei-
stung auf dem Display. Dazu erscheint in
den beiden linken Stellen der Anzeige der
Text ,,SL* und in der rechten Stelle die
Leistung in Stufen von 0 bis 9. Solange die
Saugen-Taste oder der Fulischalter beti-
tigt sind, saugt die Pumpe.

* Temperatur-Regelung mit Prozessor

Schaltung

Die gesamte Elektronik wird aus einer

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

* Einstellung der Temperatur iiber Tasten

* 4stellige Digital-Anzeige
* Standby-Modus

* Programmierbare Standby-Temperatur

* Programmierbare Auto-Standby-Umschaltung

* Programmierbare Zeit bis zum Auto-Power-Off
* Lern-Modus (Auto-Standby und Auto-Power-Off)

* Temperatur-Vorwahl per Tastendruck

* Code-Sicherung
* C/’F-Umschaltung

* Einstellung der Lotspitzen-Charakteristik

* Vakuumpumpe mit digitaler Einstellung

* Anschluf3 eines Fu3schalters
* Potential-Ausgleichsbuchse
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Funktionen der
Entlotstation
PES 7001

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

Angesteuert wird der Lotkolben iiber
einen Triac T 200 des Typs BT 138, der
seine Ziindimpulse {iber die Pegelanpas-
sung R206 bisR208,R210,R 211, C 203,
T 204 und T 205 direkt vom Prozessor
erhiilt. Um auch eine optische Anzeige des
Heizvorganges zu erreichen, wird mit
R 209, R 212, C 204 und T 206 die LED
D 205 angesteuert.

Zur Ansteuerung des Pumpmotors gibt
der Prozessor zu einer bestimmten Phasen-
lage Ziindimpulse an Port P3.4 (Pin 14)
aus. Diese gelangen tiber R 205 auf die zur
Pegelanpassung dienende Schaltstufe
T 203, R 203 und von dort tiber das Dif-
ferenzierglied C 202, R 202, R 201 auf
die Basis des Steuertransistors T 202.
Letzterer ziindet iiber R 200 den Triac
Tic 216.

Je nach Phasenlage der Impulse ergibt
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sich nach der Gleichrichtung mittels
D 201 bis D 204 und Siebung durch C 201
eine mehr oder weniger hohe Spannung
am Motor und somit auch eine mehr
oder weniger grofie Saugleistung der Pum-
pe.

Kommen wir als nichstes zu dem in
Abbildung 2 gezeigten Schaltung.

Das Herz der Entl6tstation ist der Mi-
krocontroller IC 100 des Typs 87C51. Die-
ser Prozessor be-

Hierdurch wird ein Hardware-Reset am
Prozessor ausgelost.

Kommen wir als néichstes zur Beschrei-
bung der Datenspeicherung im ausgeschal-
teten Zustand.

Fiir die netzausfallsichere Speicherung,
z.B. der Einstell- und Kalibrierdaten, steht
ein ferroelektrisches EEPROM (IC 101)
zur Verfiigung. Die Ubertragung der Da-
ten erfolgt tiber den I’C-Bus, dessen Pro-

Leitung P1.2 auf ,high™ gesetzt, und es
flieBtein Strom tiber R 102, D 101, C 103.
Hierdurch wird der Ausgang des Operati-
onsverstirkers IC 102 A in Richtung 0 V
gefahren.

Sobald die Ausgangsspannung einen
Pegelerreichthat, wodurcham Spannungs-
teiler R 106, R 107 und somit auch an der
Katode von D 103 eine Spannung klei-
ner als 3.4 V anliegt, flieBt dieser Strom
nicht mehr tiber
C 103, sondern

sitzt ein internes
ROM, indemsich
das gesamte Ab-
lauf- und Steuer-
programm der

Mikroprozessorgesteuerte Entlottechnik fiir

industrielle Anforderungen

tiber D 103, und
der Ausgangdes
IC 102 A édndert
sich nicht mehr.
Der AD-Wand-

PES 7001 befin-
det. AuBerdem
besitzt er ein internes RAM von 128 Byte,
so daB} neben den externen Komponenten
des Oszillators (C 101, C 102, Q 100) kei-
ne zusitzlichen Komponenten fiir den Pro-
zessorteil erforderlich sind.

Um den kommenden neuen Gesetzen
der Stor- und Betriebssicherheit zu genii-
gen, istdem Prozessor ein Watchdog zuge-
teilt, der bei einem Absturz des Prozessors
(z. B. durch Hochspannungspitzen auf
dem Leitungsnetz oder bei extremer HF-
Einstrahlung) diesen wieder definiert star-
tet.

Die Funktion des Watchdog basiert auf
einem flankengesteuerten Mono-Flop, das
bei jeder negativen Flanke des Anzeigen-
Multiplex-Signals den Elko eines Oszilla-
tors auflddt, wodurch keine Schwingun-
gen auftreten kénnen.

Das Mono-Flop besteht aus den
Schmitt-Trigger-Invertern 1C 103 A, B,
dem Kondensator C 110 und den Wider-
stinden R 115, R 116. Der Inverter IC 103
A bildet dabei nur einen Puffer zum Steu-
ersignal. Wechselt der Ausgang des Gat-
ters IC 103 A von 0 V nach +5 V, so flief3t
die Ladung des Kondensators tiber R 115
und die interne Schutzdiode des IC 103 ab.
Der Widerstand R 115 begrenzt dabei
den Strom auf max. 0,5 mA, was fiir die
Schutzdiode unbedenklich ist. Der Aus-
gang des Inverters IC 103 B dndert sich
dabei nicht.

Wechselt der Ausgang des Inverters
IC 103 A von +5 V nach 0 V, so wird der
Eingang des Inverters IC 103 B solange
nach ,.low* gezogen, bis der Kondensator
C 110 iiber R 116 wieder geladen ist. Am
Ausgang des Inverters entsteht somit ein
High-Impuls von ca. 2,2 ms Linge, der
tiber die Diode D 104 und R 118 den
Elko C 111 aufléddt - der Oszillator IC 103
C,R117,R 118, C 111 schwingt nicht.

Stelltder Prozessor, bedingt durch einen
Absturz, seine regulire Titigkeit ein, ent-
fallen auch vorstehend beschriebene Im-
pulse, und der Oszillator beginnt mit einer
Frequenz von ca. 10 Hz zu schwingen.
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tokoll vom Prozessor IC 100 iiber sei-
ne Portleitungen P1.4 und P1.5 erzeugt
wird.

Der Vorteil eines ferroelektrischen EE-
PROMs gegeniiber den Standard-Versio-
nen liegt hauptsichlich in der extrem kur-
zen Schreibzykluszeit von nur 0,5 ps im
Gegensatz zu 10 ms bei herkommlichen
EEPROMS. Ein weiterer gravierender
Vorteil der ferroelektrischen Typen liegtin
der garantierten Anzahl von 100 Millionen
Schreibzyklen im Gegensatz zu 10.000 bei
den Standardversionen.

Wenden wir uns nundem Digital-Display
und der Ansteuerung zu. Die Verwaltung
der Anzeige erfolgt im Multiplex-Verfah-
ren mit einem Duty Cycle von 1/4. Uber
die Digittreiber, bestehend aus R 123 bis
R 126, C 113 bis C 116 sowie T 101 bis
T 104, werden die 4 Digits tiber die
Port-Leitungen P2.0 bis P2.3 periodisch
nacheinander aktiviert und die zugehéorige
Segment-Kombination an Port PO ausge-
geben.

Da PO keine internen Pull-up-Wider-
stinde besitzt, ist das externe 8fach-Wi-
derstands-Array R 101 eingesetzt. Die
Segment-Kombination, die an PO anliegt,
gelangt auf den Leistungstreiber 1C 104,
der iiber die Vorwiderstinde R 127 bis
R 134 die Segmente treibt. Die Kondensa-
toren C 113 bis C 116 an den Digittreibern
verschleifen die Flanken der Anzeige zur
Minimierung der Stérausstrahlung.

Uber die Portleitungen P3.0 (T 1), P3.1
(T 2),P3.3(T3),P3.5(S1),P3.6 (S2) und
P3.7 (S 3) werden die Tasten TA 100 bis
TA 109 sowie der Optokoppler IC105 ab-
gefragt.

Die Messung der Entlotkolben-Spitzen-
temperatur wird mit Hilfe eines AD-Wand-
lers, der im Ein- Rampen-Verfahren arbei-
tet, abgefragt.

Die zur Wandlung benétigte Rampe er-
zeugt der Prozessor mit Hilfe des Integrie-
rers IC 102 A und Zusatzbeschaltung. Um
den Integrierer auf einen definierten An-
fangswert zu setzen, wird die AD-Reset-

ler ist fiir die
nichste Messung bereit.

Der Prozessorerzeugt jetzt Low-Impulse
mit einer Linge von 6 pus auf der AD-
Taktleitung P1.1. Darauthin erhdhtder Aus-
gang des IC 102 A seinen Pegel mit jedem
Taktimpuls um den gleichen Betrag. Die
Grofe der Ausgangsspannungserhthung
berechnet sich nach folgender Formel:

(Urer - Ug) o t
R103 « C103,

wobei Urer

die Spannung am positiven Eingang des
IC 102 A und Us die Spannung tiber D 102
ist. Daraus ergibt sich eine Spannungser-
hohung pro Schritt um:

AU=

(3.4V -0.2V) » 6us

, =224mV.
30kQ) » 220nF 14

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

Dieses Ausgangssignal wird auf den
Komparator IC 102 D gefiihrt, dessen Aus-
gang Low-Potential annimmt sobald die
Rampe den Pegel der zu messenden Span-
nungen iiberschritten hat. Uber seine Port-
leitung P1.7 gelangt diese Information zum
Prozessor, woraufhin dieser aus dem Ziih-
lerstand des Impulszihlers die Temperatur
des Entlotkolbens errechnet.

Da die Spannung, die das Thermoele-
ment des Entlotkolbens liefert, sehr gering
ist (55 uV/K), ist das Mefisignal mit Hilfe
des Differenzverstirkers IC 102 B sowie
R 108 bis R 113 um das 80fache zu ver-
stirken bei gleichzeitiger Potentialver-
schiebung um 1 V. Das verstiirkte Signal
(4,4 mV/K) wird anschliefend iiber einen
Tiefpall (R 114, C 106) zur Storunterdriik-
kung auf den nachfolgenden Komparator
gegeben.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir wenden uns im
zweiten und abschliefenden Teil dieses
Artikels dem Nachbau und der Inbetrieb-
nahme zu. ELV
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Moderne Oszilloskop-
MefBtechnik Teil 2

Im zweiten Teil dieser Artikelserie wird auBer der grundséatzlichen
Funktionsweise von Digital(Speicher)-Oszilloskopen auch beschrieben, wo die
wesentlichen Anwendungsfélle dieser Oszilloskopkategorie liegen.

3.5 Digital-Oszilloskope

Wie aus Abbildung 5 ersichtlich, ge-

langt das MeBsignal iiber den Tastkopf auf

das Vertikalsystem, das, wie in Analog-
Oszilloskopen {iblich, aus Abschwicher
und nachfolgendem Verstirker besteht. Im
Gegensatz zu Analog-Oszilloskopen ge-
langt das MeBsignal nach der Verstirkung

aber nicht auf die Y-Ablenkplatten der

Strahlrohre, sondern auf den Eingang ei-
nes Analog/Digital-Wandlers.

64

Beiinterner Triggerung wird das Mefsi-
gnal auch dem Triggersystem zugefiihrt.
Dieses 16st beim Analog-Oszilloskop den
Sdgezahngenerator (Zeitbasis) und damit
einen X-Ablenkvorgang aus, withrend beim
Digital(Speicher)-Oszilloskop das im Ho-
rizontalsystem erzeugte Zeitbasis-Taktsi-
gnal nun auf den Ausgang dieser Stufe
gelangt. Damit hat das Triggersystem die
Datenerfassung ausgelost.

Vereinfacht beschrieben: Die Datener-
fassung erfolgt, indem die Rechteck-Takt-
signale des Horizontalsystems mit der an-

steigenden (oder fallenden) Flanke den AD-
Wandler zur Wandlung (Abtastung) ver-
anlassen. Der in diesem Augenblick am
Eingang befindliche Spannungswert wird
in ein 8-Bit-Datenwort umgewandelt. Die-
ses gelangt iiber den Datenbus auf Daten-
anschliisse eines statischen RAM-Bau-
steins und wird mit einem Schreibimpuls
unter Adresse 0 geschrieben.
AnschlieBend wird die Adresse des
RAMSs um | erhoht. Mit der nidchsten Si-
gnalabtastung wird ein neues Datenwort
erzeugt und im RAM unter Adresse |1
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Tastkopf

(ein)geschrieben. Diese Prozedur wieder-
holt sich so lange, bis alle Speicherzellen
des RAMs beschrieben, d. h. die hochst-
mogliche Adresse des RAMs erreicht ist.
Danach wird bei Einzelereigniserfassung
(Single) die Aufzeichnung beendet oder
im Refresh-Betrieb auf das néchste Trig-
gerereignis gewartet, das einen erneu-
ten Aufzeichnungsvorgang auslost, bei dem
die zuvor erfafiten Daten von den neuen
Daten iiberschrieben werden.

Die Aufzeichnungsdauer ist abhiingig
von der gewiihlten Taktfrequenz und der
Speicherkapazitit (Speichertiefe) des
RAMs. Folglich ist die Taktfrequenz die
(digitale) Zeitbasis.

Grundsitzlich werden spitestens nach
jeder vollstindigen Aufzeichnung die er-
faBten Daten mit Adresse 0 beginnend aus-
gelesen und mit einem Digital/Analog-
Wandler gewandelt.

Die Spannung am DA-Wandlerausgang
steuert nach entsprechender Verstirkung
dann die Y-Ablenkplatten der Strahlréhre,
bestimmt also die vertikale Strahlposition.

Aus der jeweiligen Ausleseadresse wird
ebenfalls eine Spannung erzeugt, die mit
hoheren Adressen ansteigt und treppenfor-
mig ist. Diese Spannung steuert letztlich
die X-Ablenkplatten der Strahlrohre wiih-
rend des Auslesens und hat damit auch die
Funktion des Sidgezahn (Zeitbasis)-Gene-
rators beim Analog-Oszilloskop. Adresse
0 entspricht dem Strahlstart (links) und die
hochste Adresse dem Strahlende (rechts).

Um auch die Vorgeschichte eines Si-
gnals vor der Triggerung erfassen zu kon-

Vertikalsystem

Vertikal-

nen, kann eine Aufnahme auch ohne Trig-
gersignal gestartet werden. Das Triggersi-
gnal dient im einfachsten Falle dann dazu,
die Aufnahme sofort zu beenden. Dies ist
beim Pre-Trigger-Wert = 100 % der Fall,
beidemdas Triggerereignis am Strahlende
(rechts) dargestellt wird. Wihrend der
Aufnahme werden dann stindig Daten in
das RAM geschrieben, bis dessen hochste
Adresse erreicht ist. Mit dem nichsten
Takt wird dann auf Adresse 0 umgeschal-
tet, und die zuvor erfa3iten Daten werden
mit den neuesten Daten {iberschrieben
(beim Pre-Trigger-Wert = 100 %), bis ein
Triggerereignis die Aufnahme beendet.

Da das Triggerereignis zufallsabhéingig
bei jeder Einleseadresse (z. B. bei Adresse
700) auftreten kann, muf} vor der Ausgabe
zunidchst eine AdreBmanipulation vorge-
nommen werden. Dies erfolgt in der Wei-
se, daB die erfalten Daten in ein weiteres
als Auslesespeicher dienendes RAM ko-
piert werden. Dabei wird ein Adreversatz
vorgenommen, der bewirkt, daf} die Daten
von Adresse 701 (,dlteste” Daten) unter
Adresse 0 abgelegt werden und Adresse
700 unter der hochsten Adresse dieses
RAMs gespeichert wird. Beim darauffol-
genden Auslesen der Daten erfolgt dann
die Darstellung des Triggerereignisses am
rechten Bildrand und links davon die Vor-
geschichte.

Diejenigen Daten, die sich im Auslese-
teil befinden, konnen weiterverarbeitet wer-
den, mit der Einschrinkung, daf} dieses
Verfahren nicht in der Lage ist, Signalédn-
derungen zu reproduzieren, die in der Pau-

se (Abtastliicke) zwischen 2 Abtastungen
auftraten.

Ein weiterer Nachteil ist der fiir Daten-
verarbeitung bendtigte Zeitaufwand, der
die Zahl der Erfassungsvorginge bzw. de-
ren Ausgabe verringert, so dafl zwischen
den Aufnahmen grofere Pausen entstehen
und dadurch Signaldnderungen ,,verloren-
gehen” konnen.

Im Roll-Betrieb erfolgt eine kontinuier-
liche ungetriggerte Aufzeichnung des Mef3-
signals, um Informationsliicken zu ver-
meiden. Das Mefsignal wird in dieser Be-
triebsart von rechts nach links durchlau-
fend dargestellt, wobei am rechten Bild-
rand immer die neueste Information zu
sehen ist.

Der Vorteil dieser Methode besteht dar-
in, daB es kein Aufnahmeende und Warten
auf das nidchste Triggerereignis wie im
Refresh-Betrieb gibt. Eine Signaldnderung
kann somit nicht unbemerkt erfolgen.

Damit die Darstellung wihrend der
gleichzeitig erfolgenden Abtastung zu se-
hen ist, findet das Kopieren in den Ausle-
sespeicher zwischen 2 Abtastungen statt.
Wegen der benétigten Kopierzeit ist der
Roll-Betrieb nurin relativ langsamen Zeit-
basisstellungen moglich.

Die zuvor gemachten Erlduterungen ge-
ben Hinweise auf den sinnvollen Einsatz
von Digital(Speicher)-Oszilloskopen. Im
Vordergrund steht die Einzelereigniserfas-
sung, die mit Analog-Oszilloskopen mit-
tels Fotografie zwar auch moglich ist (wo-
bei der Preis wesentlich niedriger und die
Auflosung sehr viel besser ist), die dann

Abschwacher

verstarker

Triggersystem

3ild 5: Prinzipielle Darstellung des Signalweges im Digital-Oszilloskop

Erfassungs- und Ausgabesystem
Bbit-Datenbus "Y-Ausgang"”
-—Jt. . D/A
=3 Speicher Speicher
Analog- = Wandler
Digital- 4 MAdress-Bus a8
Umsetzer
. N D/A
Zahler =
71 Wandler
j'\ "Sagezahn- oder
X-Ausgang"
i Zahler I
Horizontalsystem Variable
Taktfrequenz
Abtastuhr
Feste
Takt frequenz
Takt-Zeitbasis
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Mit Abtastpunkten
konstruierte Kurverform

Abtastrate

Bild 6: Echtzeit-Abtastmodus

aber keine Pre-Triggerung bieten kann.

Bei der Darstellung sehr niederfrequen-
ter Signale (< 5 Hz) ist das Digital(Spei-
cher)-Oszilloskop immer im Vorteil, weil
es das Signal vollstindig und nicht als
wandernden Punkt darstellt. AuBerdem ist
zu erwihnen, daff die Dokumentation von
in Datenform umgewandelten Signalen
leicht realisierbar ist.

Nachteilig ist die X- und Y-Auflésung
beim Digital-Oszilloskop. Mit einem 8-
Bit-DA-Wandler ist nur eine Auflosung
von ca. 25 moglichen Strahlpositionen je
Zentimeter in Y-Richtung erreichbar. In
X-Richtung sind es im allgemeinen 2000
Punkte je 10 cm (200 Punkte/cm) bei ei-
nem Gerit mit 2 k Speichertiefe pro Kanal.

Ist die Speichertiefe geringer (z. B. 500
Byte), sind Signale mit relativ langer Peri-
odendauer, die gleichzeitig hoherfrequen-
te Signalanteile beinhalten, mit einem Di-
gital-Oszilloskop nur noch in unzureichen-
der Qualititdarstellbar (z. B. Videosignale
mit einer Periodendauer von 64 s und
4,43 MHz Sinussignalen). Ein Analog-
Oszilloskop bietet dagegen eine unendli-
che X- und Y-Auflosung und bei der Dar-
stellung periodischer Signale die hohere
Bildwiederholrate, denn es miissen keine
Daten verindert, kopiert oder anders ver-
arbeitet werden.

3.6 Abtastmethoden

Die Abtastmethode sagt dem Digital-
Oszilloskop, wie die Abtastpunkte zu sam-
meln sind. Fiir sich nur langsam éndernde
Signale sammelt ein Digital-Oszilloskop
leicht mehr als genug Abtastpunkte, um
ein genaues Bild zu erstellen. Bei schnelle-
ren Signalen jedoch (wie schnell, hingt
dabei von der maximalen Abtastrate des
Oszilloskops ab), kann das Oszilloskop
nicht gentigend Abtastungen durchfiihren.

Fiirsinusformige Signale betrigt die Mi-
nimumforderung 10 Abtastpunkte pro Si-
gnalperiode, d. h. ein Oszilloskop mit einer
Abtastrate von 40 Mega-Samples kann ma-
ximal ein Signal mit einer Frequenz von
4 MHz darstellen. In diesem Fall sind 2
Vorgehensweisen moglich:
- Eskonnen in einem einzigen Durchgang

Bild 7:
Linear- und Sinusinterpolation
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einige wenige Abtastpunkte des Signals
erfaBt (im Echtzeit-Abtastmodus) und
dann eine Interpolation vorgenommen
werden. Eine Interpolation ist eine Ver-
arbeitungstechnik, bei der unter Bertick-
sichtigung einiger weniger Punkte nach-
vollzogen wird, wie das Signal aussieht
(bzw. aussehen konnte).

Das Signalabbild kann iiber lingere Zeit
hinweg, und zwar solange, wie sich das
Signal wiederholt, aufgebaut werden
(Aquivalenzzeit-Abtastmodus). Im Fol-
genden wollen wir beide Methoden nii-
her betrachten.

3.6.1 Echtzeit-Abtastung
mit Interpolation
Digital-Oszilloskope verwenden die
Echtzeit-Abtastung als Standard-Abtast-
methode. Hierbei sammelt das Oszillo-
skop im Anschluf} an den Start (Trigge-

rung) so viele Abtastungen des Mefsi-
gnals, wie es kann (Abbildung 6). Fiir ein
EinzelschuBsignal oder ein transientes Si-
gnal muf} der Echtzeitmodus verwendet
werden.

Ist die Signalfrequenz, bezogen auf die
Abtastrate des AD-Wandlers, so hoch, da3
nur wenige Abtastpunkte pro Periode ge-
sammelt werden konnen, wird beim Digi-
tal-Oszilloskop zur Verbindung der ein-
zelnen Punkte die Interpolation eingesetzt.

Bei der linearen Interpolation werden
die Abtastpunkte ganz einfach durch gera-
de Linien verbunden. Bei der Sinus-Inter-
polation (oder ,,Sinx-iiber-x-Interpolation™)
werden die Abtastpunkte durch Kurvenzii-
ge verbunden (Abbildung 7). Die Sinus-
Interpolation ist ein mathematischer Vor-
gang, der dem in CD-Spielern angewand-
ten ,,oversampling™ dhnelt. Hierbei wer-
den Punkte zu dem Zweck kalkuliert, um
die Zeit zwischen den eigentlichen Abta-
stungen auszufiillen. Mit Hilfe dieses Vor-
gangs kann ein Signal, das in jedem Zyklus
nur einige Male abgetastet wurde, im Falle
von CD-Spielern in fiir das Ohr guter Qua-
litiit wiedergegeben werden, wobei zu be-
achten ist, da} das menschliche Auge ho-
here Anforderungen an die optische Si-
gnalqualitit setzt als das Ohr an die akusti-
sche Qualitit.

pa I 4
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Sinusinterpolation /
wiedergegeben N y, f
/ i Y
[ S 5 ~—4
4/&5& r o
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3.6.2 Aquivalenzzeit-Abtastung

Manche Digital-Oszilloskope koénnen
mit Hilfe von Aquivalenzzeit-Abtastung
auch Signale erfassen, die sich sehr schnell
wiederholen. Die Aquivalenzzeit-Abta-
stung konstruiert ein Bild eines periodi-
schen Signals dadurch, daf sie von jeder
Wiederholung kleine Informationsteile ein-
fingt (Abbildung 9). Dabei setzt sich die
Kurvenform langsam zusammen, dhnlich
einer Lichterkette, bei der ein Licht nach
demanderenangeht. Bezogen aufdas Trig-
gersignal, das bei jeder Periode neu auf-
tritt, wird das Signal mit zunehmendem
Abstand abgetastet, so dal immer neue
Werte hinzukommen und die Darstellung
,verdichten”.

Auch die Zufallsabtastung (Abbildung
8) bezieht sich auf das Triggersignal. Die
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einsetzen kann. Auferdem fiihren schon
geringe Amplituden oder Frequenziinde-
rungen des MeBsignals wihrend der Auf-
nahme zu Signalverformungen und damit
zur Verschlechterung der Aufnahmequali-
tét.

Bild 8:
Zufallsabtastung

g Bild 9:
Aquivalenzzeit-Abtastung
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@ Triggerpunkte
@ Abtastpunkte

Abtastung erfolgt jedoch in willkiirlicher
Reihenfolge entlang des Mefsignals.
Beide Abtastverfahren, sowohl die Zu-
fallsabtastung als auch das Aquivalenz-
zeit-Abtastverfahren, haben den Nachteil,
dafl man sie fiir eine Einzelerfassung nicht

Im dritten Teil dieser Artikelserie wen-
den wir uns der Beschreibung der Oszillo-
skop-Terminologie zu. Es werden wesent-
liche Begriffe der Oszilloskop-Meftech-
nik und die dahinterstehenden Moglich-
keiten erldutert.
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Fernsehwachter

Teil 2

Nachdem wir im ersten Teil die Schaltung sowie
die Bedienung und Funktion dieses interessanten
Bausatzes vorgestellt haben, kommen wir nun

im zweiten und zugleich abschlieBenden

Teil zum Nachbau und zur Inbetriebnahme.

Nachbau

Zum Autbau des Fernsehwiichters ste-
hen insgesamt 3 Leiterplatten, bestehend
aus Basisplatine, Tastaturplatine und An-
zeigenplatine zur Verfiigung.

Der grofite Teil der Elektronik findet auf

der Basisplatine Platz. Wihrend auf der
Anzeigenplatine neben den 7-Segment-
Anzeigen und den 16 Einzelleuchtdioden
noch die Digittreiber mitexterner Beschal-
tung sowie der Infrarot-Vorverstirker zu
bestiicken sind, dient die Tastaturplatine,
abgesehen von einer Drahtbriicke, aus-
schlieBlich zur Aufnahme der 15 Bedien-
taster.

Aufbau der Tastaturplatine

Wir beginnen die Nachbauarbeiten mit
der Tastaturplatine. Zuerst wird hier eine
Drahtbriicke entsprechend den Erforder-
nissen abgewinkeltund eingelotet. Danach
werden die 15 hochwertigen Priizisionsta-
ster unter Beachtung der korrekten Ein-
baulage eingelotet, d. h. die Taster sind
mittig tiber dem Symbol im Bestlickungs-
druck zu positionieren. Vorsicht! Eine zu
groBe Hitzeeinwirkung beim Loten kann
zur Beschidigung der Taster fiihren.

Nach dem Aufdriicken der Tastkappe ist
die erste Platine bereits fertig bestiickt.

Aufbau der Anzeigenplatine

Bei der Anzeigenplatine sind ebenfalls
die Drahtbriicken als erstes zu bestiicken.
Die 22 Briicken werden entsprechend den
Erfordernissen abgewinkelt, durch die zu-
gehorigen Bohrungen der Platine gesteckt
und an der Lotseite sorgfiltig verlotet.

Danach sind die Widerstinde mit ent-
sprechend abgewinkelten Anschlufldrih-
ten einzuldten, gefolgt von den vier 7-
Segment-Anzeigen.

Die 16 Einzelleuchtdioden werden mit
einem Abstand von 5 mm, gemessen zwi-
schen dem Anschluibeinchenaustritt des
Bauelements und der Platinenoberseite, ein-
gesetzt.

Die AnschluBbeinchen der Keramikkon-
densatoren und der 6 Transistoren sind
moglichst weitdurch die zugehorigen Boh-
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rungen der Platine zu stecken, bevor die
Bauteile an der Lotseite mit ausreichend
Lotzinn festgesetzt werden.

Als letztes Bauelement der Anzeigen-
platine bleibt nur noch der Infrarot-Vor-
verstirker SFH506-30 iibrig. Vor dem
Bestiicken werden die Anschlufibeinchen
dieses Bauelements direkt hinter dem Ge-
hiuseaustritt abgewinkelt.

Die ander Lotseite tiberstehenden Draht-
enden von sdmtlichen Bauteilen sind so
kurz wie moglich abzuschneiden.

Aufbau der Basisplatine

Die Bestiickung der Basisplatine isteben-
falls vollig unproblematisch und in kurzer
Zeit erledigt. Auch hier werden zuerst die
niedrigen Komponenten, in unserem Fall
die Drahtbriicken, eingelotet. Danach sind
die Widerstinde und unter Beachtung der
korrekten Polaritéit die Dioden an der Rei-
he. Lediglich bei der Transil-Schutzdiode
zur Storunterdriickung im Netzteil spielt
die Einbaulage keine Rolle. Alle anderen
Dioden sind an der Katodenseite durch
einen Ring gekennzeichnet.

Nach dem Abschneiden der iiberstehen-
den Drahtenden werden die Keramikkon-
densatoren sowie der Folienkondensator
C 7 eingelotet.

Bei den Elektrolytkondensatoren ist die
Polaritit zu beachten, und beim C-Trim-
mer C 33 ist eine zu grofe Hitzeeinwir-
kung wiihrend des Lotvorganges zu ver-
meiden.

Danach erfolgt das Einltten der Sieb-
drossel L 1 im Netzteil, der 3poligen Stift-
leiste J 1 sowie der beiden Quarze. Beson-
ders der Uhrenquarz Q 2 ist hitzeempfind-
lich, so daf der Lotvorgang moglichst kurz
sein sollte.

Als nichstes folgt das Einsetzen der
integrierten Schaltkreise. Nur der Pro-
grammspeicher (IC 3) erhilt einen Pri-
zisions-1C-Sockel, withrend alle iibrigen
Schaltkreise direkt eingeldtet werden. Be-
sonders wichtig ist die korrekte Einbaula-
ge. Gerade die hochintegrierten Schalt-
kreise wie z. B. der Mikrocontroller iiber-
stehen ein Verpolen in der Regel nicht.

Der 5-V-Spannungsregler IC 8 wird vor
dem Anloten liegend zusammen mit einem

Ansicht der fertig
aufgebauten Tastaturplatine
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Fertig aufgebaute Anzeigenplatine
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Bestlickungsplan der
Tastaturplatine

gESIere Vi3

Bestilickungsplan der Anzeigenplatine
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U-Kiihlkorper auf die Platine geschraubt.

Der NC-Akku zur Pufferung des Uhren-
bausteins mit integriertem RAM besitzt
zum polarititsrichtigen Einbau am Minus-
pol ein Lotschwert und am Pluspol 2 Lot-
pins. Dreizehn, um den digitalen Schal-
tungsteil angeordnete, Lotstifte dienen zum
Anldten einer Abschirmhaube.

Das vorgestanzte Blechteil wird entlang
der Perforationsreihen abgewinkelt, so daf3
eine offene Schachtel entsteht. Nach dem
Verloten der Stofkanten wird die Haube
aufgesetzt und mit reichlich Létzinn an die
Stifte angelotet.

Es folgen das Leistungsrelais und der
Netztransformator, die mit reichlich Lot-
zinn sorgfiltig einzuldten sind.

Sorgfiltig miissen auch die beiden Hilf-
ten des Platinensicherungshalters eingelo-
tet werden, in die anschliefend gleich die
Feinsicherung eingesetzt wird.

Zum Anschluff der Euro-Netzbuchse
werden 2 Lotstifte mit Ose stramm in die
Platine gepreft und anschliefend mitreich-

lich Lotzinn festgelotet. Danach erfolgt
der Anschlufl der 230-V-Netzzuleitung,
wobei natiirlich aufgrund der gefahrlichen
Spannung besondere Sorgfalt geboten ist.

Zuerst wird auf einer Linge von 50 mm
die dufere Ummantelung der Netzzulei-
tung entfernt. Dann werden die Kabelen-
den auf ca. 7mm Linge von ihrer Isolation
befreit, verdrilltund vorverzinnt. Nun wer-
den die so vorbereiteten Leitungsenden,
gemill Abbildung 3, durch die zugehori-
gen Bohrungen der Platine gefiddelt und
unter Zugabe von ausreichend Lotzinn an

Leiterplatte

Netzleitung

= verloten
Zugentlastung

Bild 3: AnschluB3 der
230-V-Netzzuleitung

Stiickliste: Fernsehwachter
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Emmerich-Pufferakku, 3,6V . BATI
1 Stiftleiste, 1 x 3pol

15 ELV-Tastkappen

| Platinensicherungshalter (2Hélften)
1 Trafo, 9V/0,5A

2 Lotstifte mit Lotose

17 Lotstifte, 1,3mm

4 Polyamid-Scheiben, 2,5 mm

4 Abstandsrollchen M4 x Smm

1 Kunststoffabdeckhaube

4 Knipingschrauben 2,9 x 9,5mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm
3 Muttern, M3

1 U-Kiihlkorper

1 IC-Sockel, 28pol

1 Jumper

1 Euro-Steckdose

2 Sicherungsringe

1 Zugentlastungsschelle

1 Blechstreifen, 10 x 58mm

1 Abschirmgehiuse

1 Isolierplatte, 70mm x 55mm

1 Netzkabel, 2adrig

10cm flexible Leitung, STI, 1,5mm?*
40cm Schaltdraht, blank, versilbert
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die dafiir vorgesehenen 230-V-Lotflichen
angelotet.

Zur Zugentlastung des Netzkabels dient
eine Metallschelle, die mit 2 Schrauben
M3 x 6 mm und zugehdriger Mutter fest
verschraubt wird.

Wie bereits erwihnt, dientzum Anschlufl
des Fernsehgeriites eine Euro-Netzsteck-
dose innerhalb des Geriitegehiuses, so dafl
BeriihrungsschutzmaBBnahmen beziiglich
der 230-V-Netzwechselspannung unbe-
dingt erforderlich sind.

Aus diesem Grunde werden auf der Be-
stiickungsseite der Leiterplatte simtliche
netzspannungsfiihrenden Teile durch eine
Kunststoffhaube abgedeckt, die gleichzei-
tig zur Aufnahme der Euro-Netzbuchse
dient. An der Geriteunterseite erfolgt der
Bertihrungsschutz durch Abdecken der
netzspannungsfiithrenden Leitungen mit
einer Isolierplatte aus glasfaserverstirk-
tem Kunststoff (Leiterplattenmaterial ohne
Kupferschicht).

Kommen wirnun zur Montage der Euro-
Netzbuchse. Die Anschlulosen mit Befe-
stigungskragen werden von der Auliensei-
te durch die Bohrungen der Abdeckhaube
gesteckt. Von innen aus wird auf jeden
Befestigungskragen ein Befestigungsring
stramm bis an die Innenwand der Abdeck-
haube geprelit.

Alsdann erfolgt die Verdrahtung der
Netzanschliisse mit 5 cm langen, einadrig
isolierten Leitungen, die einen Mindest-
querschnitt von 0,75 mm? aufweisen miis-
sen.

Die Leitungsabschnitte werden zuniichst
an beiden Enden auf 5 mm Lénge abiso-
liert. Danach wird je ein Leitungsende durch
die Osen der Netzanschliisse gefidelt und
verlotet. Die verbleibenden Leitungsen-
den sind so durch die Osen der Litstifte
ST 2 und ST 3 zu drillen, daf} ein verse-
hentliches Losen auszuschlieBen ist. An-
schlieffend werden die Lotosen unter Zu-
gabe von ausreichend Lotzinn sorgfiltig
verlotet.

Nun erfolgt die Montage der Abdeck-
haube und der Isolierplatte an der Leiter-
plattenunterseite. Der Abstand zwischen
Leiterplatte und Isolierplatte von 2,5 mm
wird durch Polyamidscheiben, die zwi-
schen Platine und Isolierplatte zu legen
sind, hergestellt. Die 4 Knippingschrauben
2,9 x 13 mm werden jeweils durch eine
Bohrung der Isolierplatte, der Polyamid-
scheibe sowie der Leiterplatte in die Befe-
stigungsbohrungen der Abdeckhaube ge-
fiihrt und verschraubt.

Montage der Anzeigen- und
Tastaturplatine

Die so weit fertiggestellten Leiterplatten
konnen nun miteinander elektrisch und
mechanisch verbunden werden. Hierzu
befindet sich am linken und rechten Rand
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der beiden Frontplatinen je eine Zentrier-
bohrung.

Von der Bestiickungsseite wird nun
durch jede Zentrierbohrung ein Lotstift mit
der langen Seite gesteckt. Danach wird die
Tastaturplatine so vor die Basisplatine ge-
setzt, daf} die beiden Lotstifte in ganzer
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Foto der fertig aufgebauten
Basisplatine mit zugehérigem
Bestiickungsplan
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Linge aufliegen. Nach exakter seitlicher
Ausrichtung (Fluchtung der Leiterbahn-
paare) erfolgt links und rechts je eine pro-
visorische Punktlotung. Dabei ist beson-
ders auf einen rechten Winkel zwischen
den beiden Platinen zu achten. Jetzt ist
gegebenenfalls noch eine leichte Korrek-
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tur moglich, bevor sdmtliche Leiterbahn-
paare unter Zugabe von reichlich Lotzinn
verlotet werden.

Im Anschluf} hieran erfolgt in der glei-
chen Art und Weise die Montage der An-
zeigenplatine.

Zur Versteifung der gesamten Konstruk-

tion werden beide Frontplatinen unter Zu-
gabe von reichlich Lotzinn iiber ein Stiick
Weilblech (Abmessung 10 mm x 57 mm)
miteinander verbunden.

Gehauseeinbau

Vordem Gehiduseeinbau sollten die Lei-
terplatten auf Bestiickungsfehler, Lotzinn-
briicken und kalte Lotstellen griindlich
tiberpriift werden. Alsdann erfolgt ein er-
ster Funktionstest. Der C-Trimmer C 33
dientzur exakten Einstellung der Genauig-
keit der internen Quarzuhr.

Endmontage

Zuerst wird durch die 4 Montagesockel
der Gehéduseunterhalbschale (Liiftungsgit-
ter weist nach vorne) je eine Schraube M4
X 70 mm gesteckt.

Dann folgt iiber jede Schraube auf der
Innenseite ein 5 mm langes Abstandsroll-
chen. Nun wird das komplette Chassis mit
vorgesetzter Frontplatte vorsichtig tiber die
Schrauben in die Gehéduseunterhalbschale
soweit abgesenkt, dafi die Frontplatte mit
ihrer Unterkante in die Fithrungsnut der
Halbschale einrastet.

Auf die oberhalb der Platine hervorste-
henden M4-Schrauben folgt nun je eine
1,5 mm dicke Polyamidscheibe sowie je
ein 55 mm langes Abstandsrollchen.

Dann wird der Netzstecker des zu steu-
ernden Fernsehgerites in die geriiteinterne
Euro-Netzbuchse des Fernsehwiichters
gesteckt und die Kunststoffriickwand ein-
gesetzt.

Im Anschluf} hieran wird die Gehiuse-
oberhalbschale mit nach hinten weisen-
dem Liiftungsgitter aufgesetzt und in jeden
Montagesockel von oben eine M4-Mutter
eingelegt. Danach werden nacheinander
die Montageschrauben mit Hilfe eines klei-
nen Schraubendrehers ausgerichtetund von
unten fest verschraubt.

Die oberen Montagesockel sind mit
Abdeckmodulen biindig zu verschliefien,
wihrend in die 4 unteren Montagesockel je
ein FuBmodul einzusetzen ist, mit zuvor
eingedriicktem/gedrehtem Gummiful3.

Damit ist der Nachbau dieses interes-
santen Geriites abgeschlossen und dem
gezielt gesteuerten Fernsehkonsum Threr
Kinder steht nichts mehr im Wege. Natiir-
lich kann das Gerit auch als Universal-
Schaltuhr eingesetzt werden, dessen Pro-
grammierung durch Unbefugte nicht geéin-
dert werden kann.

Achtung:

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

Telefon-PC fur

Windows

Adressen- und Telefonnummernverwaltung mit umfang-
reichen Features, einschlieBlich Notizbuchfunktion. In
Verbindung mit den Waéhlgerédten TW 91 und TW 94 steht
zusétzlich die automatische Wéhlfunktion zur Verfligung.

Allgemeines

Mit dem Programm ELV-Telefon-PC
fiir Windows steht Thnen nun auch unter
der grafischen Benutzeroberfliche Win-
dows der Komfortdes automatischen Wiih-
lens mit einer vollstindigen Adrefverwal-
tung zur Verfiigung. Die Telefonnummern-
und Adreflverwaltung einschlieBlich der
Notizbuchfunktion ist dabei auch eigen-
stindig ohne den Einsatz eines Wihlgeri-
tes moglich, wobei letzteres den Komfort
erhoht und die Funktionen komplettiert.

Die DOS- und Windows-Version von
Telefon-PC erlauben dabei die Zusammen-
arbeit mit dem bereits bekannten Wiihlge-
rit TW 91, das als PC-Einsteckkarte aus-
gefiihrt ist, sowie mit dem neuen Wiihlge-
rit TW 94, das einfach an einer freien
seriellen Schnittstelle angeschlossen wird.

Wie die bereits vorliegende DOS-Versi-
on von Telefon-PC verfiigt Telefon-PC fiir
Windows iiber vielfiltige Funktionen zur
Bearbeitung, Suche und Ausgabe von
Adressen sowie zur Auslosung des Wiihl-
vorgangs und nutzt dabei die Moglichkei-
ten von Windows zur Vereinfachung der
Handhabung voll aus.

Sofern Sie mit der Bedienung von Win-
dows vertraut sind, ist auch ein komforta-
bles und schnelles Arbeiten mit ELV-Tele-
fon-PC fiir Windows gewiihrleistet. Dabei
wurde auch an alle Anwender gedacht, die
von der DOS-Version auf die Windows-
Version umsteigen mochten. Eine Bedie-
nung iiber die bekannten Funktionstasten
(z.B. F7 Drucken etc.) ist weiterhin mog-
lich.

Start

Die Installationsdiskette enthilt sowohl
die DOS- als auch die Windows-Version
von Telefon-PC. Im Verlauf der Installati-
onkanndabei jeweils das gewiinschte Lauf-
werk und Zielverzeichnis ausgewihlt wer-
den. Fiir den Aufruf unter Windows sollte
das Programm zunichst in eine neue oder
vorhandene Programmgruppe aufgenom-
men werden. Hierfiir steht auch ein ent-
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sprechendes Icon zur Verfiigung.

Fiir den Aufruf von ELV-Telefon-PC
fiir Windows setzen wir Windows in der
Version 3.1 voraus, da erst ab dieser Ver-
sion die vom Programm genutzten erwei-
terten Funktionen fiir die optimale Steue-
rung zur Verfiigung stehen. An das System
werden neben den fiir Windows iiblichen
Voraussetzungen keine weiteren Forde-
rungen gestellt.

Auch der Einbau oder Anschluf} eines
Wiihlgeriites in bzw. an den PC ist in der
Regel problemlos moglich. Bei dem Ein-
bau der PC-Einsteckkarte muf} lediglich
darauf geachtet werden, daf3 es nicht zu
einer Doppelbelegung von Adressen, z.B.
mit Soundkarten oder CD-ROM-Laufwer-
ken, kommt.

Fiir den Anschluff des Wihlgerites
TW 94 ist lediglich eine freie serielle
Schnittstelle erforderlich. Inder Regel wird
der Anschluf hierbei an der zweiten seriel-
len Schnittstelle erfolgen, da die erste seri-
elle Schnittstelle hiufig durch eine Maus
belegt ist.

Sofern in den Systemeinstellungen fiir

Bearbeiten  Ausgabe Optionen

Windows keine Anderung beziiglich der
seriellen Schnittstellen vorgenommen wur-
de, steht einem sofortigen problemlosen
Wiihlen mit ELV-Telefon-PC fiir Windows
nichts mehr im Wege. Damit das Wiihlge-
rit durch das Programm angesprochen
werden kann, ist iiber das entsprechende
Dialogfensterlediglich das Wihlgerit aus-
zuwiihlen. Hierauf gehen wir spiter noch
niher ein.

Funktionen

Kommen wir nun zu einer kurzen Be-
schreibung der Funktionen von ELV-Tele-
fon-PC fiir Windows fiir das Wiihlen, die
Bearbeitung der Adressen sowie zu den
vielfiltigen Optionen zur Suche und Aus-
gabe von Adressen.

Nach dem Aufruf von Telefon-PC fiir
Windows erscheint auf dem Bildschirm
das Menii mit den Funktionen ,,Wihlen*,
~Bearbeiten®, ,,Ausgabe” und ,,System®.
Durch Aufruf der Funktion,,Wihlvorgang
starten” im Wihl-Menti 6ffnet sich ein
Dialogfenster, iiber das fiir eine Direkt-
wahlz.B. die zu wihlende Telefonnummer
sofort eingegeben werden kann. Das Be-
stitigen des Dialogs 10st den sofortigen
Wiihlvorgang aus.

Abbildung 1 zeigt alle Funktionen des
Dialogesim Uberblick. Zusitzlich liBt sich
auch die Lautstirke fiir die Mithorfunktion
des TW 91 frei wihlen und der interne
Gebiihrenzihler zuriicksetzen.

Besonders hervorzuheben innerhalb die-
ses Dialoges ist die Funktion ,,Suchen®.
Sie ermdglicht eine schnelle und flexible

Bild 1:
Dialogfenster flir das Wahlen

Wihlvorgang starten

 Verbindung mit

| Telefon-Nummer [0,01234-56789

| Firma/Name

!Mﬁller & Co.

Ansprechpartner Ich Miiller

|
|
i
|
|
l
|
|
|

rLautstdrke——————

25  Prozent l l Zihlerstand: | 0000 Uﬂun]

Hich

Suchen

V 0]‘:»
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Bild 2: Komfortables Bearbeiten der
Adressen

Suche nach beliebigen Angaben, um die
benotigte Telefonnummer aufzufinden.
Hierbei kann wahlweise in der Telefonda-
tenbank oder in einer dBase-kompatiblen
Fremddatenbank gesucht werden. Die
Auswahl der gewiinschten Nummer ist
dann komfortabel aus einer Liste mit dem
Suchergebnis moglich.

Uber ein weiteres Dialogfenster kénnen
verschiedene Parameter, wie z.B. die Amts-
wahlnummer fiir das Wihlen von Neben-
stellenanlagen und die Anzahl der Wahl-
wiederholungen bei Besetztzeichen, fiirden
Wiihlvorgang vorgegeben werden.

Fiir die Pflege der Adressen stehen im
Menii ,,Bearbeiten” umfangreiche Funk-
tionen zur Verfiigung. Uber die Funktion
Adressen bearbeiten* lassen sich Eintri-
ge editieren, hinzufiigen, drucken und 16-
schen. Zusitzlich konnen, wie wihrend
einer Telefonverbindung, Notizen hinter-
legt werden. Durch eine Suchfunktion kann
auchhier schnell auf die gewiinschte Adres-
se zugegriffen werden. SchlieBlich lassen
sich die Adressen auch in Form einer Liste
ausgeben, wodurch sehr schnell ein Uber-
blick iiber den aktuellen Bestand gewon-
nen werden kann.

Mit dem Programm ELV-Telefon-PC
fiir Windows konnen auf Wunsch auch
verschiedene Datenbestinde verwaltet
werden. Hierzu lassen sich iiber die Funk-
tion ,,.Datenbank wechseln™ vorhandene
Datenbanken auswihlen oder neue Daten-
banken anlegen. Zusitzlich ist auch der
Zugriff auf eine dBase-kompatible Fremd-
datenbank moglich. Somitentfilltu.U. eine
neue Eingabe von Adressen, die jedoch
unter ELV-Telefon-PC fiir Windows pro-
blemlos wiire.

Um jederzeit den Uberblick iiber den
Bestand an Adressen sowie gefiihrte Tele-
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fongespriiche zu behalten, stehen im Mentii

»Ausgabe* entsprechende Funktionen zur

Verfiigung. Durch eine schnelle Suchfunk-
tion kdnnen beispielsweise die gewiinsch-
ten Adressen aus dem Gesamtbestand ,,ge-
filtert™ und bei Bedarf ausgedruckt wer-
den. Hierzu lassen sich zusitzlich die ge-
wiinschten Felder frei wihlen und in der
Lénge begrenzen, so daf} aufeinfache Weise
individuelle Listen erstellbar sind.

Uber weitere Funktionen konnen fiir ei-
nen beliebigen Zeitraum innerhalb eines
Monats die registrierten Verbindungen in
Form einer Liste ausgegeben werden. Des
weiteren lassen sich die Dauer und die
angefallenen Gebiihren fiir die Verbindun-
gen auflisten und ausdrucken.

In Verbindung mit der PC-gestiitzten
Verwaltung von Adressen miissen Sie auch

nichtaufeine u.U. parallel gefiihrte Kartei-
sammlung fiir ,,unterwegs” verzichten.
Durch eine entsprechende Ausdruckfunk-
tion lassen sich sidmtliche Adressen fiir die
gewihlten Buchstaben, z.B. ,,E-F*, beim
Ausdruck in Form von Karteikarten tiber-
sichtlich zusammenfassen. Schliefilich
konnen tiber das Programm ELV-Telefon-
PC fiir Windows fiir die gewiinschten
Adressen auch einfache Etiketten ausge-
druckt werden.

Damit der Wihlvorgang und die Be-
rechnung der Gebiihren in der gewiinsch-
ten Weise erfolgen konnen, sollten vor
dem Betrieb iiber das Menii ,,System* zu-
nichst grundlegende Einstellungen vorge-
nommen werden. Hierzu wihlt der An-
wender im ersten Schritt nach der Installa-
tion iiber die Funktion ,,Wihlgerit konfi-
gurieren* zunéchst das vorliegende Wiihl-
geritim Programm an, wobei die Auswahl
sehreinfach tiber ein Dialogfenstererfolgt.

Fiir die PC-Einsteckkarte TW 91 muf}
nur die eingestellte Basisadresse eingege-
ben werden. Bei Anschluf des Wiihlgera-
tes TW 94 wiihlen Sie lediglich die hierfiir
vorgesehene serielle Schnittstelle (COM -
COM4) aus.

Bei richtigem Anschluf3 und entspre-
chender Konfiguration in der Software las-
sen sich nun die Wihlvorginge auslosen.
Zur korrekten Erfassung der Gebiihren
konnen Sie schlieBlich bei Bedarf die der-
zeit giiltige Gesprichsdauer fiir eine Ge-
biihreneinheit in den jeweiligen Zeitriu-
men sowie die Kosten fiir eine Gebiihren-
einheit anpassen. Dann steht dem prakti-
schen Einsatz des Wihlgerites mit dem
Programm ELV-Telefon-PC fiir Windows
nichts mehr im Wege. ELV

hlen Bearbeiten Ausgabe Optionen Hilf
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Bild 3: Dialogfenster fiir die Funktion Suchen
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#1lgemeines Fonfiguration Nebenstelllen

e

Einstellungen Nebenstelle 1

Rufumleitung

Abbruch

‘Amtsberecht igung (Tag)

Amtsherechtigung (Nacht)

Diverse Schalter (Tag)
Diverse Schalter (Nacht)

Ruf verzogerun

PTZ-Setup-Software

Konfigurations- und Anwenderprogramm
fir die ELV-Telefon-Zentrale PTZ 108.

Allgemeines

Fiir die im ,,ELVjournal” | bis 4/93
vorgestellte und bereits tausendfach be-
wiihrte Telefon-Zentrale PTZ 108 stellen
wir eine komfortable Setup-Software fiir
die diversen Funktionen und Einstellun-

gen dieser Telefon-Zentrale vor. Die auf

einem IBM-PC-XT/AT unter MS-DOS
lauffihige Software ermoglicht die Kom-
munikation mit der iiber eine serielle
Schnittstelle angeschlossenen Telefon-
Zentrale.

Neben den allgemeinen Einstellungen
fiir Relaisfunktionen, Schalteingang, Kurz-
wahl-, Notrufnummern usw. lassen sich
auch die Konfigurationen fiir die 8 Neben-
stellen nach individuellen Anforderungen
anpassen. Simtliche Einstellungen lassen
sich auch iber die Nebenstelle 2 der Tele-
fon-Zentrale vornehmen.

Die vorliegende Software erlaubt aller-
dings auf iibersichtliche Weise auch unter-
schiedliche Konfigurationsvarianten vor-
zunehmen und diese auch abzuspeichern.
Damit lassen sich auch auf einfache Weise
kurzfristige Sondereinstellungen z. B. fiir
die Urlaubszeit vornehmen und anschlie-
Bend ,,auf Knopfdruck™ die urspriingliche
Konfiguration wieder herstellen.

Hardwarevoraussetzungen

Das Programm ist auf jedem IBM-kom-
patiblen PC mit monochromer, EGA- oder
VGA-Grafikkarte lauffihig. Der Rechner
sollte mindestens mit dem Betriebssystem
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MS-DOS 3.3 und mit mindestens 512 kB-
Arbeitsspeicher ausgeriistet sein.

Die PTZ 108-Software ist sowohl {iber

die Tastatur als auch iiber eine Microsoft-
kompatible Maus bedienbar.

Die Verbindung zur PTZ 108 erfolgt
tiber die erste oder zweite serielle Schnitt-
stelle (COM1 bzw. COM2) des PCs .

Installation

Nach dem Starten und Hochbooten des
Rechners ist die Originaldiskette in das
Floppylaufwerk des PCs einzulegen. An-
schlieBendistaufdieses Laufwerk zu wech-
seln. Die Installation erfolgt durch Einga-
be von <INSTALL>, gefolgt von der Beti-
tigung der ,,Enter”-Taste.

fi11gemeines

Software

Das Installationsprogramm fragt alle
notwendigen Informationen wie beispiels-
weise das Ziellaufwerk ab. Auf dem Ziel-
laufwerk, im allgemeinen eine Festplatte,
sollte noch mindestens 300 kByte freie
Plattenkapazitiit vorhanden sein.

Bedienung

Die Bedienung der Software erfolgt tiber
eine tibersichtliche SAA-Oberfliche, die
wahlweise tiber die Tastatur oder eine Maus
bedienbar ist. Fiir die Tastaturbedienung
sind die Hauptmenti-Auswahlpunkte tiber
ALT-Tastenkombinationen auch direkt
erreichbar. Ublicherweise wird mit den
Cursor-Tasten (4, T, —, <) die Auswahl
des gewiinschten Meniipunktes vorgenom-
men.

Mit der Tabulator-Taste konnen inner-
halb eines Fensters die unterschiedlichen
Einstellpunkte nacheinander bearbeitet
werden, wobei die jeweilige Uberschrift
des Fensters andersfarbig angezeigt wird.

Bei Auswahlmeniipunkten mit gegen-
seitiger Auslosung (nur ein Unterpunkt
von mehreren kann aktiv sein) erfolgt die
Auswahl mit ,,T”-und .l -Tasten, wobei
die Unterpunkte jeweils mit runden Klam-
mern gekennzeichnet sind.

Die Funktionen, der mit rechteckigen
Klammern gekennzeichneten Schalter,
konnen iiber die Space- (Leerzeichen) Ta-
ste ein- bzw. ausgeschaltet werden (Togg-
le-Funktion).

Bei der Mausbedienung lassen sich na-
tiirlich die gewiinschten Punkte direkt mit
Hilfe des Mauszeigers anklicken.

Uber die F1-Funktionstaste 148t sich je-
derzeit eine Hilfe zu dem aktuellen Menii
bzw. Einstellungspunkt aufrufen.

Mit der ESC-Taste kann die Bearbei-
tung der gerade angewihlten Funktion ab-
gebrochen werden.

Beendet wird das Programm iiber die
Tastenkombinationen , ALT-X", wobei

Nebenstefllen

Schalteingang
Kurzwa' len

Notruf nummern
Seniorenruf nummer
Rul nummern sperren
Rufsignale festlegen
Protokol1funktion
Tag- sNachthetrieb
Jahlverfahren Amt

Alt-S
fAlt-H
Alt-N
fAlt-E
Alt-F
filt-1
Alt-0
Alt-C
Alt-W

Zeit ¢ Datum synchronisieren

Alt-2

Newinitialisieruny

Alt-6

Bild 1:
Konfigurations-
méglichkeiten
der PTZ 108-
Setup-Software

23.88.94

13:56:12
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eine Sicherheitsabfrage ein versehentliches
Verlassen des Programmes verhindert.

Einstellungen

Damit die PC-Software mit der PTZ 108
kommunizieren kann, ist unter dem Unter-
punkt ,,Setup” im Hauptfenster ,,Allge-
meines” die serielle Schnittstelle COM 1
oder COM 2 fiir den Anschlufl der PTZ 108
anzugeben.

Weitere Einstellungen unter dem Haupt-
meniipunkt ,,Allgemeines” betreffen das
Laden der aktuellen Einstellungen von der
PTZ und das Ubertragen zur PTZ. Dane-
ben lidft sich auch die gewiinschte Konfi-
guration aus einer Konfigurationsdatei le-
sen bzw. speichern, wobei ein iibersichtli-
ches Auswahlmenii fiir groftmoglichen
Komfort sorgt.

Abbildung 1 zeigt die verschiedenen
Konfigurationsméglichkeiten der PTZ 108-
Setup-Software.

Unter dem Meniipunkt ,,Relaisfunktio-
nen” lassen sich, wie aus Abbildung 2
ersichtlich, dem Schaltrelais der PTZ 108
die unterschiedlichen Funktionen zuord-
nen. Gegebenenfallsistnoch die gewiinsch-
te Nebenstelle N bzw. die Tiirkontakt-Aus-
l6sedauer einzustellen.

Weitere Konfigurationseinstellungen
lassen sich tiber die Mentipunkte

- Schalteingang

- Kurzwahl

- Notrufnummern

- Seniorenrufnummern

- Rufnummer sperren

- Rufsignale festlegen

- Protokollfunktionen

- Tag-/Nachtbetrieb und

- Wiihlverfahren
andie individuellen Bediirfnisse anpassen.
Die beiden letzten Meniipunkte in Abbil-
dung 1 sprechen direktdie PTZ 108 an, um
deren Zeit- und Datumsinformationen mit
den Informationen des PCs zu synchroni-

4.!,, N4
0]

sieren bzw. eine Neuinitialisierung der PTZ
108 auf die werksseitig voreingestellte Kon-
figuration vorzunehmen.

Bei der Neuinitialisierung ist allerdings
zu beachten, daf alle durch den Benutzer
programmierten Werte geldscht werden.
Der Rufnummernspeicher wird bei der Aus-
fiihrung dieser Funktion jedoch nicht ge-
16scht.

Unter dem Meniipunkt ,,Nebenstellen™
lassen sich individuelle Einstellungen fiir
die Nebenstellen 1 bis 8 unabhiingig von-
einander vornehmen. Eine Kopierfunktion

n (siehe ohen) =

bis 8. Oben links ist die Einstellung der
Geriiteart wie Telefon, Anrufbeantworter
oder Telefax zu sehen. Darunter befindet
sich ein Auswahlfenster fiir die Rufumlei-
tung. Die Amtsberechtigung ist fiir den
Tag- und Nachtbetrieb getrennt einstell-
bar. Weiterhin lif3t sich die Nebenstellen-
aktivitit, das Amtsklingeln und die Tiir-
klingelfunktion fiir jede Nebenstelle und
fiir beide Betriebsarten (Tag und Nacht)
den individuellen Bediirfnissen anpas-
sen.

Die Amtsklingelrufverzogerung laBt sich

Tﬁrkﬁntéktiuslﬁsedauer Manuelles Setzen

i1 Hilfe

~ Abbruch

Bild 2: Zuordnungen der unterschiedlichen

Funktionen zum Schaltrelais der PTZ 108

fiir die Nebenstelleneinstellungen ermog-
licht eine sehr schnelle und effiziente Kon-
figuration der 8 Nebenstellen.

Das Titelbild zeigt die individuellen Ein-
stellmoglichkeiten fiir die Nebenstellen 1

Bild 3:
Auszug aus
dem Hilfe-Text
fiir die Einstel-

1]

EINSTELLUNGEN EIRER NEBENSTELLE

lungen der
Nebenstellen

An dieser Stelle sind die fiir die gewdhite Nebenstelle spezifischen

Einstellungen vorzunehmen, Dies sind:
1. Die Gerdteart

+ Telefon
Dies ist die Standardeinstellung

fnrufbeantworter *
Die Funktion “Anrufbeantworter” unterscheidet sich von der
Funktion “Telefon" dadurch, dap eine als “Telefon" dekla—
rierte Nebenstelle ein eingehendes Gesprach auch dann noch
iibernehmen kann, falls der Anrufbeantworter den Anruf
bereits angenammen hat. i
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aus bzw. auf | bis 9mal klingeln einstellen.

Mit Abschluf3 der Konfiguration knnen
die momentanen Einstellungen direkt zur
PTZ 108 iibertragen werden. Um fiir eine
spitere Nachbearbeitung der aktuellen
Konfiguration die Daten vorliegen zu ha-
ben, ist es empfehlenswert, diese in einer
Datei abzuspeichern.

Uber die F1-Taste ist jederzeit eine kon-
text-bezogene Hilfe aufrufbar. Abbildung
3 zeigt beispielsweise einen Auszug aus
dem Hilfe-Text fiir die Einstellungen der
Nebenstellen. Mit Hilfe der Cursor-Tasten
WTund L7, PgUp”und, ,PgDn” LBt sich
in dem Hilfe-Text blittern.

Durch Betitigen der ,,ESC”-Taste oder
Anklicken des entsprechenden Feldes mit
dem Mauszeiger wird das Hilfefenster des-
aktiviert, um das Originalbild wieder dar-
zustellen.

Durch die tibersichtliche Gestaltung der
Bediensoftware ldfl3t sich in sehr kurzer
Zeit die individuelle Einstellung fiir die
Prozessor-Telefon-Zentrale PTZ 108 opti-
mal vornehmen. Em
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Elektronik-Grundlagen

Mikrocontroller-

Grundlagen

Teil 7

Die einzelnen Befehle bzw. Befehlsgruppen
mit jeweils einem kleinen Beispielprogramm
beschreibt der vorliegende Artikel.

3. MCS-51-Befehlssatz

Der von INTEL festgelegte, gut struktu-
rierte MCS-51-Befehlssatz 146t sich in
Transport-, Logikverarbeitungs-, Arithme-
tik-, Bitmanipulations- und Programm-
steuerbefehle unterteilen.

Den grundsitzlichen Aufbau der Bei-
spielprogramme zeigt Abbildung 47. Ganz
links sind die von dem Assembler erzeugte
Adresse und der Maschinencode, der di-
rekt vom Mikrocontroller abgearbeitet
wird, zu sehen. Bei umfangreicheren Be-
fehlen oder auch Parametern kénnen hier
auch mehrere Bytes nacheinander stehen.
Der folgende Text der Zeile ist vom Pro-
grammierer zu erstellen.

1234 00
1235 80FD

Lxx : NOP ; Mache
SIMP Lxx ; nichts

journal” 3/94, Seite 77) beschrieben, die
Drehschalter S 1 und S 2 entsprechend
eingestellt sein.

3.1 Transportbefehle

Einen groBlen Teil des Befehlsvorrates
umfassen die Transportbefehle, die den
Datentransfer zwischen den Registern, in-
ternem und externem RAM und den Port-
Bausteinen {ibernehmen.

Abbildung 48 zeigt eine Ubersicht iiber
die Transportbefehle der MCS-51-Familie
mit einer kurzen Beschreibung in engli-
scher Sprache. Die Mnemoniks stellen die
Abkiirzung der in Originalsprache verfal3-
ten Beschreibung dar. Die ersten 15 Befeh-
le nehmen einen 8-Bit-Datentransfer iiber
unterschiedliche Adressierungsarten vor.
Tabelle 15 zeigt in iibersichtlicher Form
die Datentransfermoglichkeiten fiir 8-Bit-

Tabelle 15: Datentransfermoglich-
keiten fiir 8-Bit-Daten iiber die unter-
schiedlichen Adressierungsarten

S| A | Rr | direct | @Ri| #data
A E X X X X
Rr X - X - X
direct | x | x X X X
@Ri | x - X - X

Daten iiber die unterschiedlichen Adres-
sierungsarten, die im Kapitel 2.22 (,,ELV-
journal” 4/94, Seite 80) ausfiihrlich be-
schrieben wurden.

Das Programm in Abbildung 49 zeigt
ein Beispiel fiirdie Verwendung des,, MOV
direct, direct”-Befehls. Hierzu wird in ei-
ner Endlosschleife der Inhalt des Ports P1
auf direktem Wege in den Port P3 kopiert.
Praktisch bedeutet dies, daf} die 8 Leucht-
dioden auf der LED-Ausgabeplatine die
Schalterstellungen der 8 Kippschalter auf
der Schalterplatine widerspiegeln.

Fiir die direct-Adresse von Port 1 und
Port 3 sind hier die Synonyme P1 und P3
eingesetzt. Der verwendete Assembler er-
kenntdiese und iibersetzt sie entsprechend.

Voraussetzung fiir den Betrieb der Bei-
spielprogramme ist, daf} die im Kapitel
2.17 beschriebene LED-Ausgabeschal-
tung, Schalterplatine und Programm-Aus-
wabhlplatine an die Mikrocontroller-Grund-

Bild 47: Grundsatzlicher Aufbau der
Beispielprogramme

’

Das mit ,,Lxx:” gekennzeichnete Label
dient als Sprungmarke fiir entsprechende
Schleifenkonstruktionen, danach folgt der
eigentliche Befehl. In unserem Beispiel
wurde der Befehl ,,NOP” gewiihlt, der, wie
die Abkiirzung von ,,No Operation” schon
sagt, keine Funktion besitzt, nur der Adref3-
zihler wird um 1 erhoht.

Nach dem folgenden ,,;” kann bis zum
Zeilenende ein beliebiger Kommentartext
stehen.

In der nichsten Zeile ist neben dem
Maschinencode der Befehl ,,SIMP Lxx”
zu sehen. Dieser Befehl springt relativ zum
derzeitigen Programmzihler zu dem ange-
gebenen Label (,,Lxx”).

Diese Schleifenkonstruktion sorgt da-
fiir, daf die Beispielbefehle vom Prozessor
immer wieder durchlaufen werden, bis der
Prozessor iiber den Reset-Taster zuriick-
gesetzt oder die Spannungsversorgung ab-
geschaltet wird.

Die nachfolgend beschriebenen Beispiel-
programme sind in dem EPROM vom Typ
ELV9477 untergebracht, welches in die
Mikrocontroller-Grundschaltung zu setzen
ist. Hierzu miissen auf der Programm-Aus-
wahlplatine, wie in Kapitel 2.17.3 (,,ELV-
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Beschreibung |

[ Mnemonik
MOV ARr
MOV A, direct
MOV A,@Ri
MOV A #data
MOV Rr,A
MOV Rr,direct
MOV Rr #data
MOV direct,A
MOV direct,Rr
MOV direct,direct
MOV direct,@Ri
MOV direct #data
MOV @Ri1,A
MOV @Ri,direct
MOV @Ri,#data
MOV DPTR #datal6
MOVC A,@A+DPTR
MOVC A, @A+PC
MOVX A, @Ri
MOVX A,@DPTR
MOVX @Ri,A
MOVX @DPTR,A
PUSH direct
POP direct
XCH A,Rr
XCH A direct
XCH A,@Ri
XCHD A,@Ri

Move Register to Accumulator

Move direct (byte) to Accumulator

Move indirect RAM to Accumulator

Move immediate data to Accumulator

Move Accumulator to Register

Move direct (byte) to Register

Move immediate data to Register

Move Accumulator to direct byte

Move Register to direct byte

Move direct (byte) to direct (byte)

Move indirect RAM to direct byte

Move immediate data to direct byte

Move Accumulator to indirect RAM

Move direct (byte) to indirect RAM

Move immediate data to indirect RAM

Load Data Pointer with a 16-bit constant

Move Code byte relative to DPTR to Accumulator
Move Code byte relative to PC to Accurmulator
Move external RAM (8-Bit addr) to Accumulator

Move external RAM (16-Bit addr) to Accumulator

Move Accumulator to external RAM (8-Bit addr)
Move Accumulator to external RAM (16-Bit addr)
Push direct (byte) onto stack

Pop direct (byte) from stack

Exchange Register with Accumulator

Exchange direct (byte) with Accumulator
Exchange indirect RAM with Accumulator
Exchange low-order Digit from ind. RAM w.A

Bild 48: Ubersicht iiber die Transportbefehle der MCS-51-Familie
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008E 8590B0 L1: MOV P3Pl : P1 nach P3 schreiben
0091 80FB SIMP LI : Schleife

Bild 49: Testprogramm 1
0093 E590 132 MOV APl ; P1 lesen
0095 F5BO MOV P3A : Wert nach P3 schreiben
0097 80FA SIMP 1.2 ; Schleife

Bild 50: Testprogramm 2

schaltung angeschlossen sind.

Die gleiche Ausgabe wie das erste Test-
programm liefert das Programm 2 (Abbil-
dung 50) mit dem Unterschied, daf in der
ersten Programmzeile zunichst der Inhalt
des Ports P1 in den Akku geladen und
danach in der néchsten Zeile auf den Port
P3 geschrieben wird.

Das Beispielprogramm 3 (Abbildung 51)
zeigt die Zusammenhidnge zwischen der
direkten und indirekten Registeradressie-
rung. Zunichst wird die Registerbank |
selektiert und das Register R 0 mit dem
konstanten Wert OEH geladen. Der Befehl
in der niichsten Zeile schreibt den Inhalt
von Port P1 in die Speicherzelle, die durch

0099 75D008 MOV  PSW, #008H ; Registerbank 1 wiihlen
009C 780E MOV  RO#0EH ; Speicherplatz von R6
009E A690 L3: MOV  @RO,PI : P1 ins RAM lesen
00A0 8EBO MOV P3.R6 : Wert nach P3 schreiben
00A2 80FA SIMP L3 : Schleife

Bild 51: Testprogramm 3
00A4 90E000 MOV  DPTRH#OEOOOH ; Zeiger laden
00A7 EO L4: MOVX A, @DPTR : DIL-Schalter lesen
00A8 F5BO MOV P3A : Wert nach P3 schreiben
00AA 80FB SIMP 14 : Schleife

Bild 52: Testprogramm 4
00AC C090 L5: PUSH PI ; P1 auf Stack ablegen
00AE DOBO POP P3 : Wert nach P3 schreiben
00BO 80FA SIMP L5 ; Schleife

Bild 53: Testprogramm 5
00B2 9000C1 MOV  DPTR#L6TAB ; Zeiger laden
00B5 7820 MOV RO #020H ; RAM-Zeiger
00B7 A690 L6: MOV @RO,PI : P1 ins RAM einlesen
00BY9 7400 MOV A, #000H » Akku mit O laden
00BB D6 XCHD A, @RO :nur die unteren 4 Bit tauschen
00BC 93 MOVC A, @A+DPTR ; Tabelle lesen
00BD F5BO MOV P3A : Wert nach P3 schreiben
00BF 80F6 SIMP L6 : Schleife
00C1 01 L6TAB: DB 00000001B : Schalterkombination 0
00C2 02 DB 00000010B : Schalterkombination |1
00C3 04 DB 00000100B ; Schalterkombination 2
00C4 08 DB 00001000B ; Schalterkombination 3
00C5 10 DB 00010000B : Schalterkombination 4
00C6 20 DB 00100000B : Schalterkombination 5
00C7 40 DB 01000000B : Schalterkombination 6
00C8 80 DB 10000000B ; Schalterkombination 7
00CY FE DB 11111110B : Schalterkombination 8
00CA FD DB 11111101B : Schalterkombination 9
00CB FB DB 11111011B ; Schalterkombination 10
00CC F7 DB 11110111B : Schalterkombination 11
00CD EF DB 11101111B : Schalterkombination 12
00CE DF DB 11011111B : Schalterkombination 13
00CF BF DB 10111111B : Schalterkombination 14
00D0O 7F DBOIIIII11B ; Schalterkombination 15

Bild 54: Testprogramm 6
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dasRegister RO (OEH) adressiertist. Dadie
Registerbank 1 selektiert ist, schreibt der
folgende Befehl den Inhalt von dem Regi-
ster R 6 (Adresse OEH) in den Port P3.
Damit generiert dieses dritte Programm
die gleichen Ausgaben wie die vorbeschrie-
benen, allerdings mit anderen Befehlen
ausgefiihrt. Die zwischengespeicherten
Werte lassen sich fiir weiterfiihrende Auf-
gaben nutzen.

Eine ganz andere Funktion zeigt das
Beispielprogramm 4 aus Abbildung 52.
Zuniichst wird der 16-Bit-Datenzeiger
DPTR mit der Adresse OEOOOH, iiber die
die beiden 10fach-Drehschalter auf der Pro-
gramm-Auswahlplatine auslesbar sind, ge-
laden. In der Schleife wird anschlieend
die durch den 16-Bit-Zeiger DPTR adres-
sierte externe Speicherzelle (OEOOOH) ge-
lesen und mit dem folgenden Befehl auf
den Port P3 ausgegeben. Nach dem Start
des Programmes werden die an den beiden
10fach-Drehschaltern auf der Programm-
Auswahlplatine anliegenden logischen
Pegel zyklisch auf die 8 Leuchtdioden der
Ausgabe-Schaltung gegeben.

Zu den Transportbefehlen gehort auch
die Ablage von Speicherinhalten auf dem
Stack. Abbildung 53 zeigt hier ein Pro-
gramm, welches diese Funktion benutzt.
In der ersten Zeile wird mit dem Befehl
.PUSH” der Inhalt des Ports P1 auf dem
Stack abgelegt, mit dem folgenden Befehl
. POP” wieder zuriickgeholt und in den
Port P3 geschrieben. Das Ergebnis ent-
spricht damit den Programmen 1 bis 3.

Das in Abbildung 54 abgedruckte Test-
programm 6 zeigt beispielhaft die Verwen-
dung von ROM-Tabellen. Den wichtig-
sten Bestandteil dieses Programmes stellt
die ab der Marke ,,L6TAB” beginnende
ROM-Tabelle dar. Ublicherweise muB der
Assembler die vom Programmierer erstell-
ten Befehle in einen maschinenlesbaren
Code umsetzen. Bei der Verwendung bei-
spielsweise von ROM-Tabellen, muf der
Assembler diese nicht mehr {iibersetzen,
sondern direkt in den Code-Bereich tiber-
nehmen. Hierzu wurde der Pseudo-Befehl
..DB” (Define Byte) eingefiihrt. Die nach-
folgenden Eintriige (bis zum Ende der Zei-
le) werden dann direkt vom Assembler in
den Code-Speicher iibernommen.

Das Testprogramm liest zyklisch die an
Port P1 anstehenden Pegel aus. Die Stel-
lungen der 4 niederwertigen Schalter S 0
bis S 3 ergeben in ihrer Binir-Kombinati-
on 16 verschiedene Zahlenwerte, die als
Zeiger auf die Tabelle zeigen und den dort
stehenden Eintrag auslesen und auf den
Ausgabe-Port P3 ausgeben. Zur Verdeutli-
chung sind die Tabelleneintrige in binirer
Schreibweise vorgenommen.

Sind beispielsweise alle Schalter S 0 bis
S 3 auf 0 eingestellt (binér 0000), so wird
auf den ersten Tabelleneintrag zugegrif-
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LMnemonik Beschreibung

A,Rr AND Accumulator with Register to Accumulator
ANL  A.direct AND Accumulator with direct (byte) to Accumulator
ANL A,@Ri AND Accumulator with indirect RAM to Accumulator
ANL A #data AND Accumulator with immediate data to Accumulator
ANL  direct,A AND direct with Accumulator to direct (byte)
ANL  direct,#data  AND direct with immediate data to direct (byte)
ORL  ARr OR Accumulator with Register to Accumulator
ORL  A.direct OR Accumulator with direct (byte) to Accumulator
ORL A,@Ri OR Accumulator with indirect RAM to Accumulator
ORL A #data OR Accumulator with immediate data to Accumulator
ORL  direct,A OR direct with Accumulator to direct (byte)
ORL  direct.#data  OR direct with immediate data to direct (byte)
XRL  ARr Exclusive-OR Accumulator with Register to Accumulator
XRL  A.direct Exclusive-OR Accumulator with direct (byte) to Accumulator
XRL A ,@Ri Exclusive-OR Accumulator with indirect RAM to Accumulator
XRL A #data Exclusive-OR Accumulator with immediate data to Accumulator
XRL  direct,A Exclusive-OR direct with Accumulator to direct (byte)
XRL  direct,#data  Exclusive-OR direct with immediate data to direct (byte)
CLR A Clear Accumulator
CPL A Complement Accumulator
RL A Rotate Accumulator Left
RLC A Rotate Accumulator Left trough Carry flag
RR A Rotate Accumulator Right
RRC A Rotate Accumulator Right trough Carry flag
SWAP A Swap nibbles within the Accumulator

Bild 55: Ubersicht iiber die Logikbefehle der MCS-51-Familie

fen, womit nach Ausgabe auf den Port P3
die Leuchtdiode D 0 aktiv ist und D 1 bis
D 7 auf der 8-Bit-LED-Ausgabeschaltung
erloschen sind.

Zunichstwirdin dem Beispielprogramm
der 16-Bit-Zeiger DPTR mit der Adresse
des ersten Tabelleneintrages geladen. In
der dritten Zeile wird der Inhalt des Ports
Pl indie durch das Register R 0 adressierte
Speicherzelle eingelesen. Nach dem La-
den des Akkumulators mit 000H tauscht
der folgende Befehl ,,XCHD A, @R0” den
Inhalt der unteren 4 Bits des Akkumulators
mit den unteren 4 Bits der durch das Regi-
ster R 0 adressierten Speicherzelle aus. Da
zuvor der Akkumulator mit dem Wert 0
geladen wurde und nur das untere Nibble
ausgetauscht ist, ergibt sich daraus der
maximale Zahlenumfang von O bis 15 im
Akkumulator.

Mit dem folgenden Befehl ,MOVC
A,@A+DPTR” wird nun zunichst der In-
halt des Akkumulators zu dem Inhalt des
16-Bit-Datenzeigers DPTR addiert und
anschlieBend der Inhalt der berechneten
Speicherzelle aus dem internen ROM gele-
senund inden Akkumulator zuriickgespei-
chert.

Der nichste Befehl schreibt den Inhalt
des Akkumulators direkt in den Port P3.

3.2 Logikverarbeitungs-Befehle

Einen wichtigen Teil des MCS-51-Be-
fehlssatzes stellt die Logikverarbeitung dar,
die fast ausschlieflich in Zusammenarbeit
mit dem Akkumulator stattfindet. Abbil-
dung 55 zeigt eine Ubersicht iiber die Lo-
gikbefehle der MCS-51-Familie mit einer
Kurzbeschreibung.

Das Programm 7 in Abbildung 56
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Schalters S 0 auf Low-Pegel.

Das Beispielprogramm 8 (Abbildung 57)
zeigtdie Verwendung der bitweisen ODER-
Verkniipfung. Der Inhaltdes Ports 1 (Schal-
terstellung S 0 bis S 7) wird in den Akku-
mulator gelesen, dort mit der Konstanten
00000001B ODER-verkniipft und an-
schliefend auf den Port P3 ausgegeben.

Die ODER-Verkniipfung bewirkt, daf}
die Schalterstellungen von S 1 bis S 7 un-
verdndert auf die zugehorigen Ports bzw.
Leuchtdioden D 1 bis D 7 ausgegeben
werden. Durch die ODER-Verkniipfung
von Bit 0 mit der Konstanten 1 liegt unab-
hiingig von der Schalterstellung von S 0 an
dem Port P3.0 ein High-Pegel an.

Die ODER-Verkniipfung wird meistens
fiir das Setzen bestimmter Bits in einem
Byte (8 Bit) verwendet.

Eine bitweise Invertierung ldBtsich durch
eine Exklusiv-ODER-Verkniipfung, wie
in Abbildung 58 gezeigt, vornehmen. Durch
die Verkniipfung des an Port 1 eingelese-
nen 8-Bit-Wertes mit der Konstanten

00D1 E590 L.7: MOV APl : P1 lesen
00D3 54FE ANL A, #11111110B ; Bit 0 ausblenden
00DS5 F5B0O MOV P3A : Wert nach P3 schreiben
00D7 80F8 SIMP L7 ; Schleife

Bild 56: Testprogramm 7
00D9 E590 LS: MOV APl ; P1 lesen
00DB 4401 ORL A, #00000001B ; Bit O setzen
00DD F5B0O MOV P3.A ; Wert nach P3 schreiben
00DF 80F8 SIMP L8 : Schleife

Bild 57: Testprogramm 8
00EI E590 L9: MOV APl ; P1 lesen
00E3 6401 XRL A, #00000001B : Bit O invertieren
00ES F5BO MOV P3A : Wert nach P3 schreiben
00E7 80F8 SIMP L9 : Schleife

Bild 58: Testprogramm 9
00E9 ES590 L10: MOV APl : Pl lesen
00EB F4 CPL A ; Akkuinhalt invertieren
00EC F5BO0 MOV P3.A : Wert nach P3 schreiben
00EE 80F9 SIMP L10 : Schleife

Bild 59: Testprogramm 10

zeigt ein Beispiel fiir die bitweise UND-
Verkniipfung der aus Port 1 gelesenen
Eingangszustinde mit der Konstanten
I1T11110B. Das im Akkumulator abge-
speicherte Ergebnis wird anschlieBend auf
den Port P3 geschrieben. Die bitweise
UND-Verkniipfung bewirkt, daf} das Bit
geloscht wird, wobei alle anderen Bits des
Akkumulators unverdndert bleiben.

Die UND-Verkniipfung wird vorwie-
gend dazu verwendet, um in einem Byte
(8 Bit) ein oder mehrere Bits gleichzeitig
auf 0 zu setzen (ausmaskieren).

Am Ausgangsport P3 erscheinen die lo-
gischen Zustinde der Schalter S 1 bis S 7;
D Obleibt unabhiingig von der Stellung des

00000001B wird die Information des Bits
0 invertiert, wobei die Informationen der
hoherwertigen Bits 1 bis 7 unverindert
bleiben. Praktisch wirkt sich diese Ver-
kniipfung in der Art aus, daf die Schalter-
stellung des Schalters S O invertiert und die
der Schalter S 1 bis S 7 unverindert auf die
LED-Ausgabeplatine ausgegeben werden.

Fiir die gleichzeitige Invertierung aller
8 Bits im Akkumulatoristder Befehl,,CPL

|B7 [ Bo [B5 [B4 | B3| B2 | BI|BO|

L < 4 e <z pa <
¥ v v ¥ ¥ v £l
[B6 | Bs | B4 [ B3 | B2 | BI [ BO[ B7]
Bild 60: Funktion des Befehls RL A
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A” vorhanden. Das Programm 10 in Abbil-
dung 59 liest die an Port | befindlichen
logischen Pegel der Schalter SObis S 7 ein,
invertiert alle 8 Bits und gibt das Ergebnis
an den Port 3 mit der LED-Ausgabeschal-
tung aus. Die Funktion dieses Befehls ent-
spricht der bitweisen Exklusiv-ODER-
Verkniipfung mit dem Befehl ,XRL
A#OFFH”, allerdings in kiirzerer Ausfiih-
rungszeit.

Fiir Bitmanipulationen werden neben
den logischen Verkniipfungsbefehlen die
Schiebe- bzw. Rotier-Befehle verwendet.
Abbildung 60 zeigt die Funktion des Be-
fehls ,,RL A” (Rotate Left Accumulator).
Der Befehl schiebt den Inhalt des Akku-
mulators um | Bit nach links, d. h. Bit0) —
Bit 1, Bit 1 = Bit2, .... DerInhalt von Bit 7
wird in Bit 0 vom Akkumulator {ibertra-
gen.

T e s e e T e e e a8 A e A g o e e

Eine Erweiterung der Rotati-

onsmoglichkeiten stellen die Be-

|B7lBﬁIBS|B4|B?|B7lBI|B()| LC_[

fehle .RLC A” (Rotate Left with 7

e e e 3

Carry)und ,RRC A” (Rotate Right

[B6 [B5 [B4 [B3[B2]BI1 [B0] C] [B7]

with Carry) dar, die vielfiltige An-

Bild 64: Funktionsweise des Befehls RLC A

wendungsmoglichkeiten erlauben.
Abbildung 64 verdeutlicht die

|B7|Bﬁ|BSlB4|BaIB7|Bl|B()| |_'_|
NG

Funktion des Befehls ,,RLC A”,

\L\\\\\\\\\\

deriihnlich wie der Befehl ,,RL A™
die Inhalte der Bits 0 bis 6 um 1

[c Te7[Be[Bs[B4]B3][B2]BI1| [BO]

nach links schiebt, wobei der In-
halt von Bit 7 in das Carry-Flag
und dessen Inhalt in Bit O des Akkus tiber-
nommen wird. Die gleiche Funktion hat
der in Abbildung 65 dargestellte Befehl
LRRC A”, mit dem Unterschied, dal} der
Inhalt nach rechts geriickt wird.
Abbildung 66 zeigt das Beispielpro-
gramm 13, welches die Verwendungsmog-
lichkeiten der verschiedenen Rotierbefeh-

00F0 E590 L1l: MOV APl
00F2 23 RL A
00F3 F5B0O MOV  P3A
00F5 80F9 SIMP  LI1

: P1 lesen

; Linksschieben um 1

: Wert nach P3 schreiben
: Schleife

Bild 61: Testprogramm 11

Abbildung 61 zeigt das Beispielpro-
gramm 11, in dem nach dem Lesen des
Portinhaltes von P1 der Inhalt des Akku-
mulators um 1 nach links verschoben und
anschlieBend auf Port 3 ausgegeben wird.
Praktisch bedeutet dies, daf die Schalter-
stellungen von S O bis S 6 durch die Leucht-
dioden D 1 bis D 7 abgebildet werden und
D 0 die Schalterstellung von S 7 wieder-
gibt.

|B7|B(»[BS|B4|Bz|Bv|Bl|B()|
\L\\\\\\\\
[Bo [B7 [B6 [B5 [ B4 B3 [B2]BI|

Bild 62: Funktion des Befehls RR A

Der Befehl ,RR A”, dessen Funktions-
weise Abbildung 62 zeigt, 146t den Akku-
inhalt um 1 nach rechts riicken, d. h. die
Inhalte der Bits werden vom hoherwerti-
gen in das ndchst niederwertige Bit ge-
schoben. Der Inhalt von Bit 0 wird dabei
nach Bit 7 tibertragen.

Abbildung 63 zeigt ein Beispielpro-
gramm, welches die Funktion dieses Be-
fehls verdeutlicht. Dabei wird der Inhalt
von Port 1 gelesen, um | nach rechts ge-
schoben und auf den Port P3 ausgegeben.
Die Leuchtdioden D 0 bis D 6 geben dabei
die Schalterstellungen von S | bis S 7
wieder, withrend D 7 die Stellung von S 0
anzeigt.

Bild 63: Testprogramm 12

Bild 65: Funktionsweise des Befehls RRC A

des Akkumulators und des Carry-
Bits nach der Ausfiihrung der Rotierbefehle.

Besonders in der 4-Bit- und BCD-Arith-
metik findet der ,.SWAP A”-Befehl (Ab-
bildung 68) Anwendung, der das untere
Nibble (4 Bit) mit dem oberen Nibble des
Akkumulators vertauscht. Das gleiche Er-
gebnis wiirde auch die viermalige Verwen-
dung des Befehls ,RL A” oder ,,RR A”
erzielen.

Abbildung 69 zeigt das Beispielpro-
gramm 14, welches den Port P1 ausliest,
das obere und untere Nibble vertauscht
und das Ergebnis auf den Port P3 ausgibt.
Praktisch bedeutet dieses, daf die Leucht-

00FE E590 L13: MOV APl : Pl lesen
0100 13 RRC A : Rechtsschieben mit Carry
0101 03 RR A : Rechtsschieben
0102 33 RLC A ; Linksschieben mit Carry
0103 33 RLC A : Linksschieben mit Carry
0104 F5BO MOV P3.A : Wert nach P3 schreiben
0106 80F6 SIMP LI13 : Schleife
Bild 66: Testprogramm 13
Inhalt von A [P1.7]PL6|P15|P14]P13]P12[p1i[p1o] [c | Bild 67 (links):
Zusténde des
nach RRC A C [P1.7|P1.6|P1.5|P1.4|P1.3|P1.2|Pl.1 P1.0] Akkumulators
nachRR A [PL.1| € |p1.7|P1.6|PL.5|PL4|P1.3[P1.2| |P1.0| und Carry-Flags
. a nach der Befehls-
nach RLC A C |P1.7|P1.6|P1.5|P1.4|P1.3|P1.2{P1.0 Pl.1 ausfiihrung
nachRLC A |P1.7|P1.6|P1.5|P1.4|P1.3|P1.2|P1.0|PI1.1 C

le verdeutlicht. Zunichst wird der Inhalt
von Port 1 eingelesen, iiber die folgenden
Rotier-Befehle die Inhalte der Bits O und 1
im Akkumulator vertauscht und das Er-
gebnis auf den Port P3 ausgegeben. Prak-
tisch hat dies zur Folge, daf die Schalter-
stellung von S O iiber D 1 und S 1 tiber D 0
wiedergegeben wird, withrend die iibrigen
Leuchtdioden die Inhalte der Schalter S2
bis S7 unverindert anzeigen. Zur Verdeut-
lichung der Funktionsweise dieses Pro-
grammes zeigt Abbildung 67 die Zustéinde

[B7 [B6 [Bs [B4 [ B3] B2[B1]BO|

[B3 [B2 [B1 [B0[B7]B6 [ B5]B4|

Bild 68: Funktion des Befehls SWAP A

dioden D 4 bis D 7 die Schalterstellungen
von S 0 bis S 3 wiedergeben, withrend D 0
bis D 3 die Schalterstellungen von S 4 bis
S 7 anzeigen.

Bild 69: Testprogramm 14

0108 ES590 L14: MOV APl
010A C4 SWAP A

010B F5BO MOV P3.A
010D 80F9 SIMP  L14

: P1 lesen

;. Nibble tauschen

: Wert nach P3 schreiben
: Schleife

00F7 E590 L.12: MOV APl
00F9 03 RR A

00OFA F5B0 MOV  P3.A
00FC 80F9 SIMP  L12

: P1 lesen

: Rechtsschieben um |1

: Wert nach P3 schreiben
: Schleife

Im nichsten Teil dieser Artikelserie
beschreiben wir die Arithmetik-, Bitma-

nipulations- und Programm-Steuerbefeh-
le.
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Stromversorgungen

Allgemeines

Die Aufgabe einer elektronischen Si-
cherung ist schwerpunktméfig in 2 Berei-
che zu unterteilen:

Zum einen soll damit die Stromversor-
gung (Netzgeriit, Akku, Solar-Generator
usw.) geschiitzt werden, withrend zum an-
deren eine elektronische Sicherung den
Schutz eines angeschlossenen Verbrau-
chers iibernehmen kann.

Neben der Ausloseschwelle, d. h. dem-
jenigen Stromwert, bei welchem der Strom-
fluf unterbrochen wird, spielt die Ausldse-
zeit eine wichtige Rolle. Vordergriindig
konnte man meinen, daf ein moglichst
schnelles Ansprechen vorteilhaft wiire. Dies
stimmt nur bedingt, da ein angeschlosse-
ner Stromverbraucher aufgrund von regu-
ldren, kurzzeitigen, im erlaubten Bereich
befindlichen Stromspitzen und nicht zu-
letzt aufgrund von kleinen Stoérimpulsen
nicht unbedingt ausgeschaltet werden soll.

Eine zu flink ansprechende Sicherung
konnte den regulidren Betrieb unerwiinsch-
terweise unterbrechen und zu Stérungen
fiihren, wihrend eine zu trige, d. h. zu
langsam ansprechende Sicherung unter
Umstiinden zu spit den Verbraucher von
der Stromversorgung trennt, wenn bereits
ein irreversibler Schaden aufgetreten ist.

Welcher maximal zulidssige Strom und
welche Ansprechzeit (Ansprechverzoge-
rung) beim Einsatz einer elektronischen
Sicherung giinstig ist, hingt letztendlich
von den individuellen Gegebenheiten ab.

Die hier vorgestellte elektronische Si-
cherung ist fiir den nachtriiglichen Einbau
in eine Stromversorgung, die bis zu einer
Spannung von 42V arbeitet, ausgelegt, bei
einem verfiigbaren Strombereich von0,5 A
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0,5 -

bis 10 A und einer Ansprechverzogerung
von 200 us bis 200 ms.

Schaltung

In Abbildung 1 ist die prinzipielle Funk-
tionsweise und die Einbausitutation unse-
rer elektronischen Sicherung gezeigt. Von
der Stromversorgung kommend, deren
Ausgangsspannung zwischen 10 V und
42 V liegen kann, gelangt die positive Span-
nung auf den Platinenanschlufipunkt ST 1
und die negative Spannung auf ST 2 der
elektronischen Sicherung. Wihrend ST 1
direkt mit dem Ausgang ST 3 verbunden
ist (der Verbraucher Rr konnte auch an
ST 1 angeschlossen werden) ist ST 4 iiber
einen elektronischen Schalter mit ST 2
und somit dem negativen Betriebsspan-
nungsanschluf verbunden. Uber ST 1 wird
der elektronischen Sicherung die fiir ihren
eigenen Betrieb erforderliche Versorgungs-
spannung zugefiihrt, die mindestens 10 V
betragen muf, andererseits 42 V nicht iiber-
schreiten darf.

Kommen wir nun zur Beschreibung der
eigentlichen Schaltung, die in Abbildung 2
dargestelltist. Uber ST 1 gelangt die posi-
tive Betriebsspannung auf die Stromquel-
le, bestehend aus T 1 mit Zusatzbeschal-
tung. Der dort eingepriigte Strom von gut

Elektronische
Sicherung

10 A

Zum nachtréglichen Einbau im
Gleichspannungsnetzteil ist die hier
vorgestellte Sicherung konzipiert.

Durch den Einsatz eines modernen
leistungsfédhigen Power-MOS-FETs

ist der Spannungsabfall selbst bei hohen
Strébmen nahezu vernachlassigbar.

einem Milliampere reicht zum Betrieb der
in stromsparender Technologie aufgebau-
ten Schaltung aus. Die Z-Diode D 3 sorgt
fiireine Begrenzungaufca. 8,2 V, wihrend
tiber R 3 die Referenzspannungsquelle D 4
(1,235 V) gespeist wird. Die Kondensato-
ren C 1, C 2, C 4 dienen zur Stabilisierung
und Storunterdriickung.

Mit dem Trimmer R 4 wird eine Teil-
spannung der mit D 4 generierten Refe-
renzspannung abgegriffen und iiber R 5
auf den nicht-invertierenden (+) Eingang
(Pin 3) des als Komparator arbeitenden
Operationsverstirkers IC 1 gegeben. Der
invertierende (-) Eingang (Pin 2) erhilt
tiber R 19 und R 11 den Spannungsabfall
zugefiihrt, der iiber den Innenwiderstand
des Power-MOS-FETs T 5 abfillt. Dieser
Innerwiderstand liegt bei typ. 17 m€ (!)
und ist hinreichend konstant. Aus diesem
Grundeistkein weiterer Shunt-Widerstand
erforderlich, wie dies allgemein tiblich ist,
um eine MeBspannung, die dem fliefen-
den Strom proportional ist, zu erhalten. In
der vorliegenden Applikation kommen wir
mit dem sehr niedrigen Innenwiderstand
vonT 5 aus, umdie benotigte strompropor-
tionale Mefspannung zu erhalten, mit dem
besonders angenehmen Begleiteffekt, daf}
selbst bei 10 A Stromfluf} der Spannungs-
abfall unter 0,2 V liegt.

N ST1 ST3
+ elektronische []
== : Verbraucher RL
~ | Stromversorgung sicherung
10v-42v
ST2 ST4
— o 0 o o o

Bild 1: Prinzipieller Einsatz der elektronischen Sicherung
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Im normalen Betriebsfall, d. h. wenn die
Sicherung durchgeschaltet und noch nicht
angesprochen hat, ist der Spannungsabfall
iiber T 5 so gering, dafl das Potential an
ST 4 und damit an Pin 2 des IC 1 unterhalb
des mit R 4 iiber R 5 auf Pin 3 des IC |
gegebenen Potentials liegt. Der Ausgang
(Pin 6) fiihrt somit High-Pegel, und T 5 ist
iiber R 18 durchgesteuert - der an ST 3, 4
angeschlossene Verbraucher ist mit der an
ST 1,2 angeschlossenen Betriebsspannung
verbunden.

Steigt der Stromfluf auf einen unzulis-
sig hohen Wert an, erhoht sich der Span-
nungsabfall an ST 5 auf einen Wert, der
eine hohere Spannung an Pin 2 des IC I zur
Folge hat als an Pin 3. Der Ausgang (Pin 6)
wechselt auf Low-Pegel (ca. 0 V), und T 5
sperrt schlagartig.

Damit kurze Spannungsspitzen nicht zu
einem ungewollten vorzeitigen Ausldsen
der elektronischen Sicherung fiihren, ist
der Kondensator C 3 eingesetzt, der in der
vorliegenden Dimensionierung eine An-
sprechverzogerung von ca. 2 ms bewirkt.

In Tabelle 1 sind verschiedene Werte fiir
andere Dimensionierungen mit den dann
auftretenden Verzogerungszeiten ausgege-
ben, die bei Bedarf einsetzbar sind. D 5 und
D 6 besitzen Schutzfunktionen fiir den
Eingang des Operationsverstirkers. Mit
R 7 wird der Nullpunkt des IC 1 einge-
stellt, um auch kleine Strome im Bereich
von 0,5 A mit der Schaltung verarbeiten zu
konnen.

Tabelle 1
C3 Zeit
10nF 200 s
100nF 2 ms
1 uF 20 ms
10uF 200 ms

Im Falle, daB3 die elektronische Siche-
rung angesprochen und den Verbraucher
vonder Stromversorgung getrennthat, kann
mit der Taste TA | ein Reset herbeigefiihrt
werden.

Bei stromloser Schaltung sind C 5, 6
entladen, so dafl unmittelbar nach dem
Anlegen der Betriebsspannung T2 und T 3
iiber die entsprechenden Vorwiderstinde
R 12, R 15 durchgesteuert werden. T 4
sperrt und gibt T 5 frei, withrend gleichzei-
tig der Kollektor von T 2 iiber R 19 den
Eingang Pin 2 des IC | auf Massepotential
zieht, wodurch der Ausgang (Pin 6) High-
Pegel annimmt und T 15 tiber R 18 durch-
steuert - der angeschlossene Verbraucher
ist aktiviert. Kurze Zeit spiter ist C 5 iiber
R 14 aufgeladen und C 6 wieder entladen.

Bild 2: Schaltbild der
elektronischen Sicherung
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Stromversorgungen

Sprichtnun die elektronische Sicherung
beim Uberschreiten des vorgewiihlten
Stromflusses an, so wechselt der Ausgang
(Pin 6) des IC 1 von High- auf Low-Poten-
tial und T 5 sperrt. Daraufhin erhoht sich
der Spannungsabfall an T 5 deutlich, wo-
durcheine Selbsthaltung derelektronischen
Sicherung herbeigefiihrt wird.

Durch Betitigen von TA 1 erfolgt, wie
bereits erwihnt, ein Reset, der allerdings
nur zu einem sehr kurzzeitigen Aktivieren
fiihrt und nur dann dauerhaft T 5 durch-
steuern liBt, wenn der dann flieBende Strom
sich im zuldssigen Bereich bewegt.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung ist vergleichs-
weise einfach, zumal sidmtliche Bauele-
mente aufeinereinseitigen Leiterplatte mit
den Abmessungen 55 mm x 88 mm Platz
finden. Wir beginnen die Bestiickung ge-
miil der Stiickliste und dem Bestiickungs-
plan mit den niedrigen Bauelementen wie
Dioden (Polaritit beachten), Widerstiin-
den sowie einer Briicke. Es folgt das Ein-
setzen der 4 Kleinleistungs-Transistoren

Ansicht der fertig

aufgebauten Leiterplatte

sowie der Referenzspannungsdiode D 4,
umim Anschlufl daran die beiden Trimmer
und die 4 Lotosen einzusetzen und auf der
Leiterbahnseite zu verloten.

Des weiteren sind die Kondensatoren
einzusetzen, wobei auch bei den Elkos auf
die richtige Einbaulage zu achten ist. C 3
wird gemil Tabelle I in Verbindung mit
den individuellen Anforderungen einge-
baut. Als giinstig hat sich ein Wert von
100 nF erwiesen mit einer daraus resultie-
renden Ansprechzeit von rund 2 ms.

84

Kommen wir als nidchstes zur Montage
des Power-MOS-FETs des Typs STP
60NO5, bei dem es sich um einen speziel-
len Leistungs-FET handelt, mit auBeror-
dentlich geringem Innenwiderstand. Die
Anschlu3beinchen sind I mm vom Gehiiu-
seaustritt entfernt abzuwinkeln und durch
dieentsprechende Offnung des Fingerkiihl-
korpers zu stecken, um anschlieBend die so
entstandene Einheit gemif} der Abbildung
auf die Platine zu setzen. Mit einer Schrau-
be M3 x 8 mm, die von der Bestiickungs-
seite aus durch die Befestigungsbohrung
des Transistors und anschlieBend durch
den Kiihlkorper und die Leiterplatte ge-
steckt wird, nehmen wir die Montage vor,
wobei eine Mutter M3 auf der Leiterplat-
tenunterseite zum Festsetzen dient. Eine
zweite Schraube M3 x 8 mm mit zugehori-
ger Mutter dient ebenfalls zur Verschrau-
bung des Fingerkiihlkorpers. Erst jetzt er-
folgtdas Verloten der 3 AnschluB3beinchen
des Transistors auf der Platinenunterseite
mit anschlieBendem Kiirzen der iiberste-
henden Drahtenden, ohne dabei die Lot-
stellen zu beschidigen. Zu guter Letzt wird
der Taster TA 1 eingesetzt und verlotet.

Stlckliste: Elektronische
Sicherung

Widerstande:

L B T s R2
(1] QA Bl N L et R10, R18
S50k @it sl S ekl e R6
QKGR R1, R8, R9, R12,

R15,R17, R19

Kondensatoren:

L O e e e e i et C3,C4
02 2 K it SRR C2
JOWEALO Vst S s E5,C6
171 £ 2 AR N e Cl
Halbleiter:

EIR@E27HNEE AT el s ICI
BESS6 b e e s i)
BE R EE oo ey ST T2 - T4
S 6 N S e e 151
N S e D1, D2, D5, D6
ZIPID) RN ! D3
NV S S s e T ot e ik D4
Sonstiges:

1 Print-Taster, abgewinkelt,

2 ¢m Silberdraht

4 Lotstifte mit Lotose

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
2 Muttern, M3

| Finger-Kiihlkorper

L e e e S S i e R e s e S e N U S S S R |

Inbetriebnahme und Abgleich

Zunichst empfiehlt es sich, den Null-
punkt des Operationsverstirkers IC 1 ein-
zustellen. Hierzu werden die Eingéinge des
IC 1 (Pin 2 und 3) withrend dieser Messung
tiberbriickt. Andie Eingangsklemmen ST 1
(+) und ST 2 (Masse) wird eine Versor-
gungsspannung von 15 bis 20 V angelegt
und mit einem Multimeter die Ausgangs-
spannung an Pin 6 des IC 1, bezogen auf
ST 2, gemessen. ST 3 und ST 4 sind dabei
unbeschaltet. Mit R 7 wird nun eine Span-
nung von | bis2mV eingestellt. Danach ist
die Briicke an Pin 2 und 3 von IC 1 wieder
zu entfernen.

Umdie Abschaltschwelle mit R 4 einzu-
stellen, wird nun eine Last an die Aus-
gangsklemmen ST 3, ST 4 angeschlossen,
mitin Reihe liegendem Amperemeter, daf
sich ein Stromfluf ergibt, der genau dem
gewiinschten Abschaltstromentspricht. R 4
befindet sich dabei zunéichst am Rechtsan-
schlag (im Uhrzeigersinn gedreht). Wenn
es sich bei der angeschlossenen Last um
einen ausreichend leistungsfihigen ohm-
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Bestlickungsplan der
einfachen elektronischen Sicherung

schen Widerstand handelt, kann durch
Veriindern der Eingangsspannung an ST 1,
2 der gewiinschte Stromflufl herbeige-
fiihrt werden. Nun wird R 4 langsam ent-
gegen dem Uhrzeigersinn gedreht, bis
die elektronische Sicherung anspricht.
Diese Position entspricht dann dem ge-
wiinschten Schwellwert und wird beibe-
halten.

Die elektronische Sicherung kann nun
ihrem bestimmungsgemiifen Gebrauch zu-
gefiihrt werden. ELY
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