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Elektronik-Grundlagen

Prakfische EMV=Tests
In Fortsetzung des Beitrags im ,, EL Vjournal" 4194 lernen wir weitere
Normen und Untersuchungsmethoden zur Prufung der
elektromagnetischen Verträglichkeit (EM V) von Gerken kennen.

Ermittlung der Störfestigkeit gegen
energiereiche Impulse (Surge)

Auch die atmosphii ischcn Eniladungen
(B I itzentladung) werden in der neuen I EC-
Normung eiiidctitig festgclegt.

Die Postnorm 12 TR I schreibt schon
scit mehreren Jahren Prilfungen vor. die als
fast identisch mit der IEC 801-5 zu be-
zeichnen sind. Als nun endghltigcr Weil3-
druck. d. Ii. als giiltige Norm, wird jedoch
nur die IEC 10004-5 Anfang 1995 crschei-
neil. lii dieser Norm sind sowohl der Prhf-
generator als auch der Priifaufbau, (lie StOr-
cinkopplung und die notwendigen Priif-
scliaricgrade cindeutig feslgelegt.

Energiereiche SiOreinkopplungen wer-
den durcli IJbcrspannungen erzeugt, die
verschiedene Ursachen hahen kdnnen.
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fVIan untcrscheidet:
Elektiomagnetische Felder aus Schalt-

vorgangen in l-Iochspannungsschaltanla-
gen (Lasiiin(Ierungcn). (SEMP: switching

lectroniagne1 ic inigulse)

Beispiel:
- lJmschalten von gro0en Lasten in EVU-

Schaltfcldcrn (Lastindcrung), Schal-
ten von Hoc hstromanlagen in (Icr Indu-
strie.

- Netzabschal tun -en (lurch Uherlastung
Von Schmelzsicherungen (VDE 0160).

- Blitzeniladung ( LEMP: lightning 1ec-
trofflagnelic i111L)u1se)

Energiereiche StOrinipulse. (lie tiller
Netzversorgungs- oder Datenleitungen di-
rekt auf elcktron ische GerLite gelangen hiw.
eingekoppelt wcrden. kdnnen zu Fehl'er-
halten oder ZerstOrung fiihren.

Schadensbeispiele

Betrachtet man Schadensstati-
stiken von Versicherungen fiber
die letzten 9 Jahre, so ist cine
starke Zunahme der Schadens-
suminen (lurch das Ei nwi rken von
B liizen und Schaltvorgdngen [lei
elcktrisclien (111(1 elektronischen
Einrichtungen festzustellen.

Der Blitzimpuls

Die lliufigsten Schhden treten
durch indirekte Blitzeinwirkun-

Schadensdiagramm und
Schadensstatistik

gen, d. h. Ober (lie Kopplung von elektro-
niagnetischen Feldern auf. Hierhei schi.itzt
auch dci Einsatz von Uberspannungsablei-
tern nur bedingi die ans Versorgungsnetz
angeschlossene Elekironi L.

Die Hauptursachen für die Stdreinwir-
kungen liegen in der steigenden MiniatLiri-
sielung elektronischer Baugruppen; die
aul3erst dtinnen Isolationsschichten iiioder-
ncr Halbleiter sind sehr emptindlich gegen
Uherspannungen.

In die sich immer weiter aus(Iehnenden
Datennetze werdcii Uherspannu ngen ciii-
gekoppelt und wirken sich auf die ange-
schlossenen Gerdte storend oder schüdi-
gend aus.

Tiiglich ,,blitzt" es weltweil cit. S mill io-
nennial aus ca. 44.000 Gewitterzentren.
Das sind rund IOU Entladungen pro Sekun-
de. Ein Blitz Linn his zu 200 kA Entlade-
strom erreichen.

Daraus lül3t sich schIiefen.dal3kein Blitz-
schutz wirtschaftlich so ausleghar ist. daB
eifle Beeinflussung y ou Anlagen gegen
direkten B Iitzschlag verluinderi werden
Unit.

Man richtet vielmehr scin Augenmerk
daraul, (lie sogenannten Sekundiireffekte
von atmospharmschen B Iiizentladungcn in
ihren zersiouendcn Auswirkungen so klein
vie 111611fiCh zu halten.

In euneun physikalischcn Forschungsin-
stitut in der Schweiz hat man jahrzehnte-
lang umfangreiche Messungen durchge-
fOhrt, (lie sich atisschliei3!ich mmt Blitzent-
ladungen befaBten. Aus diesen Ergebnis-
sen, abgestininit nut anderen Forschungs-
instituten, wurden Parameter ahgeleitet.
(lie zur Normung der Blitzentladung fOhr-
ten. Neucre Messungen hahen gezeigi, daB
die Blitzeniladungen mit groBerSicherheit
kOrzere Anstiegzeiten hahen als der his-
11cr ..genormte'' Blitz.

Der Hybrid-Generator

Der H ybrid-Generator soIl die anfangs
heschriehenen Starimpulse nioglichst rca-
Iistisch nachhilden. Die Konuhination von
Spannungs- und Stromi mpuls vcreinigt
z. B. hei der PrU full g von Schutzelementen
die AnsprechspannungsprO lung mit der En-
ergieaufnahmeprufung.

1111 Gcgensatz zuiìi Burst-Generator. der
mit 50 Q definiert ist. ist für den H y brid-
Generator (Icr Leerlau Fund KturzschluBfal I
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46%

ELVjournal 5/94



DCNLESWIG
HOLSTEIN

-

	

	 MECKLSNBUG- VORPOMMERN

• HAMBURG 
•SchWTh

-
•9remen

2	 NIEDERSACHSEN	 / J	 BRANDEN

*RLIN	
)

-	 Hannover
•	 )SACHSEN-

,r	 abrsck	
. Braunhweg	 BUR G

(	 •BloIofaId	
-Magdebarg

Munster.	 -
NORDfHElN-	

ANHALT	
Coltbra.

1 Essen	 •Dortmund	 ,-	 Helm •Leipzig

a Düsseldorf	 SAC H S S N Dresden
WESTFALEN	 -'	 -

(din.	 ,'	 Er1srl	 •• i°N'	 'THURINGEN

8on	 ' HESSEN Anzahl der Blitse (1992)
X.

Keblenz.	
ç-	

Erde-Wolke urrd Wolke-Erde Dirt/C

( RHEINLAND 	 :i:
Melee	

209-320

sea- 
PFALZ	

•Wot/brrg	
121-208

Ir Ieo.	 Nt0N)iPfdn	 -	

57-120

\Saarbrr keh

	

	
-	 urnberg.	

i17-56Ludwigs
El-ID

•Karlsru
Regensburg

BADEN- 	 CAVERN	 •

Stuttgart

/	 re	 •MUNCHEN
Friburq	 -

LS "t•	 ,e
'I	 r

Loll

Statistische Daten
atmosphärischer
Blitzentladungen

I•1IF/iO/Be

WIIPTTFM005fl	 Augsburg

100	 200	 300 400	 500	 600	 700 800 900 1003 1100 1203 1303 1400

Zeit

Oszillogramme der Ströme je eines Blitzes
aus negativ und positiv getadenen Wolkenteilen

Elektronik-Grundlagen	 ---

lirdie ImpulsuherprOiung ma1gehend. Das
heii3i, der Generator muI3 1111 Leet-laIfeine
inipuislorm V011 1,2 ps ira Anstieg und
50 [is in der Rückenhalhss erts/cit auhsei-
sen, wtihrend tier KurzschluOstrom einen
Anstieiz von 8 ps und elne Rückenhalh-
wertszcit von 20 ps besit/en muP. Die
Festlegung tier Impulse erfolgt dann en)-
sprechend tier IEC 469-1, d. ii. die An-
stiegszeit liegi ,wischen 10 (/ nod 90 9
der Amplitude.

Als zusOtuliche PrOf'ung ffir die Fin-
kopplung au) Datenleitungen wild der Ener-
gieaulnahmeimpuls ( Impulslorni 10 PS/

700 ps) veriangt. Diesen Impuls benotigt
man nur für die Einkopplung aul.,langen'
Daten- und Informationsleilungen. 1-Tier-
hei ist darauf zu achien, dal.) for die Fin-
koppiung aufdie Versorgungsleitungen an-
dere Koppcl filter vorgeschriehen sind ais
für die Einkopplung auf Daten- und Infor-
ni at ions Ic i tu n('ell.

(irund für die unierschiedhche Ausie-
gung der Filter is) u. a., daB tias notwendige
Entkopplungsnetzwerk (erforderlich zurn
SchutzeventLieller Steuergeriite. z. B. Corn-
puter, die eines ,ushtzlichen Schuties be-
dOrien) so aLlsgelegt sein muB, daB em
storungsfreier Betrieb fiber das Koppel iii-
ter mOglich ist,

Eine Einkopplung tier StOrsignale auf
Daten leitungen Ober ein Versorgungskop-
pelnetzwerk wOrde daZLI fOhren, daB die
Obertragenen Nutisignaie von tier Fin-
gangsschutzdrossel ties Koppel filters ent-
wetier total ,,geschluckt" oder vollkom-
men verzerrt an das EIJT (e(Iuipment under
test) weitergegehen wOrden. Die genaue
Spezi likation der Koppeltiller für Da-
ten und Versorgungsleitungen is) in IEC
10004-5 festgelegt.

Kopplungs- und Ubertragungs-
wege

I. Straliluiigs-Kopplung
\'v'ie hereits hekannt, dringen elektronia-

gnetische \Vellen nahezu uneehi ndert auch
durch feste Stoffe und -werden nor durch
elektrisch leitende Gehilde (Faraday Kh
fig) umgeleitet oder ahgeschwächt.

2. Induktive Kopplung
Fine induktive ( magnetische) Kopplung

hesteht , B. in tier Niihe eines Transforma-
tors grolier Leistung oder hei stromdurch-
ilossenen Leiterschleifen, hei denen Hin-
unti ROckleitung getrennt verlegt sinti Die
inciuktive Kopplung ist hesonders ira tie-
fen Frequenzbcreich (unter 1 MHz) von
Bedeutung.

3. Kapazitive Kopplung
Die kapaziti y e (clektrische) Koppi ung

gewinnt erst hei hOheren Frequenzen (ab
100 kHz) an Bedeutung, z. B. dann, wenn

10	 Fl Njournal 5/94



Der Surge-Tester
PSURGE 4 (Hybrid-
Generator) erzeugt
saubere,
reproduzierbare
Impulsformen
durch Verwendung
eines elektroni-
schen Schalters
ohne Prelleffekte
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die Koppel kapazitiilen von parallel gefhhr-
ten Leitungen wirksarn werden.

4. Galvanische Kopplung
Galvanisehe Kopplung hesteht. wenn

StOr- und Nutzsignal irn gleichen Strom-
kreis wirken.

Beispiel: Bei der Zweifacherdung eines
Analogstrornkreiscs (0... 20 mA. Audio-
Video-Signale) tiherlagern sich der Signal-
Strom und die Stdrströme des Erdungssy-
stems.

Praktische PrUfungen

Urn die StOrfestigkeit eines GerLites zu
ermitteln. ist Cs ratsam, nach ci nern vorher
festgelegten Pri.iiplan vorzugeheti. Dieser
Ldnnte vie folet aussehen:

PrLiftlassen nach IEC 000-4-5 l)IS

I.

	

Versorgungs-	 unsyrnrnetrisch	 syrnrnetrisch	 SDB. D13 (I
Leitungen	 arhci tende	 arheitende

	

- Schaltung. LDB	 Schaltung/LeitLlng

f 3 Kopplungsplad	 Kopplungspfad	 Kopplungspl'ad	 KpIungspiad
-	

1 
Leiter- I Leiter-	 Letter- ILeiter-	 Leiter- I Leiter-	 Leiter- 1 Leiter-

Klas-I Leiter	 Erde	 Leiter	 Erde	 Leiter	 Erde	 Leiter	 Erde
se I KV	 KV	 KV	 KV	 KV	 KV	 KV KV

(I
	

K.T.	 K.T.	 K.T
	

K.T.	 K.T
	

K.T.	 K.T.	 K.T.
K.T.	 0,5	 K.T

	
0.5	 K.T
	

0.5	 K.T.	 K.T
0,5	 1.0	 0.5

	
1.0	 K.T
	

1.0	 K.T.	 0.5
3
	

1.0	 2.0	 1.0
	

2,00)	 K.T
	

2,00)	 K.T.	 K.T.
4
	

2.0	 4,0(3)	 2.0
	

4.0(3)	 K.T
	

2,00)	 K.T.	 K.T.
S
	

(2)	 (2)	 10
	

4.0(3)	 K.T
	

4,0(3)	 K.T.	 K.T.
x

I3ei hegientten biit!ernuiiieii, spe,ieIler Koiil iguratlorl. spe/ICI1CII Layouts, II) in his max. 30 ill
Uei VerhinduiiskabeIii his I)) ill 	 ist kent lest vorgesehen.

(2) I-l3ngl son der Kiasse de', lokalen Netzversorgungssystems nO
3 Nornialerss cisc setestet nil eintacher Ahschiriiiun

I)B = Datenbus ( datahus, data line
SDB = Bus fur kurze Eiitlernungeii ( short distance bus)
Ll)B = Bus lbr lange Entfernunecn (long distance Otis)
K.T. = kein Test

I )ie Impulse, heiogen nut die unterschiedl ichen Klassen. sind wie i!gt
Klasse I - 4: 1.2 (is170 fis (Spanhllin5smlpnls). 5(15/20 us Stroniiltipuls(
Klassc S:	 1,2 (ts/50 (is (8fis/2(I Us) Rjr Aiischljjsse von Nettversoruneii iind kur,.cn SinaIlcitiirive

I ))Lts/700 ps fur /,i1scIlftsse VOn laricri Sigiialleiliiiipeii

ELVjournal 5/94

Strom impulse (links)
und Spann ungsimpulse (rechts)
nach IEC

I. Festlegung der Pri'ttklasse entsprechend
der EMV-Umgehungsskala des Em-
sattortes

2. Fesllegung der Generatorspezifikation
in hezug auf minimale nod maxirnale
Slorpegel

3. Festlegung tier Fchlerkriterien
4. Festlegung der Einkoppelpunkte heim

l'rdfl ing
5. FestleeungdesPrufzeitpunktesentspre-

chend der kritischen Betriehsphase des
Prtillings (Phasensynchronisierung

6. Festlegung der zur PriiI'ung erftwderli-
chen rvlel3- und Prii fmittel

7. Kalibrierung der PrOfsy Ste tile

Eine weitere Hillestellung hieten die
einschliigigen Normen. die outer lolgen-
der Adresse gegen Gebdhrangelbrdert wer-
den kdnncn:

V DE( DKE)
V DE-Hau s
Stresemannaltee 15
60596 Franldiri/Mai n

It
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SoundmModul
Mit diesem universe!! einsetzbaren EPROM-Sound-Modul
steht eine Scha!tung zur Wiedergabe von
digitalisierten Audio-Signa!en zur Verfugung mit nahezu
unbegrenzten Einsatzmog!ichkeiten.

A udiotechnik

Ailgemeines

Sci es im Haus. im Auto oder mi Hohh y
-Bereich wie i. B. Modcllbau. kurz gcsagt

jiherall don, wo durch Cill Steuersignal
Oder aLlf Knopidruck ein akustischcs Si-
enal aus.!ecehen werden soil, ist das
lPROM-Sound-Modul eiisetzhar.

13eiiii Sound-N4odul werden helichige
digitalisicrie Kliingc in eineiu EPROM
ahgespcichert uiid kdnnen jederteit nhlur-
geircu v iedergegehcn sverden. Simple aku-
stische Signalgeher wie l-Iausturglocke,
SLimmer, Pieper oiler .,Einheitsgong" kdn-
iien 5011111 durch cine heliebige naturge-
treue KlanercprodLiktion ersetzt werden.

Spezielle GerLiuschnachhildungcn ml
rVlodellhau, die soflst viel Schaliungsau I
wand und Zeit hedeuten, siiid mit dem
ELV-Sound Modu I ciii ..Ki nderspiel''.

Cher ci ic ii PC in it Son nd Ii laster ko in-
l)atihier Soundkarie werden die gcwLinsch-
ten Klangdaten an Igezeichnet h7w. aus
einer \ orhandenen Datei genommen und
in ciii Standard-EPROM gchrannt. Das
EPROM wird einfach in die Schaltung des
Sound-Moduls gesteckt, und fertig ist die
eigene i ndi viduelle Klangreproduktion.

Selhstvcrstdndlich hleihcn die Daten
auch bei Net,austall eihalten. Dadie Schal-
tuna i m Ruhetustand kei nen Strom bend-
tigt. ist aLich die Speistme durch Batterien
oder AkkLis indglich.

VVird cin neuer Kiang gewLinscht. so ist
nun Cill neues EPROM zii hrennen Lind
gegen das alte auszutaLischen.

Die Einsatzmdgl ichkeiten des Moduls
sind nahezu unhcerenzt.

\Viihrend der Ahvescnheit im ljrlaLib
werden ungehetene Giiste durch Cill vend-
gertes laules Hundegehel I ahgeschreckt,

und die Tiirglocke crliilt cinen tiis,inieren-
den i ndi iduellen Klang, der sonst fir-
(ends erworhen werden kann. Oiler wie
wiir's, wenn sich lhre GLisie durch Cill

lautes Trommelsolo melden?
Das Teiclon kI ingelt nichi mehr, son-

dern rneldet eden Anrufer mit dern RuE
..Telef000n .... Tclel000n', oiler in Verhin-
dunc nut ci nein 1 urkontakt hiw. einer
Lichtschranke v md jeder Kunde im Ge-
seliiilt nlitCillelll heundlichen ..Cuten Tag'
hegru I3t.

Im PKVV kdnnen aus den Steucrsignalen
von GLint, Handhrenise. Ti.irkontakt, Licht
oder Alarnianlalze entsprcchende Meldun-
gen im Klartcxt. natiinlich in jeder ge-
wunschten Sprache nod mit jedem Dialekt,
ausgegeben wenden.

So wind vielleicht der Bayer seine Text-
ineldungen mit cntsprechendem Dialekt
und den Norddcutsche seine Tiirklingel
durch em .,Moin. Mom" crsctzcn. Der Phan-
tasie sind keinc Grcnicn gesct/t.

Grundsätzliche Funktionsweise

Die wiedcrzugehcndcn Audio-Signale
des EPROM-Sound-Moduls werden, wic
hereits ervdhnt, di g ital in Form hiniirer 8-
Bit-Daten in eincm Standard-EPROM ab-
gespeichert. Dahci lidngt nun die maxima-
le Au lzcichnungs- h,w. Wiedergahcdauer
des .Signals 7Lim cinen von der Speicher-
grdt$e des ' ciwendeten EPROMs und /Lmi
anderen von der Sample-Rate (Ahtastgc-
scliwindigkcit) des Audio-Signals ali.

Beim Sound-Modul sind die EPROM-
Fypen27C256 (8kByte). 27C512 (16 kBy-
te) und 27C0 10 hzw. 27C 1000 (32 kByte)
einsetzbar, wohci die Auswahl Ober Co-
dicrhrUcken enlolgt.

Des weiteren stehen, ebcnlalls Ether Co-
dierhrlicken cinstellhar. 3 verschiedene
Ahtastraten (4 kHz. 8 kHz. 16 kHz) zur
Vcrtiigung. Je hdher die Ahtastrate ist,
desto hessen ist auch die \Viedergahequali-
tilt des Audio-Signals. Allerdings wind
hei einer Vcrdopplung den Sample-Rate
(z. B. von $ kHz auf 16 kHz) die maximale
Aufzeichnungsdauer bei gleichgrol.eni
EPROM halbiert. hzw. fiirdie gleiche Auf -
nahnie- und Vv'icdergabedauer ist em
EPROM mit doppclter Speicherkapa7itth
e rIo rile rh ch.

Bei ciner Abtastrate Von 16 kHz (hOch-
ste Qual itiit) kann nit cinem EPROM des
Typs 27C0 10 ein 8 Sekunden hinges Si-
gnal aLitgcteichnct und wiedergegehen
werden, wiihrcnd das gleiche EPROM hei
einer Sample-Rate VOfl 4 kHz ininierhin 32
Sekunden lie lent.

Die im EPROM abgelegten. digitalen
Kiangdatcn v ciden mit Hilfe eines S-Bit-
DA-Wandlers v ieder in ciii analoges Si-
gnal umgeset/t.

Zun cxakten Rckonstruktion des analo-

12	 ELVjounnal 5/94



gen Audio-Signals 1st das dciii DA-Wand-
ler nachgeschaitete Giiittungsliiter (Anti-
Alias-Filter) von enischeidender Bedeu-
11111g. Hier gilt Cs unhedingt das Ahtast-
theoreiii einzuhaiten. weiches hesagt, da0
die AusgangsIrequenz maximal halh so
gro0 sentdart wie die Abtastrate.

Beim ELV-Sound-Modui W11F(le in die-
sent Bereich mit einem aktiven Filter 5.
Ordnung erhehi cii Aufwand getriehen. so
daB selhst die geringste Ahtastratc (4 kHz)
ein verhlut tend gutes Ergehnis lielert und
flit Ciii I achen Voice-Recordern nicht i.0

verglcichen 1st.
Die Di mensionierung des Filters muB

(icr jeweiis gewaliiten Ahtastrate gemiil$
1 ahelle I angepai3t werden.

Letztendhch wird (las analoge Audio-
Signal einem in der Lautstdrke einstellha-
ren NF-Verstiirker iugefuhrt, an dessen
Ausgang direkt em Lautsprecher mit 4 his
8 Q lmpedanz
anschhel3har ist.

Zuin Autisiu der
l-lar(l\vare steht
eine kleine Lei-
Ic rp I atte in it den
A h iii C 5 5 1111 g e n
100 mm x 74.5 mm zur Verfiigung. Die
Installation des Moduls ist denkhar em-
lach. Nehen der Versorgungsspannung sind
extern nur ein Lautsprecher und der ge-
wunschte Ausldseknopl bzv. das AiislO-
sesignal anzuschlieBen.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tulig kann entweder aus einer 9-V-Block-
hatterie. deni Klz-Bordnetz Oder einem
hehehigen LHISLIbilisierten Gleichspan-
n Lill gsnettteil (7 V his 17 V) erlolgen.

Sound-EPROM erstellen

Wie gelangen nun die Bits in das
EPROM? Nehen der eigenen Lrsteiiung_
auf die wir nach lolgend detail ierl ci nge-
hen. hesteht der einfachste Weg darin, ci-
ties der von ELV angehotenen. hereits 6r-
tig programniierten EPROMs einzusetzen.

Um hehehige individuelle Klangdaten
in einenl EPROM zu speichern, verden Cill

PC, ci n EPROM-Program miergerat und
eine Sound-Karte henotigt. Zur AuIieich-
nung kdnnen silmiliche Sound-B laster-
kompatihlen Karten genutzt werden, vvo-
hei die meisten anderen Karten auch in der
Lage sind, (he hendtigten 8 Bit organisier-
ten Daten zu generieren.

Die Audio-Signalqueile (CD-Player.
Mikro usw.) wird mit dem Eingang der
Sound-Karte verhunden Lind das Signal
mit der gewtinschten Abtastrate (4 kHz.
8 kHz oder 16 kHz) digitalisiert.

Naturlich können auch fertige Sound-
Dateien. die aol Diskette oder CD-ROM
von verschiedcnen Anhietern erhiiltilch
sind, verwendet wcrden. Liegen die Daten

nicht in dergewunschten Sample-Rate vor,
so hieten (lie illeisten Audio-Verarheitungs-
progrLiuh1n eine Konvertierungsmöglich-
ke it.

Erlauht die Karte hzw. die Verarhel-
tungssoitware nurAbtastraten oiler 10 kHz.
SO kann mit einem kleinen Kunstgritf ails
einem mit 16 kHz gesampelten Signal em
EPROM mit 8-kHz- oder 4-kHz-Ahtastra-
te generiert werden.

I-I ierhei nutzt man aus. daB (lie meisten
EPROM-Il iograniiuiergeriite audi die
Miigliclikeit hieten, I 6-Bit-I3us-EPROMs
zu hiennen. iJnser 8-Bit-EPROM wnd nun
ci ntach im 16-B it-Modus gehrannt, wohei
es coal 1st, oh wir (lie geraden oder ungera-
(len Adressen auswiihlen. Jeder zweite All-
tastwert flillt nun veg, so dal.)) vir hei elnem
nut 16kHz,,esaiiil)elteiiSi(,iialciiiEPROM
mit der halhen Ahtastfrequenz (8 kHz)
erhalten. Soil (lie Ahtastrate 4 kHz hetra-

gen, so wird (las EPROM nochmals ausge-
lesen und (Icr zuvor heschriehene Vorgang
wiederholt.

Sound-Dateien in der Endung ... RAW"
enthalten reine 8-Bit-organisierte Daten.
(lie direkt ins EPROM fihertragen werden
kOnnen. Am weitesten verhreitet sind je-
doch hei Sound-Karten Dateien mit (Icr
Endung ...VOC" und (icr Endung ...WAV".
Die VOC- und WAV-Dateien kOnnen auch
(lirekt verarheitet werden, hesitzen jedoch
zu Begi nn jeder Datei ci nen 19 Byte langen
Header imd sprmgen am Ende (Icr Datei
aufdie Datenwerte ..FF". Dadurch entsteht
am Anlang und am Elide der Wiedergahe
cill leichtes Knacken.

Mit (1cm zum Lielerunilang gehhrenden
Konvertierungsprogrammen werden VOC-
imd WAV-Dateien in reine Sound-Dateien
Limgewandelt und sonlit (las Knacken eli-
miniert.

WAV-Dateien kOnnen auch direkt outer
Windows bearheitet und mit den meisten
Audio-Verarheitungsprograuimen und ci-
nerganzen Reihe von Shareware-Program-
men in VOC-Dateien umgewandelt wer-
lie n.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des ELV-EPROM-
Soud-Moduls 1st in Abhildung I zu se-
hen.

Wir heginnen (lie Schaltungshesciurei-
Nina mit denu unten links eingezeichneten
Netzteil. Die unstahilisierte Versorgungs-
spannung. (lie zwischen 8 V und 17 V
liegen darf. wild (Icr Schaltung an ST 3

zugelulirt und gelaiigt uherdie Verpolungs-
schutzdiode I) I aol den Emitterdes Sc halt-
transistors T 2, (Icr sich illl Ruhezustand
uber den Basiswiderstand R 12 nil Sperr-
zustand hefindet.

Beim Betiltigen des an ST 5 und ST 6
anzuschlieBenclen ..Klingeltasters" wirdT 3
(iurchgesteuert. (lessen Koliektor nimmt
daraufhin Low-Pegel an, und Ober R 21
wird (Icr LLingsiiansistor T 2 ehenfalIs In
den leitenden Zustand versetzt. Nach (1cm
Loslassen des Tasters hleiht dieser Lu-
stand (..Ein" ) (lurch cin High-Signal an
IC 9, Pin 2 erhalten.

Die am Kol Iektor des Transistors T 2
anstehende unstahi lisierte Betriehsspan-
nung Client zunu elnen direkt zur Versor-
gong des NF-Endverstiirkers und wird zum
anderen (1cm Eingang (Pin I ) des Span-
nungsreglers IC 7 zugetfihrt. An (lessen
Ausgang steht dann die auf5 V stahihsier-

te Spannung zur
Versorgung des
(ligitalen Schal-
tungstei Is zur
Verfiigung.

Derquarige-
naue I aii sviru

mit IC 8 und externer Beschaltung gene-
riert. wohei (lie Ahtastraten von 16 kHz.
8 kHz und 4 kHz an Q 7 his Q 9 des
Bindrzihlers atustehen.

Uber eine CodierhrUcke (JP 4 his JP 6)
wird (lie gewunschte Abtasirate den heiden
kaskadierten AdreRziihlern IC I und IC 2
iugefiihrt. C 1 und R I sorgetu heiin Anle-
gen der Betriehsspannung datur. (la13 die
Audio-Ausgahe grtindsitzlich hei Adresse
I) gestartet wird.

Je nach verwendetem EPROM -Typ si nd
14. IS oder 16 Bit zu adressieien. Die
GrOBe des verwendeten EPROMs wird mit
1-lilte (IerCodierhrucke JP I hisJP3 aus( Ie-
wiTh It.

Beinu Einsatz cities 5 12 k x 8 Bit organ!-
sierten EPROMs (IS AdreBbits) ist JP 2 zu
setzen. Sohald Q 5 des Zithlers IC 2 von
..low' nach ..luigh" wechselt. wird (lie Da-
tenausgahe des EPROMs am OE- und CS-
Eingang gesperrt. der Zahlcr IC 8 am Re-
set-Eingang (Pin 12) gestoppt und tiherdas
Gatter IC 9 A (las Netzteil ahgeschaltet.

Bev or nun die Versorgungsspannungder
Schaltung zusainmenhricht C I I entladt
sich Iangsarn), wird fiher (lie mit T I aulge-
haute Schaltstule (icr Lautsprccher \otui
Ausgang getrennt. zur Verliinderung even-
Well auftretender Stitrgerdusclie.

Je naclu Stellung der Codierhrficken JP I
his JP 3 besteht auch (lie Mdglichkeit. den
Inhalt cities ,,kieinen" EPROMs (256 LB it)
zweimal oder vieriiial hintereinander ah-
zuspielen. hevor (las Modul abschaitet.

Die 8-Bit-Aus 11 a11gsdaten des EPROMs
werden (1cm DA-Wandler des Typs
AI)7524 ( 1C4) iugel[ihrt. I)er8-Bit-Waud-

pIot:Iic'h sugt Mir Auto ,,Finger weg!

Ic/i bin alaringesichert
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A udiotechnik

2	 2 821
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I	 2:1+

II	 2:1	.	 _______

I

I	 i 'hr die cr1 orderliclic VcrstLirkung und lie-
0	 'cr1 hei 9-V-Belriehsspannu11 0 1,2 W an

ci nen 8-2-Lautsp1-cchei'.
Woihi'end das NF-Signal Liher C 9 gleich-

SpannLingsmaliig entkoppelt dein an ST I
und ST 2 angcschlossenen LaLitsprecher
zuget'hhrt wird, dienen die BaLielemente

V-0
R 6 und C 10 zur Schwingneigungsunter-
dr[ickung.

Eine zuin Bcti'ieb der heiden in IC S
integrierten Operationsvei'stiirkcrcrl 'oi'der-
I iche negative Hi I 'sspannu ng vvii'd in it
IC 9 B his IC 9 Fund externer Besehaltung
genericrt. I)as am Ausgang der parallelge-
selialteten Gatter anstchcnde I 6-kHz-
Rcchtecksignal wird tiher C 21 auf die
heiden Schotkv-Dioden D 2 und 1) 3 ge-
koppelt. D 2 ..klcmnit" den positiven Si-
gnalpegel aul' Massepotential. und D 3
bildet zusamnicn mit dcni Pufferelko C 2
cine negative Spitzcnwertglcichrichtung.

I

1112

Der inei ne	 po1igen 1)ual-Inline-Ge-

I

Cli

I	 :112

R	 R20

I _

54

I

Nachbau

Zuni Nachhau des ELV-FPROM-
Sound-ModLi Is stcht ci ne doppelseitige
durchkontakt icrte Leiterplatte mit den Ah-
messungen 100 x 74.5 mm zur Verlligung.

In hewOhrter Weise wcrden anhand des
Best i.ickungsplancs und cicr Stiicklistc zu-
erst die niedrigsten Koniponenten hcsttiekt.
In unsei'cm Fall si nO das die heiden Draht-
hriickcn zur Einstcl lung der Ahtastrate und
dcr EPROM-CjrhBc. Altei'nativ kOnnen hier
anstati Drahthriickcn auch Stil'ticisten Illit
Jumpern eingcsct/t werden.

Bci dci' weitei'en BestOckung iSt zu he-
achten, daLi die Dimensionierung der Bau-
elemente C 22, C 23 und R 17 his R 19 von
der Ahtastrate abhOngt. Die Bauteilaus-
wahl iiiul3 daher entsprcchend Tahelle I
e rto I ge n.

Nacli den beiden Codiei'hriicken wci'den
die WiderstLindc und Dioden eingclatet,
vohci die Dioden zum polaritiitsrichtigen

Icr arheilet intern mit eincin R2RNct'z
svcrk und Ili III 	 zusanimen Illit ICSAcinc

	

[0	
I—aI]	 ri D-0	 kontinuierliche IJmsctiungdcrdi Il i ta1isicr

ten Klangdatcn in ein Analog-Signal vor.
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ters ist von der
te ahhdneie. SO dal.)) C 22, C 23 und R 17 his

jcweils gcnutzten Ahtastra-

R 19 ecinLif3 Tahelle I einzusetzen sind.
Bei der H Itei'dimeilsionicrLi!IC wurden auch
inc w icierstanric des in IL 4 I ntegricrtcn
R2R-Netzwcrkes Illit genutzt.

Dots von den Oherwellenanteilen wci-
1LS1LhLndhLhLitL Audio Sign ii wud LIhL1
R 20 und den zur Lautstiirkeeinsiellung
dienenden Poti R 3 sowie i.iher den Koppel-

0	 -	 knnr.n'itnr (' I ,inn P	 rr / Pt., 1 \ ripe

INF-VerkersIi6zugcih.
ni

I .	 hOuse unterehrachtc NF-Versthrker sor-t

Bud 1: Schaltbild des EPROM-Sound-Moduls
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Stückliste: EPROM-
Sound-Modul

Widerstände
.......................R6

.....................................R5
80Q.......................................... R25

470Q ................................. R21. R24
2.2W ......................................... RI I
4,7W ....................... RIO. RI 2, R23
8.2kQ ......................................... R14
IOk ... R4,Rl6.RI7 3 ,Rl8,R 19
22kI ....................RI 7! . R I 8.R 19*
39kQ.......................................... R22
47kQ .................... RI7.RI8.RI9
68ki2..........................................R20
IoOkQ..........................................RI
IOMQ........................................R15
PT 15, stehend. lOW ...................R3

Kondensatoren
4.7pF/ker ...................................C15
82pF/ker ....................................C25
3301)1 ,7ker ....................................C8
680pl7ker ................................ C22
I.5nF .......................................C22
2.7nF .......................................C22
4,7nF .........................................C24
6.8nF .......................................C23
i2nF........................................C23'
27nF........................................C23"
33nF..........................................C26
IOOnF/ker ..................C7, C12, CI4.

C 1 - C20. C27 - C29
220nF .................................C3, CIO
IpF/IOOV .................................... Cl
IOjF/25V .................................. C13
47pF/25V .................... C2,C21.C5
I OOpF/ I 6V ...........................C4. C6
220pF/16V .................................. C9
470pF35V ................................. CII

WE

m cu
PT

	 C2 4

___
C5 fl:^_r	 ICU DTI

ri ('1	

R17	 —

000	
3110

urn	 1C2

HU	 I

C25	
C6H

	

28	
flfl

c10
Cc

P1	
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IILC20

016...$	 C29F

1C8	
17

T
tn^3, [1IT	 Dl	

12-u 	 r-11
DST6

I	 Q)+fJ Li (\) H 
D515U S14

DST3	 M°1

9

C12	 13

Ansicht
der fertig
aufgebauten
Platine

Bestuckungs-
plan des
EPROM-
Sound-
Moduls

Tahelle 1: Filter-I)imensionierung

Sampling C 22	 C 23 R 17.R18
Rate	 R 19

4kHz	 2.7 nF 27 nF	 47 kQ
8kHz I,5nF 12 n 22W
16 kHz	 680 pF 6.8 nF	 10 kQ

Einhau jeweils an tier Katodenseite (Pled-
spit/c) durch einen Ring gekennzeichnet
si nd.

Alsdann werden die (iherstehenden
Drahtenden tier eingeldieten Bautei Ic so
kurz wie mdgi ich abgeschnitten und die
lol ien- und Keramikkondensatoren be-
st (ickt.

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

Danach erfolgt das EinlOten des Quarzes
in liegender Position, wie auch Alf dciii
Foto in sehen ist.

Bei den passiven Bauelenienten bleiben

nur noch die [Iektiolvtkondensatoien. dc-
-en Polaritiit unhedi ngt in heachten ist.
ubrig.

Der 5-V-Spannungsregler wird vor dem
AnlOten der Anschlul3heinchen mit einer
Schraube M 3 x 6 mm und zugehOriger
Mutter aul die Leiterplatte geschrauhi.

Air AL11 ' 11,111111C des [PROM s w i rd ciii

32poli ger Priiiisionssockel eingeldtet.
wohei heim Einsati eines 28poligen
EPROMs (27('256. 27C5 12) the Pins I. 2,
3 I tintl 32 lrei bleihen.

Die Ldtsti lie mit Ose (ST I his ST 6)
werden vor dciii Anldten stramni in die
zugeharigen Bohrungen tier Leiterplatie
geprei3t.

Vor der ersten lnhetriehnahme empfiehlt
es sich, die soweit fertiggestellte Leiter-
platte hinsichtlich kalter Lötstellen. LOt-
zinnhrdcken und Bestuckungsfehlern gnind-
lich in iiherprufen.

Und nun wtinschen wir vie] Spat') heim
kreativen Einsatz des ELV-EPROM-
Sound-Moduls.

Hal bleiter
CD4040 .............................IC I, 1C2
AD7524 .....................................JC4
CA3240 ..................................... 105
TBA820M .................................106
7805 ...........................................1C7
CD4060 .....................................1C8
CD4049 .....................................1C9
13C640 .........................................TI
BC337 .........................................T3
BDI36 .........................................T2
IN4IOI .................................DI, D4
BAT46 ..................................1)2, D3

Sonstiges
Quarz, 2,048MHz. ........................ Q I
6 LOtstifte mit Lotose
Priizisions-IC-Sockel, 32poI
I KLlnststoffachse. 6x44 mm
1 Zylinderkopfschrauhe. M3 x 6 mm
I Mutter M3
3 cm Schaltdraht, blank. versilbert
I Diskette 3,5'

[LV joLirnal 5/94	 15
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50/100 Hz=Brummfilter
Mit Hilfe dieser kleinen, nützlicher, Schaltung können aus einem NF-Spektrum bis
Ca. 30 kHz Starsignale der Frequenzen 50 Hz oder 100 Hz ausgefiltert werden.

Aligemeines

Liisttie 50 Hz Brummsldrunen enlste-
hen z. B. auf1anen Mikrofonleituneen oder
in NF-VerstLirkern durch Einstreuung hzw.
Brummschleifen. Ebenso empfindet man
die Auswirkungen der 100 Hz Brücken-
eleichrichterfrequenz aufgrund schlecht
stahilisierter Nelzgerthe alsstiirend.

Das EIA'-131umnililter eliniinieri diese
Art von Sldrungen ant einfüche Weise
dutch Einschleilen in den Signaiweg. Die
sidren(le Frequenz erlührl dahei eine l)ümp-
lung von 30 dB.

Die vorlieende Diniensionierung der
Schaltung 1st 50 gehalten, dal3 durch Ande-
rung des Kondensators C I und des Wider-
standes R 3 die auszufiltcrnde Frequenz
entweder bet 50 Hz oder 100 Hz liegi.

Durch die aktive Schallungsausfhhrung
flit hoheni Eingangs- und geringem Aus-
gangswiderstand kann eine heliebige An-
passung durch Parallel- oder Reihenschal-
lung von W iclerstünden am Ei ngang und
Ausgang vorgenommen werden.

Fun kti onspri nzi p

Das Filter arheitet nach dciii Prinzip des
Reihenschwingkreises, auch Saugkreis
genannl. Alibi IdLing I zeigl die Grund-
schaltung. Genii der LC-Serienkreis in

l-.esonant, stellt Cr nahezu einen Kunz-
schlul3 clan. Lind die SlOrtiequeni wind ..kurz-
geschlossenl Die Resonanilrequenz ft
benechnet sich nach den Formel:

- 2•1L•C

Die Güte Q des Kreises, die das Verhdli-
nis von Resonanzfrequenz ft zur 3 dB-
Bandhreite Al lestlegt, erniitlell man ge-
111ül3 lb I gender F )rme I

In - ________
'AS	 27r • ft•C•R

Ue	 Ua

I
Bild 1: Grundschaltung
eines Reihenschwingkreises

Die Dimensionienung für 50 Hz wind
lolgendermal3en durchgefhhrl:

R 3 isl in vveiten Grenzen frei vLihlhar,
niuB ahen mi Verhiilinis zu R 4 klein
se in.

Für R 3 hahen wir 12 kQ und für die
Güte Q den Wert 10 gewühlt. Aus den
vorher festgeleglen Parametern erfülgl die
Berechnung des Kondensalors C 1.

CI=	 =I4SnF
2it • I

-
n • R Q

Den niichstgelegene Norinwert helnLigt
ISO nF. Aris den Schwingkreisfonniel kann

jetzt der enisprechende lnduklivilLitswert
ermitielt wenden. Diesen liegt hei 67 H.

Die Dimensionierung für fr = 100 Hz
ergibt für R 3 = 3.9 kQ und C I = 39 nF bei
gleichhleibendem Induklivitiitswert.

Eine derinaf3en groI3e I nduktivitdt von
67 H ist mit einer herkönimlichen Spule
nicht ohne weiteres aulzuhauen. N4i1 I-hI Ic
einer sogenannten ..Gyrator"-Schaltung.
besteheiid acts zwei Operationsverstiirkern
und wenigen passiven Bauteilen, sind In-
duktiviiäten dieser GrdI.e problemlos rca-
Ii sic rhar.

Der im Schaltbild mit bezeichnete
Punkt verhält sich. auf Masse bezogen, wie
eine lnduktivitiii. Der Eingangswidersland
dieses Schaltungsteils Idl$t sich mit Hilte
des Knolenpolentialverfahi-ens henechnen
und ergibl sich zLI:
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

•	 U
Zein = 

a
la	

R8
= o . R6 • )R9 + RIO) • C2 - R7
= jC0 L

WOhIt man R 6 = R 7 = R S = 22 kQ und
C 2 = ISO nF, so i st mit R 10 ein Feinah-
gleich der Induktivitiit auf 67 H mOgi oh.
Damit Iii13t sich die Resonanzlrequenz des
Sauekreises eenau einstellen. Soil cine
andere Frequenz als 50 Hz odor 100 Hi
ausgefiltert werden, kann man die Schal-
tLing geniOB vorher heschriebener Dimen-
sionierungsvorschrilt Ieicht jindern.

Schaltung

Ober die LOislilte ST I und ST 2 iid die
Eingangsspannung eingespeist. Der Em-
(allgswiderstand hetrigt 470 M,st aher

Stückliste: Brumm filter

Widerstände:
2,2kQ........................... 	 R3 (50Hz)
3,9kg...........................	 R3 (100Hz)
ISk............................	 RO
22kQ ............................	 R6-R8
100k1  ..........................	 R2, R4
470kI	 ..........................	 RI, R5
PT 10. liegend .SLQ .....	 RIO

Kondensatoren:
3911F .............................CI (100Hz)
IOOnF/ker .............................C4, C6
ISOnF ......................CI (50 Hz), C2
IOOpF/I6V ...........................C3. CS

Hal bleiter:
LM324 ......... 	 IC I

Sonstiges:
7 LOistifte mit LdtOse

durch Beschaltung eines Widerstandes von
ST I nach ST 2 heliebig reduzierhar. Die
erste StuI'e. aufgehaut I llit IC 1 A, entkop-
pelt das Eingangssignal vom eigentlichen
Schwingkreis, damit die liuRere Reschal-
tung keinen EintiuB auf die Filtercharakte-
ristik nimmt. Zugleich setzt sic den Pegel
etwas herab, damit die Operationsverstiir-
ker IC I C und IC I L) im Resonanilall
nicht an Hire Aussteuergrenze gelangen.

R 3 entspricht dciii in Abbi IdLing I darge-
stellten Widerstand R, cler im wesentlichen
die Glite des Kreises !estlegt. C I und der
mit R 6 his R 10, C 2 sowie IC I C und IC
I D aulgebaute Gyratorteil bilden die
Schwingkreiselemente C kind L aus Ahbil-
dung I. Der mit R 4, R 5 und IC I B
realisierte invertierende VerstOrker client
zur Entkopplung cind heht den Signalpegel
wieder an, so dal3 am Ausgang der Schai-
twig (ST 3 cind ST 4) der gleiche Pegel wie
am [ineang mr Veriligung steht. Durch
VerLindern son R 5 ist selbsiverstiindlich
auch eine Gesamt-Verstiirkwig Oder Ah-
schwiichung des S ignalpegels mogiich.

Die symmetrische Betriehsspannung
wird an die Lötstiite ST 5, ST 6 and ST 7
angeschiossen. Ihre GrORe hLingt von der
Gr6l3e des Eingangssignals ab, wobei Ilir die
Verarheitung von Normpegeln (0,775 Vu)
in der Schaltung niindestens ± 1 OV erlor-
derlich sind. Bei kleineren Eingangsspan-
nungen kmn auch die Betriehsspannung
entsprechend reduziert werden.

Nachbau

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

000sit oEE:Jo LII5T3

ST2

it T
-toI

	

C3 - 0	 OT
LJIH 	 'z2;i0

ST5	
I	 Iou. ,...OT6

aL_Jo I -. \T 0=0 1ø1OL_L7 JO
0D0LJ

Bestuckungsplan des
50/100 Hz-Brummfilters

hestticken, heginnend mit den niedrigen
Bauelementen. Diese werden eingesetzt
Lind aul der Riickseite der Platine verlOtet.
Die liherstehenden Drahtenden kürit man

nut 1-lille eines Seitenschneiders, ohne die
LOtstellen selhst mu beschOdigen.

Beim Besiiicken der Elektroivtkonden-
satoren C 3 und C 5 1st auf die richtige
Polung mu achten. Zuletit setzen wir den 4-

lach Operationsverstarker IC I des Typs
LM 324 em. Pin I des ICs ist dLirch eine
Punktmarkierung oder Einkerhung auf der
Stirnseite gekenn7eichnet. Die Position
dieser Markierung mul3 mit der des Be-
stuckungsplanes Uhereinstimmen.

Bevor die Sclualtung in Betrieb genom-

men wird. ist die korrekte Bestlickung noch
einmal mu uberprulen. Jetit steht dciii Em-
satz dieser kleinen, niitzlichen Schaltung
nichis niehr im Wege.
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Urn weittechnik

Windgeschwindig=
keitsm und Wind=
richtungsmMeBgerammt
WG R 7000 TeiI2
Nachbau und lnbetriebnahme dieses neuen
rnikroprozessorgesteuerten Windgesch windigkeits-
und Windrichtungsrne8gerates stellen wir
lhnen im vorliegenden, zweiten und zugleich
abschlieBenden TO dieses Artikels vor.

Nachbau

Der Nachhau dieses protessionel lell
\Vindinel3gerdtes ist dank hochwertiger,
doppelseiti ll durchkontaktierter Leilerplal-
tell hcsonders cintach.

Alle syslciii'peitlischen Parameter sind
Ill V1ikropiozessorsysteni implcmentiert,
so claI3 clas Genii v011ig ohne Ahgleich
auskoinmt, Lind ahgeschen voni Anschlul3
des Netzkahels ist keine Verdrahlung ci-
loiderlich. SLimtliche aktiven und passiven
Baucleniente finden aul dci Basis- und der
Fron tp I a title P1 at z.

Die l3autei Iseiten von heiden Leilerplat-
ten Sind aus Ahschirmgrunden als Masse-
fiLiche ausgelegt. was auch besonders der
elektroniagnetischen Vertihglichkeit zugu-
te koninit. Es tritt weden eine unerlaubte
Sthrstrahlungsaussendung auf. noch rca-
gient clas Geriit empli ndlich ant Sthrstrah-
lung ' on auf3en. Das WGR 7000 entspiicht
schon heute den ab 1996 gelienden CE-
Richtlinien.

Doch kommen wir nun ziti Bestdckung
der Bauelementc, die anhand dci voilie-
genden Sthcklistc und des Bcstiickungs-
p1 an S voice nomnien wi id. Der gel he Be-
sthckungsdnick aul den Leiterplatten diem
daiu cheillalls als OiientierLtngshillc.

Bestuckung der Basisplatine
\Vir beginnen die BcstLickung auf der

Basisplatine. WO es sich enlplichlt, zueist
die niedrigen Bauclementc, in unserem
Fall die Widcnstallde und Dioden. einiulO-
ten ( hei letzteicn Polaiitiit heachtcn ). Die
Ansclllul3driihte vvcrden zunachst ahgcwill-
kelt. durcll die iugchoiigen Bohrungcn dci
Leiterplatic gcstcckt, an der LOtseite leicht
ailgess i nkclt und nach (1cm tJmdichen der
Platine ill etnem Aiheitsgang verl6tet. Da-
nach schneiden Sic die Uheistehenden
Drahtcnden so kurz v ic nioglich ab.

Es folgen die Keiamik- und Folienkon-
densatoren, die mit beliehigei Polaritilt eiil-
gcset7t weiden diirlen, whhrend es sich bci
den danacli cin,ulOtenden Elcktiolytkon-
densatoren urn gepolte Bauelerncntc 11a11-

Ansicht der fertig
aufgebauten Frontplatine
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Bestückungsplan
der Frontplatine

deli. deren korrektc Einhaulage wiehtig is!.
Nach dciii hiiildten der heiden Nett-

drosseln L I und L 2 Idoen die Transisto-
en T 201 Liiid T 202 SOW1C der Quarz

0201.
Bei den integrierten Schalikreisen 1st

unhedingi die korrekte Einbaulage tu be-
achten, d. h. die Kerhe des Bauelements
mul. nit deni Symbol im BesiUckungs-
druck )ihereinsti in men. Zur Au Inahine des
Pioorainnispeichcrs IC 203) is! cin 25po-
liger Pratisions IC-Sockel orgesehen.

Der 5-V-Spannuii 11 s1-eg1er wild mit ah-

cewinkelten Ansclilrissen (diese in die vor-
i.eseheneil Locher eintihren ) und einer

Schrauhe M3 \ 6 turn sowie zugehoriger

NI Litter I iegend in einem U-Kiihlkdrper an I
die Leiterplatte geschrauht. Erst danach
erfolgt das Festldten der Ansch1ul3hein-
Chen.

Alsdann ldten Sic die 9polige Suh -D-

Buchse. die 8polige Western-Modular-
Buchse turn Anschlul3 rler \W i ndaulneh-
inereiiheit rind das Leistungs-Relais em.

Nach deni Einldten der beiden 1-ILiltien

des Platinensicherungshalters, in die so-
or! die Feinsieherung cin/usetten is! (da-

Widerstände:
47	 .............................. R117-Rl24

470	 ............................................R3

1k	 ............................ Rl.R2.R223

2.2k	 ...........................RIOl	 R108

4,7k ....... . RI 09 - 116. R205, R206.

R209 - R212. R22 

10k	 R20 I. R213 - R220. R222

220k	 ...........................R202. R203

Kondensatoren:
l8pF/ker .......................C214. C215
3.9nF/ker .....................C109 - Cl 16
6,8nF ........................... C210 - C213
lOnF........................................C201
IOOnF ................................. C2.C12
lOOnF/ker ................ Cl. C4. C6, C8.

Cl I. C14 - C22. Cl01 -

C 108, C203, C204
I0F/IOOV .................... C205 - C209

I00F/25V ......................... CS. C202

2200pF/16V ................................ C3
2200pF/40V .........................C7, C9

47000F/16V .............................. C13

Halbleiter:
7805 ...........................................ICI
74LS145 ................................ICIOO
ULN2803 ..............................ICIOI
74LS574 ................................1C200
CD4093 .................................1C201
74HC573 ...............................1C202
ELV9480 ...............................1C203
80C32 ....................................1C204

(1urch erlolgi die Kontrolle der opt i malen
PlazierLing des Sic herrmgshalters). werden
5 LOisti lie mit Ose stramm in die zugehd-
rigen Bohrungen der Leiterplalte gepret

rind mit ausreichend Lotzinn festgesetzt.

Kommen wir nun zur Montage des Netz-
transformators. Hierzu sleeken Sic 4
Schraubcn M4 x 55 mm von untcn durch
die cntsprechendc Bohrung der Platine und

ersehen (lie SchraLihen ZILIf der Platinen-
oherseic ill ii je ci nein 15 mm langen Me-
allah stan cI srdlle he 1.

Anschlic!3end set/en Sic den Translor-
rnator ant (Ii c Sch ia Li hen an I rind verse h rai -
hen hii lest niittels je ci ncr M4-Mutter.
Erst Llanach erlolet this Vcrldteii dcrTrans-
forniatoranschl)isse Alt' der Plalinc.

Bestuckung der Frontplatine
Nachdem die Basisplati ne so cit fertig-

estellt is!, wenden wir uns der Frontplati-
ne /Li, in die triers! die Widerstdnde, ge-
olt von den Keraniikkondensatoren. em-

/Liloten sind.
Die Transistoren sind so tu hesilicken.

dal$ deren Gehfiuseoherseite (lie glciehe
H nhanhdhe wie (lie 7-Segment-Anteigen

FM24C04 ..............................1C205
MAX232 ...............................1C206
CD4584 .................................1C207
BC876 .........................TIOl -T108
BC548 .....................................T201
BC337.....................................T202
I N4001 ..................1) I - D 12, 1)2 10
1N414$ .......................D201 - D209
LE[). 3mm. rot ...........DIOl - DI 16
DJ700A ....................1)1101 - DI 106

Sonstiges:
Quart. II ,059M1-Ii...................Q201
SpLile. l4pH .......................... LI.L2
Omron-Relais. SV ................ RE2O I
Pri nt-Taster, weil3 .. TA 101 - TA 103
Sicherung. 315rnA .....................SIl
SUB-D-Buchse. 9pol ...........BU202
\Vesiern-Nlodular, Spot ........ BU2O I
I PlatinensicherLingshalter (2 Hh] Iten)
I Tralo WGR 7000
I IC-Sockel, 28pol
I ZylinderkopfschraLihe. M3 x ôniin
2 Zyl i nderkopfschraLihen M3 x I Oirini
4 Zyli nderkopfschraLihen. M4 x 55mm
4 Muttern, M4
3 Muuern, M3
4 Ahstandshalter, Metall. M4 x 15 min
I Ldtdse, 3.2mm

5 Ldtstifte mit Lotöse
I Kahelzugcntlastung
I ZugentlaslLingsmutter

abI Kelschellc
I Netzzuleitung .3adrig. mit Stccker

Stückiiste: WGR 7000
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Fertig autgebaute Basisplatine des WGR 7000

Urn weittechnik

aulweisen. I3ei dcii ICs 1st auch hier
auldie korrekte Linhaulage iu achteii.

Als iiiichstes werden die 3 I3edien-
taster rind die 7-Seenient-Anieieen
ci nrzelotet. Die Leuchtdioden der
Wi ndrose sind so ci 1/Liloten, daB zwi-
schen Ansehlrif3heinehenaristri tt des
Bauelemenis rind der Flat i ic ein Ah-
stand von ca 4 mill enisteht.

Leiterplattenverbindung
Zur I Idlienlustlerune ss erden 21 0t-

sti he nit dent laneen Ende von der
BesRiekunesseite arts in die ciltspie
chenden Bohnmtzen der 1rontplatiic
gesteckt. Setzen Sic nun die From
platte im rechten Winkel so vor die
Basisplatine. daB die Ldistifte, die
durch die Frontplatine ragen. an I dci
Best iick Lill gsseite der Basisplatilie plait
aLillieiien.

Nacli exakter seitlicher Ausrichiuti(-I
korrespondiereiidc Leiterhahnpaaic

1icien exakt aueiiiander) erlolitt iii
der linken und rcchten Seite eine pro
\ isorische Punkt ldtung. Gegehencu
falls ist noch eine leichie Konektur
vortunehmen, run dann sdmtliclie
Lei terhahnpaare rintcr Zrigabe von
reichl ich L6t7inn an I der Plati nenun-
tersei Ic m itei nander in verhi nden.

Anschlufl der Netzzuleitung
Bci der Montace der NetiiuIeitiiiii

st hesondeic Sorlalt gehoten, da liter
spater die 230-V-Ncttspannun an-
I iegt. Die Netzkaheldurchllih Rill g Illit
K nickschut,tLil Ic Lind Zrigentlastung
vi id in die entsprechende BohrLnig

der Riickwand eingeseti.t und ant der
Innenseite mit der zrieehdritzen Mut-
ter verschraubt.

Die Netiiuleitung ist so ci niu!Lih-
ren, daB sic 150 mm in das (iehduse-
i nnere rant, rim anschl iel.tend die
Knickschut,ttil Ic tst ,u versclirauheii.

AriI emei Linne on 12(1 mm cut-
lernen Sic die driBere litninantelune
der Netz7rileitl111e und ktir,en die bran-
ne rind blanc I nnenader Ulf 30 mm
Lunge, d. h. der iibrigbleihende gelb-
grLine Schnitzleiter i st 90 miii lunger
AS (lie heirlen iihrigen Leitungen. Die
3 Kahelenrlen sinrl Alf 8 mm Linge
on ihrci Isolation itt heheicn.

Von dcii sos orhereiteten Leitrineen
sserrlen die hiaune rmrl die blanc Arler
vorher verdri lIen) in die tnigehiiiigen

Ldtdsen ( Neti ) so ci ngeliihrt. rIaB anich
oline Verlbten cill versehentl iches
Ldsen aniszusehlieBen ist. Umiter Zn-
gahe von ausreichend L6t7inn Ibten
Sicjet7t die Leitningsenden in den
LOtOse n lest

An rlie 9poli ue Snih-D-Buehse wird
links (von der R[ickseite anis gesehen
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cine LOOse gcschrauhl. Durch die
LOOse tOhrcn Sic du,, ahisolicrte
kndc des griin-gclhcn Schutzlcitcr-
anschlusscs rind crlotcn dieses an-
schlicl.end chentalls schr sorglaltig.
tu r doppcl ten S ichcrhcit und uni cm

crschcntlichcs Loscn der Schrauhe
,'u vcrhindcrn, IOtcn Sic dcii ciltspre-
chenden Sechskant-Schrauhholzen
dci Suh-D- Buchsc nit reichl cli I jOt-
/inn an dcii Gchausckiagcn dcr Buch-
sc an.

Inbetriebnahme

V w der erste n In hctrichnah mc siiid
di' I .ciicrplattcn hinsichilich kaltcr
I Otstcl len. [diii nnsprit/crn und I-3c-
siuckungslehlcrn grundlich iLl uber-
jiriilell.

Achtung! lnncrhalh des GcrOtes
st die 230-V-Netiwcchselspannu11g

Irci iugiingl cli. Daher darfcinc Inhe-
I r'ichnahmc bei cdfincieni Gchausc
riur \ om Fachmann. dcraulgrund sci -
ncr Aushildung (aiu helugt ist, untcr

ischcnschalicn cines Ncttirenn-
translormators oreenoiu men ','cr-
dcii.

Gehäuseeinbau

Dcr GehausceinhaLi ist einfach und
Lill koiuplizicrt. Zuerst svird von unten
durch jedcn Montagcsockel der Ge-
liauseuntcrhalhschalc ( Lii itu nesci tier
\ cist nach vorn) ci nc Schraubc M4 x
70 mm cestcckt. Danach scnkcn Sic
das so Welt vorhcrcitcte Chassis des
WGR 7000 Lomplctt nut Front- und
Riickplattc in die Gehduscunicrhalb-
schalc ah. Die Front- mid Riickplaitc
iuiisscn mit ilucr Ii ntcrkantc m die
Nut dcr Gchiiuscunterhalhschalc cm-
rastcn.

Von inncn folgen nun auf jede
Schraube aufgcsetzt cine 1.5 mm star-
Lc Polyamid-Futtcrschcihe sowic je
ciii 60 mm langes Ahstandsrdl lchen.

Danach scnkcn Sic das Gehiiuse-
ohertei I mit nach h intcn wcmscnden
I .Litiinii3sschlitzcn his zLini sichei'cn
[in last en der Front- u nd R lie k platte
ah. Nun legen Sic in die ohercn Mon-
tagesockeljecinc M4-Muttcrcin. rich-
ten die Montaecschrauhcn nachein-
ander \ on ohen nit emnem kicinen
Schrauhcndreher arms und verschrau-
hen das Gehliuse lest von unten.

liii letzten Arbeitsschritt erfolgt die
Montace der Abdeck- rind FuBmodu-
Ic. In letzterc sind zuvor die Gummi-
I iilic einiudniicken.

Dem Li nsatz dieses professionel-
len Wi ndinclii.ieratcs steht nun nmchts
nìchr im Wege.	 L!i

0
C20 02 6

Cr

°1	 jo
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Klingelsimulator
Die hier vorgestelite kleine Schaltung kann

a/s universe//er Signalgeber eingesetzt werden oder a/s
Gag-Scha/tung für A ufmerksamkeit sorgen.

die Ldnge cities Einieltons hci einer Oszil-
Iatorfrcquenz von 64 kHz iw ischen IS us
und 60 ins vaniercn kann. Die turn jewei-
ligen Zciiintervall gchdiende SchaltersieI-
lung wiid in Tahel Ic I geieigl.

'Fahelle I

	

Schalterstellung	
ZeitintervallDIP I	 DIP 2

L	 L	 ISrns
H	 L	 30 ms
L	 H	 45 ins
H	 H	 60 rns

Ailgemeines

Verschiedene akustische Signaleinrich-
tun-en lenken Idgi ic-h u nscre Aulmerk-
samkeii al-If bestinimie Ereignisse. Eines
derwohl n arkantesten Geriiusche, mit dciii
die nleisten nahezu tiiglich konfrontiert
werden. 1st das Telefon-Klineelsignal.
Auch Well]) be moderncn Telchmen hzw.
Funktelelonen nichi jedes Ruisignal gleich
khnet, so wiid es in der Reizel doch 1eich
als solches identi tizieri.

Besonders als Gag-Schaltung  Unit die
in eincm kleinen KunststolTgehIuse cinge-
haute Simulationsschaltung em typisches
Telefon-Klingelsignal vortauschen und Ilir
Aufmerksamkeii sorgen. Weitere Anwen-
dungsmogl ichkeiten giht es viele. So LOu-
nen Z. B. abc elektiornechanische Signal-
geher durch einen angenehiii klingenden

werdeRu lion ersclzt	 n.
M it dci our aus CI. 10 Bautci len hesie-

henden Schaltung kOnnen 6 unierschied-

liche typische TcleIon-Klingclsignalc ge-
neriert werden. Heristdck der Schaliiini.
St der program iiii erhare Mu liii on -Te Ic ion-

chip PCD3360 von PHILIPS.
Die unterschiedlichcn Rufsignale des

Bausteins wet-den aus 7 abgestuiten Ton-
ircqucnzen z usamniengestellt, wobci Uher
Dll'-Schaher4 verschiedeneTontolen und
4 untcrschiedlichc Geschwindigkcilen. d. h.
Tonw ederhol raten program in ierhar Sind.
Jede Ruitonsequen, hestehi MIS 15 odcr 6
oleichlanen Zeilintervallen, in denen cot-
weder cine der 7 rndglichcn Frequcnien
oder einc Pause ausgegehen wird.

Die Frequenz der 7 zur Veriuigung sic-
henden Tonsi g nale mit zugehdrigcr Ton-

—.

	

Note	 .	 C	 0	 e	 g	 b

	

Frequenz	 0	 533 600 667 800 1000 1067 1333

	

Ton-Code	 0	 I	 2	 3	 4	 5	 6	 7

Bud 1 (oben):Schaltersiellung	
Ruftonsignale des POD 3360	 Die generierbarenD?P3 01P4	

Tonfrequenzen
des PCD 3360

Aus	 Aus	 Ton-Code	 3 3 3 4 4 4 2 2 2 7 7 7 6 6 6	
Bud 2(links):
Programmierbare,

___________________ im internen ROM
des PCD 3360

Aus	 Em	 Ton-Code	 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1	 gespeicherten
 Signal

Em	 Aus	 Ton-Code	 4545454545454545

Em	 Em	 Too-Code	 44404440444444g5 to betueihcnden Bausteins somgt, wurd tiher
R I die lonausgabe gestartet, sohald die

Code- N u inner Unit A hh i I do ii I C11010111-

men weiden, wLihrcnd Ahhilduu g 2 die mit
den DIP-Sc-hal tern 3 nod 4 se lektierharen
und im internen ROM des PCD3360 ahge-
speicherten Rultonsignale zeigt.

Die Geschwindigkeit des Ruftonsignals
(Tonwiederholraic) kann mit 1-lilfe tier DIP-
Sc-halter I und 2 ein gestellt werden, wohei

Konzipicrl wurdc der Basisteiii von
PHILIPS, urn elektromechanischc Signal-
geher in Telcionen duich ciii angenehni
klingendes Ruisignal to ersetzen.

Zur Spannungsversorgung unscier klei-
nen Schaltung dient eine 9-V-Blockhatte-
iie, wohei im Ruhezustand nicht cler ge-
ringsle Strom flici3t, di die Schaltung erst
Ulier den Klingeliasier eingeschaltet wiid.

Eine chipinterne Logik sor-t dafUr, dab
be  iii Ail legen der Ietriehsspanri Lill g grund-
siitilic-h mit dciii ersten Ton der jeweils
prograrnunierten Sequent hegounen wird.

Ausgegehen wird das Ruisignal iiber
einen Klein lautsprecher mu eincr I unpe-
danz von 8 . Die Lautsiiirke ist mit Hilfe
eines Trimmers in einem weiten Bemeich
einstellhar.

Schaltung

Die nut sehr geringcm Auivvand reali-
sicric Schaltung des Funkteleiou-Klingcl-
si inulators st in Ahhi Idung 3 zu schen.

Genaugenoinmen hestehi die Schaltung
aus cinem einzigen nOt weiligen exicrnen
Bauteilen beschalteten iC

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung eriolgt (11,11-Ch eine 9-V-Batterie, die
mu dern Pluspol an ST I und mit dciii
Miiuspol an ST 2 angeschlossen wird.

Ei-st durch Betiltigung des ..Klingclta-
sters" (TA I wild die Spannung liber I) I
an die Schaltung angcicgt. so daiS irn RLihc-
iustand (Taster nicht gedrUckt auch nichi
der geringste Strom flieiSt. Selhsi der ühli-
cherweise nnt eineni geruigen Leckstronu
behaftete Ladeelko C I wird erst nach einer
Tasienbebmtigtmg aufgeladen.

W: ,ihmend D I liireinen deiinierten Span-
nungsahiaII (ca I V) des mit maximal S V
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Betriehsspan lung 4,8 V uhersteigt. Be-
gonnen wird grundsiittlich mit dciii crsten
Ton einer aus 15 hzw. 16 Tönen hestehen-
den Sequenz.

Der Steucrpin FDE (Pin I) hestimmt das
Verhalten des Bausteins am Starteingang
und mul$ in Linserer SchaltLing High-Poten-
tial autweisen. Liegt FDE an Massepoten-
hal hiw. wird Pin I nicht heschaltet, so
arheitet FDI (Frequency Discrimi iator In-
put, Pin 14) als Frequent-DisLriminator-
eingang. Die untere Grentlrequeni wiid
an Pin IS (FL) mid die ohere GrenLfre-
quent an Pin I ( FH ) entsprechend Tahel-
Ic 2 eingestellt.

labelle 2

Pin 15:	 1,	 H
Untere D ski iminaiorOequenz: 2)) Hz 13.33 Hi
Pin 6:	 L	 H
Ohere DikrIminaiurfreLIuenz: 60 Hz	 30 FIt

Die Auswahl der 16 m()glichen Rulton-
signale erfolg 4. wohet mit den Schaltern DIP I his
DIP 	 (lie entsprcchcndcii Stcuer-

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

eingange des PCD3360 (Pin 2, 3. 12 und 13)
i.iher die chipinternen Pull-do n-Wider-
stinde entweder an Masse liegen oder Ober
die Schalter mit +IJB verhunden werden.

Das an Pin 6 des Bausteins hereitstehen-
de Ruftonsignal wiid Ober R 5 dciii Trei-
hertransistor T I zLigefuhrt, in dessen Kol-
lektorkreis der Lautsprecher sowie (las Poti
tur Lautsthrkeeinstellung I iegen.

,d1.

Bud 3: Schaltbild des
Funktelefon-Klingelsimulators

Nachbau

Der Nachhau dieser kleinen Schaltung
ist denkbar einfach und aufgrund (Icr ge-
ringen Aniahl von Bauelementen sehr
schnell erledigt.

Entsprechend der Stdckliste und des
Best dckungsplancs werden tuerst (lie 4
Metal I li I mwidersthnde, deren Ansch 1u13-
heinchen tuvorahzuwinkeln sind. hestUckt.
Nach (1cm Einlhten werden (lie an der Lot-
seite tiherstehenden Drahtcnden so knit
wie nii(gl ich ahgeschnittcn. ohnc (lie Lot-
stellen selhst dahci LLI heschhdigen.

Danach wird in gleicher Weise (lie Diode
D I eingeset7t. deren Katode (Pfcilspitze)
durch cinen Ring gekennzeichnet ist.

Alsdann erfolgt (las EinlOten des Trim-
mers R 4 mid des 4poligen DIPSchalters
DIP I.

Die AnschluBhei nchen des Transistors
T I '.s erden vor (1cm AnlOteii soweit \5 IC

Stückliste: Funktelefon-
Klingelsimulator

Widerstände
33	 .............................................. R3
1k..............................................R5
I 00	 ..........................................RI
390k..........................................R2
PT 10. licgend. 250 	 ...................R4

Kondensatoren
56pF/ker .......................	 C2
IO0F/25V .....................	 CI

Haibleiter
PCD3360 ...................... 	 ICI
BC548 .......................... 	 TI
lN4l48 .........................	 Dl

Sonstiges
DIP-Schaltcr. 4fach .................DIPI
Print-Taster. 20 mm .................TA!
K lei n-Lautsprecher. S .............LS I
4 LOtsti tie nit LOtOse
I Batterieclip für 9-V-Block

:.....................	 11::"•-

1116 0 lich (lurch (lie entsprechenden Boh-
rungen gesteckt. Beim Pufferelko C I ist
iinhedingt auldie richlige PolaritLit zu ach-
ten. Der Keramikkondensator C 2 dart
wiederuni mit heliehiger Polaritht eingelO-
tet werden.

Vordem Einlhten des integrierten Schalt-
kreises empfiehlt es sich, die Anschlul3-
pins exakt ausiurichten, da sonst heim
Eindrdcken des Bauelements in (lie Boh-
rungen (Icr Leiterplatte emielne Pins tim-
knicken und somit Fehler verursachen kOn-
ncn. Des weiteren dart das IC nicht verpolt
werden. (I. Ii. (lie Keihe des IC-Gehhuses
nuil mit (1cm Symhol ml I3estUckun 0 s-
druck hherei nsti mmen.

Nach (1cm Bestiicken des Tasters (TA I)
werden 4 Lhtstiftc mit Ose stramni in (lie
/Ligehorigen BohrLmgen der Leiterplatte
gepref31, und mit reichlich Ldtzinn festgelo-
let.

Im Anschlul3 hieran vvird Ober einadrige
isolierte Leitungen von jeweils 1 .5cm Lan-
ge (Icr Miniatur-Lautsprecher mit ST 3 und
ST 4 verhLi ide n u nd in (lie datu r vorgese-
hene runde AussparLi ng der Plati ne gc-
drucki. Der Magnet des Lautsprechers ist
dahei so /u Ii xieren. (laB an der I 4itseite ciii
Uherstand von ca. 2 mm entsteht. Zulettt
wird dann (Icr Lautsprecher mil Hilfe eines
Uni\ ersalklchers festgesetzt.

Gehäuseeinbau

Der Einhau (Icr nur 53 x 46.4 mm klei-
nen Leiterplatte richtet sich nacli (len mdi-
viduel len Bedürtnissen. Zuni ci nen kann
(lie l3e1estigung Ober 3 Leiterplattenhoh-
ruilgne erfolgcn. und /oin andercn ist Ocr

L_flIP1
0=10 04 lolu 101
00000000ioli-'IoI

I	 ici	 IoloI
'IoF1oI

°°°°°°°°oEDijo
TAI	

, LS1

613jjfl.
ST4

_ T1

Bestuckungsplan des
Funktelefon-Klingelsimulators

Einbau in Cill zwcitciliges. schrauhenloses
Profilgehiluse mit den AuBenniaBen 141,5
x 57 x 23.5 mm moglich.

Das aus Macrolon gefertigte Transpa-
rentgeliiiuse ist in verschicdenen T6111.111--

gen von glasklar his schwari lieferhar und
wird nut ciner Fcinsiige oder eineni ande-
ren geeigncten Werktcug aufdiecrfordcrli-
chc Gcsanutliinge von 80 min gckhrzti
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So kommen die Bits auf die Scheibe

Technik und Herstelm
lung von CD=ROMs
Wohi kaum ein Datentrager hat in so kurzer Zeit eine
soiche Bedeutung in der Computerwelt erlangt
wie die CD-ROM. Ursprünglich a/s Audio-Medium
konzipiert, entwickelte sich die CD-ROM innerhaib
kürzester Zeit zu einem Standard-Datenträger, der heute
nicht mehr wegzudenken ist. Was dahinter steckt, wie
eine CD-ROM aufgebaut ist, wie sie hergesteilt wird und
wie man sie behandein solite, beschreibt dieser Beitrag.

So funktioniert s

CD - stark im Kommen

Welcher iechnisch lntercssierte erinnert
sich nichi an die Kulissen der internationa-
len Funkausstellungen Anfang der achtzi-
ger Jahre, als die farbig schillemden Sil-
herscheiben langsam, aher sicher den Mu-
sikmarkt crobertcri l Scholl friihzeitig kam
nian au I die ](Ice, den CDs auch Daten
ailzuvertrauen. Das Problem war jedoch
ungleich schwerer ZLI Risen als hei den
Audio-Med ien.

Irinnern wir uns einmal iuriick an unse-
ic tirieiten, zu denen wir noch mit Audio-
Kassetien unsere Computerprogramme in
die diversen Sinclairs. Ataris Oder Corn-
rnodores luden. Ehrlich, wie hahen wir die
unschuldigen Recordertastaturen maltrii-
tier!. his das Programni endlich komplett
vom Band in den ach so II iichtigen Coin-
pLiterspeiclier geladen war!

Dies liegi ganz cinlach daran, da es
piohleniatisch is!, alle Fehler hei der I-Icr-
slellung. I-3espielun0 und beim Abspiel des
Mediunis ausvuschaltell. WLihrend heute
moderne Audio-CD-Player durchaus in der
Lage sind, gar schon sekundenweise Ab-
spielfehlerdurch ausgeklugelte Fehlerkor-
rekturma0nahnicn fur unser Gehor unhOr-
bar auszuhijieln, ist eine zerkraizte CD-
ROM cin Problem für das entsprechendc
Lescpi'ograniiii, auch wenn es hier Chen-
falls ralTinierte Fchlcrkorrektur-Algorith-
men gibl.

Inn unbraLichhai'es Medium für Compu-
teranwender! Mitnichten - die CD-ROM
erohert rasani die Compulerwelt ! Sic hat
unschhtzbare Vorteile, die alle Nachteile
vergessen lassen. Da whre zunRchst die
enorme Datenkapazitht. Einc CD-ROM
faüt his zii 640 MByte Daten. Darauf las-
sen sich ganzc Bildarchive und sclhst das
uinlangieichste Prograniin unterbringen.

Ein weiteres schwerwiegendes Argument
ist die hohe Sicherheit der Daten vor ii-
endwelchen iu13eren FinIlhssen wie Ma-

giietismLis. Feuchtigkeit, Staub und schliel3-
lich vor Viren (., sauberes" Bespielen vor-
ausgesetzt). Gerade deshalb und nicht zu-
letzt we-en des relativ geringen Preises
hesonders im Shareware- und Public-Do-
main-Rereich, hat die CD-ROM sicherbald
dcii let/ten Ircien LaLifwcrksschacht in
un se rca C nil pu ten cro bert.

Bits auf der Scheibe?

Betrachiet man cinc CD. so wi rd man
mit bloI3em ALige kaum erkennen, wie die
Datenspuren auf der Scheibe verlaufen.
Dazu braucht es schon ein sehr hochauflö-
sendes Elektroncnniikroskop. Flier st eine
enifernte Verwandtschall mr alter] Vinyl-
Schallplatte Al erkennen. Die Datenspuren
auf der Cl) vertaulen spirallorniig, aller-
di ngs Von i nncn nach auOen.

In diese Sptuen sind mit cinem ielaliv
gering leislungsliihigcn Laser die Daten in
Form einer Folge von Vertiefungen. Pits
gcnannt, in die Plast-Trdgerschicht einge-
prdgt. Anschliel3end erfolgt das Bedamp-
fen dieser TrRgerschicht mit ciner dünnen
Alumi Ili umschicht, die vor allem zur bes-
seren Rel]ektion des ahtastendcn Laser-
strahls client. Damit diese Schicht nicht
hcschad igi werden Urn), bri ngl man ci ne
absolut glalte Lackschicht aul. Darauf lin-
den wir den Bedruck mit den Labeldaten.

[)as Abtasten mit dem Laserstrahl des
Ahspielgeriites lindet also an der unbe-
druckten Unterseite der CD statt, weshalb
man these auch besonders vor groben me-
chanischen Einflussen schUtzen soilte.
Der sehr stark fokussierte Lascrstrahl des
Players muB schlicl3lich semen Weg cklinc
die durchsichtige Plast-Trdgcrschicht his
zur Aluniiniutnschicht linden, ohne von
tie fen K ratzern . die ja hekan ntermal3en
lichthrcchend wirken, ahgelcnkl oder ge-
schwücht mu werden.

Natürlich sind (lie Pits in genau delinier-
tell Abstiinden und Lüngcn in die CD ge-
prRgt, auch wenn ein Buck durchs Mikro-
skop ehereinc Art Mond landschaft vermu-
ten liift.

Licht und Schatten

Mail es wdrtlich nchnicn, dcnii rlas
Herauslesen der Inlormationen aus (Icr
'crklhtteten Obcrl]dchc hestelit gerade aus
(Icr Unterschcidung zwischcn schrgut (nid
nur schwach oder nicht rcllcktiertem La-
serstrahl.

Der in den CD-Player integrierte Laser
ist in seiner Leistu g Linter BerOcksichti-
gLmg (icr zugehorigen Optik so ausgcicgt.
(laO nur die auf der glatten OherlIliche
twischen den I'its aultrellenden Laserstrah-
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Spiegel

Land

Fokussierlinse

Laser

Bud 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.

Oberseite mit Autdruck
	 ref lektierende Aluminiumschicht 	 U rnsetzungstabelle

Weri Ahiast-Bits	 Daten-Bits
0	 0 1001000 100000	 00000000

I	 10000100000000	 00000001
2	 10010000100000	 00000010
3	 10001000 100000 —* 00000011
4	 010001000(0000 —> 00000100
5	 00000100010000 — 00000101
6	 000 10000 100000 f—> 00000110
7	 00 100 100000000	 00000111
8	 01001001000000 —* 00001000
9	 10000001000000	 00001001
10	 10010001000000	 00001010

Pit
Land	 Tragermaterial (Plaste)

Unterseite
(silbrig glanzend)

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

len ausreichend rcl]cktiert werden. Diese
.-elan-en (iher dcii halbdurchldssigcn Urn-
Ienkspiegel wieder zurtick auf die Fotozel-

A

Ic, die die eintrefiendcn Lichtirnpulse all
die Elektronik weiterleitet. Dieser Zwi-
schenraurn zwischen den Pits wird Land-

Zone genannt.
Der Rest i a ii in

.,ganzeinfach": Je
nach Lunge tier
a b we cli s e I n d e ii
Pits Lind  Lands
weret die Fiekiro-
nik die entspre-
chenden Rc0ekti-
onsiustande aus
u n d e rin i tie It dar-
aus den zuchdri-
gen Code. Urn das
Ganze relativ ciii-
fach zu gestalten,
sind nur die Uber-
giinge zwischen
Pits und Lands als
logisch I definiert,
die tolgenden Pits
oderLandsals Fol-
ge von Nullen. So
konnen keine tin-
klaren Zustdnde
durch schnel len
Wechsel von Null
und Ems entstehen
- dererste Weg zur
verhesserten Feh-
lers i cherhei t.

Durch these raf-
liriierte Abfolge ist
esrndglich, 14Bit
breite Bitrnuslerzu
erzeugen. Diese
werden anschiie-
Bend wieder Al ci-
nern 8-Bit-Muster
ic ko nst in i cit. das
'oiii Computer

P1oil e nibs ..zu
verstehen' ist.
Gut, sa-t sichjetzt
jeder. der sich et-
was mit Daten-
struktu ren aus-
kennt: eine Ancin-
anderieihung von
einzclnen Bits cr-

Bud 3: Aus 14 Bits werden die üblichen
8 zur Vermeidung von Abtastfehlern.

giht noch lange keine leshare Information.
lrgendwie muB chic Kennzeichnung. etwa
wie auf Festplatten. erfolgen. Und genaust
ist es. Auch auf CD-ROMs erfolgt das
A ufprLigen tier Daten hlockweisc, al icr-
dings ahweichend von den meisten Fest-
plittcnalgorith men, in B lOcken in 2048
Datenhytes, in dencn die Nutzdaten ge-
spcichcrt sind. DaZU konimen noch, hem-
-en an F den heute dominicrenden X/A-
Standard, Synchronbytes, Headerhytes und
unifangreiche Fehlerkorrektur- und Kon-
trollhlocke So erreiclit der Standardsek-
br eincr CD-ROM eine Lunge von 3224
Bytes, die wiederurn in sogenannte Frames
zuje 24 Byte zuzuglich 8 Fehlerkorrektur-
bytes aufgeteilt sind.

Wir erinnern uns. die Folgc von Bits und
BlOcken verlijuft spiral fdrmig von innen
nach a1_113en. entsprechend also wird tier
Laserstrahl durch cinen kleinen Schrittrno-
tor geiiihrt. [)as Synchronisieren ties
Schrittmotors crIolgt Fiber the o.g. Fehler-
korrektur urn] the B Iockkennung.

Dieser spiralfOrmige Spurverlauf hat
nicht nur Vortei Ic. Hauptnachtci I ist die
noch recht hohe Zugriffszcit, tl.h. die Zeit,
die vergeht. his der Laser den richtigen
Block gefunden hat. Diesern Problem be-
gegncn die Hersteller von CD-ROM-Lauf-
werken heute vor alleni mit höheren Rota-
tionsgeschwin(ligkeiten tier Laufwerke (tier
sog. Multispmn-Tcchnik), sodaB schon etwa
doppelt his aktuei I schon vieriach so schnel-
Ic Zugriffsmeiten wic ztnli Be-inn tier CD-
ROM-Ara mu erzielen sind.

Dahci sinti the Fehlerkorrekturalgorith-
nen, die sanitlicli in der CD-ROM-Lauf-
werkshartiw arc integriert sind, inzwischen
SO zuverlLissig, tiaB es kaum noch zu Lese-
Fehlern konimen kann. Allenfalls treten
Zcitverzogerungen beini Datcnzugriffauf.

Urn dcii BlockaLifhau einer CD mu korn-
plettieren, sci hier noch the Gesarnt- (Ma-
ximd-) Spielzeit von 74 mm. genannt,
jeweils untertcilt in 60-Sekunden-Bl6cke.
Diese sviederum tcilcn sich Pro Sekuiide in
75 der ohen heschriehencn Sektoren Ulf.

Oberfläche stark vergräf3ert
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Bud 4:
Eines der

schnellsten Lauf-
werke der Welt:
das NEC-Multi-
spin-La ufwerk

So funktioniert s

Alles clean...

Festplattenbesitzer haben zumi ndest
schon einmal von den Gefahren gchort. die
Von ci ncni wi nzigen Stauhkorn Ulf der
Platte ausgehcn konnen - cs konimt mm
,,Ahsiurz" des dicht Ubcr die Oberlidche
.,iliegenden" Lese-/Schreihkopls. Fill

 Abstnrz wirki sich verheerend Für die
Platte aus. Sic wird an der entsprechenden
Stelle mechanisch zerstdrt und ist meist
kornpiett unhrauchbar. Deshaib soil man
eine Festplatte auch nie öffnen. Sic steht zu
ihrern eigenen Schutz unter Unterdruck.
Ein Ofinen hringt unweigerlich Staub auf
die empFindliche Oher[ldche.

Ganz dhnlich, wenn auch nichi SO (Ira-
malisch, verhali es sich nut der CD-ROM.
Auch hier ist Staub der grdüte Feind. Er
setzl sich O CI-11 aul der Linse des Lasers ab
und hehi nderi sunlit den einwand ircien
Strahlefli'll.d.i des Laserstrahis. Aber auch
starke Kratzer aol der CD-Unterseite len-
ken den Laserstrahl nach den Brechungs-
gesetzen der Optik ab und verhindemn oder
erschweren zuniindesi das Auffinden der
gewünschten Daten.

Deshalh sol Iten auch CD-ROMs i mnicr
in stau lxii ch ten 1-1011C11 a u Fbe w ah miLl nd n n r
mit entsprechcnd weichen Fuchemn und
keineslalls mit Losungsmitteln, Scheuer-
mitieln etc. gereinigt werden.

Ein paar Standards

Bereits recht fruhzeitig einigten sich die
Firmen Philips, Sony rind Microsoft auf
gemeinsame Standards, die spiiter stiindig
verleinert wurden. Dicsc Standards sind in
den sogenannien ,,Books" Festgeschriehen,

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-
schreihharen CDs wie die MO oder die
Photo-CD.

Der Für IInS als Anwender interessante-
sic Standard isi heule der X/A-Standard Für
CD-ROM (eXtended Archi(ecture). Er hil-
det die Gmundlage Für die Multiinediawel-
Ic, die langsanl auch den pri vaten Compu-
teranwender erreicht. X/A ernioglicht ne-
ben anderen Vorteilen das parallele Unter-
bringen von Computerprogrammen. Au-
dio- Lind Videoaufzeichnungen auf einer
CD durch einen speziellen Verschachie-
lungs- und Kompressionsmodus der Da-
ieien.

iungstesdeutsches Reispiel einer sol-
chen echten N4 Lill iniedia-Piodukiion
is( die Cl) von Herbert Grdnemeyer,
aLlf der nehen reinen ALidiotiteln
auch Videosequenzen und Daten
gespeichert sind. Diese CD ist

Bild 5: Fir due
Verwaltung sehr

grol3er Daten-
mengen stehen

heute auch
schon auf dem

EDV-Sektor CD-
Wechsler zur

Verfugung, die
besonders das

Verwalten grol3er
Bi ldarch lye

Ieichter machen.

somit sowohl ant' Audio-CD-Playern als
auch in einem WINDOWS-PC (über die
VFW-Schnittstelie) abspielbar. Auch an-
dere Popgr6l3en wie Peter Gabriel haben
dieses Medium für sich entdeckt unci he-
reits erfolgicich vermarktei.

Solche CDs werden auch iandlau fig als
Mixed-Mode-CDs hezeichnet, nichi /Ll
verwechseln ührigens nut den in letzter
Zei t vernieh rt an F deni Mark I erschei len-
den Mixed-CDs Für den kombinierten Em-
satz auf IBM- und Apple-PC.

Em X/A-fiihiges Laufwerk ist auch für
das Abspielen von Photo-CDs nach Ko-
dak-Standard erforderl i ch, obschon these
vorwiegend für den Consumer-Markt kon-
zipiert waren rind dort aul den sog. CD-I-
Playemn mum Ahspiei kominen sollen. Die
Wiedergahe geschieht dahei über das nor-
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Bud 6: Solche CD-Recorder
ermäglichen die
Herstellunçj eigener CDs
in Kleinserie oder als Master.

niale Fernsehgerdt, die moderne Form der
Diashow also.

Multisession -
Dynamik für ein neues Medium

Man solite sich ein Multi session-lahiges
X/A-Laulwerk kaufen, sagen cinem gute
Freunde und die Werhung. Was X/A he-
deutet, hahen wirgekliirt. Multisession sagt
tills nichts anderes, als dad cine noch nicht
voll hespielte CD in niehrercn Duichgiin-
gen, ehen den Sessions, weiter hespielhar
is'.

Urn diese weiteren Bespielvorgange Zn
kennzeichnen, die pen ii peu die CD his zu
ihrer Kapazitiitsgrenze auslasten konnen,
hedarfes ci ncr hesonderen Verwaitung des
gesaniten Inhalts. So bekommt das erste
Inhaitsvcrzcichnis cine Art FuI3110te, einen
Querverweis aLlf - ein zuniichst noch leeres
Vcrzcichnis, das bereits jetzt angelegi wird.
Spider fUllt man dieses mit dciii Inhalisvcr-
zeichnis der neuen Session aul usw. Das
lie, i vor al 1cm daran, dad am Ursprungs-
verzcichnis ja nichis nichr verandert wer-
den kann. Also hat man cinen Standard
geschaffen, der die schrittweise voile Atis-
nutzung derCD-Spcichcrkapazitd mt erog-
licht.

Dieses etwas konlplizicrt anmutende
Verfahrcn, das hesonders im Rahmcn der
Foto-CD-Herstellung zur Anwendung
koni mt. erfordert speziel Ic Hardware a nd
den passenden Treiber dazu, Chen jenes
niullisessiontahige Laufwerk. Heute sind
al lcrduii.zs nahezu alle modernen Laufwcr-
kc multisessiontahig.

Natdrlich giht es auch strengc Regeln,
wic die Daten aLIl'dCF CD unterzuhringen
sind. DazLi schuf nian zunachst dell sog.
..High Sierra"-Standard, der in der ISO
9660 seine Fortcntwicklung findet. Nach
dieserNorni sind alle Daten zu eineni Image
File vorzuhereiten. Meist geschicht das bci
der normalen CD-ROM-Herstellung auf
emner entsprechend leistungsfdhigen Fest-
platte. Daraus ergiht sich, entsprcchcnd
dem geplanten Einsatzgehict des CD-
ROM-Laufwcrks die Entschcidung I'urdie
passende Software und naturlich aLich

a roD

das passendc Lou fwcrk.
Wiihrend reinc High Sierra-Laufwerke

heute kaum noch eine Rolle spielen, sollte
man schon aLIfV0II iso 9660-konipatihle
X/A-Laufwerke zuruckgreifen. Diese sind
niultimedialahig, vie heschriehen, erfor-
dern allerdings ouch tier Treiber letzten
Schrci. Wiihrcnd die IBM-PC-Szcnc liicr
hut stiindig ncucn MSCDEX-Trcihcrn zu
tun hat, die stark vom cingcsctztcn Be-
trichssysicm ahhiingig sind. hahen cs App-
lc-Niitzcr etwas cinfacher. Sic hekomnien
gicich mit dem Betrichssysicni Erweiie-
rungen, die autornatisch sowohl High Sier-
ra-. Audio-, Photo-CD- als auch ISO 9660-
Standards erkenncn.

CD-Recorder - bald für jeden?

Sicher noch niehi olizuhald. denn the
Preise sowohl für die CD-Recorder ((ier-
zeit etwa 12 000 DM) als auch für die CD-
Rohlingc (ciwa 50 DM) schichen das , an-
ye Vorhahen schr schncll vieder in die
protessioncile Ehenc ..Jc doch. für Werhc-
agenturen, die mit. Spcichcrplatiprohlcmen
kiimplcn. für Photo-CD- Kunden und für
Sharcwarc-Kdufer werdcn the (ertigen
Scheihen schon für rccht volkstdmliche
Preise angeboten. Eine Shareware-CD
kann zurn Stückprcis (jc nach Auflage)
von unier 2 DM produziert werden - nach
entsprcchend hohen Prcmastering-Kosten
allerdi ngs.

Trotzdcm ON es bcreits zohlrciche An-
hieter. die Bctrichcn. Agenturcn tinti Re-

PHILIPS

daktioncn kostengünstig sogar Klcinstse-
rien anhieten. Soft warevcriage gehen zu-
nehmend dazu fiber, ihre Master mittels
cines CD-Recorders sclhst herzustellen,
urn die einige tausend Mark hohen Prema-
stering-Kosten tier Kopicranstalten cinzu-
sporcn. MarktfUhrcr sinti hier die Philips-
CDD-Gcriitc, die auch die Audio-, CD-I-
Lihid Photo-C D-Au fnah men heherrschcn
unth hcsondcrs Icichi zu bedienen sind.
Damit ist man also schon in tier L.agc,
sclhst erne sogcnanntc CD-WO (Write
Once, nur cinmal heschreihhar) hcrzustcl-
len. Diese erkennt man sofort dii Gcgcn-
satz zu den dhlichen Silherscheibcn am
golcicncn Glanz - die aufgedanipfte Schicht
hcstcht bier tatsiichlich aus Gold.

In der Grodserie fintict cin anderes Ver-
fohren Anwendung. An dos Erzcugen des
ohen beschriebenen Image-Files schhedt
sich dos Herstellen einer Master-CD (Ma-
trizc) otis hochfestem Glas an, mit tier dann
die cigentlichen CDs gcprel3t werden. ganz
iihnlich der konventioncl len Viny l-Plat-
tenhersiellung. Nichi von ungefiihr findet
man tinier tlen Herstellern von CDs die
troditionel len Plattenpressen nut Traditi-
on.

So also kommen die Bits auf the Schei-
be. Und damit dies lange so hlcibt, sollte
man die CD-ROM ouch gcnauso pfleglich
hehandeln wie ihre audiophilen Brüderund
vor allcni bei der Lou fv0'crksauswahl vor-
ausdenken, denn wir hahen es mit einem
tier wichti gsten Speichermedien der niich-
sten Zukunfi zu tun.	 10
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Aligemeines

Gleich vonweg sci gesagt: Den postali-
schen Bestiminungen cntspricht diese
Schaltung nicht. Jedoch auch an pnivaten
Nehensiellenan lagen, (lie nicht ails Post-
neti angeschlossen sind. kann (liese l'ele-
ton-Besetztan,eige durchaus nUt/I iclie
Diensle Icisten.

mimer dann. wenn mehr als em Telefon-
apparat an eincm Anschluui heinieben wird,
il. h. ven n niehrene A pp1nLmte (Ii nekt paral -
lclgeschaltet Sind und sich zudenm in unter-
schiedlichen Riumiiemi hefinden. kann cm
Tci lnchnlen nicht erkennen, oh hereits aol
(1cm andereim Apparat telelonicri wi md. Heht
Cr nun den Hi(ren ah, kann er mitten ill

hereits laufendes Gespriich ..hineinplat-
'en...

Die hier voreestellte lelelon-Besetit-
an/eige viid ci nfach eheiilil Is parallel 7U

ei nem hestehenden Telchin ge.schaltet und
..Uherwacht" ohne separate Spannungsver-
sorgung diesen Anschlul3. Wird all

 Stelle des Hausesein parallel
an diesen Anschlul3 hetriehenes Telefon
akiiviert ( HOrer ahgenommen ). so signali-
siert (lies die rote LED der Sclialtune. Da-
hci ist es vollkommen egal, an welcher
Stelle des Hauses der Anschlu13 der Tele-
ton-Besetilanieioe erfolgt, da aufgrund
der Parallelschaltun der zu Uherwachen-
den Telefone und der Telcfon-Beseiztan-
zeige die Spannungsverhiiltnisse, die zum
Ausldsen der Signal-LED dienen, gleich
sind.

Durch den Einsaiz einer I .ov. -Current-
LED hetrLit die Stroniau fnahme nur rund
I mA, wodurch der AnschluB selhst nicht
nennenswerl helastei wiid, d. h. es können
sugar his iu 5 diesel- Schaltungen an em-
zelnen Telefonen verteilt angeschlossen
werden.

Schaltung

Sind alle Hörer der parallel all
Anschl Li0 angeschalteten Telefone aulge-
legt, so ist dieser Anschlu0 gleichspan-
nungsmiiBig unhelastet. Die Leerlaufspan-
nung an den Klemmen ,.a. h'' hewegt sich

	

in dieseni Fall ill 	 Bereich, der unge-
lihr 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 Nebenstel len-
anlagen mit deutl ich geri ngeren Betriebs-
spannungen, woraus der weite Leerlauf-
spannitngsbereich resultiert.

Sohald ciii HOter ahgehohen wird, tntt
cine gleiclispannungsnui0ige l3elastungder
a-. h-Ansclil uI$klenimen aol. und die Span-
lung liillt aufeinen Well von typ. 10 V ah
(6 V his 12 V). Genau diese Telefon-Be-
triehsspannung wird von unserer Schal-
tung detektiert.

Inn einzelnen sieht die Funktionsweise
wie lolgt aus:

Die an den Platinenansc11lu0punktcn
ST I und ST 2 anliegende Spannung ( I e-
langt Ober den Bniickengleichnichter, he-
siehend aus 1) I his 1)4 weiler iffier R I aol
(lie Z-Diode D 6. (lie eine Begneniung aol
max. 8,2 V vorninmmi. Die Schaltung an-
heiletjedoch auch noch ci nwandfrei. wenn
die Spannung (then D 6 his auf 1 V ahfhllt.
C I und C 2 dienen der Siebung und Puffe-
rung.

Mit R 4 wird ill mit 1)5 eine
Referen7spannung von Ca. 0.7 V generiert.
(lie lihen R S aol (len nichi-invertienenden

	

(+) Ei ngang (Pill 	 des als Konipanator in it
geringer Hysterese geschalteten Opera-

I
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Telefonm
Besetztanzeige
Sind mehrere Telefone an einen Anschlul3
geschaltet, so signalisiert eine LED die Aktivität
eines parallelliegenden Telefons
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T€

tionsverstarkers IC I gciangt. Die Hyste-
rese wird in Verhindung i nit R 6 erzeugl.

Die an ST I und ST 2 ansiehende Span-
lung gelangi Liher dcii Spannungslei Icr R 2,
R 3 au] den iwehen, inverlierenden (-)
hingang (Pin 2) des IC I Liegi die Fin-
gangsspannung an ST I. 2 i.iher 20 V. so ist
die Spannun g an Pin 2 grOl$er als an Pin 3
des IC [ .d. h. der Ausgan( l Pin 6 Ii hrl Low-
Potential. Hierdurch si id sowohi T 3 als
auch T 2 und inftdgedessen T I gesperrl,
d.h. auch (lie Signal-LED 1) 9 hleihl erlo-
schen.

Flilli (lie Spannung an ST I. 2 au] Werle
unterhalh 12 V all, so si nkt (lie Spannung

Schaltbild der
Telefon-Besetzanzeige

('eslel Ii hekonimi
Gleich/eilig wird die Slroineluelle, he-

stehend aus T 3. 1) 7. I) 8 und R 12 liher R 9
angesleueri und (lie Signal-LEO) D 9 erhhll
ihren Betriehsstioni von ca. I mA. Durch
den Einsatz einer Low-Current-LEI) reichl
dieser Strom fOr eine gule Helligkeit aus.

Al erwdhnen isl noch der VDR I des
Typs V DR 95V. (Icr zu den Eingangsklem-
men ST I und ST 2 parallelgeschaliei isi.

Dieses Bauleil sehiilzi (lie nachgeschalteie

Baugruppe vor hohen Spannungsspiizen.
die zu einer Zerslarung liihren konnen.

Nachbau

Sdmtliche Baueleiuenie dieser kleinen
Schaliung linden aufeiner 53.5 x 63.2 mm
messenden Leilerplatle Platz. Zuniichst
werden in gewohnter Weise die niedrigen
und anschlieliend (lie hOheren Bauelemen-
te geniiili der Stiickliste und dciii Bestiik-
kungsplan auf (lie Platine geselzt und auf
der Leiterhahnseite verldtet. Uherstehen-
de Drahienden werden so kuri. wie niOg-
lich ahgeschnitten. ohne (label (lie Lot-

'IH

!fl

Foto der fertig
aufgebauten Leiterplatte

an Pin 2 des IC I unler den Wert (Icr an
Pin 3 ansiehenden Referenzspannung.
woraufhin der Ausgang (Pin 6) au] High-
Pegel wechseli. Hierdurch wird ii her R 8.
T 2 und intolgedessen Ober R 10 T I ange-
sieuerl, woraulliin das IC I einen zusdtzh-
chen Belriehsstrorn von den Eingangs-
klemmen Liber T I und R 7 zur VerI'Li(1ung

Li	 Ui

00

10	 01
CD
p H o 0 H o

lip H 0 0 H oUi

P3 o 
Uif\	 0—i I—."/	

c}

fil^

floDI10 0
1[00°

0000 00

Bestuckungsplan der
Telefon-Besetztanzeige

stele selhst anzuschneiden.
Nach Abschleili der Bestuckungs- und

LOtarheiten empfiehlt sich vor (Icr ersten
lnbetriehnahme eine nochmahige sorgfhl-
lige Kontrol Ic. Al sdan n kann die Schal -
lung in ein dalur vorgesehenes Klarsichi-
gehiiuseeingehaut und ihrern hestinimunes-
gemdlien Einsatz zugefiihrt werden. 1IY1

Stückliste: Telefon-
Besetztanzeige

Widerstände:
680	 ..........................................R12
10k..................................... R5, R7
39k............................................R3
100k	 ................................R8 - RIO

IM	 .....................RI.R2.R4. Rh
IOM..........................................R6

Kondensatoren:
471lF.....................................('1(3
100F/25V ....................................('2

Haibleiter:
TLC271 ..................................... IC I
BF423 ..........................................TI
BF422 .................................... T2.T3
IN4007 ...............................DI -D4
DX400 ........................... D5. D7. D8
ZPD8,2V (1,3 Watt) ....................D6
LED. 3mm. lot. Low-Current .....D9

Sonstiges:
VDR95V ............................... VDRI

2 LOlstifie nut LOidse
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Kornmentarandern.. 	 j
Es wurde hierzu nach keine Bemerkung eingegeben

ELV=WinWatch
Die komfortable Uberwachung von Installationen für DOS- und Windows-Programme

und deren vollstandige De-Installation ermaglicht Ihnen these neue Software.

Aligemeines

\N'ahreiid tIer Iiislallation von Windows-
Lind DOS-l'rograninien werden him üg sehr
viele Veriinderungen in dcii Systenidatci-
en voreenommen und uiiiiihlige Datcicri
Ulf die Fesiplatte kopiert. Der Anwender
ist dabei in der Re-el nicht mehr in der
Lage, alle these Verdnclerungen nachiu-
vollziehen oder wieder rdckgiingig zu na-
chen. wcnn das install ierte Programm nichi
nichr hcndtigt ssird. Dies hat iur Folge, daI3
an I dcr Fcstplattc iunehnicnd niehr Datci-
en ,uriickhlcihcn und die Konf'iguialions-
dateicn Voil DOS und Windows i innier
lunger und unhhersichtl icher vvcrdcn.

Besonders unter Windows wird dies hci
dern zunchmenden Ancehot von Applika-
tionen zu cinem groBen Problem, da (lurch
die Instaliationcn umfanerciche Veriinde-
rungen in den IN l-Dateien erlolgen.

Daneben werden hiiulig iusiit,liche Pro-
gramniodule, die sogenannten Dli s, Fonts
usw. in das Systemverieichnis und pro-
graniinspciitische INI-Dateien in das Pro-
granimverzcichnis von Windows kopiert.
Eine manuelle Rlicknahnie diesel- unitang-
rcichen VertinderLingen 1st praktisch nfl-
möglich. Dies fUhrt sehr schnell zu einem
i mrner gr613er werdenden Speicherhedarf
für Windows aufder Festplatte. Die mimer
kingeren IN l-Dateien erhithen ,usiitilich
(lie Wartezeit hei ni Starten von Windows.

Das Progranini ELV-W I nWatch erniög

licht es Ihnen nun durch leistungslimhige
Eu ii ktione n an I Loin krt able Weise, tier
Entstehune eines solchen undhersichtli-
chen Systems entgegen/utreten. Em aus-
geleiltes Sicherungssysteni erlaubt hierbei
auch die tJberwachnng 'von Installation ant
der DOS-Ehene und die gezicite Rhcknah-
me al icr durchge tUhrten Verimnderungen.

N'Iit ELV-WinWatch erhalten Sic somit
ein komhrtables und leistLingstiihiges Tool
in die Hand. (las lhnen (lie vol lstiindige
Uherwachung al Icr Verimnderungen in Ih-
rein System. ,.B. dutch Instailationen. ci-
nidglicht.

Zur siclieicn Installation Lind DC-
Instal-1a6011 Von Windows mid DOS-Program-
men hietet I linen I LV-Wi nWatch dahei
hügendc Mdgi ichkeiten:
- Analyse sümtlicher Veründerungen durch

eine Softwarei nstai lation
- Uherwachung der AUTOEXEC.BAT.

CONFIG.SYS mid heliehiger weiterer
Textdateien

- lihcrwachung (let SYSTEM.INI.
WIN.INI und heliebiger weiterer Win-
dosvs- IN! - Date i en
Uberwachung siimtiicher I .aLit\kerkc nut
alien Anderungen ( neu. geihscht, s eriin-
dert tinter Berdcksichtigung von Gr6i3c,
Datum, Zeit. Attrihuten mid CRC-PrOf-
suninieii)

- Festlegen nod Speichern indis idueller
Optionen mr Uherwachung Von Datei-
en, Lautwerken etc.

- Autoinatische Sicherung beliehiger Da-

Wien vor deni I nstal lationsdurchlauf
- Au.stUhrliche Pr tokollierung silintlicher

Veriinderungen tind Datci-Zugehdrigkei
te ii mach der So ft ware - Install at i ) n
Wenn vor ci ncr Instal at ion dwch EL y

-WinWatcli ad le relevanten Datcien (IN I -
Datcien etc.) gesichert wurden, 1st somit
eine 100% ige ROcknahme jeder Installati-
on mdglich.

Installation

/ur Installation von ELV-WinWatch
muI3 ,uniichst Windows gestartet werden.
Uher die Funktion ,,Ausftihren" i in Datei-
menu des h-0 11 1'aManagers wi id nun
von tier Diskette das Programm ,,lnstall"
gestartet. Nach dciii Autruf des Instailati-
onsprogramlns werden al le Program mnda-
teien in das gcwunschte Verzeichnis ko-
liicrt. Anschliektend wird miii schncllcn
Autru l yon ELV-Wi nWatch musiit,lich einc
neuc Prograiningruppe nut dciii Programin
angelegt. Für den Einsatz von FIN-Win-
Watch sind niindestens MS-DOS 5.0 und
Windows 3.1 cr1 orde rI I cli.

Start

Nach der Installation Iill3t sich das Pro-
g rammn ELV-WinWatch durch Anklicken
iii t der Maus oder Betiitigen tier Enter-
Taste aufmu ten.

Die Bedienobcrlliiche von ELV-W ni-
Watch besteht mis 3 Bereichen. dciii Mo-
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Speicherplatz spa reii durch gezielte ii
Entfernung ii ichi mehr benötigter

unde /
Prog

Windows-INI-Dateien

V WININI Uherwchen
C:\WINDOWS\WIN.INI

V SYSTEMJNI llberwchen
C:WINDOWSSYSTEM.INI

dLIs-Beieich, dern Registrierungs-Button
und den) Vergleichszuslands-Bcreich.

Uin den Zugri han hal Ic Funktionen der
Vol version iu erhalien. sollte durcli Aus-
wahl des Recistrierungs-BLittons zuniichst
die aufder Disket- 
tc angegehene Li-
zenznummer em-
gegeben werden.
Erfolgi keine Em-
gabe, stehen nLir
die eingeschrdnk-
ten Funktionen der Demo-Version zurVer-
ugu ng

Im N'Iodus-Bereich erlauben 3 Auswahl-
felder die Einsiellung des aktuellen Ar-
heitsmodus ( Einlrieren. Analyse, Um-
stall). I) Lire Ii den B Litton ,,Optioncn..."
lassen sich hierbei (lie zugehörigen Em-
Ste] luncen mdi viduell anpassen. Ahhildung
I und 2 zeigen (lie Dialogfenster mr Uher-
wachung von Texidateien (AUTOEXEC.
BAT. CONFIG.SYS etc.) und heliehiger
INI-Dateien von Windows. Die Funktion
,,Start" ermoglichi die Ausluihrung (Icr
jeweiligen Aktion.

liii driuen Bereich sverden schliel?llich
die gespeicherien Vergleichszustdnde ver-
waltet. Vorhandene Sicherunosstiinde las-
sen sich hierhei auswahlen und ldschen.
Zusiitzlich kdnnen die zugehorigen Analy-
se-Protokolle ausgegeben LInd Beschrei-
hLnuien ZLI (len Sicherungsstdnden verhn-
dert werden.

Durch Kurztasten fUr al le wichtigen
Funktionen, z.B. ,,Strg F für den Aufruf
der Installation und eine unifangreiche On-
line-Hilfe. ist die Handhahung des Pro-
gramms sehr einfach.

Bud 1:
Auswahl der
Textdateien
für die

WIN—	 Uberwachung
des Systems

SYSTEM... 1

lation und deren Dc-Installation If hrt ELV-
Win\Vaicli inscesamI 4 Schritie (lurch.

Im ersten Schriit wid (Icr aktuelle Zu-
siand von heliehigen Dateien und Lauf-
werken gcspeicheri. Zur Uherwachung ci-

ncr Installation stehen hierbei unilangrei-
che Optionen zur Veriuigung. ELV-Win-
Vv'atch sichert darauthin in eineni eigenen
Verzeichnis alle erlorderlichen Dateien.
Lull den aktuellen ZLlstand des Systems
festzulmalten.

Nach (1cm Einlriervorcano kann nun (lie
Installation (Icr gewunschien Software eu-

System-Texidate ten

v AUTOEXEC.BAT tiberwachen
C :A U TO EXE C. B AT

V CONFIG.SYS iiberwachen
C:CONFIG.SYS

lolgen. Windows-Programme lassen sich
hierzu aLIt \Vunsch auch (lireki üher ELV-
\V inWatch aufrufen.

Im Anschlul3 an (lie installation cities
Progranums liiBt sich nun mit ELV-Win-
Watch eine Analyse der Verdnderungen
durchfUhren. Die Analyse generiert dabci
Cill ausiuhrliches Protokoll, (las bei Bedarf
auch ausgedrucki werden kann. Somit er-
halten Sic ausffihrliche Inlormationen fiber
Ale Veriinderungen. (lie (lurch (las Insialla-
tionsprogramun ill Ihiem System vorge-
noninien wtnden.

De-Installation von DOS- und
Windows-Programmen

Aufgrund del-gespeic herten Iniormatio-
nen lLil)t sich jede Installation hei Bedarf
durch ELV-WinWatch wieder vollstiindig
ritckgUngig machen. Voraussetzung fUreine
100 1/( ige Restaurierung ist jedoch. dal)
anderie Dateien durch ELV-WinWatch ge-
sicheri wurden und zwischenzeiilich die
Anderungen nicht wieder (lurch neuere
Daten iiherschriehen wurden. In diesem
Fall uuacht Sic ELV-Wi nWatch (larau I
auimcrksani und hietci Ihncn (lie Moglich-
keit des nianuellen Eingriffs.

Mit ELy
-WinWatch er-

•tprozentige	 halten Sic somit
ciii Werkzeug

ramme	 iii (lie Hand, (las
Sic nun endlich
von dem Ballast

(Icr immer unifangreicher werdenden Pro-
grani me U1(1 deren Installation he frei t (111(1

das Ldschen der Programme spielend leicht
maclit. Sic hehalten stets den Uherhlick
fiber Ihren PC sowie alle installierten DOS-
Lund Windows-PIogranuine Lund kUnnen Ihre
ALIIuluerksamkeit vollsiandig aLlf die ci-
geniliche Arheit lenken.

UTOEXECj

cONF.

Sonstige INI-Daeien

C:\\ViNDOWSBOSSPASS.INI
C :\WIN DO WS\DATABO S S. IN I

__	 ..... .J.
[Hinzuldgen..]	

cnIj

rii	 IJ	 ___

Sonstige Textdzuteien

n,G.DAT----- - 

1
thazufugen 1	 LoschenJ

Bud 2:
Arbeitsweise	 Auswahl der zu

überwachenden
Zur Jherwachung einer Soitware-Instal- 	 INI-Dateuen

ELV journal 5/94	 3 1



Verkehrsleitsysteme
— heute und morgen —
Kilometerlange Staus, gesperrte lnnenstädte, eine
immer höhere Motorisierung der Bevo!kerung machen
moderne Verkehrsleitsysteme zu eInem immer
wichtigeren Faktor sowohl für den kommerziellen, aber
auch zunehmend für den priva ten Verkehr. Es so!l
alles besser werden - verspricht uns die Industrie. Wie,
erfahren Sie in diesem Beitrag; eigent!ich das
rich tige als Nachurlaubs-Lektüre mit Erinnerung an
die Superstaus im vergangenen Sommer.

Technik mobil

Das Problem

Der nuodcrne Straiicnverkchr hat cm

Prohicin - r alle kommen kaum noch
vorwarts ant unscren Straf3en. Dahei ist es
egal. oh es sich Lull Autohahnen oder In-
neostLidte handelt. Dies liegt vor alleni am
hohen crreichten Mobilitiitsgrad in unse-
rem Lande, nichi zuletzi hedingt durch
Stadtplanungsfehler sowie vcrFchlterTren-
nung von Wohneii, EinkaLifen und Arhei-
ten. Dazu komnit die zunehniende Bcdcu-
tune des Kuaitiahricues (hr (Icschatt. Gh-

tervcrkehr nod Frei,ei t mit folecoder ho-
her Vcrkchrsdichte, einhcrgehend mit knap-
pem VcrkehrsraLinl 11ir 11)1 lenden nod Ri-

henden Verkehr. Al le diese Fakioren luli-
ren zu iunehnuenden Behindcrungen his
hni zunl lotalen Vcrkehrskol laps.

Spiitesiens hier treffen kontriire Auffas-
sungen auteinander: einerseits die vieler
Politiker aller Ebenen, die alles unterneh-
men, den Jndividualverkehr zu stören und
andererseits die der am Stralienverkehr
unmittelhar Beteiligten. Diese wol en mog-
lichst schnell VOfl A nach B komnicn rind
Lk)rt ihi Getihrt auch ahstcllcn khiuncn.

Und gerade Iiier sclzcn die Aktivithten
der Auloindusiric an. Sic arheiten nut Hoch-
(II-Lick an Ldsungen Ilir den We" aus dem
Stan.

Ein Ziel und viele Wege dorthin

\Vir sund ja Techniker und in erster Linie
interessicrcn uns nathrlich tcchnische La-
sungen. Hier giht es die verschiedenstcn
Kon7eptc der lndusiric. tei Is lange iiui Em-
salt, teils kurt vorder Einfhhrung rind Ann
leider allererdliten Ted in der Entwick-
lung.

In den Ietzien vier his itini Jahren haben
rasante Entwicklungen statigetundcn, mail
denke da nuran RDS (Radio Data System).
CD-ROM mid GPS (Global Positioning
System). Jedoch der normale Autofahrer
nlerkt von all (1cm bisher recht wenig.
Leider siuid anspruchsvolle Ldsungen heu-
Ic noch sehr Ieuer mud hr Standardeinhau
daher im al lgcmeinen Fahrzcugen der Oher-
klasse vorhehaltcn. Die leistungsfLihigcn
Koinponentciu erlordern heute nueist ilocIl
Cill critsprechend leistungsfiihiges told aLich
raunilich niclut gering angesetztes Urnfeld.

RDS und Co.

Für jeden Autolahrer licute schon er-
schwinglich mind damit allgeinein vertlig-
bar sind illoderne RDS-Autoempfiiiuger.
Sic ermaglichen es dank zahlreicher Fea-
tures der hochkomplexcn RDS- Kompo-
ileiuten, etwas naher an der aktuellen Ver-
kehrslagc /Li bleiben mind SO womoglich
Staus, Unfallstellen und Uberfhllten Park-
platzcii auszuweichen.

Das RDS-System, mit dessen Arheits-
weise wir Oils tiefer in der ndchsten Folge
dieser Reihe besclliiftigen wollen. nierog-
licht die unhorhare digitale Datenhbertra-
gmnug in den Seitenhhiudcrn des jeweiligen
IjKW-Kanals Dies hhuielt entlernt cler runs
ja sicher allen hekannien Videotext-Uhcr-
tragung iuul Fernsehcn.

Mit diesen Signalen werden sowohl Seuu-
dernanien als auch zahlreiche weitere In-
formationen wie Verkehrsfunknieldmingen.
alternative Empfangsfrequenzen, zukhnf-
tig auch die direkte Progranumartenidenti-
fikation Lund Suchnleldungen (der so,,
Radiotext) hhertiagen.

Da die enuptiingerseitige Signalauswcr-
lane n:iihrlicli	 \\ ic 'ollie es :iiudcr scm	 -

Bud 1: Autoradios mit TMC-Decoder stehen voraussichtlich ab 1995 zur Verfugung. Sie verbinden den
ständigen TMC-Empfang mit verschiedenen Ausgabekonzepten wie Textanzeige oder Sprachausgabe
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Bud 2: Das computergestützte Sammein von Daten verschiedenster
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IAutomatisches

NMI 

Datenerfassungssystem

I
Mellschleifen

fltIC(Jtaffc Iau	 ii i;-!) I'iir	 lfI	 rtr .lL1ifIe1l un 'iieiirri'Jir	 • •_=- •	 . ..........c::. -

ISO 
hon D
	

is

rnittels cities rVllkroproZess)rs cr1 oh.zt, er-
niöglicht dies erstens eine sehr koiiilorta-
ble Stetierung des Ernpfiingers und zwei-
tells die ALti ierung weiterer Anzeigefunk-
lit ni en.

Für un ser The in a Sind darn ntcr vorran -
gig die Verkehrsfunk-Funktionen interes-
sant. Den meisten Autolahrern ist das Ver-
kehrslunksignal hekanni, dann wissen wir,
jetzt kornrnen die aktuellen Verkehrsfunk-
meldungen. Was aber, wenn man gerade
keinen Verkehrsfunksender hart. 7. B. den
Popsender der Senderkette? Oiler man hon
cine Kassette oder CI) und weiL gar nicht,
dal3 man sich nicht rnehr irn Bereich des
eingestelIten Senders hefindet? Die tradi-
tionel len SDK-Funktionen, die ja auch he-
kannterniaüen hci den meisten Auloemp-
langern hei Kassettenhetnieb auf die Ver-
kehrsn	 nicldug ii inschalten. warnen nun iiii
einem Signalton, sohald man sich aus dciii
Sendegehiet ties ci ngestellten Senders ent-
lernt.

RDS hingegen ermögiicht eine inteili-
gente Ernpfiingersteuenung, die standig
innerhalb den 7ugehonigen Senderkette des
eingestellten Senders nach hessei'en Alter-
nati y en den Senderkette mit hhheren Feld-
stiinken sucht. Dies geschieht je nach Preis-
klasse des Enipfiingers niehr oder sseniger
tin a tt 111(1 Ii g fir den Fali ten.

Verl5l3t man das Sendegehiet den Sen-
derkette. heginnt der Sendersuchlauf so-
tort nach ncuen Alternativen /u suchen
hzw. maclit den Fahrer durch Warntdne
aufrnenksam. So ist tier Fahrer itindchst
emma] standig mit den (rnchr oder weni-
ger) aktueilen Verkehrsmeldungen den
Rundfunkanstalien des durchfahrenen Ge-
hietes versorgt.

Fui3end auf die relative mid auch ohjek-
ti ye Inaktual itiit den Verkehrsrneldungen
- sic werden ia meist nun halhstdndlich
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Radioaerit rnitTMC-Decodr

FILE * BEN HBBG

-

Sender-
TMC-Signal

ausgestrahit irnd hahen dann schon ci neil
langen Verwaltiingsweg durch verschie-
clene Entschcidtlngsehenen hinter sich -
wind in Zukunft dciii heute tihi ichen R DS-
Proto Loll n oc Ii ci ic we it el-c Information
an fgepriigt.

TMC - SaIz in der Meldungssuppe

Die Ernpfehlungen tier EBU (European
Broadcasting Union) sehen u.a. auch den
Traffic Message Channel (TMC) son. Hier
handeit es sich urn die kontinuierliche,
stLindig aktual isierte Ausstrahl ung von
Verkehrsnieldungen. Sic werden entweder
im Radiodi splay ange/eigt oiler mitteis
cities Sprachspeichers 1111(1 -synthesizers
ui Gehdr gehracht. Mehnerc Henstel Icr.
wie Becker, B laupunkt, Alpine,  Phi lips
und Clarion Mellen hicr schon in tlen Start-
lochern hiss • hahcn cniprcchend vorhe-

-I -	 Display

-

TMC-Card

reitete Gerilte ah 1995 ( ftir Anschlul. ester-
ncr TMC-Decoder) auf dciii Markt.

Durch dcrzeit laufende Standardisie-
rtmgshernuhiingen, stir allein vorangetnie-
hen von Bosch (Blaupunkt) unti Philips,
innerhalh tier EBU wird es ti.a. atich nög-
lich scm, etwa tranzdsische Verkehrs-
meldtrngen voni TMC-Decoder in dciii-
scher Sprache au fhcreiien /u können. Die
curopaischen Hersteiler hcrnhhen sich da-
lien inn ci iieii Konsens, inn inkoiupatihi Ii-
taten von vornherein ausiusch1ie13en. Die
cnsten Versuche in diesem S y stem laufen
in den Niederlanden miter I'h i lips-Rcgie
herci ts scit 1986 uutcr den Namen Rjin
Corridor tmd in Frankreich tinter CITIES.
Mittels einer sog. Smart-Card. Lihnlich ci-
ncr Telefonkarte, sind die Datenhanken
tiesjeweiligen Reisegebiets in den Emp-
fiinger einprogrammierbar und sojedenzeit
tier aktuel len Lage anpaBhar.

DGPS - immer ein exakter
Standort!

Die Einpfiingerindustrie arbeitet derieit
mit Hochtlruck an entsprcchenden Enip-
fingern, the es entweder lint einern i in
Ii-ahnteug integnierten Navigationssystem
otlen per inanuellcr Streckeneingahe en-
moglichen, sogar nun the Verkehrsinfor-
mationen herauszufiltern. die ftir den Fah-
ncr tatshchlich interessant sind.

So wii-ti ein solcher Empfiinger z.B. bei
Meltiungen des WDR. die tias gesamte
Gehiet von etwa Bonn his Mhnster umfas-
sen, für einen Fahrer aufder A 44 auch nun
Verkehrsrneldungen an7eigen. die the A 44
h,w. ticren Ahiweigc hetreffen. Ein v0e
sentlicher Beitnag inn Verkehrssicherheit,
denn tier Fahrer ist veniger ahgelenkt.

Hat nan bereits em elektronisches Navi-
gationss y stem inn Vent hgung. so schldgt
theses sotont Alternativen etwa zu einem
Stan auf tier Autohahn vor - ab ca. 1995
brauchen win vielleicht nichi niehr davon
zu trhumen. Denn so schwcr ist es - tech-
nisch gesehen - heute nicht mehr, the ex-
Ate Position des Fahrzeugs mu dicht mit
R untlfunksentlern hcsetztcn Europa 7U he-
stinlinen.

liii Gc o ensau mm sich hewegenden
Fahrieug hat den Sentier ci nen festen Stand-
ort. Von liier atis wenden Kornekturdaten
turn geogralischen Standont. the aus den
Signaien tircier GPS-Satelliten ennnttelt
wentlen. atisgestrahlt. Dies geschieht durch
Vengleich tier am Rundfunksenden-Stand-
ort tiurch GPS errechneten Position mit der
bekannten tatsLichlichen Position.

Bud 3: Durch intelligente TMC-
Auswertetechnik ist die Ausgabe
in der gewunschten Sprache,
auch im Ausland maglich
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Navigations-Steuergerat
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Navi-CD
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G PS-
Empt anger

G PS-
Antenne

BiId5:
Erstmals praktisch

RGBI	 im neuen BMW 7er
eingesetzt:
komplexes
Navigations-
system, das auch
am Fahrzeug
erfaflte Daten wie
Weg und Richtung
mit auswertet

Video-Modui

High-Graphikteii

Bordmonitor (BM)

Radio C23 BM

Audio-
Quellen-
umschaitung

Technik mobil

4a-NET	 1I-NET	 -

I
GPS-AntenneGPS-SateIlit

-ROM Lrnjfwerk	 -NET'

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

F[ihrl nuni d iese l'rozcdur an ausrei-
chend vielen Sender-Siandorten durcli. las-
sen sich Genauigkeiten des Faliricug-
standorts von wenigen Metern eneichen.
Sunlit sind mi Fahrzcug weitere Mechanis
men. wie der Vergleich mit einer CD-
ROM, auf der cine Landkarte gespeichert
1st, und daraus folgend etwa Ausweicll-
enlplehlungen lhrden Fahrernlhglich. Das
System heruht also ant dem Verglcich inch-
rerer lesisichender Standoric Lind daraLls
resu Iticrender Ermiit lung des mobi len Oh-
jekts, daher auch der Name DGPS ( Dilie-
rential Global Positioning System). Das
GPS-Systenl arbeitet Alf Grundlage des
Vergleichs des Standoris verschiedener
geostationbrer Satelliten und daraus resul-
I jerendeni S tLuidort auf der Erde, defi ii icrt
in LLingen- und Breitengraden.

Diese Technik ist jn7wjscllen so minia-
turisiert. daü sic so-ar Von Bergsteigern
heq LIC ill ill i tge lLihrt v crdcn kan n. U mge-
kehrt kann ein GPS-Sender im Fallrzeug
sehrer iolgreich in dessen Auftindung. z. B.
nacil Diehsthhlen heitragen. Erste Versu-
clle und Dienstleistungsangehote dam giht
es bereits.

Mittels Illoderner Said litentechnik jst
es also mhglicll geworden, den Fahrzcug-
standort exakt mu bestimmen. Aber dies
allein reichi nicht ininier aus. schliel3lich
bewegt sich das Fahrmeug nicht nur aLit
licier Stiecke mit direkier Siclit mu ejnenl
Satelliten. Es giht Fuiikahschatiiingen. TLm-
nd. extidilie Stial3eilschlucllte1l und viele
seiteie Hiildernissc. Daher wird ein sol-
clles System durcll lahrmeuggehundene
Sensorik erganzt. etwa fiber die allgegen-
wartigen ABS-Sensoren an dell Rfideril,
d j e durch ihren Aufbau e j ne recht genane
\Vegsireckenerfassnng ernloglichen.

In Zusanimellaiheil mit der GPS-Schnitt-
sIdle und den clekironisch gespeicherten
Stralenkartell vviid der Fahrer Uher ver-
sclliedene Ausgahenihglichkeiien. Bild-
schirme. Head-Up-Displa y s ( Ftinhlendung
von Daten direkt auf der Fronischeihc 1111

Sichtfeld des Fahrers) oder Spracilausgahe
stets fiber die aktuelle [age jiltornljert.
Weiter erfolgt das Aufzeigen von Aus-
weichalternati en. heute his auf wenige
Meter gcnau.

Eiji soiches System ist this CARIN-Ver-
kehrsleiis stem. das von Philips ab 1994

mr Scrieilrei ic gehraclli is[ und hereits in
ildlidil 7cr BMW-Modell mu Einsaiz konlnit

Ahllfiilgig ist Cm solcIles System natur-
I ich \ or al 1cm von exaLt auf CD ertai3teii
Karteninateri al Daran arbeitet die Euro-
pean Geographical Technologies (EGT
mit groRer Iniensital. Um Deutschland z.13
kompleti his 7.1.1111 letzten Geholt auf CE
unterhringen mu kdnnen. werden al 1cm viei
CDs heniitigt. .Jcde enthiilt das gesanit&
FernstraRciinetm und dancheil die volistan
digen Detai linioimatioileil ans mehreiei
Bundeslfindcrn und wild voraussichtlicl
etwa ISO DM kosteii. Für V cl iahrer sclioi
dine schr lohncnde Investition.

Neheneffekt eines soich hochintelligen-
tell Systems sind die Erfassung von Fahr.
zustandsdaten nod deren Verarheitung bmw
Weitergahe mB. an
elektronische Fahr-
hilfeil.	 Systemvernetzung: Na

Soiche cicktiini-
schen Helfer siiid
nach 1_11 iailgreicllen
Fehlversuchen he-
reits hente ill der
Lage. den Fallrer his
zini letzten Meter
optimal mum Ziel ZLI
fhllren. Dabei ist
d nrc hans iii c lit ml-
iiier der sticie Blick
ant den kleiuieii
Uordnionior von-
noten. CARIN er-
giiilzi die Angahen
durch ci ne intel Ii-
gente Sprachausga-
be, die sthndig cult-
sprechend dciii an f
derCD vorhanLienen
Er fair Li n g s sc hai m
fiber dieVcrkchrs-
dichte Einpiell I LI n-
gdil aLlsgiht.

So ent ifilli dull Ii
die mhhsame
Schleicllfahrt in der
tic mdcii S tadt mit
den herUhmten ah-
rupten SpLlrwecll-
seln. seil der Weg-
weiser crst ini letm-	 i-Bus
tell 	 aLit-

iaucht. CARIN ihhrt den Fahrer so lan-e
ant Ller opti nalen Spur, his er ehen tatshch-
lich ahhiegen lllLif$. Uild Cs integriert den
schon erwiihnten TMC-Dienst, urn seine
Emptehl Lill "ell standig Al kolTigieien. Su-
gar für die Eingabe von eigenen Adressen
ist rhis System eillpfanglich - es ..merkt"
sich die Adresse Lind finclet spliter wieder
d01-thin zuruck.

Kritikcrverdenjeiit sagen, Llal3Llie fahr-
7eL1ginterne SlandolterniittlLnlg dLirch Vie-
le Einiliisse \ erta!scht weiden kann, etwa
Llurcll Rei tenschlupi hei Aniahien, Breni-
sell Lind Kurveilfahrt 5OVv1C aLlf glattem
UntergrLmLl. Ehen deshal h fundet optional
in kLlrzen Ahsthnden eiii Ahgleich mit GPS
statt, der solche Systemfehler konipensiert.

Eiji solclles Navigationssystem, wie es
iill ileLlen BMW 7cr bereits Ai1sendLi11g
fiildel. hietet neben der reinen Ziel iUhrung
als .,Neheneflekt" nUtmliche ZLisatzlnfor-
mationen wie Adressen, Flotel tOhrer, Fahr-
mc Ligd i ag lose.

Ahnl iche Systeme si id bei mehreren
AutoraLlioherstel tern ehenfalls kLirm \ or der
EinfUhrung. so etwa hei A lpi ic mit seinem
Al-Net-System oder bei BlaupLinkts Spit-
zeilgerht Berlin, das wie CARIN nnd this
Alpine-System den Fahrer na. Qber einen
klcinen Monitor im Cockpit informiert.

vigationssystem ECE (CARIN)
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Bud 6: Das CARIN-System ermoglicht
die Navigation auch direkt per elektro-
nischer Karte aut dem Bordmonitor.
Dabei wird der aktuelle Fahrzeug-
standort stets mit angezeigt.

Die Technik dieser Spitzengerdte werden
wir in der niichsten Ausgahe ausfUhrlich
hetrachten. So entwickeln sich unsere vor-
mals Nur-Autoradios" allmählich zum

Medien- und Kommunikationszentrum. (las
semen Ted zum We(' aus (1cm Stau hereits
heitragen kann.

TIM - erste Schritte

Vor allcm die RDS-Technik bidet bier
zahlreiche N'16lichkeiten und Perspekti-
yen. Fin Beispiel heweisi dies: Vor 7Wei
Jahren etwa fiihrte Blaupunkt hei einigen
seiner Spitzenniodelle das TIM-System em.
Es hesteht ini wesentlichen aus einem digi-
talen Sprachspeicher schon recht beachtli-
cher Kapazitht, der, intelligent mit der
Verkehrsiunkautomatik Lind dem RDS-
Decoder des Eniphingers s erhunden. his
in 4 min Verkehrsmeldungen aufzeichnen
kann. So kann man auch, wenn man gerade
die Ietiien Melduneen verpai3t hat, diese
w i ede r ahru Len nil d an cli mcli rm a Is 111116-
ren. Dies ist auch hesonders hequem Linter—

wegs, denn nicht immer ermdglicht es das
Verkehrsgeschehcn, konzentriert gerade
den nieist sehr schnell vorgeiragenen
VerkehrsmeklLingen zuzuhdren. Ein Druck
ant' (lie TIM-Taste. and die Meldungen
werden aus dem Sprachspeicher ausgele-
sen nod wiederholt!

Diese Automatik hil3t sich aLich pro-
gramillieren. denii standardniai3ig zeichnet
(las Gerhi nur die Meldtnigen (]Cl- niichsten
drei Stunden nach Absiellen des Fahrzeugs

clEI1E0000J

4

0I	 -4
0)

ant. So kann man sich (lie \/erkehisinel-
dungen der leizien i.wei Stunden VOL- deni
inorgend I ichen Start ai izeichnen lassen.
Gewissenhaftes Ahhdren der TIM-Infor-
inationen ermöglicht so eine flexible Ron-
tenpianung.

Für den techni khegeislerien Lind i miiier
informiert sein wollenden Autofahrer gibt
es derzeit noch ein Mediuni, (las (lie wirk-
lich al leraktuel Isten Meldungen, hesonders
für (lie niichsten Kilometer hereitstellt, den
wieder an Popularitiit gewinnenden CB-
Funk!

Fin CB-Funkgeriit iiii Fahrzeug. (las stun-
(hg aol (Icr ..Truckerwel Ic". dciii AM-Ka-
nal 9 ant Enipiaiig ist. spart nichi nor Geld
hei Radarkonirol len (Icr Pol ii,ei . Denn (lie
werden ges issenhaft (lurch (lie Kapituiiie
(Icr Landstral3e mit genaueni Siandort ge-
nieldet. Nein, auch die Verkehrslage inner-
halh des niichsten Autohahnahschnitis ist
aol diesem Kanal i mmer aktuell Zn erEih-
ren. auch wenn (lie niichste Radiostation

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

noch nichis oder lnaktnellcs in vernielden
hat. So hat man immer noch (lie Gelegen-
licit, (lie nuichste Ausfahrt zu nehmen, weil3.
wie lam, der Stau vor cinem ist.

Die grol3en Projekte

Wuihrend wir hi sher vor al 1cm die Mog-
Iichkeiten des Vcrkehrsfnnks Lind einige
ahrzeuginterne Vcrkehrsleitverlahren (us-

kutiert hahen, wollen wir tins nun (len
roI3en Zukun ltsprojekten von I ndusirie.

I orschung aid P()I i tik ,uwenden. Denn
Iniorniation allein tnt es nicht, tlas hewei-
Sen (lie riesigen Antohahnstans besonders
nr Ferieni.eit
Zweiiellos wurden sidle Atitofahrer Al-

lernativcn aus dem Stan gern annebnien,
our reichen dazu keinesfalls halbsthndl i-
ehe Verkehrsnieldungen. Nein, der kon-
krete Weg in (las innerstadtische Parkhaus
oder nm den Unfal lstau aol (Icr Autobahn
heruiu isi gcfragt.

Auldiesemn Gehiet arheiten verschiede-
ne europaische Automobil- und Elektro-
nikfirnien seit Jahren. Da/,u hat es ,.ahlrei-
che Pilotsersuche nut ieilweise sehr inter-
essanten Ergehnissen gegehen.

Das prominenteste Projekt ist wohl PRO-
METHEUS, (las im Rahmen (ICI- europai-
schen Union (lie Potenzen aller Genanntcn
in ein integriertes Verkehrsleitsystem bun-
delt, das den Fahrer oboe Verzogernngcn
an sein Ziel hringt.

Wie (las funktion iert? Im wesentlichcn
mit cinem Bakensystem und einem spezi-
ellen Empluinger im Fahrzeug. Der giht
Fahrtroutenempfehl Lmgcn (Ii rekt atifei oem
Display aLIS, ClItWeder anhiand ci icr stili-
sierten Kane wie heim Philips-CARIN-
S stein oder iiiii direkter Richtungsanzci-
ge nut Textbci ' teitung. wieetwa heim Blau-
punkt-Berl in-System. Aber auch (hirckte
Sprachausgahe erohert sich immer weite-
res Terrain..

Die Date nUhermittlung geschieht ent-
weder durch Funk oder Infrarot von Ain-
Pelf) aus vie un Berliner LISB-Feldver-
such, oder aher von den Leithaken am
Straf3cnrand wie im aktuellen COMPAN
ION-Versuch aol (her A92 zwischeii Neu-
tahnn mid MUnchen (Fcdenliihrung BMW
and die I3ayerische Landesre(l ierung ) er-
gail/i (lurch (lie Mdglichkeiten des GPS-
and RDS-Systems.

So ist (lid Verkchrslcitzentralc stuindig in
den [age. aktucl he Verkehrshchmdcrun-
gen direkt und von allem vcrzogerungsfnei
Ifl (lie Venkehirsteilnehnier weiterzugehen.
Systeme wie etwa COMPANION von
BMW gehen dabei noch einen Schmitt wei-
ter - sic tauschen standig Daten mit dciii
Fahrieug aus and ermoglichen so vallig
neue Pcrspektiven den Wamnung mid Infor-
mation für den Fahnen. Dies wind in Zu-

kunli. wie es (lie weiteren Stufcn (Ics PRO-

'
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Terminals	 nen-Nahve'kehr	 Fernverkehr

Technik mobil

Lchts.gnale wame

1....(

schluR [iher Fahihahniustand. Wetter. Veu-
kehrsdichte. Still stand u.v.a. gehen. Ei n
ientualcr Recliner weilel alle Daten aus
and giht entsprechendc Warnungen tiher
ehen dieses S\ steal aft Eine schncllc Em-

fuhrung des Systems ab 1994 1st durch die
relativ geringen Kosten mdglich, die durch
einc schrittweisc AushaLumdglichkeit and
die ielaiis einlache Uhertragungstechuiik
gekennicichnel sind.

Aher nicht alIcia au I LandsiraBen and
Autohahnen ist solch ciii System einsctz-
har, sondern auch iar i ntelligcnten Ver-
kehrsleitang in Ballangszentrcn. So lindet
dci7eit un Grol3ra1-1111 M[inchen ciii Feld-
versach, das Kooperative Verkehrsmana-
genlent M[inchen, statt, der eng mit COM-
PANION verflochtcn ist. Dabei wird
schrittweisc ein Datenverbund organisiert,
der aa I einer zentralen Datenhank beruhi.

Wesentlich si ad dahei Inlormationen
[iherdie Verkehrssiiaation. die Auslasiang
von Parkanlagcui. dllenilichen Verkchrs-
mitteln, Lailgaic. FahrplLine der ötientli-
chen Verkehrsmiitcl and deren aktael Ic
Unregel niiilSigkciten. Dahei wirken die
verschiedensten Grcuiien wie ADAC. Ret-
tungsdienste, Taxi,.cntralen, Verkehrsver-
bund-Leitsiellen, Baiudesbahn usw. init.

Wei-den all these ..Daterusammler" ver-
nctt, stehen die notwendigen Inlormatio-

	

•- 1 	 i	 i	 llit1	 ii'flttril	 lilt
Notfall	 Wechsel-	 Geschwirrdlgkerts.

warnting	 wegweisung	 beeinhlussung

)Iir

-j

Sgflaqe,
Ail—

METH EUS-Systems vorsehen, his zur di-
rekten Uhermittlung you Fahrhahnzustdn-
den und entspu'echenden BecinflussLungen
der Fahreigenschalten entsprechend aus-
gerüstcter Fahrzeugc l'hhren.

So kann man [(her die ErinittlUn g der
Schlupiwerte dci Rdder des Fahrzeuges
All' den Falirhahniustand hei extremem
Niederschlag (Aquaplaning) oder beu (Halt-

eiscelahr schliel3cn and sotort Ale Fahrer
aufdeuii entsprccheuiden Fahrhahnahschnitt
warnen. \Vie gesagt, ohne Zeitverzug und
nicht crst nach der ersten Massenkaramho-
lage hei Wintereinhruch.

COMPANION — endlich Praxis?

Die zeniralen Elemente des Systems sind
elektronische LeitpFosten. die unsalle 50 m
an der Stral3e hegleiten. Die Pfosten sind
untereinander verneizi Lind an clue Ver-
kehrsleitzentrale angeschlossen. In'eden
Leitptosten sind \Varnleuchten Lind ci ne
Sende- und Empiangseinheit integriert. Dci
Einsatz dieses Systems wird 7unachst VOi
allenl an hzv. vor Unlall schwcrpunkien.

Testielci Kooperatives
Verkehrsnranagement'

U,nfang der

Bud 9: Erster Weg aus dem Dauerstau in
den Groflstädten: Der GroBfeldversuch
in München, bei dem ein zentraler Da-
tenverbund das Zusammenspiel von
Individualverkehr und öffentlichem Nah-
verkehr organisiert. Mit eirigebunden ist
das COMPANION-System zur aktuellen
Fahrerinformation.

unühersichtlichen Stellen und an Abschnii-
ten mit hoher Verkehrsdichte ertolgen. In
der ersten Phase erfolgi die WarnLung Lu-
ndchst clurch die Bli nkl ichier iii den Plo-
sten, so kOnnen auch Falirieuge ohnc em-
sprechende Sonde- and Emplangsei nrich-
lungen ohnc VeriOgerung vor (Ielahren
gewarnl werden.

Die Stunde des In tormalionssyslems
COMPANION schkigt mit dci aktivcn
Kommunikation Lwischen Fahrzeug and
Verkehrsleitzentrale, wie ohen angedcu-
tet. Sdmtliche Fahr7euge senden anonym
Daten an die Verkehrsleitzentrale, die Aul-

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

Vetkehrsabhangrqo
Lichtsignaisleaerung

Rotten-
management

Umwelt
entlastang

[el
Fah ret-

information

VT

ov
Prior sierung

Veri[igLaig Laid ci-
uiuhglichen es jedem
V ci k cli isle i Inch -
mci, die richtigen
Verkehrsuiiiitel eat-
sprechend der aktu-
ellen Situation zu
wahlen. Weitere In-
loruilatiouisuiidgl ich-
keiten hietct die Em-
hindang yOu BTX
anLi Videotext in die-
ses System.

So wiid cill intel-
ligeiites Verkehus-
leitsyslem gcschaf-

ten, das diesen Na-
men auch verdient,
aaf alternative Fort-
hewegangsmogl ich-
keiten hinweist LulL1.

hei IVlitwirkan g al-
Icr Vcrkehrsieilneh-
mci. holienilich LLiF

EntLerrang der
RLush-Hoars hci-
trageul kann. ErsI
claich solch cineul
DalenverbanLl Lund
die Nutzung mo-
dernei KouiuiiLunika-
luonsmogl ichkeuten
isi dci We(—, aas deni
StaLl mdglicIi. I!YA
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Funktions- und Prufgeneratoren

--- --

Sine	 avem enerator
SWG 9000
Aligemeines

Der HhIlOVativC. prozessorgesleuerte Si-
nus-Generator SWG 9000 verwendet das
in diesem ..ELVjournaI' vorgestellte DDS-
Verfahren zur Signalerzeugung.

Die Ausgangsfrequenz ist extrem stahi I
LIfld jitterirei. Sic ist in 20-mHz-Stufcn
im Rercich von 0 his 25 MHz einstellhar.

Das Gerit weist cinen 50- -Signalaus-
gang mit einer Ausgangsspannung von ma-
ximal 20 V sowie einen TTL-Ausgang
au I.

Die hherzeugenden technischen Daten
des Gerites sind in Tahelle 1 zusammen-
ge iaf3i.

Aufrund der innovativen Schaltuiigs-
technik des SWG 9000 ist die Anzahl der
Ahgleichpunktc auf ein M inimuni redo-
ziert.

Nachjcdem Einschalten des SWG 9000
führt das Geriit eine autoniatische Kali-
brierung durch. Dabei erfolgt cin Einmes-
sen allerwesentlichen Pararneter des Geri-
tes und deren Ahiegen mi internen Spei-
cher.

Rei vergleichharen Geräten mul3 der
Ahgleich in regelmd1igen Abstiinden auf-
grund eintretcnder l3auteilalierung kontrol-
fiert werden.

TO 1
Dieser Generator erzeugt Sinus-A usgangs-
signale im Bereich von 0 bis 25 MHz
mit einer maximalen A usgangsspannung
von 20 Vss. Durch die neuartige, digitale
Signalerzeugung nach dem DDS- Verfahren
weist das Gerät gegenuber herkömmlichen
Genera toren erhebliche Vorteile auf.

Tabelle 1: Technische Daten des SWG 9000

Frequenzbereich . ................................................................... 0 Hz his 25 MHz,
durchgdngig in 2)) mFlz-Schrittcn cinstelibar

Frequenzgenauigkeit ........................................................................... 10 P1)111

Anzeigen:
Frequenz . ........................................................ I Ostelli g . 20 mHz- Auliösuiig
AmplitudL . .......................................................... ..tellig. 0.1 mV-Auflosung
DC-Offset . .......................................................... .stellig. 0. I mV-Auliösung
Modulation . .............................................................. 2stellig. I %-Auliosung

Ausgangsspannun ..................................................................20 Vss maximal
AusgiingL . .................................................................................. .50 mid TTL
Modulation . .................................................... AM. 300/1200 Hz intern. extern
Modulationsgrad . ............................... 0 his 100/1. in I % Schnitten einstellbar
BedienLing . ....................................... Tipptasten. 10 Einstellungen speicherbar
Ktirrfakto... ............................................................................................ < 0.4 %
Schnittstelleir ....................................................................V24B- Lind IEC-Bus
Ahmessungen . .................................................................. .50 x 210 x 110 mm
Gewicht . ................................................................................................ ca. 4 kg
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MeI!stufen
Uref-Erzeugung

16

Erzeugung der
Steuer-

spannungen

0-Wandler

Funktions- und Prufgeneratoren

DA-Modul

1	 2	 3

Taktmodul	 —* Signalerzeugung —* TiefpafJiIter 4
85.899MHz	 r*	 AD9955

Takterzeugung	 AD9721

4

Endstufe	 Ausgang

I-+ TTL-
I Ausgang

13	 7

ROM	 80C32
Controller

14	 P	 10

1 2 C-EPROM 1—'	 Anzeige

8

DA-Wandler

11

V24B-
IEC-BUS

12
Erzeugung der
Modulations- *— externe
spannungen	 Modulation

300 Hz/i 200Hz

Digital	 Analog

15

Netzteil	 k- 230 V-/5OHz

Blockschaltbild des Sine-Wave-Generators SWG 9000

Diescr Vorgang entfiillt beim SWG 9000,
da die autoniatische Kalibricrung und das
Steuerproranini des Gerätes eventuelle
Bauteiliindcrungen konipensieren. Der
Anwender kanu somil versichert scm, daB
erein Gerät erhilt, weiches auch auflBnge-
re Sicht seine Genauiikeit heihehilt.

Fun ktion

Die Funklion des SWCi 9000 soil an-
hand des Hlockschalthildes erlliutert wer-
den.

Die Erzcugung des Sinus-Ausgangssi-
goals erlolgt mi Block-'). Uher em nachge-
schaltetes Tic lpal3iilter (3) nod die Endstu-
fe (4) gelangi (Lis Signal auldie Signalaus-
gLinge des SWG 9000. Der 80C32 Mikro-
control Icr (7), der set n Betriehsprogranini
aus dem ROM (13) erhilt. Liherninimt (lie
komplette Steuerung des Geriies.

Zur Speicherung (Icr Geriteei nstel I un-
gen is( im System ein FC-EEPROM (14)
integriert.

Zur Koinniunikation mit dciii Anwen-
der dienen (lie Tastatur (9) und die Anzei-
gen (10). Das Gerit besitzt eine V24B- und
eine IEC-Bus-SchnittsiellezurAhirage Lind
Anderung al Icr Geniteeinstellungen dtirch
den Steuerrechner.

Cher die MeBstufen (6) und dcii AD-
Wandler (5) kann der Mikrocontroi Icr (las
Ausgangssignal derEndstule messen. Hier-
durch erlolgt die automatische Kalibrie-
rung des Gerlites. Die internen Modulati-
onslrcquenzen von 300 Hz nod 1200 Hz
werden im Modul 12 erzeugt. Der DA-
Wandler (8) erzeugt einige analoge Span-
nungen zur Steuerung (Icr tindsiule. Diese
Sicuerspannungen wcrdcn iiii Block 16
miteinander verkniiplt tuid aol (lie Fndstu-
ic geschaltet.

Bedienung

Die Bedienung des Gerhtes erfolgt hber
41 Tasten aol der Gehauseirontplatte. Alle
Geratelunktionen kOnnen [iher (lie inte-
grierten V2413- nod IEC-Bus-Sclinittstel-
len ahgefragt nod geandert vcrden.

Nach (1cm Einschalien nut (Icr Taste
..Powcr' lWirt das Geriit für ca. 2 Sekunden
cinen Anzeigentcst (lurch.

Danach wird die autoniatische Kalibrie-
rung des Geriites durchgefd hrt Lind with-
renddessen .,CAL" angezeigt. Nach ca. 30
Sekunden ist rlas Einniessen abgcschlos-
sen tiiid (icr Sinus-Generator arheitci nut
den Ei nstel lungen. (lie vor (1cm letzten
Ausschaltcn akli v waren.

Frequenzeinstellung

Die Ausgangsfrequenz ist auf ciner
lOstelligen Anzeige dargesteilt, wobeijede
Stelle nut 2 (larunterliegenden Tasten ver-
anderhar ist. Die Ausgangsfrequenz kann
on gesamten Frequenzhereich his 25 MHz
in 20-mHz-Stulen eingestellt werden.

Ampi itudenei nstel lung

Die Darstellung (icr Amplitude des Si-
nus-Ausgangssignalscrfolgtaufeiner3stel-
ligen Anzeige mi Bereich VOO 0 V his lO V.
Jede (icr Anzeige-Stcllen ist uher (lie dar-
unterliegenden Tasten cinsteilbar. Die Wer-
tigkcitsdarstcllung (icr Anzcige (mV. V)
ist mit 2 LEDs realisiert. (lie rechts nehcn
(Icr Anieige angcordnct sind. Links nehen
(Icr Amplituden-Anzcige sind (lie heiden
Tasten ..x 10 .. und ../ 10" angeordnet, iiii
denen (lie Ausgangsamplitude uni den Fak-
tor 10 vcrgroBert tuid verkleincrt werden
kann.

DC-Pegel

Dem Ausgangssignal kann cm Gleich-
sianIiLuigsIcgcI (iherlagert werden, des-
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Tahelle 2: Befehlsühersicht der Schnittstellen

Befehle zuni Abfragen von Paranielern

Befehi Antwort	 Wertehereich	 Bedeutung

fr	 1-10 ASCII
am	 1-3 ASCII
of	 1-4 ASCII
ra	 I	 ASCII

nd	 1-3 ASCII
ins	 I	 ASCII

OU	 I	 ASCII	 0.1

Frequenzanzeige ahfragen
Anipl itudenanzeige ahfragen
Offsetanzeige ahfragen
Ahschwdcher ahfragen

0: Anzeige 0.1 mV
I: Anzeige	 I mV
2: Anzeige * 10 mV
3: Anzeige * 100 mV

Modu I at i on sgrad ah fragen
Modu lationsquelle ahfragen

0: intern 300 Hz
1: intern 1200 Hz
2: extern

Siiznalausgang ahfragen
0: Ausgang aus

Ausgang em

0 - 2500000000

	

0 -	 99

	

-999 -	 999

	

0 -	 3

-	 00

Befehle zuni Setzen von Parametern

Be feli I	 Pant meter	 We rtehe ic ic Ii 	 Bede tilting

sell I-löhe auf ciner 3stelligen Anzeige ah-
leshar ist. Die darunterliegenden Tasten
realisieren die Einstellting der Spannung
im Bereich von -9,99 V his +9.99 V.

Modulation

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

Das Gerdt verfugt hher einen Signalein-
gang ,,Mod. in", Ulier den hei Bedarf ciii
externes Modulationssignal mit ciner Am-
plitude von 2,5 V einzuspeisen ist.

Die Auswahl der Modulai ionsquel Ic er-
Iolgt üher die Taste ,,Modulation".

Die Modulat Oil ist jill I3ereiL'h von 0 his
100'/( in 4 -Schritten ci nstellhar und wird
auleinerzweistelligen Anzeige dargesteilt.
Für enie J\'Iodu[ationstiele von 100% sleht
hier ..00" in der Anzeige. 1st die Anzeige
erlosehen, ertolgt keine Modulation.

Ausgänge

Rechts Linten aLlf der Frontplatte hefi n-
dcii sich 3 BNC-Buchsen. Die Buchse
,.50 Out" ist der Ausgang liii das Sinus-
Si g nal. Flier lic-t das Signal mit eineni
Innenwiderstand von 50 an. An der mitt-
leren Buchse mit der Bezeichnung ,.TTL
Out" steht ciii Synchron-Signal mit TTL-
Pegel hereit. Dieses Signal ist zuni Bei-
spiel zur Triggerung eines Oszilloskops
einsetzbar.

Die Spannungsangahen für die Ampli-
tude und den DC-Offset beziehen sich auf
einen unhelasteten Ausgang. Bei einer Lei-
stungsanpassung (50 Last) ist die dort
anstehende Spannung exaki halh so grol3
wie die zugehOrige Anzeige auf dent Display.

Die Ausgdnge kOnnen Uher die Taste
..on/oll" em- und ausgeschaltet werden.
Wenn die zugehOrige LED-Output­ leuch-
let. sind die Ausgiinge aktiv. Aus GrOnden
der Betriehssicherheit sind die Signalaus-
giinge dauerkurzschluBfest.

Einstellungen ,,laden/speichern"

Der SWG 9000 hietet die Mdglichkeit.
I OGeriiteeinstellungen in einem nichtflhch-
tigen Speicher ahzulegen.

Nach einem Druck Alf die ..Store"-Ta-
ste zeigt das Gerdt ,,Sto'' an.

Mit den Tasten unterhalb der I Ostelligen
Frequenzanzeige ist nun ciii Speicherplatz
auswahlhar. auf dent die akinel len Ej nstel-
lrmgen abgelegt werden sollen.

Zuni Laden von Geräteei nstellrmgen he-
tiitigt man die Taste ..Recall". Das Gerdt
zeigt dann ..rCL" all es kann wiederum
ciii Speicherplatz ausgewiihlt werden.

Sch n ittstel len

Der SWG 9000 verfUgt Ober 2 voneinan-

FR	 1-10 ASCII
AM	 1-3 ASCII
OF	 1-4 ASCII
RA	 I	 ASCII

MD	 1-3 ASCII
MS	 I	 ASCII

OU	 I	 ASCII	 0,1

(Icr unabhdngige Schnittstellen. Es handelt
sich hierbei urn eine von ELV konzipierte
V2413-Schnittstelle. (lie busfdhig ist und
durch chic Standard-V24-Schnittstelle ci-
ties PC gesteuert werden kann. Zrmi ancle-
ren ist das Gerht mit einer IEC-Bus-Schnitt-
sIdle ausgerüstet. Dicse ist hei hochwerti-
gen Mel3gerhten weit verhreitet.

Die Schn ittstel lenkonfiguration erlolgt
softwarernaLlig. Dazu wiid wiihrend des
Einschaltens (lie linke. ohere Taste für (lie
Frequenzeinstellung (Zehnerstelle ..up" mm
MHz-Bereich) gedrückt.

Der SWG 9000 schaltet dann in den
Setup-Mode und zeigt auf der Frequenzan-
zeige die aktuelle Baudrate der V2413-
Sclinittstelle an. Mit den 2 Tasten Linter-
halb des dul3ersten rechten Segmentes der
Frequenzanzeige ist die Baudrate iiii Be-
reich von 150 his 19200 Baud wijhlhar.
Nach BetLitigen einer helichigen anderen

Frequenz sclzen
Ainplitude setzen
Offset setzen
Ahschwiicher setzen

0: Anzeige 0. I mV
I: Anzeige	 1 mV
2: Anzeige	 10 mV
3: Anzeige 100 mV

Modulationsgrad setzen
Modulationsquelle setzen

0: intern 300 Hz
I: intern 1200 Hz
2: extern

Signalausgang ein/aus
0: Auseantz aris
I: Ausgang em

Einstel I wigen speichern
Ei isle 1111 ngen laden

Taste wird (lie Baudrate ühernomnien und
(las Gerht zeigt (lie Geriitenunimer an. Die-
se gilt für (lie V2413- rind IEC-Schnittstelle
und kann ehenfalls mit den 2 Tasten miter
dent rechten Frequenz-Anzeigesegment irn
Bereich von 0 his 31 geändert werden.
Durch Betiitigen einer anderen (heliehi-
gen) Taste erfolgt auch (lie Iihernahme
diesel- GerdtenuniMCI' mid das GerLit he-
ginnt unit (Icr Einniessung, wie am Aniang
hesc Ii ri ehe n.

Hr die Steuerung des Geriites üher die
V2413-Schnittstelle steht ein Steuerpro-
granini zur Verfhgung, das dLirch seine
Menüführung selhsterkliirend ist. Die em-
zelnen Steuerhefehle sind in Tahelle 2 dar-
geste lit.

Daniit sind die wesentl ichen Merkniale
und Funktionen des SWG 9000 heschriehen,
rind wir wenden tills ini zweiten Ted (Icr
interessanten Schaltungstechnik iii.

0 - 2500000000

	

0 -	 999

	

-999 -	 999

	

0 -	 3

	

-	 100

	

-	 2

ST	 1	 ASCII	 0 -	 9
RE	 1	 ASCII	 0 -	 9
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Bud 1: Blockschaltbild des Digital-Analyzers

PC

Testschaltung
m.

-D-

ELVjournal 5/94

-	 DC 

-
04ER

Spannungsversorgung- ........ 8..15 Volt
(extern)

Strornau fnahnie-----------------------20 niA
(ohnc Belastung)

Ausgiinge- ...... 12 Kamile TTL/CMOS
Eingiinge- ....... 12 Kanlile TTL/CMOS
PC-AnschluP' ----------------25po1.SUB-l)
Gehduse (BxTxH): .. 152 x 80 x 24mm

picviV

I'
p igjta i^An

ajyzer

ELV-Digital-Analyzer

Der ELV-Digital-Analyzer ermagl ichi
überje 12 Em- und Ausghnge die einfachc
und schnelle Analyse von Logikschaltun-
gen und hilft sonhit auch in den Fitllen, in
denen em gewdhnliches Oszilloskop keine
Erkenninisse Oct- dos korrekic Logikvcr-
halten ci ncr Schaliung gehen kann -

Ein Digital-Analyzer ist dciii traditio-
nellen Oszilloskop sunlit in tier digilalen
Welt weit üherlegen. Da sich die Kosien
ftireinen Digital-Analyzer in tier Regel auf
mehrere tausend Mark helaufen, hat ELV
cine preisgünstige Hardware und die zuge-
hdrige Bcdicnsoftwarc entwickclt, die in
den mci stcn Anwcntiungsfiillen volikom-
men ausreichen dhrlien. Soniit wird ouch
dciii Hobby- und scmiprotcssioncl len An-
wender ciii hiltreiches Instrument in die
Hand gegeben.

Die Handhabung des ELV-Digital-Ana-
lyzers istdabei denkbareinfach. Die Hard-
ware wird einfach an eine freie paralleic
Schnittstelle des Personaicomputers ange-
schlossen. Anschlief3encl ist lediglich die
Software entsprechend ZLi konfiguricien.

40

DasGrundprinzipdes ELV-Digital-Ana-
lyzcrs hestehi darin. durch ALisgahe be-
stininlier ftei definierbarer Logikpcgel und
deni gleichzeitigen Auslesen Von Logik-
pegeln aus der zu untersucheiiden Schal-
tong ills Reaktion hieraul. die Funktion
von Logikschaltungen zu Uherprufen. Der
Analyzer stelit hierfür insgesamt 24 Kanii-
le zur Verfhgung. Die Speichertiefe des
Digital-Analyzers betrdgt dabei 2 kByte.

Do z. B. in Syslemen mit 32 Signalen
(z.B. 16 Adieülcitungen, S Daten- und S
SteucrlcitLin( I en ) in tier Praxis hdufig nor
hestininite Leilungen von Interesse sind,
reichi diese Anzahl auch bier vollkommen
aus

Der Analyzer eignet sich soillil tur die
Entwicklung, für die Fehlersuche in beste-
henden Systemen und ouch für Lernzwek-
ke.

Funktion

Die wcsentlichc Funktion des Digital-
Analyzers lül3t sich dciii Blockschaltbild
(Ahhi ICIL111 0 I ) cntnehmcn. Die Testschal-
lung kann dahei aus cineni einzelnen IC
oder einer kompletten Schaltung hestehen.
Es stehen insgesamt 26 Em- Lind 

AusgLinge

zir Verfugung. die sich wie folgi aufteilen:

- GND und +5V: Diese beiden Leitungen
dienen zur Spannrmgsversorgung der ZLi

tesienden Schaltung und mUssen ininier
angeschlosscn werden.

- Al..Al2: 12 TTL/CMOS-kompatihle
Ausgiingc. Diese Ausgiin ge werden mit
d	 Ein	 sten	 giingen tier Teschaltung ver-
hunden.

- El..E12: 12 TTL/CMOS-kompatible
Eingiinge. Mit Hilfe dieser Leitungen
können an verschiedenen Stellen tier
Testschaltung Daten eingelcsen werden.

Die von der Software erstellten Bitniu-
ster wcrdcn nach BetLitigen der ,,Startfunk-
lion hher die Leitungen A I his A 12 aus-
gcgcbcn. Nachdem cm Datenwort ausge-
gehen isi, werdcn die Eingdnge El his 131 2)
eingelesen. Die Zeit, die zwischen Aus-

-	
E5"\ E8 F

11_

/ 1\\
AWN- Ti W

Komfortable Analyse von Logikschaltungen und
Digitalsignalen mit einfachen Mittein realisiert.

Ailgemeines
	 Technische Daten des Digital-Analyzers
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C-ND

Corn putertechnik
	

Li5i

und Eingahe cines Datenwortes vergeht,
helrägt je nach Rechnertyp elnige hundert
Mikrosckunden. Eine gewoilte Verzöge-
rung irn Bereich VOfl L.1000 ms ist mi
StartrnenU einstel bar.

ZLI heachten ist, daB mit dieser Technik
keine Schaltungen getestet werden kbn-
nen. die Zeitglieder (Monotlops) oder in-
terne Takigeher enthalten. Für soiche Fdl-
Ic ist ciii Logik-Analyzer mit hoher ..Sam-
plc-Rate" einzusetzen, der allerdings dann
auch se i len Pre is hat.

Ein iypischer Anwendungsfall für den
Digital-Analyzer wiirc z.B. dcr Funktions-
test von pronimierharen ICs (GALs).

Hardware

Die Hardware hesteht im wesentlichen
aus 3 Ausgahespeichern (Latches), 2 Em-
gangsmultiplexern sowie der Ansteuerlo-
gik (AhhildLlng 2). Die Spannungsversor-
gung kann aLli 2 verschiedene Arten erfol-
gen. ZLIm cinen durch Zuführen ciner Un-
stahi lisierten Spannung (8 his 15 V) an die
Klinkenhuchsc (z.B. (1urch Cill Sleeker-
nctztei I) oder dLlrch die zu testende Schal-
lung selhst. III Fall witd dein Gerdt
eine stabile Spannung von 5 V [(her (lie
Klemme I (STI ) zugcfuhrt. Andererseits

ist es aher aUdi ni()glich. die ZLi testcnde
Schaltung vom Digital-Analyzer mit Span-
nung zu versorgen, solern z.B. cin Sleeker-
netztei I angeschlossen ist.

IC 8 stabilisiert die Spannung des cx-
ternen Netzteils auf einen Wert von 5 V.
Die Kondensatoren C 6 his C 15 dienen
der Stbrunterdrdckung. D 5 ist eine Sup-
pressor-Z-Diodc. (lie unerwdnschte Span-
nungsspitzen aLifderVersorgungsspannung
verhindert. Die Leuchidiode D 3 dient der
optischcn Konirolle einer anliegenden Be-
I riehsspannu 11g.

Die Verhi ndung Zulu Druckerporl ((en-
tlDiiids-SdliililtstCllC) des PCs wnd nut (Icr

Bild 2: Schaltbild	
74HC4051	

BIJI	

'1	 L	
c9jcicijcici

des Digital-Analyzers 	 _C6C7±	 C8+

T,

 
T 

IlOIkJStereo 7100710% 'F^	 e
K , lok, ^ erj0V
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte des Digital-Analyzers

CII	 013	 0

0or-1Io oP'-' Io 001 10	
0L0 IOo01	 10	 or Io01	 10

oHio oLioo- 01	 10ol	 10	 01	 I0
0!	 1°
01	 1°
oL_Jo0	 0
orioot10

° ri o['lo01	 10 
01	 10001	 10	
01	 l o0c'J0

00 0	
-0 oo	 0 00o000 00

o	 0 -
o 001C12

0

+5v 1 OW
GND
Al

Al2
El

E12

0

Corn putertechnik

L

ti	 11	 0

Schaltun, mit dessen	 ii	 •	 ,aLB2Jo	 c4o'-ll..o 0

Hilk l2 Bit elngelesen i ii	 •:2	 .912,r2i0000fl
werden, sieht wie 6lgt	 •	 M	 107 Iii
aus: Zunhchst erftlgt	 Ln Mjo
eine senefle Ahf rage a_______	 l0l,

wobei die Auswahl mit
den heiden Multiple-	 Bestuckungspl
Kern (I aLis 8) IC 4 und
IC S geschieht. ZLlln Schutz der Einghnge
siud die Widerstiinde R 13 his R 24 zwi-
sc hen ge sc ha I tet.

IC 7 stel It einen Komparalor dar, der
prult, oh ciii Signal High- oiler Low-Pegel
autweist. Diese Information gelangt Ober
Pill (ST 2) zum PC unit wird dort weiter
verarbeitet. Der Transistor T I giht dem
PC Auskun Ii darUher, oh die Betriehsspan-
nung anliegt oder nicht.

Buchse ST 2 (25poli-
(Ie SUB-I)) und einem
enisprechend ausge-
Iiihrten 25po! Cell Ka-
hel hergesteNt. Ha die
Ce ii troll i cs - Sc h nut -
stelle nicht in der La-c
ist, 12 Bit auszugehen,
sonclern ourS Bit, spei-
chert IC 3 die ersten S
Bit wisclieii. An-
schl iel.), end ertolgt die
Ausizahe der 4 hither-
werticeli Bits, die dann
an die Eingiiiiee de
IC 2 gelangen. jedoch
all 	 Auscangeii
ouch nicht erscheinen.

IIurch CilICII mit IC 6
generierten LJhernah-
nieimpuls werden die
vorher ill 3 gespei-
cherteli 8 Bit und die
,ill 2 anliegenden 4
Bit in IC I und IC 2
uhernonirnen und sic-
hen an den Ausghngen
hzw. am Steckkontakt
ST 1 zur Verfilgung.
Mit den Widerstdnden
R I his R 12 wiid cine
An passu ng an das
Flachhandkahel real i-

	

___	

i0r/i0

o	
°

C)0

^ R f(

:° cj	 oc+ fl	 o

	

____	
0 

10

0	 0 P51	 0
o	 0 P29 0 

H	 0	
0

0[i0	 0 10
O	 0	 011	 0

IJi: 

0I 

0

O	

I 
10

R30	
0P43	 1	

000

'0 	
oP45o	 000	 0	 00	 0 P44 0 0	 0	 10 

a:	 0	 0

0	 0P460
0	 0R4701r210	 o

Nachbau

Her Autbau ertolgt auteiner doppelsei-
tigen ['latine nut den Abmessungen 145 x
73 mm. Die Besthckung wird anhatid der
Stücklistc unddes Besttickungsplansdurch-
gefdhrt. wohei zuerst die niedrigen Bautei-
IC ZLI hesthcken sind. Ill Weise
heginnen wir mil den Widerstiinden, ge-
tolgt von den Kondensatoren unit ICs, mit
Ausnahme von IC 8 (wild spiiterhesl(ickt).

an des Digital-Analyzers

Als letztes luontieren wir die gr613eren
Bauteile wie Elkos. Buchsen und Schalter.
Bei den Halbleitern. den Elkos 11011 dclii
Widerstandsarray ist unhedingt aut die rich-
ti-e Polung zu achten. Das Widerstandsar-
ray hesitzt als Markierung einen PLlnkt an
eiuer Seite. Die heiden LEDs werden auf
1 0-mm-Ahstandshaltern niontiert.

Besondere Beachtung gilt der Montage
des Spannungsreglers IC 8, denn dieser ist
unterhalb der Platinc tu montieren. Dazu
werden zuniichst die Anschlul$heinchen in
3 nim Ahstand vom IC-Cehiiuse urn 900
ahgewilikelt und anschlicBcnd das IC (sic-
he Ahhildung 3) am Gehiiuschoden fesige-
schrauht. Das Anlöten des ICs erfolgt aher
erst, wenn auch die Platine im Gehiiusc
montiert ist.

Die Befestigung der Platine im GehLiuse
geschieht mit vier M3 x 12 liini-Schrallhen
1111(1 5-nini-Ahstalldshhlsen, die geni(iB
Ahhi Idung 3 zu montieren Sind. Zuvor

werden die heiden Gewindeholien, die sich
an der Buchse ST 2 hetinden entternt. Sic
werden von der Gehijuse-Froniseite her
spitter wieder eingedreht, urn der Buchse
cinen lesten Halt zu geben.

Komluen wir jetzt zur Anfertigung des
Mel3kahels. Das etwa 40 cm lange 26poli-
ge Flachkabel wird an der einen Seite hut
einenh 26poligcn Plostensteckerund an der
anderen Seite liii 26 Mini-Ahgreifklem-
men versehen. Für das Aufquetschen des
Pfostenverhinders set/i man iwcckmitl3i-
gerweise euien Schrauhstock cm. der ci-

nen lesten Halt unit 0 lcichluiil3ige Einprel3-
kriifte realisiert. Das Flachhandkahel ist so
zwischen den Pfostenverhinder /11 legen,

daB die Dreieckrnarkierung des Pfostcn-
verbinders zur farbigen Seite des Flach-
handkahels zeigt. AnschlieBend wild der
Pfostenveihi oiler nit dern Schrauhstock
zusarn me ngecuctscht.

Zur Belestigung der Ahgrei fklemlueli

42	 FLVjournal 5/94



Bohrung in der Platine

Schraube	 3rnm—
M3x6mm —

Fàcherscheibe
M3-Mutter

Stückliste: Digital-
Analyzer

Widerstände:
47Q .................................... Ri -R12
330Q ................................. R39. R40
4.7kQ ............................... R25 - R29
4,7k/Array ................................. R30
l0kQR3l. R32. R35, R37, R38, R41.
R53 - R55
47kQR 13- RI 8. R2() - R24, R33, R34,
R42 - R52
220kQ ........................ ................ R36

Kondensatoren:
IOOpF/ker ...................... C2. C3, CS
IOOnF/ker ............ C4, Co. C9 - C14
IOOnF ................................. C1,C16
lOpF/25V ........................... C8. C15
I00!.tF/40V .................................. C7

Halbleiter:
741-10573 .......................... ICI - 1C3
741-lC4051 ......................... 1C4. ICS
74HCI32 ................................... ICO
LM393 ....................................... 1C7
7805 ........................................... 1C8
BC548 ......................................... TI
I N4001 ........................................ 1)2
1N4148 ........................................ D4
BZW06-5,8 ................................. D5
LED. S mm, lot ............................ Dl
LED. 5mm. grdn ......................... D3

Sonstiges:
Klinkenhuchse. stereo .............. BU I
SUB-D-Stecker, 25poI .............. ST2
Miniaiur-Kippschalter. I x uni .... . I
I Zylinderkopischrauhe. M3 x 6mm
4 Zylinderkoptschrauhen. M3 x I 2mm
5 Mintern. M3
5 Fbcherscheihen. 3.2nini
4 Ahstandshhlsen, M3 x Snirn
2 LED-Ahstandshalter, I Onmmii
I Pfostensteckverbinder, 26po1
I Miniatur-Abgreifklenime. rot
I Mill schwarz
12 Miniatur-Abgreifklemmen. weiB
12 Miii i at Lir-Ahgrci fkle m men, ge lb
40cin Flachhandkahel. 26pol
I Mcial]geliiiuse, koniplelt

Hier antáten M3-Mutter
I	 Fcherscheibe

Platine

5m AbstandshUlse

' 'xi Gehauseboden

Schr'aube M3xl2mrn

lassen sich diese ausemandcrzichen. Die
ahi sol icrien Kahelenden kön nen so hequeni
an (lie Ldifahnen angeldtet werden. Die
Zuordnung zwischen Pin rind Kabelader
ist aLis dciii Besthckungsaufdruck ersicht-
lich. Pin 1 (+5 V) wird zur hesseren Kenn-
zcichnun(Y mit einer roten rind Pin 2 0 V)
mit einer schwarzcn Klemme verselien.

Für die Em- mid Ausgbnge stehen (lie
weil3en mind gelben Klenimen zur Verfü-
gung. Zur Kennieichnung lassen sich (lie
Klemmcn lcicht nut einem wasserlesten
Stilt beschrilicn. Vor dciii Schlmel3cn des
GchLiuscs wid das Mel3kahel auf (lie cut-
sprcchendc Stiltleiste autgcsicckt.

Schliel3lich hefcstigcn wmr (las Gehiiuse-
ohertei I mit 4 Knippingschrauhen ani Ge-
hliuseunterteil. Damit ist der Nachbau des
Digital-Analyzers beendet

Hardwarevoraussetzungen

Der AnscIiIuI3 des ELV-Digital-Analy-
icrs erfolgt, wie hereits erwiihnt, an einer
parallelen Schnittstclle. Nur so ist in unse-
icm Fall clue schnclle Uhertragung der
Daten ohne Li ngritf in den PC maglich.
Sollen (lie gcwonnenen Datcn schlmel3lich
/ur Dokuuicntation ausgcdruckt werden.
daun isi hierzu cine zwemie parallele Schnitt-
stelle von Vortcih. AndeieulalIs ist es er-
torderl ich. die Hardware des Digital-Ana-
lyzers wbhrend des ArmsdrLicks wieder zu
cut lernen.

Für den Betrieh (Icr Software ist aut-
gruncl der besseren Darstellungsnidglich-
kciten eine EGA- Oder VGA-Gratikkartc
ertorderlich. Diese Systeme gelibrcu heute
j edoch hcrci is zu r Standardarmsstattu ug ci -
lies niodcrncu PCs. El ne M icrosolt-koni-
patihlc Maus vereinlacht und hcschlcunigt
(lie Bediemiung (Icr Softwame weiter.

Software

Aulgrund der einlacheu Bedienrmg und
einer dhersichtlicheu Oherfljiche 1st (Icr
Digital-Analyzer in kdrzester Zeit einsetz-
bar. Die Steuerrmug kaun dahei mittels Kurz-
hctchlen Ober (lie Tastatur (z.B .,. L" für
laden, ,,S'' Ilir Stall) rind Ober cinc Marts
crtolgen. Line Online-Hille gibt auf Wumisch
IrIhLmterrmm1gemi zu den ciuzelnen Funktio-

neil. Das Programm is( dartiher hinaus in
weiten Grenzen individuell anpal3har.

Der Bildschirm der Bediensotiware ist
in vier wesentliche Bereiche unterteili. Im
I inken Beteich helindet sich das Mcini mit
den jewel Is verlligharen Funktionen. Der
obere Bildschirmhereich inloruiieri tiher
den derzeit dargesiellten Bereich (Display),
die aktuelle Cursorposition sowie die Cur-
sor-Relerentposition und die Di llerenz
zwischen Cursor und Cursor-Reierenz. Der
tarhi cli ahizesetzte Bereich Went iur Dar-
siel lung der gewüh lien Kanale sowie der
Kanalhezeichn unge ii.

Die Anzeige kann mit I-hI 'c einer Scroll-
Funktion sowieTasien zuin schnellen Blilt-
tern verschohen werden. Der Zoom-Fak-
br !iil3t sich duich das Bethtigen der cut-
sprechenden Buttons mit der linken Maus-
taste sowie hher die Tasten ..+' rind ..-'des
Ziffernblocks ml Bereich von x  his xl 28
verhndern.

Die Statuszei Ic gibt schlieülich I nior-
mationen hher (lie derzeit hearheitcie Da-
tel. (lie akiuelle Lihrzcit und (las aktuelle
Datum. (lie eingestcllte Druckerschniit-
stel Ic für den Digital-Analyzer sowie den
ircien Arheitsspeicher.

Der A ulrLil der Fun kt ion en in ne rha lb
(Icr Menus kann sowohl Ober die Kurz-
Tasten als auch Ober eine Maus erfolgen.
Der Menutitel zeigi dabei stets an. weiche
Ehene ausgewhhlt wurcle (Hauptmenu. Edi-
tieren etc.).

Die linke Mausiaste dient zu In Aufruf
derFunktionen. Mit Hilfe derrechtcn Marts-
taste sowie (Icr Funktions-Taste ,,F5'' 1513t
sich aufeinlache Weise eine Cursor-Refe-
renz oder cin Block (E(litierfunktion) de-
hniercn.

Koiniucn wir nun zu ci ncr kuri.en Be-
schrcihung der vorhandenen Funktionen.

hiher den MenUpunkt ,.Start" kann (lie
Analyse einer an (lie Hardware des ELy

-Digital-Analyzers angeschlossenen digi-
talen Schaltung gestartet werden. Hierzu
erscheint zunuichst cin Dialogfenster. Ober
das sich der zu Uherstreichende Bereich.
(lie Startposition und (lie Anzahl (Icr Wie-
derholungen trei wiihlen lassen.

Schliel3lich kann zwischen etneul auto-
niati schen Durch lau I u id (1cm Ei nzel-
schrittinodus gewLihlt werden. 1111 Fiuzel-
schriuiuodus ist jederteit cill LJmschaltell
in (len Durchlaufmodus Oder cin Ahbruch
(Icr Analyse mdglich. Nach (lenI Beenden
des Siart-Dialoges erlolgi sofort (lie akiva-
I isierte Darstell Ling au 1 (1cm B i ldschi rm.

Vor dem Start einer Analyse müssen für
(lie Einghnge der Logikschaltung zunachst
die gewunschten Bitmustr eistcllt wer-
den. Dies kann durch Laden vorhcrciictcr
Daten Oder durch (lie Funktion ..Editie-

i-en" gcschchen. Der Editor enthiili hicrz u
einen trei dcl inierharen Generator. eine
Block-Funktion. durch (lie sicli jede Bear-

Bud 3: Montageskizze des IC 8
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Bud 4: Dialogfenster für den Start des Digital-Analyzers

Bild 5: Komfortable Editierfunktionen

Corn putertechnik
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heitung ant dcii gewdnschten Bereich he-
i.nenien IiiI3t. sovie Funktionen mr Peel-
unischaltung innerhalb eines Blocks oder
cines cinielnen Schrittes. ZusLitzI cli las-
sen sicli die l-3ezeiclinuntzen der Kandle
frei sdhIen.

Zur Bearheitung eines Kanals ist es Cr-
forderlich, diesen zuniichst fiber das Dia-
loglenster .,Kanal" durcli di ektes Anklik-
ken der Kaiialhezeichnune mit der linkemi
Matmstasie oder fiber die Cursor-Tasten
ohen/unten auszuwfihlen. Der cwei Is ak-

tuelle Kanal wild hierhei durch cine inver-
lierte Darstel lung hervorgehohen.

Durch das Beween der Mans in den
Ausgahebereich oder durch Beliitigen der
Cursor-Tasien lmnks/reclits liif3t sich der
Cursor verschiehen. Die 'Fasten ..Ant.'
und ..Ende" sowie die rechte Maustaste
erindglichen dahei die Definition der Block-
grenzen. Eiji Block wird durch eine inver-
lierte Darstellung gekennzeichnet. Stan-
dardniLidig ist der Block 11ir tleii gesaiiiteii
Bereicli (I -2048) dcii nierl.

Zur Dokunientation einer LoiiikaiiaI se
steht eine Druck-Funktion mr Vertdguno.
Nach dciii Aufruf der Option ..Drucken''
lassen sich hierzu fiber ciii Dialoglensier
ale cntsprechenden Einstel lungen vorneh-
men (Bereicli von. bis. Druckrand. Papier-
art, DrLickerschnittstel Ic).

Die Funktion ..Kanäl&' ermoglicht Cs,
liberein Dialoglenster aufeinfache Weise
die gewUnschten Eingiinge und Ausgiinge
für die Ausgahe aui dciii Bildscliirm rind
dciii Druckerauszuwiihlcn. Zusiitzlichsind
die Kanaihezeichnungen vcriinderhar. Cher
das Mend ,,Optionen" Ijidi sich i.usiitzlich
festlegen, oh die Kanille in tester Hdhe
oder hildschirmfUllenci (vergr6l3ert) zur
DarstellLing kornmen soilen.

Die Funktion ..Laden" ermoglicht je-
derzeit deii Zugriff auf gespeicherte Ana-
lysen und Bilniusier.

Vorhandene Generatoreinstellungen rind
Ergchnisse einer Logikanalyse lassen sich
Uher die Funklion .,Speichern" in Datcien
sichern. Standardniiidig erhalten die Da-
teien dahei die Extension .,DA'. Die Datci-
en enthaltemi neben deli Bitmustern auch
alle EinstellLmngen Uher die gewiihlten Ka-
niile und die eingestellten Farben etc.

Die Funktion ..Optionen' erniogliclit es
selilieLl ich. ailgemeine Einsieilungen vor-
zunehmen. Ftir dcii ZugrilT auf die Hard-
ware des Digital-Analyzers 1111.10) heispiels-
weise zunfichst die gewdnschte parallele
Schnittstelle ausgewLihlt werden. Der Port
lfil3t sich hierzu dher ein Dialogtenster he-
sti ni men. Für die vertdgharen paral lelen
Schnittstellen erfolgt dahei zusiitzlich die
Angabe der entsprechenden Basisadresse.
Danehen ist es nioglich, hier die Art der
KanaldarstellLing auf dciii Bildschirni (ic-
ste oder variable Höhe) festzulegen.

Cher die Option ..Farhen" sind die Bud-
schirnitarben für die einzelnen Kandie so-
wie für den Hinteigrund des Ausgahefen-
sters. den Cursor tmd die Cursor-Reterenz
tiei detinierhar. Durch the Funktionen ..lni-
port und ..Export hesteht ci tie ASCII-
Schnittsteile zu anderen Programnmeii.

Al le Einstellungen werdemi autoniati sch
in tier KonfigLirationsdatei gespeiclieri mid
bleihen somit his zur nfichsten Aiiderung
erhalten. Zusdtzlicli sind die wichtigsten
Einstelluiigen in den jeweiligen Datenda-
Ieien enthaiten.

Hierniit nidchlen wirdie kurze Bescliiem-
htnig tier i-Iardware und Software ties EL y

-Digital-Analyzers beenden. Gemade tdrden
Hobby- and seniiprotessionellen Bereicli
steilt der Digital-Analyzer eme preisgdii-
stige Alternative zu manch amideremi teuren
GerLiten dar. Die extreni einfache and koni-
tortable Handhahung errnoglicht audi dciii
Einsteiger die schnclle Analyse von Lo-
gikschaltumigen and machtden Digital-Ana-
lyzer somil audi fOr Lernzwecke interes-
samit.
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Praktische Schaitungstechnik

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 herkömmlichen Verfahren aus, wie z.B. PLL, bei der eine
Oszillatorschaltung die Sinusspannung erzeugt. Das DDS-Verfahren, weiches die Grundla-
ge der Entwicklung des eben falls in dieser Ausgabe vorgesteilten Sine-Wave-Generators
SWG 9000 bildet, soil in diesem Artikel beschrieben werden.

Ailgemeines

Das DDS-Verfahren hesitzt gegenuber
alien anderen Verfahren entscheidende
\'orte i Ic
- hohe Frequenzgenauigkeit (Taki ire-

quenzgenauigkeit)
- Teniperatur- und Zeit-Stahilitiit
- widehand tuning, dli. em eirizi acr, gro-

13cr Abstimmhereich
- sehr kleine Frequenzeinstellschrilte im

gesamten Frequenzhereich (20 mHz heim
SWG 9000)

- schneiles, phasendurch(,)ingigesAbstini-
men

- kein Frequenziiberschwingen bei Ande-
rung der Signalfrequenz

Fu nktionspri nzi p

Die Erliluterung des Funktionsprinzips

erfolgi am vereinfachien Blockschaitbild
geniiI3 Abbildung I.

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

I ) Phasen-Akkumulator (phase akku)
2) Phasen-Sinus-Konverler (phase to sine

converter)
3) Digital/Analog-Wandier (DAC)

Der ..phase akku" ist ein 32 Bit breiter
Akkumulator, der nach jedem Taktzyklus
die aktuelie Phase der S ill Lisschwin (HI ng (0
bis 2 It) enthi1t. 1st jede Sidle des 32 Bit-
Wortes null, so entspricht dies 0 rad, Steht
an jeder Stelle eine Ems, hat die Phase 2It
rad erreicht.

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

Das Ausgangssignal des,.phasc akku"
enisprichi einer digitalen Rampe, deren
WiederhoIfrequenz gleich der Frequenz
des erzeugten Sinussignals ist. Abbildung
2 zeigi die vereinfachie Innenschaltung
des .,phase akku" mid die digitale Rampe.
Geniiil3 Abbildung 2 bercchnet sich (lie
Frequenz ía des Sinussignals wie folgt:

fa =
Ta

Ta = Anzahl (Icr Phasensprunge
pro Ausgangssignalperiode Ti

mit ft =	 Taktfrequenz
Tt

Die Anzahl der Phase nsprUnge pro Aus-
gangssigna]periode ergibt sich zu:

Anzahl der	
2

PhasensprUnge = deltapliise'

Damit kann (lie Frequenz des Ausgangs-
signals nach der Formel
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Praktische Schaltungstechnik

= I - ,,delta-phase"

Ta	 22 • ft

herechnet wcrdcn. Soniit hesjtzt der Syn-
thesizerzwei digitale. ftequenzhestimmen-
de Eingünge, ndmlich die Taktfrequenz
und den Phasensprung ..delta-phase".

Daniit hesti mmen GenauigLeit und Sta-
hi!itiit der Taktfrequenz die Genauigkeit
und Stabilitiit des Sinussignals. Darauf ist
hei der ALiswahl des Verfahrens ZUr Takt-
frequenzerzeugune hesonders iu achien.

Die Frequeiizaulidsung, d.h. der klein-
ste Einstellschritt des Sinussignals. wird
durch die Woribreite N von ..delta-phase"
festgelegt. Die Frequenzauliosung Al er-
gibt sich zu:

Af=
• 0

Beim SWG 9000 liegt der kleinste Fre-
quenzeistellschritt hei einerTaktftequenz
von 8,899345 MHz und einer Worthreite
von N = 32 hei 20 mHz. Dies ist cin we-

sentlicher Vorteil gegenOher dent PLL-
Verfahren, hei dem die Referenzfrequenz
direkt die Frequenzauflosung vorgihi.

Der .,phase to sine converter" hesteht mi
wesentlichen aus einem Speicher. Uber
dessen Adrel3bereich vertei It die digitalen
Abtastwerte einer Sinusschwingung ste-
hen. Dieser Speicher wird nun periodisch
mitden ..ni"-hochstwertigen Bits des ..pha-
se akku" als Adressen auseelesen. Eine
I3egrenzu110 aul _m ­-Bit ist ertorderlich,
11111 den A1,11 wand für den Speicher gerine
zu halten. Daniit werden periodisch die
Ahtastwerte einer Sinusschwingung Cr-
zeugt.

Abhildung 3 zeigt das Funktionsprinzip
dieses Schaltungsteils. Entweder sind die
Abtastwerte fest gespeichert (ROM) oder
zuvor mit Hilfe eines Al gorithmus herech-
net und in den Speicher (RAM) geschrie-
hen worden. Letzteres Verfahren hietet die
MOg!ichkeit der Erzeugung jeder nur er-
denkl ichen Kurvenforni, wohei allerdi ngs
rlas Bandhreitenpi-ohleni zu heachten ist.

Die zuvor erliiuterien Schaltungskompo-
nenten ..phase akku" und ..phase to sine
converter" sind in einem IC-Gehiiusc ver-
einigt und zR. als AD9955 der Firma ,.Ana-
j oe Devices" erhLiltlich.

Die so erzeugten Ahtastwerte werden
eineni schnellen Digital/Analog-Wandler
zugeführt, dec dann die analoge Ausgangs-
siannung erzeugt. Speziell für die Anwen-
dung in DDS-Systenien wurde der mm SWG
9000eingesetzte AD972 I entwickelt. Die-
ser DA-Wandler zeichnet sich hesonders
durch hohe ..slew rate", geringe Glitchim-
pulse. geringes Uhersprechen und kurze
,.settline lime"aLls.

Es ist aus nachtolgend erlüuterten Grhn-
den erforderlich. die Ausgangsspannung
des D/A-Wandlers Ober ci n Tiefpal3tilter
zu leiten.

Grenzen eines DDS-Systems

Der Einsatzbereich eines direkien digi-
talen Synthesizers wird nieistens durch (lie

Taktfrequenz
fT

12	 © Phasen-	 10	 Digital-

	

Sinus	 /	 Analog	 TiefpaO,

	

Konverter	 Wandler	 Filter

digitale Rampe	 Abtastwerte	 Analogspannung
mit Storfrequenzen

—JPhasen
Akkumulator

"Delta-Phase" S111

digital erzeugter
Sinus

Bud 1 zeigt das Blockschaltbild des direkten digitalen Synthesizers (DDS)

Periodendauer
des Taktes,T

Der Phasen-Akkumulator
	

Die digitale Rampe

Bud 2 veranschaulicht die Innenschaltung des ,,phase akku" sowie die digitale Rampe
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Anlorderungen an die spektrale Reinheit
des Ausgaiigssignals bcgrenzt. mi Ideal-
fall wiirde iii Ausgangssignal ausschl icIS-
lich die Nutzfrequenz fa enthalten scm.
Ahhildung 4 zeigt das ideale Ausgangs-
spektrum. Der Verlauf dci Ausgangsspan-
nung s(t) lLiBt sich durch die Formel

s(t) = LI • cos (21T • fa • t)

wiedergeben. Jedoch ill 	 Realitiit ist das

2t

Phase

0-U)	 0-U)

-fa	 0	 fa

Bud 4: Das ideale Ausgangsspektrum
des direkten digitalen Synthesizers

Ideallorni angeniiherl. Die Signalverar-
heitung heim DDS-Verfahrcn entspricht
ciner Ahtastun mit schnialen Rechieck-
I mpu I sen rect (t/Tt). Sorn it entsteht I ni
Ausgangsspektrum eine sin( x )/x-Verzer-
rung. Diese kann durch ein inverses
sin(x )/x-Filter eliminiert werden. Beim
SWG 9000 iihernimmt dies die ohnehin
vorhandene digitale Amp! itudenrege-
lung.

- Eine weitere Verunieinigung des Aus-
gangsspektruins ell We] durch die Quan-
tisierung des Signals. Der Ausstcuerhe-
reich der Ausgangsspannung ist durch
die DA-Wandler-Au Ilosung von 10 Bit
ill Stufen aufgeteilt. Dieser Eftekt
driickt sich mi Hinhlick auf die Signal-
civalitat als Quantisierungsrauschen aus,
das sich zum Spcktruni gleichverteilt
addiert.

- Des weiteren crzeLigen die Nichtlineari-
tdten ill Uhertragun( I slunktion des
DA-Wandlers (IN L = integral nonlinea-
rity. DNL = differential nonlinearity)
ein Stdrspektrum, das vorher kaum zu
herechnen ist rind voni jeweiligen DA-
\Vandlerahhiingt. Aufgrund dieser Nicht-
linearitiiten entstehen mi Ausgangsspek-
truin die Harnionischen der Grundfre-
q uen z.
Bezieht man all diese Uherlegungen auf

das Ausgangsspektrum. SO ergibt sich in
etwa der ill 5 dargestellte Ver-
laLif. Ein Ted der zuvor erlOuterten StOr-
llequenzen kann nut I-like cities nachge-
schalteten, steil flankigen TiefpaUli Iters
elenuiniert werden. dessert (]rcnzIrequenz
geringliigig hOlier als die hOchste Nutz-

Abtastwerte

/
Adresse,

rn-Bit breit

Bud 3: Funktionsprinzip des ,,phase to sine converters"

IF

Quantisierungsrausche

Bud 5: Das reale mit Starfrequenzen verunreinigte Ausgangsspektrum

Ausgangsspektrunu aufgrund lolgender
Tatsachen verunreinigt:

- Die aus dem Speicher ausgelesenen Ab-
tastwcrte des Sinussignals werden mit
der Taktfrequenz ft voni DA-Wandler in
die analoge Spannung umgesetzt. Da-

durch wiederholt sich laut Fourier-Trans-
fornuation das ideale Ausgangsspektrum
hei den Frequcnzen n • Ii lungs der Fre-
Lluenzachse. mit -00 < it < +oo. Dabei ist
n ganzzahlig.
Die Abtastung ist nicht ideal (ideal: Ab-
tastung mit Dirac-StOBen), sondern der

frequenz ZLi wählen ist.
lnsgesamt betrachtet hietet das DDS-

Verfahren nnt all semen Vorteilen cine
ausgezeichnete Maglichkeit. einen Sinus-
generator für hOchste Anforderungen nut
hesonderen Leistungsnierkmalen zu reali-
sieren.
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Sicherheitstechnik

II
((1I,

Einfaches

Aligemeines

CdeschlOsser sind praktisch nnd he-
I ieht. da nian ohne Sch IhsseI, nur dureh
LiiigaheeinesZalilencodes:Fureii uiid lore
oHnen, elekirisehe Gerate ci- Lind ails-
schalten oder den Zugang in Sicherheits-
hereichen regeln Lann.

Das hier vorgesteilte preiswerte Code
schioB bidet trotz der einfachen Konstruk-
lion ein holies Ma13 an Sicherheit und isi
nit nur 2 Siandard-CMOS-ICs und weni-
gen externen Komponenten sehnel I an ige-
Iant.

Die Fnnktionsveise der Schaltune ist
verhltillend eiiil ach. wohei Cole originelle
Bediennne tLisat/licIl die Sicherheit er-
hohi. Zur Codeeingabc client eine seibsi-
klehende FolientastatLir mit 12 TastenicI-
dern nnd f0lilbarem Druckpunkt. Die Foli-
entastatur mit den Ahmessungen 8 I mm x
61 mm wird mit 50 mm langer AnschlLiB-
lobe gelielert, um dine universel Ic Monta-
Ce Al erleiehtern.

I in Geieiisati in den meisten Code-

schlOssern, hei denen die ein,elnen Ziffern
des Zahiencodes nacheinander einzuge-
hen sind, nitissen hei unserem CodeschloB
nach BetLiiigen ciner hel iehigen. irci wdhl-
ha en Fre i gahe I asic innerhalb von Mill
Seknnden die drei Tasien des3stellieen
Zahlencodes leichzeitig hetdtigt werden
(mm. 0.5 sek.). Jede weitere hzw. falsche
TastenhetdtlgLing des I 2er-Tastenfe Ides
tiihrt mr SperrLing des Codcschlosses.
Durch dieses auBergewohnlichc Bedien-
Lonzept wird eine optimale Sieherheit ci-
reicht, denn welcher IJnhefngte kommt
schon ani die Idee, daB mehrere Tasten
innerhalb einer vorgegehenen Zeit gleich-
icilic in hctiitigen sind.

Die Konlignration. ii. h. die Anss au i der
Fieigahetaste nnd des Zahlencodes erlolgt
Ober Drahtbrbcken.

Ansgangsseitic hesitztdie Schaltnng dine
Open-Kol Iektor-Treiherstnfe znr Anstene-
rnng eines TUröffners oder dines externen
Relais.

Wdhrend (lie SChalti.111 11 mit einer nnsta-
hilisierten (ileiehspann Lill g zwischen 5 V
nnd 18 V hetrieben werden kann, hetrdgt

(lie maximale Schaltspannnng der Ans-
gangsstnte 42 V bei maximal 1,5 A Schali-
strom.

Schaltung

Die Schaltnng des mit geringem Anf-
wand koniipierten Codeschlosscs ist in
Bud I ZLI sehen.

Iiher cine gemeinsame Rucklcitnng si nd
al le 12 Tasten der FolieniasialLir mit + 12 V
vcrhnnden. Das CodeschloB wird an Pill
des GaIters IC 2 A ireigegehen. Die Freiga-
be des Codesch losses kann wahlweise
dnrch eine heliehige Taste des Tastenfel-
des oder dnrch einen externen Schalter.
Ober den das CodesehloB em- imd anszn-
schalten ist, erfolgen.

In unserem Beispiel nehmen wir nnn an,
daI3 die Freigahe der Schaltnng dnrch (lie
Stern-Taste ertolgen soIl. Dazn verhindet
man (lie Stern-Taste der TastenanschlnB-
reihe A Uhereine Drahtbrticke unit Reihe B.

DLireh eine knrme Tastcnhethtignng (
wird C 2 nahein schlagartig anigeladen.
Da cin Entladcn des Elkos nnr Ober dcii
relativ gi'ol3en Widerstand R 8 mOglich ist,
bleibt die Schaltnng noch ca. zehn Seknn-
den nach Loslassen der Taste freigeschal-
tet.

Die Answahl des 3stelligen Freigaheco-
des erfolgt ehenfalls Ober Drahthriieken,
wohci die Ansehltisse der 3 gewiinschten
Tasten mit den Reihen C. 1) und E vcrhnn-
dcii werden. In nnseiem Beispiel sollen die
Ziltern ,.(......2' nnd ..6" mum Freischalten
(Olinen) dienen. AIIe uhrigcn Tastenan-
schlüsse sind mit Reihe F zn verhinden.

Die ohcn beschriehcne Codierung des
Beispiels ist in dem Schaltbild gestrichelt
ci ngeze i eh net.

Die Fnnkt ionsweise der Sehaltnng ist
nun reeht einlach. C I wird Uher R 6 nur
dann aLilgeladen, wenn die CMOS-Schal
icr IC I B. IC I C nod IC I D glcichzcitig
gesehlossen sind. Sohald jedoch dine an-
derc als die 3 mr Freigahe hcnotigtcn Ta-
sten (0. 2. 6) hetiitigt wird, verhindert der
CMOS-ScIialter IC I A Ober den Strombe-
grenznngswideNland R 5 din Anliaden des
Elkos C I, d. h. die Schaltung hleibt ge-
sperrt.

Nnr wcnn nun heide Eingiinge des
NAND-Gatters IC 2 A gleichzeitig High-
Pe-el fiihien, erhalten wir am Ausgang
(Pill 	 din Low-Signal. Da mit dcm High-
Low-Wcchscl an Pill glcichzcitig der
Minns-Anschlnl$ des Elkos C 3 anFMassc-
potential gelegi wird, erhalten wir an den
Ei ngdngen der paral Ielgeschalteten Gatter
IC 2 B. IC 2 C and IC 2 D ehenfalls Low
Potential. Die Ansgiinge der parallelge-
sclialtetcn Gaiter wechseln auf H igh-Pegel
tmd stenern Ober R 10 den Transistor T 1
(Relaistreiher) dnrch.

tilier R 9 wird nun der Elko C 3 Iangsam

elektronisches
CodeschloB
Der Beitrag stelit ein ebenso wirksames
wie einfach zu realisierendes Codeschlol3 für
universelle Anwendungen vor.
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aul'geladen. so dai3 iiach Ca. 3 Sekuiiden die
Auseiinie tier Gatter IC 2 B his IC 2 D
autoniatisch wieder Low-Pegel annelimen.

Soil hingegen der Ausgang solange frei-
geschaitet bleihen, wie der korrekte Code
anliegt, d. h. die Tasten des korrekten Co-
des (Tleichzeitig gcdriickt sind, so Liher-
hrUckt man C 3 einfach bzw. ersetzt diesen
durch eine Drahtbrucke.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Die [-'re ii auld i ode I) I sorgi Iii r dos Ku i.-
schhel3en hoher, negativ gerichicter Ge-
genindukiionsspitzen nach Masse. Diese
treten heim AnschluB induktiver Lasten
wie Turoffner und Relais aol.

Nachbau

13cr Nachhau dieser Lieinen, au! einer
Leiterpiatte mit den Ahmessungen 60 mm
x 55 111111 untergehrachten Schaitung st

deiikhar einlach. Aufgrund tier geringen
An/all! von Baueiementen ist tier Nachhau
auch von Anwendern. die in) Atilbau elek-
tronischerSchaitungen wenigergeiiht sinti,
schneii eriedigi.

Beim Aulbau haiten wir uns genau an
die Stückhste und (tell
bzw. den Bestiickungsdruck auf tier Lei-
terpi aue.

Stückliste: Einfaches

CodeschloB

Widerstände
i0 ..............................................R5
!0O	 ..........................................RIO
47kQ............................................R6
100W ..................................RI -R4
330k..........................................Rt)
sookc	 ..........................................R7
68Ok..........................................R8

Kondensatoren
iOOnF/ker .............................C4. CS
i0i.tFI25V .............................CI. C3
22ltF/40V ....................................C2
I OOpF/40V ..................................C6

Haibleiter
CD4066 ..................................... ICI
CD40II .....................................1C2
BD135 .........................................TI
1N4001 ........................................DI

Sonstiges
3 Ldtsti Oe nut Lötdse
I AMP-Steckerleiste
I Fol lentastatur (12 Tasten
30 cm Schaltdraht, blank, versi ihert

Bud 1: Schaltung des einfachen
elektronichen Codeschlosses

Die Bestuckung heginnt mit den 10 Me-
taIIlilinwiderstiinden (I C/ ToIeranz). Dc-
ren AnschIu0heinchen stecken wir ahge-
wi nkelt durch the zugehorigen Bohrungen
tier Leiterpiatte. Die Widerstiinde werden
aol tier Lötseite leichi aneewinkeit 011(1
nach dem Iimdrehen tier Piatine in einem
Arheitsgang lesigelolet.

Danach toIgi die irei aukiiode I) 1, tie-
ren Katotie ( Pleilspitze ties Schali Lill gs-
symbols) durch einen weiBen Ring ge-
kennzeichnet ist. Die Uherstehenden Drahi-
enden siimthcher Baueiemente werden nach
dciii Verlöten so kurz wie nioghch abge-
schnitten.

Nun werden die beicien keramischen
Ahhiockkondensatoren C 4 tint! C 5 einge-
idtet und. unter Beachtung tier richtigen
PoIaritiit. the 4 Eiektroiytkondensatoren.

Der Treihertransistor T I wird lie-end
eingeiotet, ti. h. die Anschiui3heinche11 sind
vortiem Einsetzen ties Baueienlentes in Ca.
2 mm Ahstand vom Gehiiuse im rechten
Winkel ahzuknicken.

Es kdgen die heitien integrierten SchaIt-
kreise, tieren Gehdusekerhe mit dem Synu-
ho! ito Bestuckungsdruck Ubereinstimmen
inuB.

Nach dem EinIdten tier 1 3poligen AMP-
Steckerleiste werden 3 Lötstifte mit Ose
stralillil in die zugehorige i3ohruno tier

o	 0 0

8	
02	 o110

	

04	 0	 01
=riUt	 RI	 0!	 I gxo	

01 10
7000000 

C4OJO1010 00000
	 ,

24000000 Qc1 

1000 00000
1080 0000005000000 0001:5
10 00000

o0000	 11:2#o	 co
000000 0000000

	

0000	 ocIJo,
=1j93

+05 •
0 00000	

i 
ST1

A 000FF

"T1

(tc E

Bestückungsplan des
elektronischen Codeschlosses

Leiterpiatte 0eprel3t tint! anschi iei3enti tin-
ter Zugahe von ausreichenti Lötzinn lest-
gelOtet.

Jetzt lehit ntir noch eine Drahtbrücke
(nehen D I), die grtindsiitzhch inner zu
besiucken ist, sowie the Drahthrücken zur
Atiswahi der Freigahetaste und ties Codes.
Nach tier Konligurierung steht dciii Em-
satz theses hesontiers preiswerteil (lilt! 5!-

cheren ZahIenschiosses nichts mehr ito
Wege.	 1.!TJ
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Corn putertechnik

PC-Watchdog
PC-Einsteckkarte zur Uberwachung !hres PCs.
Irn Falle eines Absturzes der Software
wird dieser erkannt und der PC autornatisch
neu gebootet. So können wichtige Programmfunktionen
ohne separaten Eingriff welter ausgefuhrt werden.

Aligemeines

ALII dciii PC laufen in zunehmendem
MaLe nicht uir Anwcnderpr izramme wie
Texterarhcitung. Tahel lenkalkulation
oder auch Datenhankverarhei tune. sondern
CS erschIielen sich durch die hohe Flexihi-
litiit immer hrcitere Anwendungsgehiete
wie heispielsweise auch in der Steuerungs-
und Regelungstechnik.

Gerade ill Einsatzfdllen isl Cs

wichtig. daB die ProzeBahlLiufe nicht ahge-
brochen hzw. unterhrochen werden. Unter
Uinstdnden konnte dies fatale Folgen ha-
hen. In diesen und auch andercn Fijilen wie
heispielsweise hei dciii Betrieh cincr Mail-

box. WO das Anwenderprogramni auf dciii
PC unbeaufsichligt abkiuft, hull die hier
vorgeslelile PC-Waichdog-Einsteckkarie.

Die direkie tJhersclzung des Wortes
Watchdog ( Uhren-Hund ) spiegelt die Funk-
11011 einer soichen Schaltun wider. Die
Schaltung Eiherwacht also zeitgesteuert die
Funklion des Pmzessors hzw. der Soil-
ware. FIieriu niuB der Al liherwachende
Prozessor oder auch Controller durch Zu-
griff Ulf hestiinnite Adressen oder auch
\eriindern von Zustlinden an besti minten
10-Ports ill Abstdnden der
Uherwachungsschaltung mitteilen, daB der
Program mab I an I' lii uk lion i e rt.

liii Falle cities Ahsturzes Oder aLich Re-
aklionen auf uiivorhergesehene Fingangs-

zustdnde wOrde die Software die vorge-
nannten ZugrilTe nicht mehr ausliihren.
Dies fhhrt dazu, daB nach einer voreinge-
stelltell Zeit die Watchdog-Uherwachungs-
schaltung den PC deliniert zurückselzt,
und damit einen Neuslart veranlaBt. Die SoIl-
ware muB so geslallet sew. daB cin Neu-
start ohue lliallLIC11c Bedienung mdglich st.

Die bier vorgestellie PC-Finsteckkarte
ist so konzipiert, dal.)' durch einen Schreih-
zugriffauleine hestimmle 10-Adresse des
PCs die Einslellungen der PC-Einsteck-
karte vorgenom men werden kbnnen. Durch
anschliel$enden regelmilBigen Lesezugriff
der Anvjendersoltware s'ird der Tinie-oul-
Zdhler regelmdBig zurtickgesetzl. Bci Aus-
hleihen dieses Lesezugriffes [iherbriickt
em Relais auf der Einsteckkarte den Re-
set-Taster des PCs und IdsI somil cinen
Neustart aus.

Installation

Vor dciii Einhau der PC-Einsteckkarte
isl zuniichst die gewhnschle 10-Adresse
einzustellen. Die Karle wird ill Ireien
Slot gesteckl. Nach dciii Verschrauhen Illit
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PC-Em-

Reset \\ II	 I	 steckkarte

Tasterl II 	 watchdog"

LjJ
Reset -

Anschluss

PC-Motherbaord

Bud 1: Anschlufl der
PC-Watchdog-Schaltung

der Rhckwand des PCs 1st die 21)o!ige
Anschlul3huchse des meist ail Frontsei-
Ic des Recliners p!aiicrlen Reset-Tasters
VOfl den Anschlul3pins Mil' deni Mother-
board abzunchmen und au F die Ansch lul3-
511 ftc Pill I and Pill von ST I ant der PC-
Einstcckkarte cinzustccken ( Abbildung I ).

Das beiliegende Adapterkahel. welches
11111 jeweils 2poligen Buchsen ausgestatici
ist, wird einerseits aLif Pill und Pill von
ST I gestecki and auf der anderen Seite Ulf
die jetzt freien Pins des Reset-Eingangs
des Motherboards esteckt. Die Polaritdt
der Steckverbinder spielt keine Rolle.

Bedienung und Funktion

Ahhi dune 2 zciet den Ausdruck der
Hilfcscitc dcr Bcdicn- und Setup-Software.

PC-(.Mtchdog Bed jell- niid Setup-Prograrn

Frog ra riia u f ru f
Es sind mind.
Parameter:
- BH@O. 3FF

- OFF
-R

- zi. .3
- 11120-111Z60

Die i iii Source-Code vorliegcndc. unter
Turbo-Pascal verlal3te Software zcigt bei-
spiclhati die untcrschiedlichen Ansteue-
rungsvarianten der PC-Einstcckkarte. Uher
den Parameter ..B. gefolgt von 3 Zeichen
liil.t sich für die Watchdog-Karte die em-
gestelite 10-Adresse im Bereich zwischen
0001-1 and 3FFH ci nstellen. Bei fehlendeni
Parameter wird die Defaultadresse 300H
verwendet.

Ober den Parameter ,.OFF' ldBt sich die
Watchdog-Fuii ktion ederzei I desakt iv Ic-

rcn. wohci die Akti vi gil der Watchdog-
Funktion (iber cinc in der Rdckwand ange-
hiachic Liii) jedericit kontrollierhar ist.

Der Refresh. d. Ii. der regeliiidlige Lese-
zueri ff auf den ci ngestel Iten 10-Port 111ul3
innerhalb bestinimter Zeiten erftdgen. Die-
Se im weiten Bereich einstellhare Time-
out-Zeit Iegt lest, nach welcher maximalen
Auslallzeit dieses Refresh-Signals der PC
zuruckgesetzt werden soIl. Bei empfindli-
chen Steuerungsaufgahcn ist dieser Wert
hei eini(1 en 100 ns aniusiedeln, wiihrend
bei zeitunkritischcn Atifgahen wie hei-
spielsweisc cineni Mailhoxheirieh die
Tinic-out-Zeit auch auf mchrere Sekunden
ci ngestcl It werden kann.

Durch die Angabe des Parameters ..Z',
gefolgt von einer ZahI mi Bereich von I his
63 RiOt sich die Time-out-Zeit im Bereich
zwischen I und 63 Sekunde( a) festlegen.

T\4it dem Parameter .,M'', geftilgt von
einer ZahI iin Bereich zwischcii 20 uiid
1260 RiOt sich die Time-out-Zeit in 20 rns-
Schritten festlegen (maximal 1260 ills).

Das vorl iegcnde Program m soIl n ur he i -
spielliaft die Ansteuerung der Watchdog-
Schaltungzcigen. denn hhlichcrwcisc wild
für den spüteren Betrieb sowohi das Akti-

I.Jersioii 1.1 (c) 194 EL') liE

vicren and das Desaktivicren sow-ic der
Refresh vom spdteren Anwenderprogramrn
vorgenonimen. Für Denionstrationszwek-
kc 11)131 sich aber auch das vorliegcnde
Testprogramm \-ervcnLlen.

Mit Angahe des Parameters.. R' khaki
sich das Programm in den regelm5l3igen
Timer-Interrupt des PCs eill and stcucrt
damit 18.2 mal pro Sekunde die Watch-
dog-Schaltung an (Refresh) and verhleiht
resident im Speicher. Für diesen Anwen-
dungstall mul$dicTinie-out-Zeit auf einen
Wer Vol) mi ndestens 100 as ci ngestcl It
scm. Anschl iet3end kOnnen ganz normale
DOS-Anwenderprogranimue gestartet and
ausgeluhrt werden.

Einige Ail wenderprograninie unterhre-
chen sogar kurzzeitig die rcgelmüt3igen
Timer-Inlerrupts, so dal3 in diesen Fi1len
eine grOl3ere Time-out-Zeit zu wtihlen ist.

Windows 3.1 unterhrichl heini Start des
Progranimes anter UmstLinden diesen
Timer-Interrupt sogar his zu mehrere Sc-
kunden. so daI3 si nnvollerwcise cine Time-
out-Zeit von >5 Sek. zu wdhlen ist. Nach
dciii Start von Windows henutzt es tür
interne Stcacrungsau Igahcn chental Is
diesen Tinier-Interrupt, so daB dicscr in
unregelnial3igen Ahstiinden ausgc tOhrt
w i rd

Selhstverstdndlich kann das PC-Watch-
dog-Bedien- und Sciup-Progranim auch
diiekt Linter Windows in einem DOS-Fen-
ster gestarlet werden. Br diesen Fall ist
aus vorgcnannten GrOnden die Time-out-
Zeit auf mindcslcns 200 rns zu setzen.

Blockschaltbild

Ahhi Idung 3 zeigt das B Iockschaltbi Id
der PC-Watchdog-Einsteckkarte. Die
Tiiue-out-Zeit wild nut einem Schicihtu-
grill auf den PC-Datenhus in einen 8-Bit-
7.wischenspcicher geschrichen.

Der Takiozi1lator stcuert direki emnen
8-Bit-Zdhler. der dm.nch regelmhl3mgen Le-
sezugri Ii zurdckgesetit wird. an . Hat nun
der Ztihlerinhalt den Stand des 8-Bit-Zwi-
schenspeichers errcicht (Tirne-out-Zeil ab-
gelautcn ). so aktiviert der 8-13it-Verglei-
cher cin Reed-Relais, welches wiederum
nut seinem potenliahfieien Schliel3erkon-
takt dcii Reset-Taster Lies PCs hherhrhckt
und somit den Computer neu slartet.

Schaltung

Ahhildung 4 zeigt die komplette Schal-
lung des PC-Watchdogs. An den 8-Bit-
Datenhus ist direki der Zwischenspeicher
IC 1 voni Typ 74LS273 angcschlossen.
[) 0 steaert die Freigahe der Watchdog-
Funktion (aktiv-high ). Dessen Zastand wird
üherden Tieiher IC 5 F. R 7 und die Leucht-
diode 1) 3 angezeigt.

I) I ist für (lie Auswahl ciner der heiden

mit "Watchdog [Opt ionen]"
ein oder mahrere Parameter anzugeben.

Bas isadresse der PC -E iiistecklcarte in hexadez ima icr
3chreibiise (Default: 300H).
Llatchdogfuiiktioii deaktiviereii.
L.Mtchdog -Ref resh (iber den Timer- Interrupt stenern
(18,2 ma! pro Sekuiide) und Prograin speicherresident
in dcii Arbeitsspeicher ablegeii (at,tomatisclier Refresh).
Timaoutzeit des Watchdogs auf 1-63 Sekunden festlegeii.
Timaoutzeit des Watchdogs in ZR Mill isekunden-Schritten
festlegen (max. 1260 ms).

Beispiele: "WATCHDOG B230 Z10 B" Basisadresse der Watchdog-Ilarte: 230H
Timaout-Zeit lB Sektnideii
Ref resh-Prograrntei I spe icherres ident laden

"WATCHDOG OFF"
	

Ftinkt ion derWatchdog-Earte abscha 1 ten

Ende der Hilfe.
Program beendet

:\TCHDOG>

BUd 2: Ausdruck der Hilfeseite der PC-Watchdog-
Test- und Inbetriebnahme-Software
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Admessemeste] iueq
Default 300H

Nachbau

Die komplette Schaltung des PC-Watch-
clogs ist auf einer cloppelseitig durchkon-
taktierten kurten Leiterplatte uiierge-
hracht. Die Bcsidckung der Platine wiid in
gcwohnter Weise vorgcnommcn. ZunLichsi

LS 803 +50

I5 82Y +5v 

04^+ C C'̂'_C C1

lOOn I lOOn I lOOn I lOOn	 lOan	 lOOn
ker	 ken	 ker	 ker	 ken	 ken

Bud 4: Komplettschaltbild des PC-Watchdogs

Corn putertechnik

Reset des PC's

8BotBBit
sbus	

Speicher _Veryleiche Zàhler

Reset

tSchreibzugn1f I
Takt

Steuerung 
L__	 4

Lesezugniff	 I0szi1iator

Bud 3: Blockschaltbild der
PC-Watchdog-Einsteckkarte

)szii iatoreii (IC 5 A und B init Zusatzbe-
schaituiig) iustandig, wiihrend in den ha-
herweiligen 6 Bit (D 2 his I) 7) die Time-
out-Zcil stehi.

Der Zith e ri nh alt von 1C3 A on ci B vo no
Typ 74LS393 wird direkt in ciem 8-13it-
Verleicher IC 2 voiii Typ 74LS688 mit
deni Inhalt tier 6 Bit von IC I verglichen.
Stimmen nun beide Zdhierstände d herein.
schaitci der Ausgang Von IC 2 Pin 19 auf
Low-Pegci. woraut'hin Ober I) I. C 3 und

0 Bit ZersctrenQerChen

_E^4_ 2

105	

[K

	

3 00	 00

	

4 
01	 01 5

15k 20 1C4
RCC

HC 14	 4	

It

2u	 4t 7	 5	

11

6v	
6

RMIM

EL V94 84
74HC14

120n Ca 200H7

I CE
P=0

	

P0	 00

	

P1	 01

	

P2	 02

	

P3	 03

	

P4	 04

	

P5	 05

	

P6	 06

	

P7	 07

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

Die aus R 3. D I und C 3 hestehende RC-
Konihination Li13i das Relais RE 1 für cmi-
ge IOU ms anziehen. Dessen Schliel3cr-
kontakt verhindet Pill und Pin 2 hzw. Pin

4 mid Pin 5 von ST I an dciii der Reset-
Taster 131w. Resei-Eineang des Mother-
hoards aneeschlossen ist.

Die Grohadressierung tier IC-Zugriffs-
adresse uherni mnit tier Vereleicher IC 6
vom Typ 74LS688. der die anhegenden
Adressen in der Adref3einsteilung am DIL-
Schaiter vergieicht.

Die gesanite Ahlaufsieuerung und die

	

H On	 ZOhIen

O Bit Her glencrren	 1C3
I C2

	

04	 ELP

1?5

74LS393

•iiri GA

74L0393
P7	 07 18

105 13fl\ 12	 ,_.L.	 03

MIUU

105	 105	 I	 I I

9 FN	
I 1N4148 I

8	 10	 IFA	 +5V

oi	 +	 L_/	 LI	 4J3

________	 74HC14	 74H014	
RE I

47I	
0111N4148	

160	 Reset nm 1	 1
REI

Reset	 2 lol
85	 +55 

OIL

10k Reset
et

Out
Res	 oct86

10k

T	 A15

ON= 17
-

Bud 5: Innenbeschaltung
des GALs vom Typ ELV 9484

Feinadrel3decodierung uherni unit dasCjAL
IC 4 des Typs [LV 9484, (lesson innenhe-
schaiiuilgAhhidLing 5 zeigt. FUhrt tier
Atisgang P = Q von IC 6 Low-Pegel und
die Adrel3leiiLingen A I) und A I die am
DIL-Schalter I mid 2 cingestellten Pegel,
so wd die P-Einsteckkarte aneesprochen.

Bei einem Schreibzugriff (IOWC fUhrt
Low-Pegel) wird Liber Pin 17 des GALs der
Zwischenspcicher IC I uher dessen CLK-
Eingang angesicuert, Urn die am DatenhLls
anhegenden Inh)rmaiionen zu ühernehmen.

Bei cinem Leseiueri lit IORC fUhrt Low-
Peed ) schaltet the I ,oik in dciii GAL den
intcericrten Treiber voni Tristate in den
aktiven Zustantl, so daI3 dieser die an D 0
ties 8-13ii-Zwischenspeicliers IC I anhe-
gende Information Uber den internen Trei-
ber auf che Datenleitung D 7 des PC-Bus-
ses Iegt. Damit st eine Karten- und gleich-
zeitig eine Status-Erkennung (Watchdog-
Aktivitdt) iuOglich.

N'Iit einern 10-Lese- oder Schreihzugri if
aul die cingesteilte Adresse werden gleich-
i.eitig the Zühlcr IC 3 Uhcr deren Clear-
Fingiinge zurdckgesetit.

fiber Q I des 8-13it-Zwischenspeichers
IC I crfolgt die Selektiertmg einer der
heiden mit IC 5 A und B auigehauten
Osziliatorcn. deren Ausgangsiniorniatio-
nen Ober IC 4 auf den Takteingang von IC
3 A gelangen. Die 4-Hz- 131w. 200-Hz-
Taktsignale werden zunLichst mit IC 3 in
den ersten heiden Ziihlstufen durch 4 ge-
teilt. so dal. aiu AusgangQ B (Pin 4) von IC
3 A eine Frequent von 1 Hz hzw. .50 Hi
anstcht. Dies sielli gleichzeitig die Auf ii-
Still(' der Watchdog-Ti me-out-Zeiten dir.
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Bestuckungsplan der
PC-Watchdog-Einsteckkarte

sinci die passiven und anschliel3end die

aktiven Bauelemente anhand des Bestük-
kungsplanes aol die Platine in setzen mid
Al verlöten. Für den Steckverhinder ST 2
151 cii 51)01 iger. ahgcwi nkelter Piosten-
sleeker vorgesehen, dessen miitlerer An-

schluBpiii in ciii lernen ist.
Zuin Ahschlul3 der Aulbauarheiten iSt

das Slot-Blech Uher 2 Winkel an die Em
stcckkarte Al schrauhcn und anschlief.end
die Leuchtdiode D 3 eintubauen.

Nach nochmaliger sorgfiiltiger Kontrol-
Ic des Anfbaus erlolgt die Inhetriehnahme
(Icr Schaltung.

Inbetriebnahme

Für die erste lnhetriehnahnie ist die PC-
Einsteckkarte wie heschriehcn in den Com-
puter cintnhancn. Nacli Ni nschaltcn und
Booten des PCs kann eine erste t.Jherprd-
lone nut dciii Bedien- und Setup - Progranim

stall nden.
Hierzn eriolgt die Eingabe <WATCH-

DOG Z 10> und anschliel3end (lie Bctiiti-
gong der Enter-Taste.

Für den Fall, daB mit den DIP-Schaltern
eine Adresse Lmgleich 300H eingestelltist.
ist zusdtiliclu der Parameter B mit Aneahe
der verwendeten Adresse antugehen.

Mit (Icr vorgenannten Einstellnng (her-
prult (lie Software (las Vorhandensein (Icr

Ansicht der fertig aufgebauten
PC-Watchdog-Einsteckkarte

PC-Einsteckkarte mid set/I die Time-out-
Zeit ant It) Sekunden. Es niuB die Lcncht-
diode am S loiblech der PC-Einsteckkarte
aktiv scm. Nach Ablaul der eingestelltcn
Lcd (10 Sek. ) niulS (lie PC-Einslcckkartc
den PC iurdckset,en, wodurch aLiclu (lie
Kontrol I-LEE) cr1 isclut.

Nach deni erneulcn Starten des PCs ist
noch ein tv eiter lnbciricbnahnictest s or-
zunehnuen. Hierzu ist (las Programm durch
Eingahe von <WATCHDOG Zl0() R>.
getolgt von der Betiitigung (Icr Enter-Taste
in starten (gegehenentalls znsdtzliclie An-
(abe der Basisadresse). DLirch diesen Be-

i'ehl wird die Watchdog - Karte mit ciner
Time-out-Zeit von Ca. 1 00 nis akti viert und
eill automatischcr Refresh nut Hil Ic des

PC -Timer- Interrupts vorgenommen. so daB

(lie Kotitroll-Diode aktiv ist.

Wird 111.111 (Icr rcgclmdt3ige Timer-inter-
opt hcispiclswcise durclu gleichieitigcs

Bcliitigen der Tasten <CRTL> (<STRG>).
<ALT> mid <DEL> (<ENTF>) der PC nen
gestartet (Warmstart), so wird (lie Watch-
dogkarte (lurch das Ausbleiben des Re-
fresh den PC zurdcksctzen mid damit cinen
Hardwarereset (in erkennen ani Speicher-
test) anshdsen.

Damit ist (lie liihetriehnahume dieser PC-
Eiiislcckkarte ahgeschlosscn. die nun ihrc

hcstinininngsgcnuiiBen Aulgahen dhcrncli-
men kann.	 1!TJ

Stückliste:

PC-Watchdog

Widerstände
3302 .................................................. R7
IBk.................................... R3. R5, RB
I OM/Array. 1R ................................. R4
I5kt2.................................................. RI
27kt.................................................. RD

Kondensatoren
I t)(iiil7kcr ................................. C5 - (Ii)
22t)nI	 ................................................. C2
I01iF/25V ...........................................C4
22pF/IBV ........................................... CI

47aF/16V ........................................... C3

Haibleiter
741-S273 ...........................................ICI
74LS6	 ................................... LCD. ICB
74LS393 ...........................................1C3
ELV94K4 .......................................... lC4
74HC14... 105
IN4I48 .......................................DI. D2
LEI), 3mm. rot .................................. 1)3

Sonstiges
DIP -Sulialter. I t)Iach...................... 1)! LI
Reed Rclais, I x cm..........................REt
I Stiitleiste. I \ Spolig
4 Z linderkoptschrauhcn. M3 x 5mm

2 Muitern, M3
2 Meiallvinkel
I Sloiblech. hcarbcitci
I Rcsei-WIhiiiduneskahcl
I Icstsoltwarc
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Corn putertechnik

Mini'm

Sch

Aligemeines

In vielen Bereichen der Elektrotechnik
verden heuizuiage Schriitniotoren eingC-

setit. so z. B. in Rohotern, Druckern. Plot-
tern iisw.

Der wesentliche Vorteil von Schrittmo-
toren gegentiher herkömml ichen gleich-
spanliungsgesteuerten tVlotoreii liegt in der
iielenaueren P sitioniernne und den sehr
k LI rien An alt r- U nd Stoppiei tell. hi n Nach-
tei I is! pedocli die konipi i/.ierte Ansieue-
ru rig.

Wi r unterscheiden 2 Arten von Schritt-
I notore ii. Der Bipolar-Motor we is( ci n ho-
hes Drehmoment aul. da durch ale Wick-
ILingen stiiiidig eni Strom Ii leOt. Die An-
steuerung dieses Motortyps is! jedoch tech-
niseh atifsvendiiz.

Der Unipolar-Motor dagegen hietet den
Vorteil einer einfacheren Anstenerung.

Beide Motortypen kennen wiederu in 2
verschietleiie Betriehsarten, nnti /.war dcii
Vol]- u nil den Hal hschri lthetrieh.

Das hdchste Drehmoinent eneicht man
im Vol lschritthetrieh, wohei allerilings iler
Drehhereich aufolle Schritte hegrenzt is!.
Benotigt man eine doppelt so hohe Autid-
sung , d.h. Schritte pro Unidrehung, wiihlt
man den I-ialhschritthetrieh, ni nimt dann
aber ciii geringeres Drehnioment in Kau 1.

Die hier vorgestel I te Schaltung eignet

r e . a aaaaa4 \.• C	 e e a a a — e 0e C a —	 ceea 0 0 a- - a a a a 0• a	 a	 a a a a 4
• a	 a a	 a 0C	 4) 0 a a 0 0 0a C '	 0 0 S 0 0 0 0 0• a a -	 a a a	 0 0 0000 aa 000 aaaa 00MP a a a a a a a a a a 00000

Technische 1)aten

Betriehsspannung . ........... I 2V his ISV
St ro i nan hi ah inc ( Lee rI an 1) ......... Si nA
Anzahl der Ausgtingt .. ........................ 4
Max. Ausgangsstroni
pro Ausgang ...........................500 mA
SteuereingdngL.. ................. .V CMOS!

TTL kompatihel
Platinenahmessungen . ....... 43 x 43mm

si cli tum A nsteuern Von u ni polaren Schritt-
motoren kleiner Leistung. Sic ist Mil ' dcii
von ELV angehotenen Schri ttmotor ( ELy

-Best.Nr.: 1104) zugeschnitten. lJnter Be-
riicksichtigung der technischen Daten las-
sen sich selhstverstdnd]ich auch andere
Motoren iihnlichen Typs einsctzen.

Fun ktion

Mittels digitaler Signale an den Eingdn-
gen ..CLOCK", ,,DIR und .,ENABLE"
lase n s cli a lie Fu nktionen des Motors
steuern.

In Ahhi kiting I wird der Zusammen-
hang iwisehen Eingangs- und Ausgangssi-
gnaien deutlich. Jeder Low-High-Wechsel
des Clock-Signals hewirkt, da0 sich die
Ausgangn szusttinde Lindern Lind in folgedes-
se auch der Motor ci nen Schriu weiter-
dreht.

LJher den Juniper J I is! tier Betriehsmo-
tlus wiihlhar:

- Jumper gesteckt Halhschritt
- Juniper ollen	 = Vol ischritt
Der LJnterschied zwisehen HaIb- und

Vol lschritt heziigi ich tier Ansteuerung wird
in Abbildung 2 deuthch.

Mit tier Spannung am ..DIR"-Eingang
kann man the I)rehrichtung iindern, d.h.
hei einem High-Pegel wLire the Drehrich-
tung links und umgekehrt hei cinem Low-
Pegel rechts. Ahhildung 2 s eranschaulicht
auch dies.

Uin den Motor zu stoppen, gihi es 2
Maglichkeiten.

Zuin cinen geschieht dies durcli den Eiri-
gang ,,ENABLE": der Motor IUhrt mr
Spannung, wenn diesel- Eingang Ulf High-
Pe-el lie-t. Bei cineni Low-Pegel bieiht
tier Motor stehen (siehe Abbildun(1 I).
Allerdings hefindet sich tIer Motor dunn
im Leerlaul, da nun kein l-ialtestrom

el3t.
Die antiere Mdglichkeit hesteht tiarin.

this Clock-Signal cm it fach ah,uschaiten, uni
durch den ii ie0enden Haltestroin den Mo-
tor zu bremsen. Fin gravierender Nachteil
is! jedoch die Erwtirmung des Motors durch
den stiindig flie0enden Haltestrom.

Schaltung

Wie in Ahhi dung 3 zu sehen ist, hesteht
die Schaltung aus sehr wenigen Bauteilen.
Cher die beiden Schrauhklemmen ..l 2V -
ISV" und ,.GND" wird die initiels C I
gcsiehte Betriehsspannung zugeluhrt. IC I
crzeugt hieraus eine stahilisierte Spannung
von 5V.

Kern der Schaltung ist IC 2, ein pro-
grammierharer Logikbaustein vom Typ
GALIoVS, mit desscn Hiik die Steuersi-
gnale für den Schritt motor gewonnen wer-
den. Die Ausgangssignale ties IC 2 sind
nicht threkt lUr tlen Schrittmotor einsetz-
bar, da the Ausgangsstrhme ties Schalt-
kreises in geruig sintl. Deshalh sorgt IC 3
(IJLN 2003) lhr cine Verstiirkung tlieser
Ausgangsstrhme. IC 3 hat S Open-Kollek-
tor-Augange Lind kann je Kanal max.
50() mA schalten.

Ober weitere 3 Anschlui3kiemmen ge-
langen die Steuersignalc ,,CLOCK.....DIR"
untl .,ENABLE" mr Schaltung. Das

motorsteuerung
Eine universe!! einsetzbare Steuerplatine
in moderner SMD-Technik sorgt für die Ansteuerung
Weiner, unipo!arer Schrittmotoren.

Bud 1 (links) und Bild 2 (rechts) zeigen Ablaufdiagramme für verschiedene Betriebsarten
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Jumper often =Vollschnitt
Jumper yeschlOsNen'HU)bsehr*tC

Cr)

00

>
—J
Ui

CLII
2003

IL ILV	 5V

9	 Id
I2-15V

7	 2	 72
CI +

5 78L05 4	 lOOn

3N0 L	 125 v 	 I
84

CLOCK I •	 100

ENABL i®i

7.

z UP

CLOCK"-Signa! wird Ober die Eingangs-
sciiut,schaltunc. hestehend aus R 1, R 2,
I) I und 1)2. direkt an F den Clock-Li ngang
des GALs geliihrt, wiihrend die Signale
,.DIR" und ..ENABLE' zuvor IC 3 zur
Pegelanpassung durchlaul'en.

In Abbi dung 2 wird der Zusanirnen-
hang zwischen Steuersignalen und den
Ausgdngen ersichtlich. Die einzelnen Funk-
tionen der Steuereingiinge seien hier noch
ci nrnal e rkl hrt:

CLOCK: Jeder Low-High-Uhergang
hewirki cin Weiterdrehen des Motors urn
einen Schritt.

DIR: Bei High-Pe-el dreht der Motor
in Linksrichtunti. wihrL'nd NICh hci 1,0w-

Jg I1 ()

'i l l L

FFTI

0 2 ni

Foto und Bestuckungsplan
der auf der Leiterbahnseite
montierten SMD-Bauteile

Bud 3: Schaltbild
der Mini-Schrittmotor-
steuerung

L2 C-

1215V	 L3	 *	 LI

L 

L2 0naur

L3	 eI0

L4 lUau

AnNChIuNse
a Un

SC II 11 C no C or

Pegel die Drehrichtung andert.
ENABLE: Ini nornialen I3etrieh wird

ENABLE aLif High-Pe-el gehalten. Dies
hewirkt, daLi alle Ausgiinge aktiv sind. Bei
Low-Pegel hingegen sind al le AusgLinge
ahgeschaltet. Lind der Motor beE mdcl sich
irn Leerlaut.

Nachbau

Siirntliche Bauteile sind in SMD-Tech-
nik ausgefuhrt und finden aufeiner Platine
mit den Ahniessungen 43 mm x 43 mm
Platz. Die Platinengrdl3e wurde ausgewiihit.
damitdiese riickseilig aul den ELV-Schritt-
notor lilt) fl tie ri We rden k anti.

Stückliste: Mini-Schritt-
motorsteuerung

Widerstäncie:
lOOU.................. 	 R4
lOkQ..................	 R1-R3,R5

Kondensatoren:
lOünF/ker(SMD)
	

C2
3.3fLF/25V(SMD).	 c 
Haibleiter:
781-05(SMD) ..........	 ICI
ELV948$ ................ 	 1C2
ULN2004( SM 1))
	

1C3
1N4148(SMD) ........	 1)1.1)2

Sonstiges:
I Schrauhklernrne, 2pol.
I Schrauhkicmrne. 3pol.
1 Stiftleiste. 2 Pol.
I Jumper
I Montagewinkel
4 Schrauhen M305rnni
4 Schrauhcn M3x5inno
4 Distaniholzen, I Oinni

hut N43-lniiengevvintle

Die Beslhckung heginnt anhand des Be-
stdckungsplans mit IC 3 auf der Leiter-
hahnseite, die hei dieseni SMD-Projekt
auch die Besthckungsseite darstelit. Das
IC wiid in die richtige Position gehracht
und dann zuniichst nur an einem Pin vend-
tet. Die Kennzeichnung für die exakte Em-
haulage tier SMD-ICs geschieht durch ci-
nen Punkt otter durch eine ahgetlachte Ge-
hausescite. die enisprechend Lies Bestdk-
kungsauldrucks auszurichten sind.

Nach nochnual iger Kontrol Ic tier Positi-
on werden die restlichen Pins unter Zugahe
von nicht in viel Ldtzinn venldtet. Bei einer
Ldlternperatur von ca. 300**( sot Ite die
Ldtdauer eine Zeil von 5 Sekunden nicht
hherschreiten. in gletcher Weise werden
IC I unit IC 3 bestUckt und veridtet. Anzu-
merken sei noclo, tiaL man cine mdghchst
schianke LOtspitze verwenden solite.

Recht hilfreich für das Au ffinden von
Ldtzinnhrdcken ist das Durchleuchien den
Platine mit einer Lampe.

Bei (-Ier Bestückung von I) 1, 1)2 und C I
unbedi ngt auf richtigc POI L111 11 achten

Zn ni SchI dIR erl'oIgl das Ei nsetzen und
Verldten tier Schrauhkleninien und der
2poligen Stifticiste von tier RUckseite her -
unserer gewohnten Bestückungsscite. Die
Anschlul31'01ge tier einzelncn Motorwick-
lungen ist aus dciii Platinenaufdruck er-
sichtlich. Für den AnschluI3 des EL y

-Schnittmotors ist 7usatzlich cine Farhkenn-
zeichnung vorhanden. Das Vertauschen
dieser Leitungen ist für den Motor unge-
fiihrlich, cia sich Iedighch seine Drelinich-
tung jindert. Damit ist tier Nachhau theser
klcinen und uni versellen Steuerung abe-
sehlossen.

Li1

L2 yrzio— 11 r,
L30b1au

co >

c ci

Foto und Bestuckungsplan
der Platinenoberseite

* e iss/

1C2	 1C3	 * NLN**dr
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RS232 nach
RS485=Umsetzer
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M0X232

	

211	 210
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120	 121

	

P21	 220

	

C51	 15 I
Sub-b, Apul	 -
Prnt-BucSse

0Av

S232

BU2
4	 C

TE	 ucc-
I	 IkOr

IlL

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

reits die ersten Prohieme an. Da die mci-
sten RS485-Schnittstellen eine eigcnstdn-
dige hinsteckkarie hilden, 111111.1 cler Rech-
ncr eedftiiet und die Karte eingehaut wer-
den. Au13erdem heiidtiit finn noch einc
Adresse und cinen freien Interrupt für die
Schniitstel!e, wohei die Suche nach einem
freieii Interrupt meistens die grdBeren Pro-

Nellie hietet Mid oft ohne Koinpromisse
gar nicht realisierhar ist.

Voriei Ihafter ist deshalh der neue ELV
RS232 naeh RS45-Umsetzer. Hierhei 1st
kein Eingri If in den PC nötig, da der Urn-
setzer Ober eine 9poli 11c Sub-D-Verldnge-
rung an eine normale RS232-Schnittstelle,
svie sic an fast jedem Rechner doppelt
vorhanden ist, angcschlosscn werden kann.
Die RS485-Schnittstelle ist somit von ci-
nem Proerarnm ais last wic die norniale
serielle Sehnittstel Ic henutihar.

Den einziizen lJntcrschied hildet dahei
nurdie LJmschaltung von Senden aufEmp-
ling. Sic ist notwendig, da (lie RS4I5-
Schnittstelle mi Simplex-Betrich arbeitet
(d.h. es kann entwedergesendet oderemp-
fangen werden, aber nicht beides gleich-
zeitig). Das DTR-Signal nimrnt das Urn-
schalten von Senden auf Ernpfangeii und
umgekehrt vor, was durch cinen einfachen
Portzugriff vom Programm aus gcschieht.

Als zusbitzliches Feature bidet der
RS4I5-Uiiisetzer noch eiiie unstahilisierte
I 2V/ I A-Spannungsvcrsorgung an seiner
Ausgangsbuchsc, (lie zur Speisung eincs
oder niehrerer Gertite einsetzljar ist.

Da der Unisetzer zwci Ausgangsbuch-

AhI3	 S485 -BUS

DnD
RS232hI5	 S232fl:uhI

i
D 
u 

f 
m 

f 
p 
e 
e 
n
r Z

Bud 1 [kr AOschh5s)
Umsetzer in
Busmitte

Aligemeines

Will man nichrere Geriitc Ober einen
seriellen Bus verhinden, so bietet sich der
RS485-Standard zur BenLitzullg an. An
einem Bus, der diesen Standard henutzt,
kdnnen bis zu 32 ErnpfLinger und 32 Sen-
(Icr über eine Entfernung von maximal
1200 ni Mid einer max i malen Datenratc
von 10 MI3its gleiehzeilig hetriehen wer-
den.

Voraussetzung für ci ne so hohe Daten-
rate ist allerdings cine verdrillte Leitung
mit konstanteni Wellcnwiderstand Mid CI II

Abschlu13widerstand an beiden Enden des
Busses. Aber auch hei niedrigen Datenra-
ten ist ZLI111indestein LeitungsabschluB nut
ungeftihr dem Wellenwiderstand der ver-
wendeten Leitung vorzuschcn.

Will man aher semen PC mit einer
RS455-Scliniitstelle versehen, fangen he-

56

Bud 2:
Umsetzer
am Busende

BiId3 :

	

211	

I	
I 3

	

Schaitbild	 EEIII	 7805	

C:tJ+ C
	 c gj CII+	

_____________

trage C

	

0uIk','InnI',','

nach RS485-	

Alinken-	

7OuUmsetzers

des RS232	 IA	 ______
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6V2
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+juv	 BU3

	

I I	 1°I8
II rIi°I
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I	 I—I-o 4	 I4-4k°I9
Suo1
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Stückliste: RS232 nach
RS485-Umsetzer

Widerstände
220Q............................................R2
12kQ...........................................RI

Kondensatoren
InFlker ........................................ C8
I 0OnF/ker ....................C3. C9, CI 0
Ij.tFIIOOV ............................ C4 - C7
IOfiF/25V ....................................C2
470pFII6V .................................. CI

sell hesitzL kann er sowohi an einem Ende
als auch inncrhalb cines Busses plaziert
werden. Abbildung I und 2 zeigen die 2
verschicdcnen MOgIichkcilen des An-
SCllIUsScs.

DLlrch dell Juniper i nncrhalh des Ii inset-
zers kauii man dcii Bus mit elnem Ab-
schluBwiderstand von 220 Q versehen. der
in den meisten Fallen dciii Wellenwider-
stand eiiier verdri I Iten Lei lung schr nahe
kommt.

Schaltung

Die Schaltuiig (Bud 3) bestichi durch
ihren minimalen Auiwand. (icr llLl aus
dem RS232-Transccivcr IC 2 und dem
RS485-Transceiver IC 3 sowie ciii paar
Kicinteilen bestelit.

Die RS232-Signaic weiden durch den
Transceiver IC 2 in TTL Pe-el gcwandclt.
wohci IC 2 die bcnOtigtcn Spannungen you
± 10 V intern sclhst crzcugt. Die umgesett-
tell Signale gelangen jelzl All 1C3. (las
diese in Dillcrnisignale entsprccllend dciii
RS485-Standard umsetzt. Das DTR-Signal
steuert dabei (lie Richtun g des Datenver-
kehrs.

Die Beleguig der Eingangshuchse so-
wie (Icr Ausgangsstcckcr ist ill den Tahel-
len I und 2 aulgelistet. Die Versorgung des
Geriites erlolgt lilt cinem Steckernetiteil
(iher (lie Buehse BUt

Tabelle 1

Pin 2	 RxI)	 Daten zuuii PC
Pin 3	 TxD	 Daten vouii PC
Pin 4 DTR Umschaltung

Senden/Fiuptang
Pin 5	 GN[) Beiugsmassc

Tahelle 2

Pin 1	 A	 Diiiereniausgang A
Pin 3	 GND Bezugsniasse
Pin 5	 B	 Differenzausgang B
Pill 	 1 2 12V!IA Spannungs-

versorgung

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sicll dank der
geringen Anialil an I3a1_11[eilen ueclit cm-
Fach. In hcwLihrter Weise begi ml 111,111 Liii-
tcr tulmillenalime des BestlickLlllgsplanes
dcii AutbaLl mit den Drahthriicken und
\Viderstanden.

Nachdeni null diese Bauteile ill (lie daflir
vorgesehenen Bohrungen gesteckt, verld-
let und (lie flberstellendeli DrLihte abgc-
sclinitten worden sind, lolgen die Konden-
satoren. die Klinkenhuchse mid die Siche-
ru hg sh alter.

Beim Einsetzen (Icr Elkos ist (label auf
richtige Polung Al achten. Sind auch diese

Haibleiter
7805 ...........................................IC I
MAX232 ...................................1C2
75176 .........................................IC3

Sonstiges
Klinkenbuchse. mono. 3.5 ........BU I
SUB-D-Buchsc. 9poI ...............BU2
SUB-1)-Stecker. 9poI .....BU3. BU4
Sicherung. IA. trdge ................... SI I
I Plati nensichcrungshalter

(2 HaItten
I Jumper
I Sti ftleiste, I x 2pol
I Zylinderkopfschraube. M3 x 6mm
I Mutter. M3
3 Qewindebolzensart
6 Gewindeholzen, M3 x I Sn]nl. mit
Zollgewinde
6 Zylinderkopfschrauben, M3 X 6111111

mit Zollgewinde
I Ocni Si lherdraht
I Sol'tline-Geliiiuse, bedruckl und ge-
bohrt

SA-D l[il1

15mm
M3 Botzen Plat me

Mutter M3 AUhJ	 uti

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

Bauteile plaziert, vcrlötct und die (iherste-
lienden Driilite ahgeschnitten. werden (lie
heiden ICs cihlgesetzt und verlOtet, wobci
auch Iiier unbedingt an I richtige Poking
(Icr Bauteile in achtcn ist. AhschIicl.end
sind noch (lie heiden 91)oligen Suh-D-Stek-
ker und (lie Suh-D-I3uchse niittcls der
IS nim-Distan,bol7en, wie in Bild 4 dar-
gestel It . zu montieren.

Nach einer abschliel3endeii Durclisicht
der Platine mi Hinhlick aut kalte Ldtstel-
len. LdtzinuihrUcken o. Li. wird these in ciii
datur passendes Gehiiuse cingesctzt. Das
Gelhiiuse wird vcrsclirauht und der RS232
nach RS485-Unisctzer kann seinem he-
sti iminlLingsgeimmLiIen Ei nsatz zuge tdIirl
\verden.

Bestuckungsplan des RS232 nach RS485-Umsetzer

:io9(

y? it'
-	 --

1i	 fI

I

Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte
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Löttechnik

Prozessor Entio'"tstation
PES7001
	

TO 1
Urn Arbeiten und Service an imrner kornplexeren und höher integrierten Schaltungs-
aufbauten vornehrnen zu können, sind entsprechend hochwertige Werkzeuge notwendig.
Die in diesern Beitrag vorgesteilte rnikroprozessorgesteuerte Digital-Entlotstation in
!ndustriequalitat für per fekte Entlotungen wird diesen Anforderungen voll gerecht.

Aligemeines

Diese neue, von ELV eniwickelte mi-
krprozessoroesteuerte Elekironik-EntlOt-
stalR)n icichncl sich durch auseereille nod
iuvcrlssige Techni k. lichen I-3cdicnungs-
koiiilori und cinlaclic I-landhahune aus.
Durch kinsatz eincs rVl ikrocontrollers. der
wesentliclie Koniponenten aol kicinsteni
Rauiu vercint. ist es in(iglich. viele nhtzli-
che und si nnvolle Fu nktionen 0111 ver-
glcichsweise gcringem Schaltungsautwand
to realisieren. Da aLieh dieses Lahorgeriit
lu der neuen Serie von EL V-1-6t- mid
Fntldtstatioiien cIihrt, ist sowohl die Schal-
lung als auch die l3edienu11 11 grdl.kenleils
identi seli der in Hell /94 und 4/04 voice-
stellien P1 .S 7002. Dcraulinerksaiiie Leser
sei deshaib nichi irritiert. dai3eintelne Text-
passageil denen aLis ELV 3/94 gleichen.

Bedienung und Funktion

Die Handhabun g ncr ELV-Prozessor-
Entldtstation PES 7001 ist svie die der
LOlstalion PLS 7002 denkbareinlach. Auch
hier lei slet der tenlrale Mikroprotcssor 11ir

die Lomplexe AhlauIsteuerung seine Ar-
beit voin Benutzer Lmhemerkt mi Hinter-
grurid Mid trdgt soinit entscheidend ziir
Bedienungsli-eundlichkeit hei.

E i nscha Iten
I)urch Hetitigeii des links aulder Front-

plalle angeordncicn Nctischaliers wiid die
Prozessor-Enllolstation PES 7001 cingc-
scinillel. Fine erneute Betiltigung schaltet
das GcrLit wieder aus.

Ii nniiltelhar nach dciii Einschalten der
EntlOtslalion wird zuniichst der Segment-
test duicligeltihrt. Hicrhei erlolgt cin An-
stenern aller Segmente und LEDs fOr lWei
Sekunden. urn Auslilille der Anteige lu
erkennen.

Wurde wiilircnd des Li nschaltens keinc
Taste gedriickt. tolgt mi Anschlul3 an den
Segnienttesl die Anzeige der cingesteilten
Sol 1-Temperatur. Zur Kcnnzeichnung die-
ses Anzeigeinodus leuchtet zusiitzlich der
Dezinialpunkt des rechten Digits, aol dem
die Einheit der Temperaturanzcigc (C/F)
erscheint.

Drei Sekunden sphter gibt das Display
die Isl-Te III peratur des Nntlhtkolhens aus
und der De/iillalpLinkl verliseht.

Erfolgt keine weitere Bedienung, zcigt
das Display mm tortlaulend die Ist-Teni-
peratur an. Urn to verdeutliehen, daI3 der
Enll(ilkolhen ohnc die Gelahr ciner Ver-
bre on u ng auch ail Entldlspi tie bet-
bar isl, wird unterhalh von 35C keine
Te niperat u rangahe, sonde rn de r Text
.,ALJS' angezeigt.

Links nehen dciii Digital-Display ist die
mit ..Heizung" gekennzeichnete LEI) an-
geordnet. Sic Client zur opt i schen Kontrol Ic
des I-Ieizvorganges.

Nach Errciehen der eingestellten Soil-
Tcniperatur sorgt die prhzise niikroprozes-
sorgesteuerte Regelung für die Einhaltung
dieser Temperalur Illit einer Genauigkeit
von wenigen Grad.

Da der EntiOlkoihen hctiiglich seiner
Rege lei genschallen aher reehl lrhge ist.
sinkt die Teniperatur hcnii Entldtvorgang
natuigeiniiilersteinnial uni einige(irad ab.
Hier zeigt sich dann eindrLieksvoll der
Vorteil der optimierten digilalen Regel Lill g.
indeni die erhhhle Energieanlorderung
auloniatisch vom Prozessor hei der Rege-
lung herhcksichligt wird. Die emgestellte
Sol l-i einperatur ist somit schnell wieder
erieicht und wi id slabi I gehalten.
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Temperatureinstellung

D1.11-Ch I3etitigeii einer der heiden rechts
nehen dein Display angeordneten Tasten
h.ann man die Soll-Temperatur entweder
erhdhen oder verringern. Sohald chic (lie-
set- Tasten hethtigt wurde. erscheint dann
automatisch auf der Anzeie der Sol l-Wert.
gekennzeiehnet duich Aulleuchien des
Dczimalpi.niktes ill rechien Sidle. Die
Teniperatur ist jet/I mi l3ereich von I
his 350" C vorwahlhar. 3 Sekunden Mich
der letzten I3etiitigung einer der heiden
i'astcn wechselt (las Display wieder zur
lst-Wert-Anzeige. Wiid eine Taste lunger
testgehalten, so erhhht sich die Schrittge-
schwindiekeit kontinuierlich.

Stand-by-Funktion
Bei Itingeren Entlbtpausen isles gunstig.

den Entldtkolhen auf ci ncr niedrigeren
Temperatur zu halten, uin i nshesondere
die Entlhtspitze zu schonen.

Hierzu hesitzt die PES 7001 die Stand-
hy-Funktion. Zur Temperaturahsenkung
w i id ci n liich die Stand-by-Taste hetuit i gt.
und der Mikroprvessor sorgt gradgenau
or die Absenkung au! die voreingestellie

Stand-by-Temperatur. Fin Aulleuchten der
zugehorigen LED signalisiert diesen Al-
stand.

Urn den Stand-by-Betrieb zu beenden,
genUgt ein weiterer Druck auf die entspre-
chende Taste oder eine Verfinderung der
Sol l-Temperatur mit Hilfe der Einstel Ita-
sten oder der Vorwahitasten (T 1. T 2). Die
LEE) verlischt nod die Sol l-Teniperatur ist
hinnen khrzesier Zeit wieder erreichi.

Program m ieru ng
Wird die Speicher-Taste reehis unter-

halh des Digital-Displays hettitigi gelangi
man in (len Progranimier-Modus der PES
7001. Jeweils durch einen Druck aol die
Speichertaste stehen nacheinander sechs
verschiedene Proiramniieriiidlie!ikeiteii
zur Verfbgung:

• Prograniniierune der \/orvah!lenipera-
tur I

2. Prograniniierung der Vorwahltenipera-
tur 2

3. Progra iii ni eru ii g der Stand - by -Te in pe-
ratur

4.Zeitspanne his zurautoniatiselien Stand-
hy-tJnisclialtunc

5. Zeitspanne his iuin autoniatischen Po-
wer-OtT.

6. Entlotspitzencharakteristik
Nachloltzend koniinen Wit' nun zur Er-

Ifiuterung der Programniierung ml einzel-
neil.

I. Prograinniierung der Vorwahl-
teniperatur I
Durch die erste BetLitigung (Icr Spei-

cher-Taste wird der erste Proeraniiniernio-

(105 aulgerulen Mid aul (1c111 Display er-
scheint (lie monlentan progranlnnerte erste
Vorwahltemperatur. /usatzlich leuclitet die
zugehorige LED (T I ) au!.

N'Iit Hi! Ic (Icr Finstelltasten ist flOO (lie
gewunsehte neue Vorwahitemperatur

.
 \vah I-

bar. Durch BetLitigen der Speicher-Taste
erlolgt (las Ahspeichern dieses neuen Werts
im EEPROM.

2. Pr gtirn nhierung der \'orwahl-
teIi I)eratLIr 2
Dill-Ch diese zweite Betuitigung der Spei-

cher-lasie wird (lie Piigrainnnerung (Icr
zweiten Vorwahlteniperatur cingeleitet.
Au I (1Cm Display erschei ni die momentan
pro g ram ill zweite Vorwahltemperatur
u id zur Verdeutlichung leuchtet (lie /U T 2
gehhrende LEI).

Auch hierhei ist die gewunschte neue
Vorwahltemperatur mit den Einstelltasten
wtihlhar. Nach diner weiteren Beiiitigung
der Speicher-Taste wird auch dieser neuc
Wert mm EEPROM gespeichert.

3. Prograrninierung der Stand-by-
Tern I)eratur
Als nuiclistcs folgt die Prograinnnerung

(icr Stand-hy-Temperatur. Audi hier wird
(lie in o me ntan progra iii ni erie Tem pe rat ur
aol dem Display angeteigt rind (lie Stand-
by-LED lcuchtet.

Wie bei der Prograinmierung der Vor-
wahlteniperaturen wtihlt man aLieh bier (lie
neue gewiinschie Stand-by-Te ill peratur ill it
den Einstelltastcn. Eine Betiitigung (let-
Speicher-Taste legi diesen neuen Wert im
EEPROM it-).

4. Autornatisehe Stand-by-Zeit
Als niichstes kann eine Zeitspanne pro-

grainin iert werden, nach welcher (lie PES
7001 autoniatisch ill Stand-by-Betrieb
dhergeht. Diese Funktion ist besonders
niitzlich, svenn litiulig luingere EntlOtpau-
sen aultreten Lind nor zwischendurch cmi-

ge kurze Entlotungen auszufiihren sind.
So kann man z. B. (lie Zeitspanne his

zum Stand-hy-Betrieh auf5 iiiiii. program-
rnieren. Zur Beendigung des Stand-hy-
Betriehes geniigt cin Druck aul die Stand-
by-Taste, und die Station erreieht ill
Zeit svieder Hire Arheitstemperatur (SoIl-
Teil1IiciLtur). Wiederuin nacli AhIaLlf (Icr
piograininierten Zeiispanne schaltet die
Station erneut in den Stand-hv-Modus.

Mit Hille der Einstelitastcn kann die
Zeitspanne his zum automatischen Urn-
schalten aul die Stand-by-Tcniperatur im
Bereich zwischen einer Minute his 9 Ii 59
min. cingestellt werden. Das Display zeigt
dahei auf seinein linken Digit em grot3es

zur Verdeutlichung, dai3 es sich bei
den drei rechten Zi l'I , CHI um (lie Stand-
hy-Zeit handelt. Die heiden Zi tern gaol
rechts mm Display zeigen die Zeit ill

ten und die Ziiier links danehen die Zeit in
Siunden an. Fine Eingahe von 0.00 sehal-
let (liese Eu nktion ab.

liii Ansch I u13 an (lie Zeitei ngahe eriolgt
(lurch Betuitigen der Speicher-Taste (las
Ablegen der prograininierteil Werte im
EEPROM.

5. Autornatische Power-Off-Zeit
Mit (Icr ehen heschrichcncn Ihniten Be-

tatigung iler Speicher-Taste svird gleich-
zcitig der Ilinlie Progrannnierinodus au!-
gerulen. Ill Funktion isi (lie Be-
triehszeii (IcrStation his zurautomatischen
Ahschaliung des Ent!htkolhcns program-
in ic rha r. on d /war ge icc Ii net von Ei ii -
selial tzeitpunkt an.

Zur Ei ngahe der Auto-Powcr-OIf-Zeit
dienen auch bier (lie Einstclltasten ill

 Weise wie hei der Vorgahe der auto-
matischen Stand-by-tJinsclialtung. Zur
Ken nzeichnung lhr (lie Einstellung (Icr
ALito-Power-OIT-Zeit erscheint ill liii-
ken Stelle des Displays ein grol3es ..P'.

Wfihrend des.. normalen" Betriehes (Icr
PES 7001 w iid nac h Erre i che fl der Au to-
Power-OIl-/cit dicse Eu ktion (lurch Aus-
rind Wiedcieinschaltell heendet.

6. Fntlötspitzencharakteristik
D1,11-Ch (lie seebste Betfitigung der Spei-

cher-Taste gelangt man in den sechsten
Mid Ietzten Programmiermodus. Au I dciii
Display erseheint an der linken Stelle cm

..L" und ill 	 restlichen Stellen die nio-
mcntan programinierte Charakteristik (0-
100).

Die Einstelltasten erinhglichen nun die
Einstellung der Ent lhtspitzencharakteristik.
Für unseie Anwendung ( Entlhtaulsatz) isi
(Icr Wert ..100" einzugehen.

Nach ci ncr sicbenten und dainit Icizien
Betiitigung (icr Speicher-Taste ist auch diese
Prig mini m i e rung beende I Lind der nonna Ic
Betrieh wieder aktiviert.

Code Eingabe
Betiitigt man (lie Code-Taste rechts un-

terhalh des Digital-Displays, so kbnnen
Sperrcodes liir ontcrschiedliche Fonktio-
nen eingegehen sverden. Es ist soinit mog-
lich. gezieii verschiedcne Fuiktioncn ge-
gcn unhelugtc Benuizung oiler Vcriinde-
rlmg zu sperien ic vciIs durch einen Druck
au id ic ( T odetastc stchen nachei nandcr neu n
verschicdcne Sperrmiiglichkeiten zur Vcr-

Sperrung der TeinperatLireinstell ung
1 Sperrung dcrgesamten Prograinmierung
3. Prograininiersperrung der Vorwahltcm-

pciuitiir I
4. Piogiamniiersperrong der Vorwahltem-

peratur 2
5. Prograniiniersperrong der Stand-by-

Temperatur
6. Progra Ill Ill iersperrung (IerZeitspanne his
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zur autoiiiai i sche ii Stand-by-ti nischal -
u ng

7. Prograniniiersperrung derZeitspanne his
ZUIT1 aLitoliiatischeti Power-Off.

8. ProgramniiersperrLing der Entlotspitzen-
charakteristik

9. Sperrung der gesamtcn Entldtstation
Zu jedern der neun Sperrcodes erscheint

zur Li nterscheidung ciii besti mmter Text
al-It' dern Display. 1st eine Funktion durch
einen Code gesperri, so leuchten zusdlz-
lich die 4 DezirnalpunLic des Displays Ulf.
tim einen Code cinzugehen, wird mittels
der Einstelltasten eine ZahI zwischen 0001
und 9999 aul' dciii Display cingestel It und
die Code-Taste Ilir 3 Sekunden gedruckt.
Der Code ist damit geseizt und zLir Kon-
trolle sind die Dezinialpunkte aufdern Dis-
play eingeschaltet.

Will man einen hereits geseizien Code
ldschen, so niuO mit den Einstelltasten der
richtige Well auf dciii Display eingestel It
und die Code-Taste betdtigt werden. Als
Bcstdtigung erschcint Ca. cine Sekunde
lang ..0000" aut' deja Display.

Wardereingestel lie Wert falsch, so zeigi
das Display ..CodE" an und sfimtliche Funk-
tionen der Codeverwaltung werden für 10
Sekunden gesperrt.

Nachfolgend konirnen wir nun zur Er-
liiuten.ing der Codesperren im einzelnen.

1. Sperrung (ler Temperatureiiistellung
Durch die crstc Betiiticung der Code-

Taste hestcht die Mdglichkeit. die Einstel-
lung der Tcniperatur mittels der EinsteIlta-
sten zu sperren. ALifdem Display erschcint
dazu der Text .,HAnd". 1st die Einstellung
der Temperatur gesperrt, so sind nur nocli
die heiden Vorwahltemperaturen anwdhl-
bar.

2. Sperrung der gesaniten Programmie-
rung
Durch cine zweite Betiitigung derCode-

Taste kann man den gesaniten l'rogram-
niiermodus speTeil. Auf dciii Display ci-
sclieint dazu der Text ,,SPE I". Setzt man
liier einen Code, so kann keine Program-
mierung rnehr vorgenonimen werden.

3. Programmiersperrung der Vorwahi-
temperatur 1
Fine dritte Betütgung dci ('ode-Taste

ermdg! clii die Sperrung der Neuprogram-
mierung dci Vorwahltcniperatur 1. Der
zugelidrige Text auf dciii Display lautet
dabei ,,t I " . 1st dieser Code gcsctzt, so ist
die Neuprograniinicrung der Vorwahl tern-
peratur I unterbunden.

4. Programmiersperrung der Vorwahl-
temperatur 1
Nacli der vierten Bctiitigung der Code-

Taste kaun die Neuprogrammierung der
Vorwahltemperatur 2 gcsperrt werden.

Hicrhei ist der zugeliorigc Text !till' (lent
 .,12". 1st dieser Code gesetzt, so ist

die Neuprogramniierung der Vorwahltem-
peratur 2 gesperrt.

5. Program miersperrung der Stand-In-
Temperatur
Fdnfteiis kann nian nach einern weiteren

Druck auf die Code-Taste die Neupro-
granimicrung dci S tand-hy-Temperat Ui

sperren. Ant deni Displa y crschcint dazu
..Sth". Nach Setzen dicscs Sperr codes ist
enie Neuprogranimieru ng der Stand-
by-TernperatLir nicht inchr niiigl ich.

6. Programmiersperrung der autornati-
schen Stand-by-Zeit
Durch die secliste BetLitigung der Code-

Taste kann die Neupi'ogrammierung der
automatischen Stand-by-Zeit unterhunden
werden. Der zugehorige Text al -If dciii Dis-
play lautet ,,US". Nach Sctzen dieses Sport--
Codesist die autoniatische Stand-by-Zeit
n i cli t mc hr ne u progra miii i e rhar.

7. Programmiersperrung (ter automati-
schen Power-Off-Zeit
Nacli dci sichenten Betdtigung derCode-

Taste ist die SperrLmg der Neuprogi'am-
niierung der automati sclien Power-Ol'l'-Zeit
mdglich. Hierzu lautet der Text auf dciii
Display ..PoFF". 1st dieser Sperrcodc ge-
sctzt, kann die autornatische R)wcr-Ot'l'-
Zei t iii clii mclii iie U pi'ogra miii e it werde ii.

8. Entlotsj)itzencharakteristik
Betiitigt man die Code-Taste zurn ach-

ten Mal. so ist die Ncuprogramniierung dci
Entlotspitzcncharakteristik gesperrt. Auf
dciii Display wii'd dazu der Text ..L angc-
zeigt. Durch Setzen dieses Sperrcodes kann
man die Neuprogi'aninuerung der Entldt-
spitzencliarakteristik sperren.

9. Sperrung der gesaniten Station
Dureh die neunte BctLitigung (let-Code-

Taste wird (lot-letzte Sperrcode zur Ge-
san)tsperrung des Gerüteseingegehen. Auf
dern Display crscheint dazu der Text ..LS.
1st der Sperrcode gcsctzt, kann keine Be-
clienung ani Geriit erfolgen, aLisgenom-
nien die Code-Funktion.

Nach einer zelinten und daniit lctzten
l3etdtigung der Code-Taste sincl alle Mdg-
lichkeitcn dci Speri'codceingahc durchlau-
ten und der normale Betrieb wieder akti-
viert.

Umschaltung Grad Celsius
Grad Fahrenheit

Die Pro7cssor-Entl6tstation PES 7001
ist in der Lage. die Tcmperatui sowolil in
Grad Celsius als auch in Grad Fahrenheit
anzuzeigen.

Urn Von der ci nen Anzeigeart in die
andere zugelangen. LIMB heim Einsclialtcn

des Geidtes die Speicher-Taste i'cstgelial-
ten werden, his dci Scgrncnttcst heendet
ist. Fine Wiedeiliolung dieses Voigangs
sclialtct in die zuvoi gewdhltc Anzcigeait
zuihck.

Lernmodus
In dieser Betiiehsart ubeininimt die Sta-

tion die Stand-by- und Auto-Power-Off-
Fun ki i onen in der Art ci ncr Teach-i n-Pro-
gi'aniniieiUng.

iii in diesen Leinniodus zu gelangen,
wi il hci in Ei nschalten der Statioii die
Stand-by-Taste fcstgehaltcn, his der Seg-
mcnttest heendet ist. Zur Kennzeichnung
des aktivicrten Leinniodus erscheint auf
der Anzeigc .,LEni" für 3 Sek.

Innerhalh diesel- 3 Sek. Linteibriclit cine
weitere BetdtigLmg dci Stand-by-Taste den
Leinniodus, und cine evtl. ZUVOi gclernte
Scqueiiz wird aus dciii Speicher gclasclit.
Air Kennzeichnung des Loschvoigangs
erscheint au f dciii Display ,,EndE".

1st der Leinmodus aktiviert. so nierkt
sieh die Station wdhrcnd des Betriehes al le
Stand-by-Zeiten his zirn Ausschalten des
Geidies. Wiihrcnd dieses Lernvoiganges
laufen die Dezimalpunkte von links nach
rechts Ober die Anzeige.

Kdnt'tig nimmt die Station die Absenk-
phiaseii autoniatiscli VOi (z. B. wLihrend der
FiUhstOcks- uiid Mitta g spause). urn zuni
pi'ogramnnciten Ausschaltzeitpunkt den
Entldtkolbcn zu dcaktivieren. Der Tians-
toimator nut dci Elektronik hleiht dahci
ci ngeschal tet. Zui Ken ntl ichu niachung
leLielutet in diesern ,,Replay-Modus der
linke I)ezimalpuiikt stündig auf.

Anschlut3 des Entlätkolbens
Als Entldtkolhen koiiimt der Iiochwerti-

ge 80 Watt-Iiidustric-Ldtkolheii des Typs
820CD der Firma ERSA mit i ntegriertem
Theirnoelenient trnd ERSA-Enildtaut'satz
ZLiIii Einsatz.

Der AnscliluI3 citolgt dher einc DIN-
Steckvcrhindung reclits aufder Frontplattc
sowie dciii Vakuuniansclulul3 links dane-
hen.

Potentialausgleich
Danuit die Spitze des Ent101kolbens das

gleiche Potential aufweist wic die ScIiaI-
tung, an der gerade entlOtet wird, hestelit
die Mdglichkeit cines Potentialausglcichs.
llici',.0 verhindet nian die rechts aut' dci
Fi'ontplatte dci PES 7001 angeoidnete
Potential-Ausglciclishuclise Uhereine Mcl.-
lcituiug mit derSclialtungsiiiassc des strom-
losen Geriitcs, all zu entldten ist. Be-
sonders hei enipfindliclicn CMOS-Bau-
steinen hietet sich these Vorgchcnsweise
an.

Vakuumpumpe
Die Saugicistung dci Vakuunipumpe isi
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Bud 1: Netzteil sowie Ansteuerung vom Entlätkolben und Motor

in zehn Stufen mit dcii heiden zugehorigen
Tasten einstellbar. Nach einer Umstellung
der Saugleislung oder wiihrend des Saug-
hetriches erlolgi die Anzcige der Saugici-
stung aLil dciii Display. DaZU erscheint in
den beiden linken Stellen der Anzciee der
Text ..SL" und in der rechtcn Sidle die
Leistung in Sin len von 0 his 9. Solange die
Saugen-Tastc oiler der Ful3schalter beta-
tigt sind, saugt die Pumpe.

Schaltung

Die gesanite Elekironik wird al-IS diner
9 V-Wechselspannung gespcist. Diese wird
V011 einer Zusaizwicklung des Leistungs-
Netztranshrniators hereitgestellt, von den
Dioden 1) 208 his D 211 gleicfigerichtet.
von C 205 gesiebt und mit IC 200 stahili-
siert.

Urn in der Aufheizphase des LUtkolhens
eine Phasenanschnittsteuerung durchffih-
ren zu kOnnen, henotigt der zcntralc Mi-
kroprozessordiegcnaue Kenninis derNull-
durchgiinge cler Wechselspannung. Hierzu
dient der Schaltungstei I. hestehend aus den
Diodcn D 206. D 207 sowie R 213, R 214,
C 205 und T 207. Damit werden die Null-
durchghngc der Spannung detektieri Lind
dciii Prozessor zur Synchronisation seiner
soltwarern5l3igen PLL zugefuhrt.

Angesteuert wird der Lötkolben fiber
einen Triac T 200 des Typs BT 138, der
seine Z(indinipulse Ober die Pegelanpas-
sungR 2O6 his R2OS,R210.R21 l.0 203.
T 204 und T 205 direkt vom Prozessor
erhhlt. Urn aLich eine optische Anzeige des
Heizvorganges zu erreichen, wird mit
R 209. R 212. C 204 unil T 206 die LED
D 205 aneesteuert.

Zur Ansteuerung des Pumpniolors gihi
der Prozessor zu diner hestimniten Phasen-
lage Zfindinipulse an Port P3.4 (Pin 14)
aus. Diese gelangen fiber R 205 auf die zur
Pegelanpassung dienende Schaltstufe
T 203, R 203 und von dort Ober das Dif -
ferenzierglied C 202. R 202, R 201 auf
die Basis des Sic uertransistors T 202.
Letzterer zundet fiber R 200 den Triac
Tic 216.

Je nach Phasenlage der Inipulse ergihi

• Temperatur-Regel ung mit Prozessor

• Einstellung der Teniperatur Ober Tasten

• 4stellige Digital-Anzeige

• Standby-Modus

• Progranini ierbare Standhy-Teniperatur

• Prograniniierhare Auto-Standhy-tJ nlschaltLing

• Progranimierhare 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 LUtspitzen-Charakteristik

• Vakuumpumpe mit digitaler Einstellung

• Anschlu13 eines Ful3schalters 	 Funktionen der
• Potential-Ausgleichshuchse	 Eflfltiofl

PES 7001
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sicli nach der Gleichrichtung niittels
1) 20  his D 204 und Siehtmg dutch C 201
ci ne mehr Ode[- wen i ger hohe S pan nu ng
ani Niotor nod sOillit auch eine mchr
oder Well ger gr013e Saugleistung der Pum-
PC.

Koninien wir als nachstes zu dem in
Ahbildung 2 gezeigien Schaltung.

Das Herz der Entlöistation ist der N4i-
krocontrol Icr IC 100 des Typs 87C5 1. I)ie-
ser Prozessor he-
sti/t cin mnternes
ROM. in I

das gesalntc Ah-
Ian- Lind  Ste ncr-
p rug ra iii m der
PES 7001 helm-
det . A Li Be rdem
hesitzt er ciii internes RAM VOfl 128 Byte.
so daB nehen den extennen Komponenten
des Oszi I lators (C 101. C 102, Q 100) kei-
tie zusatzlichen Kotiiponcnten für den Pro-
zessorteil erlorderlich sind.

Uni den konlmenden nenen Geseizen
den StOr- und Betniehssicherheit in genii-
gen. ist dciii Prozessorein Watchdog zuge-
teilt. (Icr hei cinem Ahstunz des Prozessors
(i. B. (lurch Hochspannungspitzen an I
(1cm Leitun(1 sneti oden hei extremer HF-
Einstrahlung) diesen wieder deflniert stat-
tel

Die FunLtion des Watchdog basicni auf
cinem flankengesteuerten Mono-Flop. das
hei jeder negativen Flanke des Amizeigen-
Multiplex-Signals den Elko cities Oszilla-
lors autiiidt. wodurch kei ne Schwingun-
gen an Itreten kOnnen.

Das Mono-Flop hestehi aus den
Sclinutt-Tnigger-Invertern IC 103 A. B.
deni K 00 (IC!) sator C I I 0 U11(1 den Wi dci-
standen R 115, R 116. 13cr I nverter IC 103
A hi Idet dahei nur einen Puller zuni Steu-
ersignal. Wechselt der Ausgang des Gat-
ters IC 103 A von 0 V nach +5 V. so II ielit
die Ladung des Kondensators ühen R 115
nod die interne Schutzdiode des IC 103 ab.
Der Widerstand R 115 hegrenzt dabei
den Strom al-11' max. 0.5 mA, was für (lie
Schutzdiode unhedenklich ist. Der Aus-
gang des Inverters IC 103 B iindert sicli
dahei nicht.

Wecliselt der Ausgang des Inverters
IC 103 A von +5 V nach 0 V. so wi id der
Eingang des Inverters IC 103 B solange
nach ..Iow' gczogen, his der Kondensator
C 11(1 Ober R 116 wieder geladen ist. Am
Ausgamig des Inverters entstcht somit Cill

High-Impuls von Ca. 22 His Lminge, der
Ober (lie Diode D 104 timid R 118 den
Elko C Ill aufliidt - der Oszillator IC 103
C. R 117. R 118. C III schwingt nicht.

Steilt der Prozessor, bedingt durch cinen
Ahsturz, seine regulate Tiitigkeit em, ent-
EtI len auch vorstehend heschriehene Im-
pulse. und (lerOszmliatorheglnnt nut ciner
Frcquenz von ca. Ii) I-l/ in schwingen.

H ierdLmrch vird ci n Hardware- Reset am
Prozessor ausgeldsi.

Konimnen wir als niichstes zur Beschrei-
hung der Datenspeiclierung mi aLmsgeschal-
teten Zustand.

Für (lie neizausfallsicliere Speicherung.
z. B. der Einstell- und Kalihrierdaten, stehi
cm lernoelektrisches FEPROM (IC 101)
zun VerIiignng. Die tJhertragung der Da-
ten erlolgt üher den FC-Bus. (lessen Pro-

tokol 1 vom Prozessor IC 100 Ober sei-
ne Portleitungen P1.4 und P1.5 enzeugt
wird.

Dcr Vorteil cines lerroelektnischemi EE-
PROMS gegeniiher (fell

 liegt hauptsmichlich in tier extreni Run-
zen Schreihzyklusteit von nur 0.5 ps in)
Gegensatz in 10 Ins hei herkOnimlichen
EEPROMS. Ein weiterer gravicrender
Vortei I der Ierroelektrisclien Typen Iiegt in
Lien garantierten Anzahl von 100 Millionen
Schreihzyklcn imii Gegensatz in 10.000 hci
den Siandardvcrsionen.

Wemiden vir uns nun dem Digital-Display
und (len Ansteuerung zti. Die Verwaltung
tIer Anzeige erlolgt imli Multiplex-Verfah-
ren mit cinem Duty Cycle von 1/4. Ober
(lie Digitireihen, hestehend ans R 123 his
R 126. C 113 his C 116 sowie T 101 his
T 104. werden (lie 4 Digits iiher die
Port-I eitungen 1 120 his P2.3 periodisch
nacheinander aktivient und (lie zugehiirige
Segmuent-Konihination an Port P0 ausge-
gehe n.

Da P0 kci tie i ntcrnen Pu I I-up-Wider-
stande hesitzt. ist (las externe 8fach-Wi-
derstands-Array R 101 cingesetzt. Die
Segment-Komhinatioil, die an PO anliegt.
gclangt auf (1cm) Leistumigstreiben IC 104.
(Icr Ober (lie Vorwiderstiinde R 127 his
R 134 die Segmente tnciht. Die Kondensa-
toren C 113 his C 116 an den Digittreihern
versclilei len die Flanken (icr Anzeige ztmr
Minimierung (icr Sti)rausstrahlnng.

Lfher (lie Portleitunoen P3.0 (T I). P3.1
IT 2) . 1 13.3 (T3 ). P3.5 (SI). P3.6 S2) timid
P3.7 (S 3) werden (lie 'Fasten TA IOU his
TA IOU sowic (icr ()ptokoppler IC 105 all-
gclragt.

Die Messung der EnllUtkolhen-Spitien-
tenipenatur wird nit Hi I Ic ci nes AD-Wamid-
lets, der mi Em- Ranipen-Venfahren arhei-
tel. ahgefnagt.

Die znn Wandlung henötigtc Rampe en-
zengt tier Prozessor mit I-hI Ic des Integnie-
rers IC 102 A timid Zusatiheschaltung. Umii
den I ntcgnmerer al-11'  Chien tIc Ii nierten An-
Iamigswert Lu	 svsetien.	 mmtl (lie Al)-Reset-

Leitting P1 .2 atm I ..high" gesetzt, und es
liieSt cin Strom iiher R 102, 1) 101. C 103.
Hierdunch witd der Ausgang des Operati-
onsverstankers IC 102 A iii Richtung 0 V
gelahren.

Sobald (lie Ansgangsspannung einen
Pc-el enreicht hat. wodurch am Spannm.mngs-
teiler R 106. R 107 und soniit auch an der
Katode von D 103 ci tie Spanmiti ng klei-
ncr ais 3,4 V anliegt, liieSt dieser Strom

nicht mchn iiher
C 103, sondermi
iiher I) 103. und
(Icr Atmsgang des
IC 102 A jimidert
sich niclit mehr.
13cr AD-Wand-
ler ist für (lie

nLicliste Messung hercit.
DerProzessorerzetmgtjctzt Low- Imptilse

nut ciner Lunge von 6 ps al-11' tier AD-
Taktleitung P I. I . Daratmlliimi erhöht der Aims-
gang des IC 102 A semen Pe-el nut jcdeiii
Taktimuptmls ttni (1Cm) gleichen Betrag. Die
GrUiie tier AtmsgangsspannungserhOhung
herechnet sich nach lolgender Iorniel:

AU -	
(h'-hJ)•t
R103•Cl03.

wohei Ui
(lie Spanmiung am positivemi Eingang ties

IC 102 A und U die Spannung fiber D 102
ist. Daratis ergiht sich ci ne Spanni.mngser-
lidlinmig pro Schnitt tim:

(3.4V - 0.2V) . ôps = 2.24 mV.
39L • 220miF

Dtmrch Zuihiung der I nilitilse is( (icr Pro-
zessor ederzeit iiher den Ausgangspegel
des Ra mpe ngcnerators in form icrt

Dieses Atmsgangssignai wird atil den
Komparator IC 102 I) gehiihmi. (lessen Aus-
gang Low-potential amini mint sohald the
Rampe dcii Pegel den zu muessenden Span-
nungemi Ohenschrittcn hat. Uher seine Port-
leitung P1.7 gelangtdiese Informatiomi ztimii
Prozessor, wonanihii diesen ans dciii Ziih-
lerstanti ties ImpulszLililens die Temperatnn
(ics Entlfitkolhens errechnet.

Da the Spanntmg, the this Therniocle-
muent des Entldtkolhens lielert, sehr gering
st (55 pV/K). ist this MeBsignal mit Hille

tics Di lTereniverstuirkers IC 102 B sowie
R 108 his R 113 tim das SOlache ui ver-
stuirken hei gleichicitiger I'otemitialver-
schiehung till) I V. I)as verstuirkte Signal
(4.4 mV/K) wird anschlieBend fiber eincn
Tielpal.) (R 114. C 106) ztmr Stfirnnterdnfik-
k it ng al-If den nach lolgendcn Koniparator
gegehen.

Damnit ist the Schialtnngsheschireihumig
ahgeschlossen, und wir wcndcn tins im
zweitemi und ahschliel3endcn Ted dieses
Ant ike Is tIc ni N aclihaim tm mid then In het rich-
mnihnie Al.

ft/lilt roprozi?s.soIlc'estetlerte E,itlöttei Ii,, ik für
i/l(I1!stri ('lit' A iiforde run gei i
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Moderne Oszilloskop=
MeStechnik Tell 2
Im zweiten Tell dieser Artikelserie wird aul3er der grundsatzlichen
Funktions weise von Digital(Speicher)-Oszil!oskopen auch beschrieben, wo die
wesentllchen An wendungsfalle dieser Oszilloskopkategorie lie gen.

3.5 Digital-Oszilloskope

Wie aus Ahbildung 5 crsichtlich, ge-
langt das Mel3signal [iher dcii TasiLopi wl
das Vertikalsysteni. das, wie ill

 üblich. aus Ahschwdcher
und nachfcdgendeni Verstiirker besteht. mi
Gegensatz zu Analog-Oszilloskopen ge-
langt das N4el3signal nach der Verstiirkung
aher nicht auf die Y-Ablenkplattcn der
Strahlrdhre, sondern auf den Eingang ci-
nes Analoc/Dioital-\Vandlers.

Bei internerTriggeriing wird das Mel$si-
gnat auch dciii Triggersystern zugefuhrt.
Diescs lost heini Analog-Oszi Iloskoji den
Sigczahngcneiator (Zeithasis) und darnii
cinen X-Ahlcnkvorgang aits. wahrend bet in
Digital(Speicher)-Oszilloskop das im Ho-
rizontalsysteni crzeugte Zeithasis-Taktsi-
gnat nun ant den Ausgang dieser Stufe
-clan-t. Darnit hat das Triggersystern die
Datenerfassung ausgelOst.

Vereinfacht heschriehen: Die Datcner-
fassung erlolgt, indern die Rechteck-Takt-
signale des Horizontalsysterns mit der an-

steigenden (oiler fallen(len) Flanke den AD-
Wandler zur Wandlung ( Abtastung) ver-
anlassen. Der in dieseni Augenhlick am
l-ingang hefi ndl iche Spannungswert wird
ill (Bit-Datenwort unigewandelt. Die-
ses getangt dher den Datenhus au! Daten-
ansehli.isse eines statischen RAM-Bau-
stems und vvird mit eineni Schreihirnpuls
unler Adresse 0 geschrieben.

Anschlief3end win! die Adresse des
RAMS urn I erhOht. Mit der ntichsten Si-
gnalahtastung wind Cill neucs Datenwort
erzeugl unit iii RAM unter Adresse I
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Spochen	 Spnicher
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Digital- fibdresn_Bun

Umsetzer 

Zhler	 I

Vertakalsystem

Vertikal-

verstgrker

(ein)geschriehen. Diese Prozedur wieder-
hoh sich so lange, his alle Speicherzellen
des RAMs beschriehen, d. h. die höchst-
mögliche Adresse des RAMs eneicht ist.
Danach wird bei Einzelereigniserfassung
(Single) die Aufzeichnung heendet oder
im Refresh-Betrieh auf das ndchste Trig-
gerereignis gewartet, das einen erneu-
ten Aulzeichnungsvorgang auslost, hei dern
(lie zuvor erfal3ten Daten von den neuen
Daten tiberschriehen werden.

Die Aufzeichnungsdauer ist ahhLingig
von der gewiih I ten Taktliequenz und der
Speicherkapazillit ( Speicherliele ) des
RAMs. Foiglich ist die Takt&equenz die
(di(, itale) Zeitbasis.

Grundsiitzlich werden spdlestens nach
jeder vollstandigen Aufzeichnung die e
fa[ten Daten mit Adresse 0 beginnend aLis-
gelesen und mit einern Digital/Analog-
Wandler gewandelt.

Die Spannung ani DA-Wandlerausgang
steuert nach entsprechender Verstiirkung
dann (lie Y-Ahlenkplatten der Strahlröhre,
hestimnit also (lie vertikale Strahlposition.

Aus derjeweiligen Ausleseadresse wird
ehenlalls eine Spannung erzeugt. the mit
hOheren Adressen ansteigt und treppen for-
mig ist. Diese Spannung steuert letztlich
die X-Ablenkplatten der Strahlröhre wüh-
rend des Auslesens und hat darnit auch die
Funktion des SOgezahn (Zeithasis)-Gene-
rators beinl Analog-Oszilloskop. Adresse
0 entspricht dem Strahistart (links) und die
hOchste Adresse (1cm Strahlende (rechts).

Urn auch die Vorgeschichte eines Si-
gnals vor der Triggerung erlassen zu kOn-

nen, kann eine Aulnahnle aiich ohne Trig-
gersignal gestartet werden. Das Triggersi-
gnal dient irn einfachsten Falle dann dazu.
die Aufnahrne sofort zu heenden. Dies ist
beim Pre-Trigger-Wert = 100 % der Fall,
bei dern das Triggerereignis am Strahlende
(rechts) dargestelli wird. Wührend der
Auhiahme werden dann standig Daten in
das RAM geschrieben, his dessen höchste
Adresse erreicht ist. Mit dciii nOchsten
Takt wiid dann auf Adresse 0 urngeschal-
let, und (lie zuvor erfal3ten Daten werden
mit (len neuesten Daten üherschriehen
(heim Pre-Trigger-Wert 100 / ), his ciii
Triggerereignis (lie Aufnahrne heendet.

Da (las Triggerereignis zulallsahhangig
beijeder Einleseadresse (z. B. bei Adresse
700) aultreten kann, rnul3 vor der Ausgabe
zuniichst eine AdreBnianipulation vorge-
nornrnen werden. Dies erfolgt in der Wei-
Se, daB die erfaBten Daten in ciii weiteres
als Auslesespeicher dienendes RAM ko-
piert werden. Dabei wird cin AdreBversatz
vorgenoniillen, der bewirkt. daB (lie Dawn
von Adresse 701 (,,ülteste'' Daten ) unter
Adresse 0 ahgelegt werden und Adresse
700 unter der hOchsien Adresse dieses
RAMs gespeicheri wird. Beini daiauIThl-
genden Auslesen (Icr Daten erfolgt dann
die Darsiellung des Triggerereignisses am
rechten Bildrand und links davon die Vor-
geschichte.

Diejenigen Daten, die sich irn Auslese-
teil hefinden. kOnnen weiterverarbei let wer-
den, mit der Einschrünkung. (laB dieses
Verahren nicht in der La-e ist. Signalün-
derungen zu reproduzieren. (lie in der Pan-

se (Abtastlficke) zwischen 2 Ahlastungen
an Itraten.

Fillweiterer Nachteil ist der für Daten-
verarbeitung benotigle Zeilaufwand. (Icr
(lie Zahl der Erfassungsvorgdnge bzw. de-
ren Ausgabe verringert, so daB zwischen
den Auliiahinen groBere Pausen entstehen
iind dadurch SignalOilderuilgeil verloien-
gehen" kOnnen.

I ill Roll-Betrieb erfolgt ci ne kont i nuier-
liche ungetriggerle Aufzeichnung des MeB-
signals, urn lnIorrnationsldcken in ver-
meiden. Das MeBsignal wird in dieser Be-
triehsart von rechts nach links durchlaLi-
lend dargeslel It, wohei am rechten Bild-
rand i mmer die neueste Information Zn

sehen ist.
Der Vorteil dieser Methode hesteht (lar-

in, daB es kein Aufnahmeende und Warten
auf das nBchste Triggerereignis wie mm
Refresh-Betrieb giht. Eine Signdünderung
kann sornit ilicllt unhemerkt erfolgen.

Dainit die Darstellung wdhrend (Icr
gleichicitig erfolgenden AhtastLing in se-
hen ist, hndet (las Kopieren in den Ausle-
sespeicher zwischen 2 Ahtastuiigen statt.
\Vegen (Icr henotigten Kopierzeit ist der
Roll-Betrieh nur in relaiiv langsanlen Zeit-
hasisstellungen nioglich.

Die zuvor gemachten ErlOnterungen ge-
hen Hinweise auf (len sinnvollen Einsatz
'on Digital( Speicher)-Oszilloskopen. I ni

Vordergrund steht die Einzelereigniserfas-
sung, die mit Analog-Oszilloskopen nut-
teE Foto(rafie mar aueh nioglich ist (wo-
hei der Preis wesentlich niedriger und (lie
AullOsung sehr vie] hesser ist), (lie dann

Erfassungs- und Ausgdbesystein

'Y-Aungang

j

gezahn-oder

 X-Aungang'

ZAbIer

Tastkopf

Triggersystem

Horazontalsystem	 Variable
Taktfrequenz

Abt astuhr-]

Feste
Taktfrequenz

Takt-Zeitbann 

3iId 5: Prinzipielle Darstellung des Signaiweges im Digital-Oszilloskop	 65



Elektronik-Grundlagen

Mit Abtastpunkten

konstruierte Kurverform

Abtastrate

Bud 6: Echtzeit-Abtastmodus

aher keiue Pre-Triggerung hieten kaun.
Bel der I)arstellung sehr uicderlreqLien-

ter Signal (< 5 l-lz) ist das Digital(Spei-
cher)-Oszi Iloskop inner jill Vortei I. well
CS das Signal vollstandig mid uicht als
svuldernc1en Punki darsicilt. Au13erdem ist
zu erwiihnen, daB die Dokumentation you
in Datenform unigewandelten Signalcui
leicht realisierbar 1st.

Nachteilig ist die X- uuld Y-AuflOsung
helm Digital-Oszilloskop. Mit einem 8-
Bit-DA-Wandler isi nur ci ic Au liosuulg
VOfl Ca. 25 moglichen Strahlposiiioilen je
Zentimeter ill Y-Richiung crreich	 nhar. I
X-Richtung sind Cs ill] allgemeiuien 2000
Puilkie je 10 cm (200 Puilkte/cnl ) hei ci-
neni Gerät mit 2 k Speichertiefe pro Kailal

1st die Speichertiefe geringer (z. B. 500
Byte). sind Signale mit relativ langer Pen-
odendauer. (lie gleichzeitig hoherfrequen-
IC Sigiialanteile beinhalien, mil einem Di-
(Iital-Oszilloskop nur ioch in uilzureichen-
derQualitat darstellhar(i. B. Videosignale
mit ci iier Pen ode ndauen von 64 PS u nd
4,43 MHz S ill ussignalen). Ein Analog-
Oszilloskop hietet dagegen clue unendlu-
che X- Lind Y-Auliösung mid hei dci Dar-
siellung peniodischer Signale (lie hOhere
Bildwiederholrate. denn es nnussen keine
Daten verhndert, kopient oder anders ver-
arheitet werden.

3.6 Abtastmethoden
Die Ahtastnlethodc sagi deul Digital-

Oszi I loskop. wie (lie Ahtastpuilkle /u sam-
nleln siild. Für sicll nur langsam iindernde
Sigilale samiiielt Cill Digital-Oszilloskop
leicht rnehr als genug Ahtastpuiikte, uill
ciii genaues Bild zu erstellen. Bei schnelle-
ren Signalen jedoch (wie schnell, hhilgt
dahei von der niaxi nlalen Abtastrate des
Oszi Iloskops ab), kann das Oszilloskop
ilicht genii-end Abtastlulgen dunchfUllren.

Für siilusfOrillige Signale hetrhgt (lie Mi-
ll ml un forderu ng 10 Ahtastpu n kte pro Si-
gnalperiode. d. Ii. ein Oszilloskop illit enier
Ahtastnate von 40 Mega-Samples kann ma-
ximal cin Signal mit einer Fnequeni. von
4 MHz danstel len. In dieseuli Fall si ild 2
Vorgehenswcisen moglich:
- Es kdnnen in eiileni einzigen Durchgang

Bud 7:
Linear- und Sinusinterpolation

elilige weiligc Ahtastpuilktc des Signals
ertal3i (ill Echtzeit-Ahiasinlodus) und
danii Cl I1C Interpolation vorgenomnien
werden. Fine Interpolation 1st CiilC Ver-
anheitungstecllnik, hei den unter Berück-
sichtigtulg einiger wenigen Pnnlkte iiacli-
volizogen wird, wie das Signal aussieht
(hzw. aussehen kOnnte).
Das Signalabbild kanu uher langere Zeit
Ilinweg, und zwar solange, wie sich (las
Signal wiedenholt, aufgchaut werden
(Aquivalenzzeii-Ahtastnlo(Ius). liii Fol-
genden wollen win heide Methoden nil-
her heirachien.

3.6.1 Echtzeit-Abtastung
mit Interpolation

Digital-Oszilloskope verwenden die
Echtzeit-Abtastung als Standard-Ahtast-
methode. Hienhei samnielt das OszilIo-
skop j ill Anschluii all 	 Start (Tnigge-

Sinuswelle, mit Hilfe von
Sinusinterpolation

wiedergegeben

Sinuswelle, mit Hilfe von
linearer Interpolation

wiedergegeben

Rechtecksignal

Rechtecksignal, mit Hilfe
von Sinusinterpolation

wiedergegeben

I-11110) so vielc Abtastungen des MeI3si-
gnals. wie Cs kann (Ahhildung 6). Für em
EinzelsclluBsignal oder cin transientes Si-
gnal muB den Echtzeitniodus verwendet
wenden.

1st (lie Signal fnequenz. hezogeul aLif die
Abtastrate des AD-Wandlens. so hoch, daB
nun wenige Ahtastpunkte pro Periode ge-
sammelt werden kOnnen, wind heinl Digi-
tal-Oszilloskop zur Verhindung den ciii-
zelnen PLulkte (lie Interpolation eingesetzt.

B ci den Ii neane ii Interpolation we ide ii
die Ahtastpunkteganz einfach dunch gena-
(IC Liullen verhunden. Bet dci S inns-Inter-
polatioul (oden ,.Sinx-ühen-x-lnterpolation'')
wenden (lie Ahtastpuulkte dunch Kurvenzü-
ge verhunden (Abbildung 7). Die Sinus-
Interpolation ist ein mathematischen Vor-
gang. den dem in CD-Spielern angewand-
ten ..oversanipling" iihnelt. Hierhei wer-
(len Punkte in (1cm Zweck kalkulient, urn
die Zeit zwischen den cigentlicheil Abta-
slungen auszufüllen. Mit Hille dieses Vor-
gailgs kann ciii Signal. (las in jedeni Zyklus
nur elnige Male ahgctastet wurde. im Falle
von CD-Spielenn in für das Ohn guten Qua-
litiit wiedengegehen werden. wobei zu be-
achten 1st, daB das nienschliche ALuge ho-
here Anfordenungen an die optische Si-
gnalqualitat setzt als das Olin an die akusti-
sche Qualitilt.
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Mit Abtastpunkten
konstruierte Kurvenform

it: JL_
ilLIIL__

II	 II

einsetzen kann. Auf3erde111 I'iihren schon
geringe Ampliluden oder Frequenzdnde-
rungen des N'IeBsignals wdhrend der Auf-
nahnie zu Signal verformungen und damit
zur Verschlechierung der Aufnahniequa)i-
Bit.

Bud 8:
Zufailsabtastung

BiId9:
Aquivalenzzeit-Abtastung

erster
Erfassungsdurchlauf

zweiter
Erfassungsdurchlauf

driller
Erfassungsdurchlauf

n-ter
Erfassungsdurchlauf

3.6.2 Aquivalenzzeit-Abtastung
Manche Digiial-Oszi I loskope kdnnen

lilt Hilfe von Aquivalenizeii-Abtastung
auch Sinale ertassen. die sich sehr sclinell
wicdcrholen. Die Aquivalenzzeit-Ahia-
SlUng konstrtnert em Bid clues periodi-
schen Signals dadurch, daB sic von jeder
Wiederholung klcine lntorniationsleile em-
fdngt (Ahhildung 9). Dabei setzt sich die
Kurvenl'orm langsam zusammen, dhnlich
einer Lichterkette, hei tier cin Licht nach
dciii anderen angeht. Bezogen auldas Trig-
gersignal, das hei jeder Periode rieu auf-
trill, svird das Si gnal mit zunehmendeni
Absiancl ahgctastet. SO €IaI$ i mmcr neuc
\Vcrte hinzukoiunien und die Darstel lung
,,vei'dichten".

Auch die Zn lal Isabtastune (Ahhi Idun
8) heziehi sich auf das Triggersignal. Die

U

• Triggerpunkte

0 Abtastpunkte

Ahtastung erfolgi jedoch in willkBrlicher
Reihenfol ge entlang des Melisignals.

Beide AhtastverBiliren, sowohl die Zn-
failsahiastung als auch das Aquivalenz-
zeit-Ahiastverfahren. hahen den Nachieil,
dali man sic für clue Einzelerfassung nichi

liii dritten Ted dieser Artikelserie wen-
den wir uns tier Beschreihung der Oszillo-
skop-Terminologie ZLi. Es werden weseni-
liche Begri ffc der Oszilloskop-Melitech-
nik und die dahinierstehenden IVldglich-
keiten erlLiutcri.
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Video- und Fernsehtechnik

Nachbau

Zuin Auf'bau des Fernsehwtichters sIc-
hen insgesamt 3 Leilerplatten. bestehencl
aus Basisplatine. Tastaturplaline iind An-
zeigenpiatine zur Verfilgung.

1)ergrdI3ie]eil der Elcktronik filldCtafflf
der Basisplaline Hatz. Wdhrend aid der
Anzeigenplati ne neben den 7-Segnieni-
Anzeigen und den 16 Einzelleuchidioden
noch die Diizilireiher mit externer Beschal-
lung sowie der Inirarot-Vorverstarker zu
hesti.icken sind, dient die Tastaturplatine,
abgesehen von einer Drahtbrucke, aus-
schliel$lich zur Aufaalinie der 15 Bedieii-
laster.

Aufbau der Tastaturplatine
Wir hei nnen die Nachbauarhei ten mit

der Tastaturplati ne. Zuerst wird bier eine
Drahthrtieke enisprechend den Fri order-
nissen abewi ikeli Lind eingelotet. Danach
werden (lie 15 hochwertigen Prtizisionsta-
ster unter Beachtung der korrekten Fin-
haulage eingelotet. d. h. die Taster siiid
mittig fiber dem Symbol im Bestückuns-
druek zu positionieren. Vorsicht! Eine zu
groBe I-I itieeinwirkung heini I dten kann
zur Beschadigung der Faster iiihren.

Nach deni AuidrUcken (lerTasikappe ist
die erste l'laiine hereits fertig hesiiickt.

Aufbau der Anzeigenplatine
Bei (Icr Anzeigenplatine sind ehen hills

die DrahtbrUcken als erstes zu hestticken.
Die 22 BrUcken werden entsprechend den
Erfordernissen abgewinkelt, clurch die in-
gehdrigen Bohrungen (Icr Platine gesteckt
und an der Ldtseite sorgialtig veridiet.

Danach sind die Widerstande nut ent-
sprechend ahgewinkelten AnsehlLiI3driih-
ten ci niu ldten. gel olgt von den vier 7-
Semeni-Anzeigen.

Die 16 Einzelleuchtdioden werden mit
einem Abstand von 5 mm. gemessen /wi-
schen dem AnschluBbeinchenaustritt des
Bauelements und der Platinenoberseite. ci n-
gesetzt.

Die Anschlul3heinchen der Keramikkon-
densatoren und der 6 Transisloren sind
rndglichst weit durch (lie zugehdrigen Boh-

rungen der Plati ne Zn siecken, hevor die
Bauteile an der Ldtseite mit ausreichend
Ldtzinn festgesetzt werden.

Als letztes Bauelernent der Anzeigen-
platimue bleibt nur noch der Inliarot-Vor-
versitirker SFHSO6-30 uhrmg. Vor denu
Besttieken werden (lie Anschlul3beinchen
dieses Bauelemenis direkt hillier dciii Ge-
hduseausiriti abgewinketl.

Die an der I dtseite [ibersiehenden Draht-
enden von sanutl ichen Bauiei len Sind so
kurz wie mdglielu ahzuschneiden.

Aufbau der Basisplatine
Die Bestuckungder Basisplatine ist ehen-

falls vollig unproblematisch mid ill
Zeit erledigt. Auch bier werden zuerst (lie
niedrigen Komponenten, in unserenu Fall
die Drahihr[icken. eingeldtet. Danach siud
(lie Widerstande und unter Beachtung der
korrekien Polaritat die Dioden an (Icr Rei-
he. Lediglich hei der Transil-Schuttdiode
zur Sldrunlerdr[ickung mi Neizteil spielt
die Einhaulage keine Rolle. Alle anderen
Dioden sind an der Katodenseite durch
einen Ring gekennzeichnet.

Nach dciii Ahschneiden der [iberstehen-
den Drahtenden werden die Keranuikkon-
densatoren sowie der Folienkondensator
C 7 eingelhtet.

Bei den Flektrolytkondensatoren ist (lie
Polaritat in beachien. Lind heim C-Trim-
muier C 33 ist eine Zn groRe Hitzeeinwir-
kung wiihrend des Lotvorganges 7(1 ver-
nueiden.

Danaclu erlolgt das Einldten (Icr Sieh-
drossel L I mu Neizteil. der 3poligen Stift-
leiste J 1 sowie (Icr bemden Quarze. Beson-
ders der Uhrenquarz Q 2 ist hitzeempfind-
lieu, so thd3 der Latvorgang moglichst kuri
scill solite.

Als nliclustes iolgt (las Einsetzen (Icr
integrierten Schaltkreise. NLir der Pro-
granumspeicher (IC 3) erhiilt einen PrLi-
zisions-IC-Sockel. wtihrend alle [ibrigen
Schaltkreise direkt eingelbtet werden. Be-
sonders wichtig ist die korrekte Einhaila-
ge. Gerade die hochintegrierten Schalt-
kreise wie z. B. (Icr Mikrocontroller m.iher-
siehen ein Verpolen ill 	 Regel niclut.

Der 5-V-Spanmuungsrcgler IC 8 wird vor
dciii An Idien lie-end zusaiuumen mit em em

Ansicht der fertig
aufgebauten Tastaturplatine

U ! (—	 a

11

,..	 .	 ;.
Fertig aufgebaute Anzeigenplatine

Fernsehwa"chter
TO 2
Nachdem wir im ersten Teil die Schaltung sowie
die Bedienung und Funktion dieses interessanten
Bausatzes vorgestelit haben, kommen wir nun
im zweiten und zugleich abschlie8enden
Teil zum Nachbau und zur !nbetriebnahme.
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IJ-KLihlkOrper aul die Platine geschrauht.
Der NC-Akku iur Puffening des Iihren-

hausteins mit integrierleni RAM hesitzt
A1111 polaritatsrichtigen Einhau am Minus-
poi em Ldtschwert und am Pluspol 2 1_6t-
pins. Dreizehn, urn den digitalen Schal-
tungsteil angeordnete. LOtstifte dienen zunu
AnlOteiu einer j\bschirinhaube.

Das vorgestanzte Blechteil wirul entlang
der Perforationsreiheu ahgewinkelt, 50 (las
eine ottene Schachtel entsteht. Nach dciii
VerlOten der Stof3kanten wird die Hauhe
aulgesetzt und mit reichlich LOtzinn an die
StiOe aneelOtet.

Es lolgen das Leistungsrelais und der
,Netztransl)rnuator, die nut reichlich 1_6t-Anil 

sorgialtig einzLilOten si iud.
Sorgidltig nuOssen auch die heiden HOlt -

ten des l'latinensicherungshalters eingelO-
tet werden. in die anschliel3end gleich die
Feinsicherung eingesetzt wird.

Zurn Anschlu13 der Euro-Netzbuchse
werden 2 LOtstifte mit Ose stramnu in die
Platine geprei3t und anschlieUend mit reich-

I ich LOtzinn t'estgelatet. Danach erlolgt
der AnschluB der 230-V-Netzzuleitu1lg.
wohei naturlich aulgrund der geliihrlichen
SpannLlng hesondere Sorgialt gehoten ist.

Zuerst wi rd au I ci ncr LLinge von SO miii
die OuBere Umnuantelung der Netzzulei-
tLing entfernt. Dann werden (lie Kabelen-
den aulca. 7 111111 Lhnge von ihrer Isolation
he0eit, verdrillt und vorverzinnt. Nun we!-
den (lie SO vorhereitelen Leitungsetiden.
gemiil3 Ahhildung 3. dutch (lie zugehori-
gen I-3ohru ilgen der Plati ne gelade It und
uliuter Zugahe von ausreichend Ldtzinn an

Leater1atte
Netzieatuny

v en 15 t en

Zugent lastung

Bud 3: AnschluI3 der
230-V-Netzzuleitung

Stückliste: Fernsehwächter
0

Bestuckungsplan der
Tastaturplatine
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Bestuckungsplan der Anzeigenplatine

Widerstände:
39	 ............................................R3I
47Q .................................. R13 - R20
150	 ..........................................R25
820Q..........................................R26
IkQ ............................................ R27
2.2k Q ..........RI - R6. R30, 32- R35
4,7W............... R7 - RI2, R24, R29
IOkQ ..........................................R2I
MOW........................................ R28
220kw ............................... R22, R23

Kondensatoren:
I81)F/ker ...........................CIO. CII
IOOpF/ker .........................C34. C35
3.9nF/ker ............................. ct-Co
lOnF............................................C7
lOOnF/ker ......................... Cl2. C14.

C 1 - C23. C25. C27 - C33
2,21tF/63V ...................................C8
IOpF/25V ........................... C9,CIS
4711F/I6V ..................................C26
22001.tF/40V ..............................C24
4-4OpF ....................................... C 13

Haibleiter:
8()C31	 ........................................ICI
74HC573 ...................................1C2
ELV9478 ...................................IC3
PCF8583 ....................................1C4
ULN2803 ..................................ICS
74LS 145 ....................................106
CD4093 .....................................1C7
7805 ...........................................IC8
BC876 ................................. TI-To
BC548 .........................................T7
SFHSO6.....................................D24
IN4I48 .......... DI7 - D23. D25, D26

IN400I ..................D27 - D31,1)33
BZW06-I5 ................................1)32
LED. 3mm. rot .................Dl - DI6
DJ700A ............................. DII- 1)14

Sonstiges:
Quarz, 12MHz. ............................. QI
Quarz, 32,768kHz .......................Q2
Spuile. 141.IH ................................LI
Cluerrytaster .................TA I - TA 15
Takainisawa-Relais ..................RE I
Sicluerung. 5A. ............................ .SI I
Enitiuerich- PufO.iakku. 3.6V . BAT]
I Sti Itleiste, I x 3Iol
IS ELV-Tastkappciu
I Platinensiclueruingslualter (2Hhltten
I Trafo, 9V/0.5A
2 Lbtsti ftc nut LOtösc
17 LOtstifte, I.3mnu
4 Polyaiuuid-Scheibetu, 2.5 nurn
4 Ahstandsrbllchen M4 x Snuiuu
1 Kunststoffandeckhauhe
4 Knipingsclurauihen 19 x 9,5nunu
I Zyl i nderkopfschrauhe. M3 x (unum
2 Zvlinderkopfschrauben. M3 x I Oninu
3 Muttern, M3
I U- Kit Ii I kOrper
I IC-Sockel, 28poI
I .Iutuuper
I Euro-Steckdose
2 Siche Rill gsrin(IC
1 Zugentlastuiugsschelle
I Bleclustreifen, 10 x 58num
I Ahscluiriuugeluiiuse
I Isolierplatte. 70iuum x 55nunu
I Nctzkabel, 2adrig
I Ocnu flexible Leitung. ST I. I .Siuum2
40m Sclualtdraht. Hank, versi Iluert

C)

C)
m

C)
Li)

C)
C)

Cl

C) w
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Video- und Fernsehtechnik

die daftir vorgesehenen 230-V-1,011k5chen
anei0tet.

Z.Lir Zucentiastung des Netzkahels dieni
eine Metalisehel Ic. die mit 2 Schrauhen
M3 x 6 mm mid iugehörieer Mutter lest
verschrauht wird.

\Vie hereits erwähnt, dient zuni Anschiul3
des Fernsehgerites eine Euro-Netzstcck-
dose innerlialb des Geriteeehiiuses, so daB
BeriiiirunosschutzmaI3naiinen hezuglich
der 230-V-NetivvechselspannuIl l ' unbe-
dingt erIiiderl ich sind.

Aus CliCSC11l (irunde sseideii aul der Be-
stiickun2sseite der Leiterpiatte siimtl iche
iieizspannungsiiihienden Teile durch eine
Kunsistoffliauhe ahgedecki, die gieichzei-
hg zur Aufnahnie der Euro-Netzbuchse
dient. An der GerLiteunterseite erfolgt der
BerUhrunesschutz durch Abdecken der
nettspannuiigsluhreiiden Leitungen Illit
einer isolierplatte arts giaslaserverstiirk-
tern Ku nsisioIl( Leiterplatienmaterial ohne
Kupl'erschichi ).

Koni me ii VV i ri un iur Montage der Euro-
Netzbuchse. Die AnschiuBbsen mit 1-3e1e-
stigungskraeen werden von tier Aul3ensei-
te durch die Bohrungen tier Ahdeckhaube
gesteckt. Von innen aus wird auf eden
Befestigungskragen em Befestigungsring
strarnrn his an die Innenwand der Abdeck-
hauhe geprel$t.

Al sdann ertolgt die Verdrahtung der
NetzanschlLisse mit 5 cm iangen, einadrig
isolierten Leittineen, die einen Mindest-
querschnitt von 0.75 111111' au Iweisen rn[is-
seii.

Die Leitungsahschiiitte wertien i.Linachst
an heiden Enden au 1 5 mm Ldnge ahiso-
iiert. Danach wird jeein Leitungsende durch
die Osen der Netzanschliisse gefuideit unti
veribtet. Die verhleihenden Leitungsen-
den sind so durch die Osen tier Lotstifte
ST 2 und ST 3 zu driiien, daB ciii verse-
henthches LOsen auszuschhel3e1l ist. An-
schliel.end werden the Ldiiisen tinier Zu-
gabe von ausreichend Lbtzinn sorgliiitig
veribtet.

Nun erfoigt the Montage tier Ahdeck-
hauhe rind der Isoherpiatte all Leiter-
plattenunterseite. Der Abstand zwischen
Leiterplatte rind lsolierplatte von 2.5 mm
wiiti durch Polyarnitischeihen. the zwi-
schen Platine unti lsoherpiaue ZL1 legen
sinti. hergestelit. Die 4 Knippingschrauhen
2,9 x 13 mm werden jeweils tiurch eine
Bohrung tier Isol erplatte. tier Poiyaniitl-
scheihe sowie tier Leiterpiatte in the I3efe-
stigungshohrungen tier Abdeckhauhe ge-
16111-1 tint! verschrauht.

Foto der fertig aufgebauten
Basisplatine mit zugehorigem

Bestuckungsplan
Montage der Anzeigen- und
Tastaturplatine

Die so weit fertiggesici Iten Leiterpiatten
kOnnen nun miteinander eiektriseh und
iuechanisch verhuntien werden. Flierzu
be Ii ntlet sich ani Ii nken unti rechien Rand

der heiden Frontpiatinen je eine Zentrier-
bohrung.

Von der Bestlickungsseite wird nin
tiurchjede Zentrierhohrung ciii Ldtsti Ii mit
tier kin-en Scite gestecki. Danach wirti the
Tastatu rpiati ne so vor die Basi splat inc ge-
setit, tiai3 the heiden LdtstiIte in gail/er
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Lunge aufliegen. Nach exaLter seitlicher
ALisrichtung (Fluchtun( y cler Leiterbahn-
paare) erfolgt links und rechts je eine pro-
visorische PunktlOtung. Dahei ist beson-
ders Ulf einen rcchten Winkel zwischcn
den heiden Platinen Zn achien. Jeizi ist
gcgehencnlalls noch cinc leichte Korrek-

--d

::

tur moglich, hevor suinitliche Leiterhahn-
paare unter Zugabe von reichlich Ldlzinn
verlOtet werden.

Tm AnschluB hieran erfolgt in der glci-
chen All und Weise die Montage (tel' An-
zeigenplati ne.

Zur Versteifung (lergesamten Konstruk-

Gehäuseeinbau

Vorclem Gchiiuseeinbau soliten (lie Lei-
ierplatten ant Bcstiickungslchler. Lötzinn-
hiucken mid kalte Ldtstellen grfindlich
iherpriiii veiden. Alsdann erfolgi cin er-
ster FLinktionslest. Der C-Trimmer C 33
(lient xiii cxaktcn Einslellung den Genauig-
kcil dci internen Quaniuhr.

Endmontage
Zuersl wind CILII-Cll (lie 4 Moniagesockel

den Gchauseuntenhalhschale (Luliungsgit-
ten weist nach vonne) je clue SchnaLlbe M4
x 70 111111 gesteckt.

Dann folgt (then jede Schrauhe auf dci
Innenseite cin 5 mm langes Ahstandsn011-
chen. Nun wird das komplette Chassis mit
s orgesetzten Frontplatle vorsichtig ilbendie
Schrauben in die Gehiiuseunterhalhschale
so weit ahgesenkt. (laO (lie l'nontplaite nut
Hirer Unlenkante in (lie Rihrungsnul den
Halhschale einraslet.

Auf (lie oberhalb der Platine hervorste-
henden M4-Schrauhcn folgt nun je eine
1.5 nun dicke Polyamidscheihe sowie je
ein 55 mm langes Abstandsn011chen.

Dann wird (icr Netzstecken des zu steu-
ernden Fernsehgei'iites in (lie genhteintenne
Euro-Netzhuchse des Fernsehwhchters
gesteckt und die Kunststol'i'n[ickwand ciii-
geseizt.

liii Anschlui3 hienan wit'd die Gchuiuse-
oherhalhschale mit nach hi mIen weisen-
(leniLiiliungsgitten aulgeseizi Lind injeden
Montagcsockcl von ohcn ci tie M4-Mutter
eingelegt. Danach wenden naclicinander
(lie Montageschrauben nut Hilfe cines klci-
neil Schrauhendrehers ausgerichtet und von
unien lest verschrauht.

Die ohenen Montagesockel sind mit
Abdeckmodulen bundig zu verschlieBen,
viihnend in die 4 unleren Montagesockelje

ciii FuBmodul einzusetzen isi, mit zuvor
ci ngedruckiem/gedrehtem Gummifuf..

Daniit ist der Nachbau (liescs inieres-
sitnten Geniitcs abgesclilossen und (1cm
gezielt gesieucrten Fernsehkonsuni Ihrre
Kinder steht nichts mclii On Wege. NatLin-
I ich Lan n (las GeiOI auch at s Universal-
Schahiuhn eingesetzi werden. (lessen Pi'o-
grammienung dw'ch Unhelugie nicht geuin-
dent wenden kann.

Achtung:

Au fgnund del- i m Gerht freige fihhrten
Netzspannung duinfen Aufbau und Tube-
tniebnahnie ausschliel$hich von l'rolis dunch-
geliihnt werden. (lie aufgnund ilinen Aushil-
(lung diizu belugi sind. Die einschliigigen
Sichcrhcits- und V DE-F3esti inmungen sind
zu heachten.
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Softwareu'lW.-

Aligemeines

NI it dciii Proeramm ELV-Telefon-PC
für Windows steht lhnen nun auch unter
der rafischen BenLitzeroberfiiicllc Win-
dows der Komthri des autoniatischen Wiih-
lens nut ciner volistandi( ,en Adrei3vervval-
tong zur Vcrfügung. I)ic Telekmnummcnu-
und AdrehverwaltLing ci nsch I cdl ich (icr
Notizhuchiunktion ist dabei auch eigcn-
stiindig ohne den Einsatz eincs Wiihigera-
tes nioghch, wobei letzteres den Komfort
crhhht und die Funktionen kompiettiert.

Die DOS- und Windows-Version \Oi1
Telefon-PC erlauben dabei die Zusammen-
arheit mit dem hereits bekannien Wiihlc-
rid TW 91, das als PC-Einsteckkartc aus-
geführt ist, sowie mit (1cm neLien WiihIgc-
dii TW 94. (las einiach an ciner freien
seriellen Schnittsteile angcschiossen wird.

Wie (lie hercits vorIieende DOS-
Versi-on von TeleIoiu-PC verfdgt Tcicfon-PC für
Windows Ober vielfiiltige Funktioncn zir
Bearheitung, Suche und Ausgahe von
Adrcssen sowie zur Auslösung des With!-
vorgangs und nuizi dahei (lie MoglichkeL
ten von Windows zur Vereinfachung (icr
Handhabung voll arts.

Sofern Sic mit (Icr Bcdicnuiig von Win-
(lows vcrtraul sind, isi auch Cill komforta-
hies und schnelles Arbciicn mit ELV-Tcic-
Ion-PC 11ir Windows gewiihrleistet. Dahci
wurde aLich an alle Anwender geclacht, (lie
von (Icr DOS-Version aid (lie Windos s-
Version umsteigcn möchten. Eine Bedie-
nun g Ober die bekannien Funktionstasten
(z.B. F7 Drucken etc.) ist weiterhin mde-
lich.

Start

Die lnstallationsdiskctte enthiilt sowohi
(lie DOS- als auch (lie Windows-Version
von Telefon-PC. Im Verlau I der Instal lat
on kann dabet jeweils das gewünschte Lao I-
werk rind Zielverzeichnis ausgewiihlt wen-
den. Für den Aufruf unter Windows sollie
(las Programm zuiuiichst in eine iicue oder
vorhandene Programmgruppe art Igenom-
iuuen werden. Hierfür steht auch ciii ell(-

sprechendes Icon zur VerfUgung.
Für den Aufruf von ELV-Telefon-PC

für Windows setzen wir Windows in der
Version 3.1 voraus, (hi erst ab dieser Ver-
sion die vom Programm genutzten erwei-
terten Funktionen für (lie optimale Steue-
rung zur Verfügung stehen. An das System
werden nehen den für Windows ühl ichen
Voraussetzuneen keine weileren Forde-
rungen gestellt.

Auch der Einhau oder Anschluli eines
Wiihlgeriites in hzw. an den PC ist in der
Regel problemlos mbglich. Bei dem Em-
hart der PC-Einsteckkarte mud lediglich
darauf geachtet werden, dad es nicht zu
einer Doppelbelegung von Adressen. z. B.
mit Sou ndkarten oder CD-ROM-Laufwer-
ken. komnut.

Für den Anschlul3 des Withigerlites
TW 94 ist lediglich chic freic serielic
Schnittstelle erlorderlich. In der Regel wird
(icr Anschlul$ hierhei all zweiien send-
len Schnittstellc erfolgen. da (lie erste seni-
dIe Schnittstelle hiiufig durch eine Maus
helegt ist.

Sofern in den Syslemeinstellungen Nil-

Windows keine Anderung hezüglich (Icr
seriellen Schiuitistcl]ell vorgenommen wur-
(Ic. steht eiiuem solortigen prohlemlosen
Wiihlen mit ELV-Telefon-PC für Windows
nichts nuehr dii Wege. Damit (las Wiihlge-
rut (lurch das Programm angesprochen
werden kann, ist iher das entsprechende
Dialogfcnsterlediglich das Withigeruit arts-
zuwiihlen. Hierauf gehen wir spitter noch
niiher em.

Fu nktionen

Kommen win turin zu einer kiuzen Be-
schreihung der Funktionen von ELV-Tele-
Ion-PC für Windows für das Wiihlen, (lie
Bearheitung den Adressen sowie zu den
vielfuiltigen Optionen zur Suche und Aus-
gabe von Adressen.

Nach (1cm Aufruf von Telefon-PC für
Windows erscheint al-it' (1cm Bildschirm
(his Menu mit den Funktionen„Withlcn',
.,Bearheiteiu”. ..Ausgahc" mud ..System".
Durch Aufrufder Funktion ..Wuihlvorgang
starten" im Wiihl-Menü dffiuct sich ciii
Dialogfenster, Ober das für cine Direkt-
wahl z.B. die zu wiihlende Telefonnummer
sotort eingegeben werden kann. Das Be-
stuitigen des Dialogs lost den sofortigen
Wuihlvorgang arts.

Abbi Idung I zeigt al le Funktionen Lies
Dialoges dii Uherhlick. Zusiitzlich Iiiiit siclu
auch (lie [,autstiirke für die MithOrfunktion
Lies TW 91 Iici wiihlen mud (Icr interne
Gchührenziilulcr zurücksetzcn.

Besonders hervorzuhehen innerhalb (lie-
ses Dialoges ist die Funktion ..Suchen".
Sic ermOglicht cine schnelle und flexible

Bud 1:
Dialogfenster Mir das Wählen

Telefon=PC fur
Windows
Adressen- und Telefonnumrnernverwaltung mit urn fang-
reichen Features, einschliel3lIch Notizbuchfunktion. In
Verbindung rnit den Wählgeraten TW 91 und TW 94 steht
zusätzlich die autornatische Wählfunktion zur Verfugung.
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Bud 2: Komfortables Bearbeiten der
Adressen

Suche nach beliebigen Angaben, urn die
benöt igte Tele fonnurn nier au fzu Ii nden
Hierhei kann wahiweise in der Telefonda-
tenhanL oder iii einer dBase-kompatihlen
Fremddatenhank gesucht werden. Die
Auswahl der gewunschtcn Nummer ist
dann komfortabel aus einer Liste mit dciii
Suchergehnis moglich.

Ober ciii weiteres Dialogfenster können
verschiedene Parameter. wie z. B. die Amts-
wahinummer für das Whhlen von Nehen-
stellenanlagen und die Anzahl der Wahi-
wiederholLlngen hei Besetztzeichen, fdrden
Wahl vorgang vorgegehen werden.

Für die Pfle pe der Adressen stehen im
Menu ..Bearheiten" umlangreiche Funk-
tionen zur Verlügung. Ober die Funktion
.,Adressen hearheiten" lassen sich Eintrh-
ge editieren, hinzufugen, drucken nod lh-
schen. Zusüizlich kdnnen, wie wührend
einer Tele lonverbindung. Notizen hinter-
legt werden. Durch eine Suchfunktion kann
auch hier schnellauf die gewUnschte Adres-
se zugegrift'en werden. Schliel3lich lassen
sich die Adressen auch in Form eirierListe
ausgehen, wodurch sehr schnell ein Ober-
buck Ober den aktuellen Bestand gewon-
neii werden Unit.

Mit deni Programm ELV-TeIelon-PC
für Windows kdnnen auf Wunsch auch
verschmeclene Date n best Linde verwaltet
werden. Hierzu lassen sich über die Funk-
hon ..Datenhank wechseln" vorhandene
Datenbanken auswiihlen oder neue Daten-
banken anlegen. ZusLitzlich ist auch der
Zugriffaufeine dBase-konlpatihle Fremd-
datenbank niöglich. Soinitentfiillt u.U. eine
neue Eingabe von Adressen, die jedoch
unter ELV-Telefon-PC für Windows pro-
blemlos wire.

Urn jederzeit den Uberhlick fiber den
Bestand an Adressen sowie geführte Tele-

-4
niclit aufeine U.U. parallel geführle Kartei-
sarumlung für ..unterwegs verzichten.
I )urch eine entsprechende AusdrucLfunk-
Lion lassen sich salutliche Adressen für die
eewählten Buchstaben. z.B. .,E-F". beini
Ausdruck in Form von Karteikarten fiber-
sichtlich zusaninienfassen. Schlicf3lich
kön nen Ober (las Programw ELV-Te Ic Ion-
PC kir Windows für (lie gewunschten
Adressen auch einfache Etiketten ausge-
(lruckt werden.

I )arnit der Wiihlvorgang und (lie Be-
rccllllllng (Icr Gehühren ill (Icr gewwisch-
tell Weise erfnlgen khnnen, solliell vor
(1cm Betrieb filler das Menu ,.System" zu-
nüchst grundlegende Ei nstellungen vorge-
nornrnen werden. l-lierzu wfihlt der An-
wender mi ersten Schritt nach der Installa-
tion fiber die Funktion ,,Wühlgerht kon Ii-
gurmeren" zunachst (las vorliegende Wiihl-
gerüt im Programm an, wohei die Auswahl
sehreinlach üherein Dialoglenstererlolgt.

Für (lie PC-Einsteckkarle TW 91 niu
OUF (lie eingestellte Basisadresse eingege-
hen werden. Bei Ansch lu13 des Whhlgerii-
tes TW 94 wiihlen Sic lediglich (lie hierlir
vorgesehene serielle Schnittstelle (COM I -
COM4) alis.

Bei richtigem Anschlul3 und entspre-
chender Konfiguration in der Software las-
sen sich nun die Whhlvorghnge auslosen.
ZLlr korrekten Erfassung der Gebuhren
kännen Sic schlie6lich bei Bedarf die (Icr-
zeit gültige Gesprtichsdauer für eine Ge-
hiihreneinheit ill (len jeweiligen ZeitrLiu-
men sowie die Kosten für eine Gebühren-
einheit anpassen. Dann steht dciii prakti-
sclieri Einsatz des Wühlgerdtes nut (1cm
Progranurn ELV-Telefon-PC hr Windows
nichis nuehr im Wege.	 L3

rj

l'.194	 [ 11H .1	 111ll	 TTITT94

I liton PC Itir Winiji,wu

I	 von i14

iirede

longesprache 711 behalten, stehen i ii Menu
.,Ausgabe" entsprechende Funktionen zur
Verfügung. Durch eine schnelle Suchfunk-
tion können beispielsweise die gewünsch-
ten Adressen aus dein Gesanitbestand .,ge-
liltert" und hei l3edarf auseedrucki wer-
den. Hierzu lassen sich zushtzlich die ge-
wünschten Felder frei whhlen und in der
Lange hegrenzen. sodal3aul'einfache Weise
individuelle Listen erstel lhar sind.

Ober weitere Funktionen konnen für ci-
nen beliebigen Zeitrallnl innerhalh eines
Monats die registrierten Verbindungen in
Form einer Liste ausgegehen werden. Des
weiteren lassen sich die Dauer 1111(1 (lie
angefallenen Gehühren für (lie VerbindLln-
gen auflisten und ausdrucken.

In Verbindung mit der PC'-gesihtzten
Verwaltung von Adressen niüssen Sic auch

rift1 I Rusewegia
ritl2

PL [145 Land FD	 Wohnort Musterstadt

on 1 	 Teleton 2 [01234 56-19O

ox I	 lejelax 2

Long E inknut
crkiinq

uthejJ Nec j DirtrrJL Nut	
L 

Lnsc.hj 	tOte	 let r ii

IJ 191	 v E. tIE)	 1W II	 1 Hm11 I4HH

ucn
Feld	 Drtenhank

Vorname	 • Teleloriflatenbank
Name	 Fremddaienbnnk
Anschritt
P12	 Optiuneri
Wnhoort	

Fx nile Felder
TelemotiNummer-	 I StichworlsuchcFax Num mci

ernetknng	 E taskadierle Suche

Such ltegritt

Bud 3: Dialogfenster für die Funktuon Suchen
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(imtsherec}it iquiiq (leg)
--- ()rntshiri lit iguiiq (Htcht)

I Telefon	 C I	 I	 keine Amtsbereditigung
Anrufheentuorter	 I I	 C I	 H Ihamtshereclit. igung
Telefuc	 I I	 I I	 Uollemtehereclitiguug ohue Ausland

	

1.)	 ( . 1	 iJol!erntsbereclitiyung mit fIu1oiid
[efum in i tunt

Diuerse3chIter (leg)
ir flpperet 1	 Diverse .Schv I ter 0,10 10
iuf ftpperet 2	 1	 [Xi	 [Xi	 NehensteIIenaktjuitt em

	

ml Ipperat 3X 	 [XI	 Imtsktingelu eill
tuf Appiret 4	 [Xl	 [XI	 TLirhliuqelii em

Ref ue):.mimtr ii eq

L	 [ii	 T'iuingelii
Zm*Xiinqelii

PTZ=SetuP=Software
Kon figurations- und Anwenderprogramm
für die EL V-Telefon-Zentrale PTZ 108.

Software
geme i	 onf i gura Li on	 ehensteUl

1 ----	 Eliistel lunen Hebinsti	 I

Ailgemeines

Hr die mi ,,ELVjournal'' I his 4/93
vorgesiel lie and hereits tausend Facli be-
viihiic Telelon-Zentiale PTZ 108 stel cii
\sir cine konilortahle Setup-Solissare Ifir
die di versen Funktionen aid Ei nstel Ian-
gcn diesel- Telelon-Zentrale vor. Die M11'

eineni IBM-PC-XT/AT inter MS-DOS
1auffihige Soñware eriiihglichi die Korn-
munkation mit der Uher eine serielle
Schniitstelle angeselilossenen Telefon-
Zentrale.

Neben dcii a! lgeiuei nen I nsiel I ungen
dr I.claisl unktionen, Schalleingang, Kurz-

stahl-, Noiriilnumnierii us". lassen sich
auch (lie Kunliguraiioiien tar die S Nehen-
sic! len nach I iidi iduel len An loiderunecii
anpassen. Sdnitliche Einstellungen lassen
sich wch fiber die Nehenstelle 2 der Tele
fon-ZentrLde vornehmen.

Die vorliegende Software erlauhi a! Icr-
dings aufdhersichiliche Weise auch tinier-
scliiedl iehe Kon tigurationsvarianten 501'-

'ti nehnien and diese auch ahtuspeichern.
Daniim lassen sich aach aufcinliche Weise
kurilristige Sondeicinsiellancen i. B. fir
die U rlaubsiei i vornehnien and ansehl ie-
bend ,,auf Knopldruck" (lie ursprfingliehe
IKon lititiration wieder herstellen.

Hardwarevoraussetzungen

Das Programm isi aufjedem IBM-kom-
patiblen PC mit monoehromer. EGA- oder
VGA-Grail kkarme liti lidhig. Der Recliner
sal lie ui ndcstens nut dcm Bciriehssysmeiu

MS-DOS 3.3 und mit mlndesiens 512 kB-
Arheitsspeicher ausgcrustet scm.

Die PTZ 108-Software itt sowohl fiber
die Tastattir ills auch dher einc Mierosolt-
konipaiihlc N'Iaus hedienhar.

Die Verhi ndiing zar PT!. 108 erfolgt
fiber (lie erste oder zweitc serielle Schnitt-
sidle (COM I hiw. COM2) des PCs

Installation

Nach dciii Starten and Hoehhooen (let
Recliners is( die Originaldiskette in (las
Floppylaufst crk des PCs cinzulegcn. An-
sehliel3end itt auldieses I ,aufwerk ia weeh-
seln. Die Installation cr1 old durch Einga-
he on <INSTALL>, getolgt von (Icr Betii-
tigulig der ..Enter''-Taste.

Bud 1:
Konfigurations-

moglichkeiten
der PTZ 108-

Setup-Software

I )as Inst a1 liii ions prog rani in l'ragt all e
notwendigcii Inlor nniatione wie heispiel.s-
weise (las ZieIIauIv erk ill). Auf (1cm ZicI-
Ian I werk. mi a! lgemei nen ci ne Fcstplatte,
sollte noch niindestens 300 kByte lreie
PlattenkapazitLit vorhanden scm.

Bedienung

Die Bedienung der Sotiware erfolgt fiber
cine dhersiehtliehc SAA-OherlIiiehe. (lie
wahlweise dherdie Tasiaiurodcreine Maus
hedienbar ist. Für (lie TaslaturhedienLmo
sind (lie Hauptmenfi-Auswahlpankic fiber
A LT-Tastenkombi nat ionen auch di iekt
erreichhar. UhI ieherweise wird nit den
Cursor-Tasten d. 1. . ) die Aaswahl
des gewunschten Menfipunktes vorgenorn-
men.

Mit tier Tabulator-Taste khnnen inner-
halb clues Fensters die uniersehiedl ichen
El nste II pan kie nachei nander hearhc item
werden. wohci (lieeweilige Uhersehrili
des Fenstcrs andersiarbig angeleigt wird.

lei Aassvahl inenfipunkten nut gegen-
seimiger ALislfisuiig ( nar Cifl Unterpunkt
'on nehreren kann aktiv scm) erlolgi die
Aaswahl mit ,,1" und .j," -Tasten. wobei
die Unterpunkie jeweils mit runden Klani-
mern gckennzeiehnet sind.

Die Funktionen, der mit reehtcckigen
Klaiuiuern gekennieichneien Schalier,
kfinnen fiber (lie Space- (Lecriciehen ) Ta-
ste em- hiw. ausgcschaltct werden (Togg-
le-Funkiion).

Bci der Maashcdicnung lassen sieh ia-
tfirl icli (lie gewfinschien Punkic diiekt nut
Hi!!e ties Mauszeigers anklieken.

Cher die Fl -Funktionsiasic 1113t sichje-
derzeii clue Hilic lu dciii aktuellen Menu
hzw. El nstellungsptinki an Irafen.

Mit (Icr ESC-Taste kann (lie Bearhel-
tang (icr gerade angcwilhlten Ftmktion ah-
gebrochen werden.

Beendet wird (las Prograium fiber die
Tasten koiuhi naiionen ,ALT-X", wobei

1 IN 131	 I, '-, u I

UI,

At

nnnni.Jn len	 flit S

o trinfmimrnern	 flit N

niurenrufntnmmer 	 flit I

Rn nuimni' r in s1ierrru	 flit
run in tent tntjt'n	 It

I', tukuilinutninon	 flit'
til	 'Mn hthctrteti
liii 'riuhien R,t	 utt• t.

it	 Datum sAnhronis teree Al
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eine Sicherheitsahfrage em versehentliches
Verlassen des Programmes verliinderi.

Einstellungen

Damit die PC-SoOware mit der PTZ 108
kommunizieren kann. ist oilier dem Unter-
punkt .Setup" liii Hauplienster .Allge-
nieines' die serietle Schnitistclle COM I
oder COM 2 !u!rden Anschlul3 der PTZ 108
anzugehen.

Weitere Ei nstellungen oilier deni Haupt-
mendpunkt ..AIIgemeines' betieflen das
I aden (icr aktuel en hi lisle! lungen von (Icr
I'IZ und rlas tihertragen zur PTZ. Dane-
hell IdOt sich audi die eewuiischie KonO-
gli ration aus ci ncr Kon Ii gu ratiorisdatei !e
sen hzw. speichern, wobei em uhersichili-
ches Auswahlmend für grdbtniogliclien
Kornfort sorgt.

Ahhi dung I zeigt die verschiedenen
KonfieurationsniogliclikeitenderPTZ 108-
Set Lip-So ft ware.

LJnter dciii Menupunkt .,Relaisfunktio-
nen" lassen sich. wie aus Ahhildung 2
ersichllich, (1cm Schaltrelais der PTZ lOS
(lie unterschiedlichen Funktionen zuord-
nen. Gegehenenfails 1st noch die gewdnsch-
Ic Nehenste!le N bzw. die Tdrkonlakt-Aus-
ldsedauer ci nzustellen.

Weitere Konfigurationsei nslei lungen
lassen sich Ober die Menupunkte

- Schalteingang
- Kurzwah!
- Noirufnumrnern
- Sell ioie ni_u 1'1111111 mern
- Ru In Li miller sperren
- Ru fsigna!e lestlegen
- Prol oko ! I fan k Ii on en
- Tag-/Nachiheirich Mid

\V- dhlverfaliren
an (lie individuel en Bedlir! nisse anpassen.
Die heiden letzten Menupunkie in Ahhi I-
(lung I sprechen direkt (lie PTZ 108 an. Li in
deren Zeil- und Datumsinformationen mit
den In to mi at i onen des PCs /.it s' n ehm( ) 0!-

sieren hzw. eine NeLnniIiahsierungder PTZ
108 aufdie werksseilig voreingestellie Kon-
figuration vorzunehmen.

Bci (Icr Neuinitialisierung 1st a11121-dings
zu heachten, da0 alle (lurch den Benutzer
prograllniierlen Werte geloscht werden
DerRufnumniemnspeicherwird hei (ierAus-
Idhrung dieser Funkiion jedoch nichi ge-
ldscht.

LI nier dciii N'Ienupunkt ..Nehcnstellen"
!assen sich individuelle Einslel lungen für
(lie Nehenslellen I his 8 Lulabhangig von-
ci nander vornchnicn. El ic Kopierfunkl ion

dr (lie Nehensle!leneinstcl lungen cmni6g-
licht cinc sehr schnc!le und efliziente Kon-
figLiration der 8 Nehensiellen.

Das Tiielhild zeigi (lie individLiellen Em-
stel!nidg!ichkeiten für die Nebenstellen I

Bud 3:
Auszug aus
dem Hilfe-Text
für die Einstel-
lungen der
Nebenstellen

his 8. Ohen links isl die Einsiellung der
Gerdteamt wie Telefon. Anruilieantworter
oder Te!e!ax zu sehen. DamLullem hefindet
sich ein Auswahiienster für (lie Rufumlei-
iLing. Die Amtsherechtigung ist Mr den
Tag- (old Nachthctrieb getrenilt einsiell-
bar. Weiterhin IdOl sich (lie Nehensteilen-
aktivitiit. das Anitsklingeln und die TUr-
ku ngel tunklion dr jede Nehensteile (old
für heide Beiriehsarten (Tag (10(1 Nacht)
den mdi viduel len Beddrfnissen anpas-
sen.

I)ie Anitsklingelruiveridgerung ld!$t sich

Z3JThS	 14:51:

aLis hzw aLif ! his 9nial k!ingeln eitislel!en.
Mit Ahsch 11113 der Kon I igLnation kOnncn

die momentanen Einslel!Lingen direki zir
PTZ 108 dhertragen werden Em für eine
spatere Nachbearheitung (icr aktue!len
Kontiguration die Daten voriiegen ZL1 ha-
hen. ist es enipfehlenswert, (liese in enier
Datei ahzLlspeichemn.

Uher die F!-Taste istjedemzeit eine kon-
text-hezogene H lie an ru fhar. Ahhi IdLing
3 zeigt heispielsweise einen Auszug aLis
(1cm 1-lilfe-Text 11ir die Einsle!lLingen tIer
Nehcnstclien. Mit Hilie (Icr CLirsor- Fasten
.1' (hid ..L. ..PgUp" (old ..PgDn" 01131 sich
in dent H il Ic-Text hliiitemn

Dhreh Betiiligen der ..ESC'-Taste 011cr
Anklicken des entspmcchenden Feldes mit
(letil Mauszeigerwird (las Hilielensterdes-
aktiviert, Lull das Originalhild vieder dam-
,ustellen.

DLirch die dbersichtliche Gestaltung (Icr
Rediensoftware hil3t sich in sehr kLirzer
Zeil die individLielie Einslel!Ling für the
Prozes sor-Tel elI) n-Ze nt ale PTZ 108
mal vomnehnien

Citreriun	 'eheitrUIrrI

_---	 -	 ti- . i!.i=Nihe-.iilii	 I	 -
..	 .--•••--- ••-••-••••-	 .Ih(.ir	 .........----.

EINSTFLLUGI:M tart MEBcn';TLLLE

	

I',	 d CSer Stir ic s ul dc for die 1 reili Ii heIr	 'II- .
I: itir I !uuen vuruu tie iimen U ice

I. Die Scruteert

Triefon
tIles jet die Stundirdcinetel tuIll

turd beuutur tri-
te Fuuht i on Auruf bed ntuor ter" itrrer he Airt 	 eli sui
Fuuktiuu Te!cfnC dudurrh, dip cisc its Tc!utne Ichin-

	

III:	 rierte Ichensteile iris cinheheiidce Uesprdch aucli darin noch
i i r nciimeii Uno	 ii s der (tert, f bta itworte 	 d i Anre I

rI.

is	 iirUill	 'ehteIen

E instellutuj der lie Id isfunkt ion

( I heiiie Funktiou
I.) Tiiröffiierfunktion

1 lJniuerseil jeruendhares Schitrele0s
I I Rmtsklinqeifunhtion

I	 lii ingel it" mit Neheustel le ii
I XlInge in mit Nehemste lie it 	 ZIIffi Ahmehmen

I I K ii nge in mit Hebei) ste lie it his zurn Abuchmen und Auf legen
I I Beinis sctisltet ilber die Uhrenfunktiou

(siehe obeli) =	 TRrkon(nktausidsednuer	 tissue I es Stzeii
[1 e1e4 tin

LLJ [uciiJ

S I I Ic

Bud 2: Zuordnungen der unterschiedlichen
Funktionen zum Schaltrelais der PTZ 108
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Elektronik-Grundlagen

3. MCS-51-Befehlssatz

Der von INTEL festgelegte, gut struktu-
rierte MCS-5 I -Befehlssatz ldBt sich in
Transport-, Logikverarheitungs-, Arithme-
uk-, Bitmanipulations- und Progranim-
steuerhefehle unterteilen.

Den grundsiiizl ichen Au luau der Bei-
spielprogranime zeigt Abbi dung 47. Ganz
links sind die von dem Assemhlererzeugte
Adresse und der Maschinencode, der di-
rekt voni N'li krocontrol ler abgearhei tel
wird, zu sehen. Bei Limlangreicheren Be-
lehien oder auch Parametern kOnnen hier
auch mehrere Bytes nacheinandr stehen.
Der fol(yende Text der Zeile ist voni Pro-
graninlierer zu erstellen.

1234 00	 Lxx : NOP	 Maclie
235 80FD	 SJMP Lxx nichts

Bud 47: Grundsätzlicher Aufbau der
Beispleiprogramme

Das mit ..Lxx:" gekennzeichnete Label
dient als Sprungmarke für entsprechende
Schleifenkonstruktionen, danach folgt der
eigentliche Belehl. in unscrem Beispiel
wurde der Befehl ,,NOP" gewdhlt, der, wie
(lie Ahkürzung von ..No Operation" schon
sa-t, keine Funktion besitzt, nurderAdreB-
ziihler wird um I erhdht.

Nach (leni folgenden ,, " kann his zuin
Zeileriende ein hel ichiger Komrnentartext
stehen.

In (Icr ndchsten Zeile ist neben dern
Maschinencode der Befehl ,,SJMP Lxx"
zu sehen. DieserBefehi springtrelativ zum
derzeitigen Progranimziihler zu dciii ange-
gehenen Label (,,Lxx").

Diese Schleifenkonstruktion sor-t da-
für, daB (lie Beispielbef chic vom Prozessor
imnier wieder durchlaulen werden, his der
Prozessor fiber (len Reset-Taster zurück-
geseuzu oder die Spannungsversorgung ab-
geschaltet wird.

Die nachfolgend heschriebenen Beispiel-
programme sind in dem EPROM vom Typ
ELV9477 untergebracht, welches in die
Mikrocontroller-Grundschaltung Lu setzen
ist. Hierzu müsscn auf der Programm-Aus-
wahlplatine, wie in Kapitel 2.17.3 (,,ELV-

journal' 3/94, Seite 77) heschriehen. (lie
Drehschalter S I und S 2 entsprechend
cingesteill scm.

3.1 Transportbefehle

Einen grol3en Teil des Beiehlsvorrates
umfassen die Transportbelehle, die den
Datentransfer zwischen den Reg isuern, in-
ternem und externem RAM und den Port-
BaListeinen ühernchmen.

Ahhildung 48 zeigl cine Ubersichi Uber
die Transporubefehie der MCS-5 I -Familie
mit einer kurzen Beschreibung in engli-
sclier Sprache. Die Mnemoniks stellen die
AhkUrzung der in Originaisprache verfal3-
ten Beschreihung dar. Die ersten 15 Befeh-
Ic nehmen einen 8-Bit-Datenuransfer Uher
unlerschiedIiche Adressierungsarten vor.
Tabelle IS zeigt in ühersichtlicher Form
die Dalenuransfermdglichkeiten für 8-Bit-

Tabellc 15: Datentransferinöglich-
keiten fur 8-BitDaten Ober die unter-

schiedlichen Adressieiungsarten

ii	
A I Rr direct @Ri #data

A	 -	 x	 x	 x	 x

Rr	 x	 -	 x	 -	 x

direct x	 x	 x	 x	 x

@Ri	 x	 -	 x	 -	 x

Daten Ober (lie unterschiediichen Adres-
sierungsaruen, die im Kapitel 2.22 (,,ELV-
journal" 4/94. Seite 80) ausführlich he-
schriehen wurden.

Das Progranini in Abbildung 49 zeigt
ciii Bei spiel fürdie Verwendung des ,,MOV
direct, direct"-Befehls. Hierzu wird in ci-
ncr Endlosschleife der Inhalt des Ports Pt
Alf (lirektenl Wege in den Port P3 kopiert.
Prakuisch hedeutet dies, daB die 8 Leucht-
dioden Ulf der LED-Ausgaheplatine (lie
Schalterstellungen der S Kippschaiter auf
der Schalterplatine widerspiegein.

Für die direct-Adresse von Port I und
Port 3 sind hier (lie Synonyme Pt und P3
eingesetzt. Der verwendete Assembler er-
kennt these und Ubersetzt sic entsprechend.

Voraussetzung fin- den Betrieb der Bei-
spielprogramme ist, daB die im Kapitel
2.17 beschriebene LED-Ausgaheschal-
tung, Schalterplatine und Programm-Aus-
wahiplaline an die Mikrocontroller-Grund-

Mikrocontrollerm
Grundiagen TeiI7
Die einzelnen Befehie bzw. Befehlsgruppen
mit jeweils einem kleinen Beispielprogramm
beschreibt der vorliegende Artikel.

Mneinoni k	 Beschreihung	 I
MOV	 A,Rr	 Move Register to Accumulator
MOV	 A,direct	 Move direct (byte) to Accumulator
MOV	 A, Cal Ri	 Move indirect RAM to Accumulator
MOV	 A,#data	 Move immediate data to Accumulator
MOV	 Rr,A	 Move Accumulator to Register
MOV	 Rr,direct	 Move direct (byte) to Register
MOV	 Rr.#data	 Move immediate data to Register
MOV	 direct.A	 Move Accumulator to direct byte
MOV	 direct,Rr	 Move Register to direct byte
MOV	 direct.direct	 Move direct (byte) to direct (byte)
MOV	 direct,URi	 Move indirect RAM to direct byte
MOV	 (lirect.#data	 Move immediate data to direct byte
MOV	 @Ri,A	 Move Accumulator to indirect RAM
MOV	 @Ri,direct	 Move direct (byte) to indirect RAM
MOV	 @Ri,#data	 Move immediate data to indirect RAM
MOV	 DPTR.#datal6 Load Data Pointer with a 16-hit constant
MOVC	 A, @ A+DPTR Move COLIC byte relative to DPTR to Accumulator
MOVC	 A,@A+PC	 Move Code byte relative to PC to Accumulator
MOVX	 A, @ R 	 Move external RAM (8-Bit addr) to Accumulator
MOVX	 A, @ 1) PT 	 Move external RAM (16-Bit addr) to Accumulator
MOVX	 @ Ri.A	 Move Accumulator to external RAM (S-Bit addr)
MOVX	 U DPTR.A	 Move Accumulator to external RAM (16-Bit addr)
PUSH	 direct	 Push direct (byte) onto stack
POP	 direct	 Pop direct (byte) from stack
XCH	 A.Rr	 Exchange Register with Accumulator
XCH	 A.direct	 Exchange direct (byte) with Accumulator
XCH	 A.@Ri	 Exchange indirect RAM with Accumulator
XCFID	 A.@Ri	 Exchange low-order Digit from ind.RAM w.A

Bud 48: Ubersicht Ober die Transportbefehle der MCS-51-Familie
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MOV DPTR.#L6TAB
MOV R0,#020H
MOV (cfRO.Pl
MOV A. #000H
XCHD A,@R0
MOVC A. @A+DPTR
MOV P3.A
SJMP L6

LÔTAB D  00000001 B
DB 0000001 OB
DB 00000! 0DB
1)13 0000100013
DB 0001000DB
DB 0010000013
DB 01000000B
1)13 I 0000000B
DB 1111111013
DB III!! IOIB
DB 1111101 lB
DB 1111011 lB
DB 1IIOII11B
DB I1OII111B
DB 1011111 lB
DB 01111111 B

Zeiger laden
RAM-Zeiger
P1 ins RAM cinlesen
Akku nut 0 laden
nur die untcren 4 Bit tauschc
Tabellc lesen
Wert nach P3 schreihcn
Schlcife
Schalterkonihination 0
Schalterkonibination I
Sch a! te rko nihi nation 2
Sc Ii a I te rkonihi nat ion 3
Sc h a! te rkoni bin at ion 4
Sclialterkombination 5

.Sc halicrkomhination 6
Schalterkoiiihi nat ion 7
Schalterkonibination 8
Schalterkombination 9
Schalterkombi nation 10
Schalterkonihination 11
Schalterkonihination 12
Schalterkombination 13
Schalterkombination 14
Schaltcrkonihination IS

L6

schaltung angeschlossen siid.
Die gleiche Ausgahe wic das erste Test-

programm liefert das Programni 2 (Abbil-
dung SW mit dciii Untcrschicd. daI3 in der
ersten Programmzcile zunaclist der Inhalt
des Ports P1 in dcii Akku geladen und
danach in der nichsten Zeile auf den Port
P3 geschrieben wird.

Bud 53: Testprogramm 5

00B2 9000C I
00B5 7820
00B7 A690
00B9 7400
OOBB D6
OOBC 93
OOBD F5BO
OOBF 80F6
OOCI 01
00C2 02
00C3 04
00C4 08
OOCS 10
OCC6 20
0007 40
0008 80
00C9 FE
OOCA FD
OOCB FB
00CC F7
00CD EF
OOCE DF
O0CF BF
00D0 7F

Bud 54: Testprogramm 6

ELV journal 5/94

Das Beispiclprogranim 3 (Abbi I(Iung 5 I)
zeigt die Zusaninienhlinge zwischen der
direkten und indirckten Rcgistcradressic-
rLing. Zuiiichst wird die Registerhank I
selektiert und das Register R 0 nut dciii
konstantcn Wert OEH geladen. Der Befehl
in der niichsten Zeile schreibt den Inhalt
von Port P1 in die Speicherzelle. die durcli

das Register R() (OEH) adressiert ist. DLI die
Registerhank 1 selektiert ist. schreibt der
lolgende Belch! 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
VVerie lassen sich für weiterfUlirende Auf-
gahen iiutzen.

Fine ganz andere FLuiktion zeigt das
l3eispielprogranuu 4 aus Ahhi dung 52.
Zuniichst wird der 1 6-Bit-Datenzeiger
DPTR nut der Adresse OE000H. Ober (lie
die heiden I Ofach-DrehschaltcraufderPro-
gramm-Auswalilplatinc ausleshar sind, ge-
laden. In (Icr Schlcife wird anscliliel3end
die durch den 16-Bit-Zeiger DPTR adres-
sierte externe Speicherzclle (OE000H) ge-
lesen und mit dern folgcndcn Befehl al-If
den Port P3 ausgegehen. Nach dem Start
des Programmes wcrden (lie an den heiden
I Ofach-Drehschaltern auf der Programm-
Ausvahlplatine anliegenden logischen
Pegel zyklisch auf die 8 Lcuchtdioden (Icr
Ausgahe-Schaltung gegehen.

ZLi den Transporthefehlen gehOrt auch
(lie Ablage von Speicherinhalten auf dem
Stack. Abbildung 53 Leigt hier ein Pro-
gramm. weiches these Fuiiktioii henutzt.
In (Icr ersten Zeile wird nut denu Befell]
,,PUSH' der Inhalt des Ports P1 auf deni
Stack ahgelegt. nut (1cm folgenden Befehl
,.POP" wieder zurUckgeholt und in den
Port P3 geschriehen. Das Ergebnis ent-
spricht (lamit den Programmen I his 3.

Das in Abbildung 54 ah gedruckte Test-
programm 6 zcigt hcispie!liaft die Verwcn-
(11mg von ROM-Tahcllen. Den wichtig-
sten Bestandteil (lieses Programmes stellt
die ab der Marke ..L6TAB" beginnende
ROM-Tahclle dar. Ublicherweise iiiu!3 (Icr
Assemblerdie vom Program ill icrcrcrstcll-
tell Befehle in cinen mascliincnlcsbaren
Code umsetzen. Bei der Verwendung hei-
spielsweise von ROM-Tabellen, muI3 der
Assembler these nicht mehr U bersetzen.
sondern dirckt in den Code-Bcreich Uber-
nehmcn. Hierzu wurdc der Pseudo-Betchl
..DB' (Define Byte) eingeliihrt. Die nach-
folgcnden Eintrdgc (his zuni Ende der Zei-
Ic) wcrdcn dann dirckt vom Assembler in
dcii Code-Speicher Uhernommcn.

Das Testprogramm liest zyklisch die an
Port P1 anstehenden Pegel aus. Die Ste]-
11111-ender 4 nicdcrwertigen Schalter 5 0
his S 3 ergehen in ilurer BinOr-Kombinati-
on 16 verscliiedcne Zahlenwerte, die als
Zeiger auf die Tabelle zeigen und den dort
stehenden Eintrag auslesen und auf den
Ausgahe-Port P3 ausgeben. Zur Verdeutli-
chung sind die TabellcneintrUge in hindrer
Schrcihweise vorgcnoiuumen.

Sind hcispiclsweise alle Schalter S 0 his
S 3 auf 0 cingcstellt (hinUr 0000). so wird
aLIf den ersten lahcllcneintrag ziigegrit-

008F 8590B0 LI:	 MOV P3.P1	 : P1 nach P3 schreihen
0091 80FB	 SJMP LI	 : Sch1eifi

Bud 49: Testprogramm 1

0093 E590	 1-2:	 MOV A.PI	 P1 lesen
0095 F5BO	 MOV P3.A	 : Wert nach P3 schreihen
0097 80FA	 SJMP L2	 :Sc hlcife

BUd 50: Testprogramm 2

0099 75D008	 MOV P5W. #008H	 : Registerhank I wählen
009C 780E	 MOV R0,#OEH	 Speicherplatz von R6
009E A690	 1-3:	 MOY 0)R0.PI	 P1 ins RAM lesen
00A0 8EBO	 MOV P3,R6	 : Wert nach P3 schreihen
00A2 SOFA	 SJMP L3	 : Schlcife

Bud 51: Testprogramm 3

00A4 90E000	 MOV DPTR .#OE000H : Zei ger laden
00A7 E0	 1-4:	 MOVX A, @DPTR	 : DIL-Schalter lesen
00A8 FSBO	 MOV P3,A	 : Wert nach P3 schreiben
OOAA 80FB	 SJMP L4	 : Schicife

Bud 52: Testprogramm 4

OOAC C090	 1-5:	 PUSH P1	 P1 auf Stack ablegen
0OAE DOBO	 POP	 P3	 : Wert nach P3 schreiben
OOBO SOFA	 SJMP L5	 :Sc hicife



Mneinonik	 Beschreihung	 I Elektronik-Grundlagen
AN L A .Rr
AN!,	 A.direct
ANL A. R 
ANL A.#data
ANL di reel. A
ANL direct .#d at a
ORL A.Rr
ORE A.direct
oR L A. @ Ri
OR L A.#data
OR!,	 di rect.A
OR!.	 di reel .#data
XRL A.Rr
XRL A .d i reel
XRL
	

A. (c)Ri
XRL A.#data
X RL di rect.A
XRL direct ,#data
CLR A
CPL A
RL A
RLC A
RR A
RRC A
SWAP A

AND Accumulator with Reizi stcr to Accumulator
AN[) Accumulator with direct (byte) to Accuiiiulalor
AN!) Accuiiiulaior with indirect RAM to Accumulator
AND Accuiiiulator with immediate data to Accumulator
AND direct with Accumulator to direct (byte)
AND direct with immediate data to direct (byte)
OR Accumulator with Register to Accumulator
OR Accumulator with direct (byte) to Accumulator
OR Accumulator with i ndmmect RAM to Accumulator
OR AccLimulator with immediate data to Accumulator
OR direct with Accumulator to direct (byte)
OR direct with immediate data to direct (byte)
Exclusive-OR Accumulator with Register to Accumulator
Exclusive-OR AccumLilator with direct (byte) to Accumulator
Exclusive-OR Accumulator with indirect RAM to Accumulator
Exclusive-1)R Accumulator with umimediate data to Accumulator
Exclusive-OR direct with Accumulator to direct (byte)
Exclusive-OR (lmmccl with immediate data to direct (byte)
Clear AccumLilator
Complement Accumulator
Rotate Accumulator Left
Rotate Accumulator Left trough Carry flag
Rot ate Accu in ul at or Right
Rotate Accu in ul nor Right trough Carry flag
Swap nibbles within the Accumulator

Bud 55: Ubersicht Ober die Logikbefehle der MCS-51-Familie

Schaiters S 0 au I Low-Pegel.
Das BeispieIprograinni 8 (Ahhildun( , 57)

zeigt (lie Verwendung derhitweisen ODER-
VerknoiplLtng. Der lnhalt des Ports I (Schal-
terstellung S 0 his S 7) wird in den Akku-
mulator gelesen. dort mit der Konstanten
00000)0 I B ODER-verkmiriptt und an-
schliel3ermd aLmi den Port P3 aisgegehen.

Die ODER-Verknuplun(I hewirkt. daB
(lie SchalterslellLin('en von S I his S 7 (in-
verandert aul die zugehhrigen Ports bzw.
Leuchidioden 1) 1 his 1) 7 ausgegehen
werden. DUI-Ch (lie ODER-Verkndplrmng
von Bit 0 nit der Konstanten I I iegt unah-
hiingig von der Schaltersiel king V011 S 0,111

dent Port P3.0 ein High-Pegel an.
Die ODER-VerknUpfurmg wird mimeistens

für das Seizen hestinimter Bits in einemii
Byte (8 Bit) verwemidet.

Eine bitweise Invertierung I)il3i sicli (lurch
eine Exklusiv-ODER-VerknUpfrmmig, wie
in Ahhildmng 58 gezeigi. vornehnien. Drmrch
(lie VerknUpfrmng des an Port I cimmgelese-
nen 8-B it-Wertes mint der Konstantemi

len, wommt nach Ausgabe auf den Port P3
die Leuchtdiode I) 0 aktiv ist und I) I his
D 7 aulder 8-Bit-LED-AusgabeschaItu1111
erloschen sind.

Zuniichst wird in dem Beispielprogramni
der 16-Bit-Zeiger DPTR mit der Adresse
des ersien Tahelleneintrages geladen. In
der drinen Zeile wird der Inhalt des Ports
P1 in die durch das Register R 0 adressierte
Speicherzelle emngelesen. Nach dem La-
den des Akkumulators mit 000H tauscht
ncr folgende Belehl ..XCHD A, @ R(1' den
I nhalt der unteren 4 Bits des AkLu mulators
mit den unteren 4 Bits der durch das Regi-
ster R 0 adressierten Speicherzelle aus. Da
zuvor (let- Akkumuiator mit dem Wert 0
geladen wurde und nir das untere Nibble
aLisgetaLtschl ist, ergihi sich daraus der
maximale ZahienLimlang von 0 his IS im
Ak k u n Lii il 11 )r.

Mit dent lolgenden Belch! ..MOVC
A.@A+DPTR'' wird nun zunachst der In-
halt des Akkumulators zu dent Inhalt Lies
I 6-Bit-Datenzeigers DPTR addiert und
anschhel3encl der Inhalt der herechneten
Speicherzelie arms dciii iniernen ROM gele-
sen und in den Akkumuiatorzuruckgespei-
chert.

Der niichste Befehl schreiht den Inhalt
des AkkLnllrdators nhrekt in den Port P3.

3.2 Logikverarbeitungs-Befehle

Einen wichtigemt Ted des MCS-5 i-Be-
fehIssatzes steilt (lie Logikverarheitune dar,
die fast ausschliel$hch in Zusammenarbeit
nut dern Akkumulaior stattfindet. Abbil-
dung 55 zeigt eine Uhersicht Ober die Lo-
gikhefehie der MCS-5 I -Famihe mit einer
KLm rzhesc hi-c i hung.

Das Programm 7 in Abbi dung 56

Bild 59: Testprogramm 10

zeigt ein Beispiel tiir die bitweise UND-
Verkmiiipfrmng der aus Port I gelesenen
Emmigangszrmstiinde mint der Konstanien
1111111 OB. Das i tim Akkuniulator ahge-
speicherte Ergehmiis wird anschliel3end auf
dcii Port P3 geschriehen. Die hitweise
UND-VerkmiOpfung hewirkt. daB das Bit
gek)schi wimd, wohei Lille anderen Bits des
Akkrmmu lators unverLinderi hlcihen.

Die UND-VerknUpfung wimd vorwie-
gemid dazu verwendet, rim in einemn Byte
(8 Bit) ein oder mehrere Bits gleichzeiiig
al-If 0 zu setzen (ausmaskiererm).

Am Ausgangsport P3 erscheinen die lo-
gischen Zustiinde der Schalier S I his 5 7;
1)0 hleiht tmnahhhngig von der Stellung des

0000000  B wird die Information des Bits
0 invertiert, wohei die Informnatiomien der
hdherwertigen Bits I his 7 Lmrmveriindert
hleiben. Praktisch wirkt sich these Ver-
kmii.tplimng in (Icr Art aus, daB die Schalter-
stellurig des Schaliers S 0 invertiert mind die
der Schalter S I his 5 7 Lmiivemandert aufdie
LED-Arisgaheplatinc ausgegehen weiden.

Für die gleichzeiiige InvertierLing aller
8 Bits un Akkumulator ist (icr Befehl ..CPL

137 I	 t	 1135 1134 IB31 132 1131 11301

I 136 1 135 1 134 I 133 I 132 I BI	 130	 137 I
BUd 60: Funktion des Betehis RL A

DOD I E590	 1-7:	 MOV A.P I	 : P1 lesen
00D3 54FE	 ANL	 A. #1111 III OB	 : Bit 0 aushlendemi
ODDS F5BO	 MOV P3,A	 Wert nach P3 schreibemi
00D7 80F8	 SJMP L7	 Schleife

BUd 56: Testprogramm 7

0OIY9 E590	 ES:	 MOV A.PI	 : P1 lesemi
00DB 4401	 ORL A. #00000001 B : Bit 0 setzen
00D!) F5BO	 MOV P3.A	 : Wert miach P3 schreiben
OODF 80F8	 SJMP ES	 : Schleile

Bild 57: Testprogramm 8

OOEI E590	 L9:	 MOV A,PI	 : P1 lesen
00E3 6401	 XRL	 A. #00000001 B : Bit 0 invertieren
00E5 F5BO	 MOV P3,A	 Wert nach P3 schreihen
00E7 80F8	 SJMP L)	 Schleilè

Bud 58: Testprogramm 9

DULY E590	 LI 0:	 MOV A.P I	 P1 lesen
O0EB F4	 CPL	 A	 : Akkuimthali imivertiememi
00EC F5BO	 MOV P3.A	 : Wert nach 11 3 schreiben
OOEE 80F9	 SJMP [10	 :Sc hleile
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Bud 67 (links):
Zustände des
Akkumulators
und Carry-Flags
nach der Befehls-
ausfuhrung7MMMM

Ioo	 OS 1041031132I011001135 	 04	 133 1 132 1 01 	130	 ('
64: Funktionsweise des Betehls RLC A

A" v orh a tide ii. Das Pu )grani iii 10 in A hh ii -
dung 59 liest die all I heli ndl ichen
logischen Pegel der SchalterS 0 his S 7 ciii,
invertiert alle S Bits und giht das Ergebnis
an den Port 3 nut der LED-Ausgaheschal-
tune aLus. Die Funklion dieses Belehls ent-
sprucht der hitweisen Exklusuv-ODER-
Verknhpfung nut dem Befell] ,,XRL
A#OFFH'', allerdings in kUrzerer AusfLih-
rungszeit.

Für Bit maui pulationen werden nehen
den logischen VerLnUplungshelehlen die
Sehiehe- htw. Rotier-Be6hIe verwendet.
Ahhildung 60 /eigt die Funktion des Bc-
!'eh Is ,,RL A" (Rotate Lek Accumulator).
13cr Belch I schieht den I nhalt des Akku-
mulators urn I Bit nach links, d. Ii. Bit 0
Bit I. Bit 1 —* Bit 2..... Der inhalt von Bit 7
wi rd iii Bit 0 voni Akkumulator uheitra-
gen.

	

Eine Erweiterung der Rotati-	 117
onsmog! ichkeiten stcl len die Be-
tehie ,,RLC A" (Rotate Left with
Carry) mid ,,RRC A" (Rotate Right

	

with Carry) dar, die viel lLiltige An- 	 BUd
wendungsmOglichkeiten erlauhen.

Ahhildung 64 verdeutlicht die
Funktion des Beichis ,. RLC A",
der hhnlich wie der Belehl ,,RL A"
die Inhalte der Bits 0 his 6 urn I
nach links schieht, wohei der In-
halt von Bit 7 in das Carry-Flag
und dessen Inhalt in Bit 0 des Akkus Uher-
nommen \vi id. Die gleiche l-'unktiou hat
cler in Ahhi dung 65 dargestel Ite Belehl
,,RRC A''. mit dciii Unterschied, dal?) der
Inhalt nach rechts gerhckt wird.

Ahhildung 66 zeigt das Beispielpro-
gramni 1 3, welches die Verwendungsmag-
Iichkeiten der verschiedenen Rotierheieh-

des Akkumulators and des Carry-
Bits nach der Austlihrung der Rotierhe!chle.

Besonders in der 4-B it- und I3CD-Arith-
nictik findet der ,,SWAP A"-Belehl (Ah-
hildung 65) Anwendung, der das untere
Nibble (4 Bit) mit dciii oheren Nibble des
Akkurnulators vertauscht. Das gleiche Er-
gebnis W01-de auch die viernialige Verwen-
dung des Befehls ,,RL A" oder ,,RR A"
erzielen.

Ahhildung 69 zeigt this Beispielpro-
gramiu 14, welches den Port P1 ausliest,
(las ohere und untere Nibble vertauscht
und das Ergehnis ant den Port P3 ausgiht.
Praktisch hedcutct dieses, dal!) die Leucht-

OOFO E590	 1-1 1:	 MOV A,P I	 P1 lesen
00F2 23	 RL	 A	 Linkssehiehen urn I
00F3 F500	 MOV P3,A	 Wert nach P3 schreihen
00F5 80F 1)	 Si [VIP LII	 : Schlcile

Bud 61: Testprogramm 11

I B7I BÔI BI 134 1 B31 132I 1311 BOI

IC 	 137 1136 1135 I B4 I 133 1 B2 	 131 I

BUd 65: Funktionsweise des Befehls RRC A

Ahhi dung 61 zeigt dis Beispiclpro-
granim I I , in dciii nach dein Lesen des
Porti nhaltes von P1 der I nhalt des Akku-
mulators rim 1 nach links verschoheu und
anschliel3end au! Port 3 ausgegehen wird.
Praktisch bedeutet (lies, daB die Schalter-
stellringen von SO his S 6 durch die Leucht-
(linden D 1 his D 7 ahgehildet werden und
D 0 (lie Schalterstellung von S 7 wieder-
gibt.1137 1136 1135 l B41133 I 132 1 131 1 I3I'%B))	 07	 136 1 05 1134 I 133 1 132 1131
Bud 62: Funktion des Befehis RR A

00FF E590
0100 13
0101 03
0102 33
010333
0104 F5BO
0106 80F6

I ilialt (Oil Ainch RRC Anacli RR Ainch RI ,(' Ainch RIC A

L13:
	

M OV A,PI	 : P1 leseui
RRC
	

A	 : Rechtsschieheui mit Carry
RR
	

A	 : Reclitsschiehen
RLC
	

A	 : Linksschieheui nut Carry
RLC
	

A	 : Linksschiehen uiiut Carry
MOV P3,A	 Wert nach P3 sehreiben
SJMP L13	 Schlei!e

1)1.7 I't.ô 

JIPI1111.7

P1.4 P1.3 P1.2 P1.1 PlOC'	 P1.7 	 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 Pt.!

PIt	 C	 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2C'	 P1.7 	 111.5 P1.4 1- 1 1.3 P1.2 P1.0P1.7 P1.6 P1.5 I'I.4 P1.3 P1.2 P1.0 Pt.!
Bild 66: Testprogramm 13

Der Befehl ,,RR A", (lessen Funktions-
weise Ahbildung 62 zeigt, lLiI3t den Akku-
inhalt urn I nach rechts rUcken, d. h. (lie
Inhalte der Bits werden vom liOherwerti-
gen in das nudist niederwertige Bit ge-
schohen. Der I nhalt von Bit 0 wird dabei
nacli Bit 7 Ohertragen.

Ahhildung 63 ieigt ein Beispielpro-
guamuii, wciches (lie Funktion (lieses Be-
lehis verdeutlicht. Dahei wuud der Inhalt
von Port I gelesen. urn I uiach rechts ge-
schohen und aLuf (len Port P3 ausgcgcheui.
Die Leuchtdioden D 0 his 1) 6 gehen dahci
die Sclialterstellungen von S I his S 7
wieder, wuihrend D 7 (lie Stellun g von S 0
anzeigt.

BUd 63: Testprogramm 12

Ic verdeutlicht. Zunhchst wird der I nhalt
von Port I eingelesen, Ober die folgenden
Rotier-Be!elile die I nlialte der Bits 0 und I
im AkkLuiiiulator vertauscht rind (las Er-
gehuiis auf den Port P3 aLisgegehen. Prak-
tisch hat (lies iir Folge, daB die Schalter-
stel lung von 5 0 Oher D I rind S I Oher 1) 0
wiedergegeheui \vird, wLihrcnd de tihrigcn
Leuchtdioden (lie I nhalte der Schalter S2
his S7 uuveraudert anzeigcn. Zur Verdeut-
lichung (let-Funktionsweise dieses Pro-
gramuiies zeigt Ahhildung 67 (lie ZListiiuide

137 	 B6 lBS I 134 I133 	 132 1 BI 1130l
133 I 132 I 131 	13)) 107 	 136 I B5

BUd 68: Funktion des Befehls SWAP A

dioden 1) 4 his 1) 7 (lie Schalterstellungen
von S 0 his S 3 wiedergehen, whhieuid D I)
his I) 3 die Schalterstcl!uugen von 5 4 his
S 7 auizeigen.

Bud 69: Testprogramm 14

0108 E590	 LI 4:	 MOV AY I	 : P1 lesen
OIOA C4	 SWAP A	 : Nibble tauschen
0100 F5BO	 MOV P3,A	 : Wert nach P3 schreiben

OIOD 80F9	 SJMP L14	 : Schleife

mi nichsten Ted dieser Artikelserie
bescliieihcn wir (lie Arithnietik-. B lola-
nip u I at ions - rind Pr g ram rn-S terue rhe cli-
Ic.

001-7 E590	 112:	 MOV A,PI	 : P1 lesen
00F9 03	 RR	 A	 : Reclitsschuehen urn I
OOFA FSBO	 MOV P3,A	 Wert nach P3 schrcihcn
OOFC 80F9	 SJMP 1_12	 : Schlcile



Strom versorgungen

Elektronische
Sicherung
0,5- 10 
Zum nachträglichen Einbau im
Gleichspannungsnetzteil 1st die hier
vorgesteilte Sicherung konzipiert.
Durch den Einsatz eines modernen
leistungsfahigen Power-MOS-FETs
1st der Spannungsab fall selbst bei hohen
Strömen nahezu vernachlassigbar.

Al Igemei nes

Die Aufgabe einer elektronischen Si
cherung ist schwerpunktniaf3ig in 2 Berei-
che zu Linterteilen:

Zuui einen soil damit die Strornversor-
gung ( Netzgeriit. Akku. Solar-Generator
usw.) geschiitzt wercien, wahrend mm an-
deren eine elektronische Sicherung den
Schulz cities angeschlossenen Verhrau-
chers dhernehmen kann.

Nehen der Ausldseschwelle, d. h, dem-
jeni gen Stromwert, hei weichem der Strom-
11u13 unterbrochen wiid, spielt die Auslhsc-
zeit eine wichtige Rolle. Vordergrundig
khnnte man meinen, daB ein niaglichst
schnelles Ansprechen vorteilhalt wLire. Dies
stimuli nur hedingt, da cin angcschlosse-
ncr Stromverhraucher al-1 Igrund von regu-
liiren, ktirzzeiligeii, im erlauhien Bercich
hefndlichen Stronispitzen und nichi zu-
letzt aui'grund von Llcinen StOrimpulsen
nicht unhedingt ausgeschaltet werden soil.

Eine zu fink ansprechende Sicherung
kdnnte den regulLiren Betrieh unerw[insch-
terweise unterbrechen und zu Storungen
illhren, whhrend eine mu triige, d. h. zu
langsani ansprechende S icherung unter
Unistiinden mu spdt den Verhraucher von
der Stroiiivcrsorgung trennt. \VCflfl hereits
cin irreversihier Schaden auietrelcn ist.

\\'elcher inaxinial zulLissiize Strom und
welche Ansprechzeit (Ansprechverzogc-
rung) beim Einsatz einer elektronischen
Sicherung ghnstig ist, hLingt letztendlich
von den individuellen Gegebenheiten ab.

Die hier vorgestellte elektronische Si-
cherung ist fl. r den nachtrLiglichen Einhau
in eine Stromversorgung, die his zu einer
Spannung VOfl 42 V arheitet, ausgelegi, hei
einem verll.lgharen Stronihereich von 0,5 A

his tO A und einer Ansprechverzagerung
VOil 200 ps his 200 ins.

Schaltung

In Ahbildung I ist die prinzipie]le Funk-
tionswei se und die Ei nhausitutation unse-
rer elektronischen Sicherung gezeigt. Von
(Icr Stromversorgung kommend. deren
Ausgangsspannung zwischen 10 V und
42 V liegen kann, gelangi die positive Span-
nung aul dcii Platinenansch!ul3punkt ST I
Lind die negative Spannung Ulf ST 2 der
elektronischen Sicherung. W51-ii-end ST I
direkt mit dciii Ausgang ST 3 verbunden
ist (der Verbraucher Ri. kdnnte auch an
ST 1 angeschlossen werden) ist ST 4 u••her
cinen elektronischen Schalter mit ST 2
und sornit dciii negativen Betriehsspan-
nungsanschl1.113 verhunden. Cher ST I wiid
dcc eieklronischen Sicherung (lie für ihren
eigenen Betrieh cr1 orderliche Versorgungs-
spannune zugciLihrt, die mindeslens 10 V
betragen In LIB. andererseits 42 V nicht U her-
schreiten dart.

Kornrnen wir mm zur Beschreihung der
eigentlichen Schaltung, die in Abhildung 2
dargestelit ist. tiber ST I gelangt die posi-
tive Betriebsspannung auf die Strornquel-
Ic. hestehend aus T I Illit Zusatzheschal-
lung. Dec dort emngeprUgte Strom von gut

511

+

—	 Stroniversorgung
IOV-42V

ST2

cincmn Milliampere reicht zuni Betrieh der
in strornsparender Technolo g ic aufgebau-
ten Schaltung aus. Die Z-Diode D 3 sorgt
fureine Begrenzung aufca. 8,2 V, whhrend
Uber R 3 (lie ReferenzspannungsLjuelle D 4
(1,235 V) gespeist wird. Die Kondensato-
ren C I, C 2, C 4 dienen zur Stabilisierung
Luid StUrunterdrUcku ng.

Mit dciii Trimmer R 4 wird einc Teil-
spannung der mit 1) 4 generierten Rele-
renzspannung ahgegri lien und Uber R 5
al-If den nicht-invertierenden (+) Eingang
(Pill Lies als Komparator arbeitenden
OperationsverstUrkers IC I gegeben. Der
invertierende (-) Eingang (Pill erhUlt
uher R 19 und R II den Spannungsabfall
zugefuhrt, der Ober den Innenwiderstand
des Power-MOS-FETs T 5 ablillIt. Dieser
Innerwiderstand lie-( hei typ. 17 niQ ( !)
und ist hinreichend konstant. ALms diesem
Grunde ist kein weilerer Shunt-Widerstand
cr1 orderlich. wie (lies aligemein Ublich ist,
urn eine MeBspannung. die dem fieBen-
den Strom proportional iSt, mu erhalten. In
(Icr vorliegenden Applikation koninien wir
mit deni sehr niedrigen Innenwiderstand
von T 5 acis, urn (lie benötigte stronipropor-
tionale MeBspannung mu erhalten, mit dem
besonders angenehmen Begleiteilekt, daB
selbst hei 10 A StronifuB (Icr Spannungs-
ahial I (inter 0.2 V I iegt.

S13

	

e1ektronsche I	
Verbraucher [1 R,Sicherung	 I

ST4

Bud 1: Prinzipieller Einsatz der elektronischen Sicherung
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hit nornialen Betriebsfall. d. h. wenn die
Sicherung durehgeschaltet und ncli nicht
angespmchen hat, ist der Spannungsahlall
Ober T 5 so geri ng. daB das Potential an
ST 4 und damit an Pin 2 des IC I unterhalh
des mit R 4 dher R 5 aul Pin 3 des IC I
gegebenen Potentials liegi. Der Ausgang
(Pin 6) Who somit High-Pegel. und T S ist
Uher R 18 dLlrchgesteuert - der an ST 3. 4
angeschlossene Verbraucher ist mit der an
ST 1.2 angesehlossenen Betriebsspannung
verhunden.

Steigi der Stromllul3 aol einen unzulas-
sig hohen Wert an, erhOht sich der Span-
nungsahlall an ST S auf einen Wert, der
chic hdhere Spannung an Pin 2 des IC I mr
Folge hat als an Pin 3. Dci- Ausgang (Pin 6
weehselt aol Low-Pegel (Ca. 0 V). und T S
sperrt schlagartig.

Darnit kurme Spannungsspitzen nicht iii
einern ungewollten vor/eitigen Auslhsen
iler elektronischen Sicherung fOhren, isi
der Kondensator C 3 eingesetzt, der in der
vorliegenden Dirnensionierung ci ic An-
sprechvermogerung von ca. 2 ms hewirkt.

In Tahelle I sind versehiedene Werte für
andere Di niension ierungen mit den danu
aultretenden Verihgerungszeilen ausgege-
hen, die hei Bedarleinsetzbar sind. D S rind
D 6 hesitzen Schutzfunktionen für den
Eingang des Operationsvcrstiirker. Mit
R 7 wird der Nullpunkt des IC I cinge-
stellt, urn auch kleine StrOnie im Bereich
von 0.5 A mit der Schaltung erarheiten mu
konnen.

Tabelk 1

C3	 Zeit

I OnF	 200 f15

I OOnF	 2 ms
I pF	 20 ms
I Op F	 200 ms

Im Falle, daB die elektronische Siche-
rung angesprochen und den Verbraucher
von der Stromversorgung getrennt hat, kann
mit der Taste TA 1 ein Reset herbeigefdhrt
werden.

Bei stromloser Schaltung sind C 5. 6
entladen, so daB unmittelbar nach dciii
Anlegen der Betriebsspannung T 2 und T3
Ober die entsprechenden Vorwiderstiindc
R 12. R IS durchgesteuert werden. T 4
sperri und giht T S Irei, whhrend gleich/ei-
tig der Kollektor von T 2 Ober R 19 den
Eingang Pin 2 des IC I aul Massepotential
zieht, wodurch der Ausgang (Pin 6) High-
Pegel annirnmt und T 15 Ober R IS durch-
steuert - der angeschlossene Verbraucher
ist aktiviert. Kurze Zeit spLiter ist C S Ober
R 14 aufgeladen und C 6 wieder entladen.

Bud 2: Schaltbild der
elektronischen Sicherung
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Strom versorgungen
=01 Mi

Sprichi nun die clellii)i1isehe Sieherung
hei in tJberschrei ten des vorgewiih lien
Strom ti usses an, so wechselt der A usgang
(Pin 6) des IC I von Hiih- auf Low-Poten-
tial Lmfld T 5 sperrt. Daraui]iin erhdht sich
der Spannungsabfall an T 5 deutlich, s o-
dLmrcll elne SeIbsthaltun dereIeltronischemi
S icherung herheigcliihrt wird.

Durch Betiitimen von TA I crfolgt, wie
hemes erwtjhni, cin Reset, der allerdings
nw tu ci new sehr LuriLeitigen Aktiviemen
[6111-t u nd nu r (1,11111 dal-ICI-halt 1 5 d u rc h -
steuern lLil$t. wenn derdann !1ieiende Strom
smch mi iultissien Bereich hewegi.

Nachbau

DerAufbau der Schaltumig ist vergleichs-
weise einfach, zumal siimtliehe Bauele-
muente aufeineremnseitigen Leiterplatte mit
den Ahniessungcn 55 mm x 88 mm Plati
ii rmden. Wi r hegi nnen die BestUckLmng 11e-
111iil3 der Sttickliste und dem Besitickungs-
plan mit den niedrigen Bauelenienten wie
Diodcn ( PolaritLit heachten ), Widerstiin-
den sowie ciner Brticke. Es tolt dims Em-
seizen der 4 KleinleistLmngs-Transistom-en

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

sow ie der Rcferenzspannungsdiode D 4,
urn mm Anschlui3 daran die hcideii 'I'rimnmuer
cmnd the 4 I .dtdsen einzusctzen und auf tier
Leiterhahnseiie zu verloten.

Des svem teren Sind die Komidensatoren
cmn7Lmsetzen, wobei aLmch hci den Elkos Ulf
die richtige Eimibaula ge zu aehten ist. C 3
wird gemLil3 Tahelle 1 in Verhindung mit
den m ndividue I len Anforderungen einge-
haut. Ais giinstmg hat sich ciii Wert von
IOU nF erwiesemi muit einer darmus resLmltie-
mcndcmi Anspmechzeit son Rind 2 ills.

Konuuen w ii als niichstes zur Montage
des Power-MOS-FETs des T) ps STI
60N05, hei dciii es sieh urn eincn speziel-
cii I eistungs-FET handelt, nit aul3eror-

dciii I mcli geringem I nnenwiderstand. Die
Anschlul3beinchen sind 1 mm sow Gehhu-
seaustrmtt entfernt ahzuwinkeln und durch
die entspreehende Oitnung des Fingerkiihl-
korpers in steeken, urn ansch1ieI3end die so
entstandene Einheit gemntil3 der Ahhi dung
aufdie Platinc in sctzen. Mit cinerSchrau-
he M3 x 8 mm. die Von der I3est0ckunm2s-
semte aus durch die Befcstigungshohrung
des Transistors und anschlieBend durch
den Ki.ihlkdrper mid die Leiterplatte ge-
steeki w rd. nehmen wir die Montaize \'or,
wohem eine Mutter M3 auf der Leiterplat-
tenunterseite zurn Fcstsetzen dient. Eine
zweite Schrauhe M3 x 8 nuii mit zugchori-
ger Nluiter client ehen liii Is iur Versehrau-
hung des Fingerkuhlkdrpers. Erst jctzt er-
tolgt das Verldten der3 AnschluBhcinchen
des 'Transistors au I der P1 at i nen u ntersei te
nut anschlmei$endcm KLir,en der tiherste-
henden Drahienden. ohne dahei die Lot-
stellen zu heschddigcn. Zu guter Letzt wd
der faster TA I eimlgcsetit und erlOtet.

Stückliste: Elektronische
Sicherung

Widerstände:
560Q............................................ P2
IkQ ................................... RI0,RI8
5,6kI	 ...........................................P6
I0k	 ......................RI, PS. R9, P12.

RIS. P17. RI9
18ki2 ..................................... R3.R5
47k..........................................Rh
I00kI ......................R13.RI4,RI6
P110, hicgend, IOkQ ............P4, P7

Kondensatoren:
I OOnF/ker .............................(3. ('4
ifLF/IOOV ....................................('2
I0pF/16V .............................CS. CO
I0ftF/63V .................................... Ci

Haibleiter:
TLC27I .....................................ICI
BC556 .........................................TI
BC548 .................................T2 - 14
STP60NO5 ...................................IS
IN4I48 ...................DI. D2, D5, DO
ZPD8.2V .....................................1)3
LM385.........................................D4

Sonstiges:
I Print-Taster, ahgcwinkelt.
2 cm Silberdraht
4 Lötstifte mit LOtOse
2 Zylmnderkopfsehrauhen, M3 x 8mm
2 Muttern, M3
I Finger-Kuhlkorper

Inbetriebnahme und Abgleich

Zuniichst emuptielilt es sich, den Null-
punkt des Operationsverstiirkers IC I em-
zustellen. Hiertu werden die EingLinge des
IC I (Pill Und 3) ss hhrend dieser Messung
Lihcrhrtickt. An die Eingangsklemmen ST I
(+) und ST 2 (Masse) wird eimle Versor-
gungsspannung son IS his 20 V mngelegt
und nut ci nern Multi meter die Ausgangs-
span nun g an Pill des IC 1, hezoge cm al-If
ST 2, gernessen. ST 3 und ST 4 sind dahei
unheschaltct. Mit R 7 wild nun eine Span-
nung von I his 2 mV eingestel It. Danach ist
die BrUcLe an Pin 2 und 3 von IC I wieder
/u entfernen.

Urn die Ahschaltsehwcl Ic nut R 4 einzu-
stel cmi. wird nun eine Last an die Aus-
gangsklemmen ST 3, ST 4 angeschlossen,
lint in Remhe liegendemu Amperemueicr, daLI
sich ciii StmonitlLmt.I ergiht, der gcnau dciii
gewiinsehten Ahschaltsiromu entspricht. R 4
hcfmndct sich dahei ,uniiclist amii Rcclitsan-
schlag (irn 1, ihriemgersm in ge(Ireht ). Wenn
CS sich hei der angesehlossenen Last umii
Chien ausmeichend Ieistungstimhigen ohm-

,
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Bestückungsplan der
einfachen elektronischen Sicherung

schen Widerstand handelt, kimnn durch
Veriindern tier Ei ngaiigsspannling all ST I
2 tIer gewtinschte StroinIILmi3 herhcige-
tLilirt werden. Nun wi rd P 4 Iangsaiu ent-
"e-ell dciii Uhrzeigcrsm nmi g
di	

ed meht. his
e elektronische Sichercing anspricht.

Diese Positiomi entspricht dann dciii ge-
wUnschten Sehwellwert timid ss ird beihe-
ha lien.

Die elektron sche Sicherung kann nun
ihrem hestiniiuungsgcmuiiLcmi Gehmauch iu-
gettilirt werden.	 1YJ
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