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MeStechnische Beurteilung
von Storaussendungen im
Rahmen des EMVG	 EMV TO 8
Messung und Beurteilung von Storaussendungen stellen einen wichtigen
Teilbereich der EMV dar. In bezug auf die derzeitig gültigen Normen beleuchten
wir die erforderliche Mel3technik und die verschiedenen Mel3verfahren.

Ai

Aligemeines

Der Gesiniithereich tier clekti-omagneti-
schen Vertrhgiichkeit(EMV) idOt sich nach
\ersehiedencn Kriterien untertci len Dahel
steilt die Auiiei lung in die beiden Flaupt-
gruppen zur Prutung der Storiestigkeit und
tier Messung tier StOraussendungen eincn
wesentliclicn Schwerpunki dar.

'/.uni ci neil niui. cm Produki den Anior-
derungen hezdglich der Storfcstigkcit ge-
nugen. Man \'crwcndet hierfur auch oft the
aus dem englisehen koinmende Ahkiir-
/ung EMS fur Elektro-Magnetische Sus-
vcptihihtht. Gemeint 1st hiermit die Rihig-
keit der elektriselien Einrichtung, in einer
rnchr oder weniger elektroniagnetisch ge-
storten Unigehung zufriedenstellend zu ar-
heiten. Dicse EMV-Forderung an Cill Pro-

duki ist reiativ neii und war teilvveise in den
hisherigen nattonalen Nornlen elniger EG-
Mitglicdslhnder nicht gefordert.

Der /wcite Teiihcreich tier EMV, mit
dem wir tins im weiteren Verlauf dieses
Artikeis niiher hcschaftigen wolien. befaBi
sich mit den von elnem Produki ausgehen-
dcii elektroniagnetischen StOrLingen. Für
diescn Bereich der EMV steht die Kurzhe-
ieichnung EM I für Elekiro-Magnetische-
I niericieni.

l3ereits in den 20cr Jahren iii It tier Auf-
nahme des Rundfunkdicnstes erkannie man
these Prohiematik rind hezeichnete diese
Art von Bccintrhchtigungcn ais Funkstd-
rung - cine Bcieichnung, tile sich his in tile
Gegenwart gehalten hat.

Wenn wir heute von EMI sprechen. so
sind daniit nicht nur dicse sogenannien
Funkstorungen. d. Il. Starungcn, tile tiurch

H F-Si rah lung voin Produkt au sgehcn, ge-
meint, sondern auch Storungen, die Uber
eventuel I vorhandene Anschlul3ieitungcn
(Net,- und auch Datenieltungen) ahgcge-
bell Aufgrund tiervo]hg unter-
schiedhchen ALishreitungsarlen diescrhei-
den Siorphhnomene versteht es sich von
selhst, daB auch die MeBvcrfahren zur Er-
fassung dicser Storgrol3cn unterschiedlich
sind rind sich aueh tile Nornien dicsbezBg-
hell unterseheiden unti für eden I3ereich
speziclie Grenzweric \'Orgcben.

Normung

in Taheflc I sind tile dcrzeit gilitigen,
d. h. harinonisierten europaischen Normen
(EN) für den Bercich tier Sthraussendun-
gen iusaminengciaBt. Diese europdischcn
I3MV-CcriiteprOfnornicn sind gruntisati.-
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lich in 3 Kategorien gegliedert (gilt auch
for die Normen der Storfestigkeit):

1.Die sogenannten Facligrundnorrnen
(generic standards) legen die Anforderun-
gen hezüglich der EMV unter Berücksich-
tigung der Betriehsurngehung des Gerd-
tes fest. So Iegt z. B. (lie Fachgrundnorin
EN 50081-I die Grenzwerte der Störaus-
senclungen für den Einsatz eines elektroni-
schen Gerhtes im Wohnhereich, Geschhlts-
und Gewerhebereich sowie in Kleinbetrie-
hen test.

2. Iii den Produktnormen (product stan-
dards) sind die Grenzwerte undhesondere,
weitergehende Anforderungen for he-
stirnrnte Produkifamilien festgelegt. Em
typisehes Beispiel for eine Produktnorm
ist die EN55013. Sic legt Grenzwerte und
Mel3rncthoden fürdie Funkstoreigenschaf-
ten von Rundfunkempfhngern Lind an-e-
schiossenen Gerilten l'est.

3. In den Crundnortuen (basic stan-
dards) sind die speziellen phanomenbezo-
genen MeB- und Prüfverl'ahren zurn Nach-
weis der in den ProduLt- hzw. Fachgrund-
normen festgelegten EMV-Grenzwerte
enthalten.

Bei der Prüfung eines Produktes auf
Normenkonformitiit sollen vorrangig (lie
Produktnorinen zur Anwendung kommen.
Imrnerdann, wenn entsprechende Produkt-
nornien fehlen oder die Zuordnung eines
Produktes nicht cindeutig mdglich ist, sinci
die entsprechenden Fachgrundnormen an-
zuwenden.

Nach dieser kurzen Ubersicht Uher die
geltenden Normen wollen wir nachfolgend
nalier auf (lie erforderliche Meütechnik
und die verschiedenen MeBverfahren ciii-
gehen.

MeStechnik

Wie aus den Vorhetrachtungen zu den
Normcn hereits ersichtlich ist, giht es ins-
besondere hei den Produktnornien sehr

viele spezielle, auf die einzelnen Produkt-
gruppen ahgesti ninite Mclverlahren und
auch entsprechendc Grcnzwerle. Nine voll-
standigc Aufstellung dicser verschiedcnen
N'lcI3verfahren Lind Anfarderungen wurde
den Rahmen dieses Artikels sprengen. I in
weiteren Verlauf wollen wir daher inshe-
sondere die MeBverfahrcn und Grenzwcr-

Bezuggmasse
'\ \	 (Metaliwand)

PrUfl log

te der Fachgrundnorm EN500$ I - I niiher
beschreihen.dadiese Melverlahreo in den
mel ste n Pr d u kt non neil in hh n Ii c her Form
s'orgegchen werden Lind diese Norm, vie
hereits dargelegt. imnnier dann anzuwen-
den ist, \venn keinc entsprechendc gültige
Produktnorm existiert.

Die EN5008 I -1 Iegt Grenzwerte für die
StOraussendungeo mi Bereich von I 50kHz
his hinauf LU 1000 MHz lest. Zusiitzlich
sind iin Frequenzbercich von 0 his 2 kHz
hei hestimniten elektrischen Einrichiun-
gen Rückwirkungen im Stroniversorgungs-
netz Lu hewerten. (lie einer separaten Be-
trachting hedürfen.

Für die Storaussendungen gehi man da-
von aus. daü Starsmgnale im Frequenzhe-
reich his.() MHz hauptsiichlich leitungs-
gebunden Ober die Netzleitung ahgegchcmm
werden, whhrcnd der Bereich von 30 MHz
his 1000 MHz ausschlicLOich ühcrdie Mes-
sung der FunkstOrfeldstiirkc zu hewerten
ist. Wichtig für die Messung von StOraus-
sendungen ist (lie Reproduzierharkeil der
MeRwerte. Deshalb sind in den Grundnor-
men (lie Me13- ud PrUlbedingungen sowie
die Mel3geriiie genau fcstgelcgt.

So win-de z. B. eine einfache Auskopp-

2rn

N

Netznachbildung

Tahelle I:

Bezugsnr. I Titel der harmonisierten Nonii

EN 50081-1 Elektromagnetische Vertrhgliehkeit - Fach( I rundnorm Storfestigkeit
Teil I: Wohnbereich, Geschhfts- und Gewerhebereiche sowie Kleinbe-
triehe

EN 55011 Grenzwerte und Mel3verfahren für FunkstOrungcn von industriellen,
wissenschaftlichen und niedizinischen l-lochfrequenzgeraten (ISM-
Gerdte)

EN 55013	 Grenzwerte und MeBmethoden for die Funkstdreigenschaften von
Rundfunkempfiingern uncl angeschlossenen Gerhien

EN 55014 Grenzwerte und Mel3verfahren für Fuiikstdrungen von Elektro-Haus-
haltsgeriiten, handgefdhrten ElektrowerLzeugen und iihnlichen EIeL-
trogeraten

EN 55015	 Grenzwerte und Met3verfahren für Funkstorungen von Leuchtstofflam-
pen und Leuchtstofflampcnleuchten

EN 55022	 Grenzwerte Lind Mel3verfahren for Funkstorungen von inlormations-
tech iii schen Ni iinchtu necn

30-40cm

HOlztSch

zum Mesemptanger

Bud 1: Mef3aufbau für die Messung der
netzgebundenen Storspannung
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lung der Ieiltnig.sgelihrten Stargrol$en ai
ciii reales Wechselspannuncsiietz keint
repioduiierbaren 1'vlel3wcrte croehen. Rca
Ic Netie eienen sich fUrdie Sldrspaiinungs-
nlcssLnig nichi. (Ia sic ill bier Intpedan1
starken StreuLlngcn unterliegen. so daB SiC!

von Mel301-1 iu Mef3ort vOIIi unterschicd
liche MeBercehnissc ereIicn kOnnien. Di(
Nornien schi'eiben liter den Einsatz cinci
sogcnannten Nctznachhi lilting vor.

Die Hauptaulgabe e tiler Nctznachhi I-
dung hestcht darin. die StOrspannungsqucl-
Ic des PrUtinigs init cinerdelinierten Itilpe-
dani gegen die Beiugsntasse ahiusehl ic
Ben it id die Stdrspannu ng dcliii icrt ausiu-
koppel ii. Lu ni Ei nsati koninit bier die so-
gcnannte Zwc i lei ter-V-Netinachhi Idunf
iur Messung von unsyminetrischen StOr-
span nungen nit ci tier Nenni npedani vor
50 //50p1-i.

Selhst die Verwendung ci ncr Netznach-
hildung garanticrt noch keine reproduiier-
haren MeOwerte. Daher 1st in den Nornier
audi der Mcl.au l'hau genau l'cstgelegt
Abbi dung I zeigt den Me13aulllaLi. wie ci
1drdie Fachgrundnorni EM5()08 I -1 itt er-
wenden ist. Die eigentl iche Messutig (lei
StOrsignale erlolgt idler ci tien Mel)-
enipliinger h,w. einen Spcktrittn-
Analvsator. welcher der CISPR-
Pub! i katton 16 gcnBgen niul). U11-

ter andereni niul) das Mel3gerht
für die korrekte Bewcrtung von
ku rue it ige 1 Stdri nipu I sen
liii cineni Quasi -SpltLen-
ert-Dctektor ausge-

stattct scm so ic 	 -

1-4m

Ober die ZF-Bandbreiten von 200 Flu, 9
kHz und 120 kHz s crfügen.

Der ill Regel sehrcmpfi ndl ichc Mel)-
ciii ga hg v a ii S pek I ni nt - Anal y sator ode r
McL)cntplangcr sol lIe idler emnen gecigne
ten I rnpulshcgrctiier vor hohen Spann Lill

 geschulil scm. Oft ist dicscr mi-
pulshcgrcnzer schon ml McBgerdt odcr in
der Nctztiachhi dung integriert.

in der EN 50081-I ist der Frcqucnzhe-
reich für die netzgehundenc StOrspannung
von 150 kHz his 30 MHz wiederuta in 3
Teilberciche aufgctciit, lürdie nun cwcils
2 Gteniwctte angegehen sind. Es wird
hmerhci utiierschicden zwisclien den Grenu-
wcrtcn fur die Mcssung nut ileni Qitasi-
Spilienwcrt-Detcktor utid den Grenzwer-
ten für die Mittclwert-Mcssittig. Die StOr-
spitiltittngen ani AttOetileiter (I. I ) rind am
Neutral leiter (N) sind getrcnnt in messcn,
undcs niOssenbeide Grcnzstcrte eingehal-
ten \\'crden.

Ahhildung 2 zcigt das Ergchnis cincr
Stdrspatitiungsmessung mit dem Quasi-
Spiticn\erI-Dctcktor nach EN 50081-1.
Zttsthzlich in dieseni Grenisert ist hier
der tint exakt 10 dB0V niedrigere

Groundplane

Bud 3:
Autbau der

1 Om-Freifeld-
Mel3strecke

Greniwcrt I Brdic Mittclwert-Mcssitng cm-
gctragcn.

Oherhalh 'oti 30 MHz his hinauf Al

1000 MH, wird in der Norm die Erlassung
and Bev'crtung der Stdrau ssendu ngen
durch entsprcchende Feldstarkenlessutlgcn
vcrlangt. Wie hei den Ieitungsgehundcncn
StOrgr613en ist auch hier die Rcproduzier-
harkeit der Mel)wcrtc von groBcr Wichtig-
kcit. Mcl3aufhau and v1eBve1fahren Sind
genau fcstgelegt.

Ahhi Idung 3 ucigt den Mcl3aulbau für
die in der Norm gclordertc I Om-Erci leld-
tilessttng. Besonders wichtig für die Re-
produuierharkeit ist die metailene Beings-
masse. auch Groundplanc gcnannt, unter-
haih des MeBaulhaus, durch die weitgc-
bend s ittcrungsunahhhng igc MeBwcrtc
errcicht tvcrdcn. Wcitcrhin tuiul) der Raum
zv ischen Antenne and PrOfling sovie die
unniittelbarc Unigehung irci von rcflcktic-
icnden (cgcnsIdnden scm.

Dtttch die crlorderl ichc Icitende Ground-
plane kommt Cs nehcn der dircktcn Aus-
hrcititng der Storstrahlung iwischcn Prüf-
Ii ng rind Antcnne zu ci tier Rel]exion an tIer
Groundplanc, wodurch es arn Emptangs-
ort in ci ncr I hcrIagcrung hcider Signale
konimt. Durch HOhenvariation der Em11-
l'angsantennc i ni Bereich von i in his 4 m
ist desha]hjewcils der niaximale Storpegcl
in hesti titmen.

We i terh in istilt e K n Ii g urat ion ties Prü 1-
lings so ,'n wiihlcn, daB es in citier maxi-
nialen Stiiraussendung kotnmt. Das heiBt.
an dent erlbgharen Schniltslcl!cmi sind ent-
sprechendc Vcrhindrtngskahcl anurtsch lie-
Ben. wohci die Kabelanordnung wiedcrum
so zn wahien ist, daB cs in der grdl$tcn
Ahstrah!nng kommt.

Die Hattptahstrahlrichtutig ties Prüflings
ist durch Drchcn desseihen itt hestinitnen,
vas dutch den Eitisati cities Dmehtischcs

erleichtcrt , rd.
Allen Prüle rgchn i ssen si nil

vol IstLmndigc I3eschreihun-
gcn tier Kahe I - it id

J08m	

Geriiteatiord-

des FLInkti-
onsillodes,	 in

hefand. hciztttügen. Der
'IellSOWICsseitc Ficqitenthercich von 30 MHz

his 1000 MI-li ist in der Norm in 2 Tei I-
heiciche mit einer Trennittig hci 230 MI-li
aufgeteilt. ]inFrequenihand von 30 MHz
his 230 MHz crianht die EN5008 1-I cine
Stdrfeldstiirkc von max. 30 dB0V/m. wiili-
rend ohcrhalh Volt 230 MHz 37 ii B1.i V/in
hci 10 in 	 ernung in Iiissig sind.

I kHz	 10 kHz	 188 kHz	 1 MHz	 10 MHz	 100 MHz

Bud 2: MeBergebnis einer Storspannungsmessung
mit dem Quasi-Spitzenwert-Detektor
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18 METER TEST DISTANCE

Bud 4: MeBergebnis einer Freifeidmessung
mit eingetragenem 30dBpV/m-Grenzwert
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Die Mcssung der StOrfeidstiirke soil mit
symnietrischen Dipol-Antcnnen erfolgen.
Uhiicherwcise sind hierfdr 2 Antenncn ci-
iordcrlich. FUr den untercn Frequenzbe-
reich his Ca. 300 MHz wird in dci Regel die
sogenanntc hikonische Antenne vcrwcn-
(let, wiihrend ab 300 Mlii cine logarith-
misch-periodische Antenne zuin Einsatz
kommt. Es sind jewci Is 2 Messungcn liii
hon zonta Ic imd vcrt i kale Polarisation (icr
Mcdantcnne duichzuiuhrcn.

Es wiid dcuthch, dad (Icr Auiwand liii
einc heitcldmcssung aileinc schon (lurch
(he Medvorschriiicn rccht hoch isa Zu-
siitzhch werdcn die Messungcn durch die
zahireich vorhandcnen ..natfiriichcn" Sto-
rer wic z. B. Rundiunk- und Fcrnsehsendcr
sowie zahlrciche andere Funkdicnste ci-
schwert, inshcsondere auch durch die Tat-
sache, dad diescs ,,natUrIichc Spektrum''
nicht konsiant ist.

Au tgrund dci UmgchungsstOrungcn ist
cine Autoinatisicrung des Medahiaules
kaurn mog lich. Daher erlolgen entsprc-
chendc Mcssungcn Uhhchcrwcisc manu-
elI.

Ahhildung 4 zcigt das Mcdcrgehnis ci-
ncr Frei leldmessung dii Frequenzhereich
son 30 his 125 MHz. Die 3 vom PrUfling
stammendcn relevanten Storpcgci sind
darin gckennzcichnet. Bei alien andcrcn
Signalen handcit es sich um ,.natUrhche
StOrer".

Es wird dcuthch, mit wcicher Prohienia-
tik der Stiirincdtcchnikcr es hier zu tun hat.
Sind (lie Frequcnzcn dci Storsignaic schon
voiher hekannt, so ifidt sich der Zcitauf-
wand liii cinc Messung crhehlich rcduzic-
icn . Stcht i B. ciii einiachcr HF-dichter
Rauin zur \'ciiiigung, su kann dLirch cinc
Vorniessung bcsliuiunil wciden. bci wel-
chcn FrcqLienzen der PrUfling stOrt. Im
Freilcid werden dann nur noch die gcnaucn
StOrpegel cimitteit. 1st (lie Schaltung des
Puililings Lund dcrcn Funktionswcisc he-
kannt. so kOnncn oft schon ohne Vormcs-
5u11 0 (lie zLi ciwaitenden Stoifrequenzcn
hestimnit wcrdcn.

Die EMV cincs Pioduktcs solitc schon
wfihrcuid der Entwickiung hcrUcksichtigt

wcrden, dcnn cs ist eilahnungsgcnvid'cr-
gieicliswcisc schwierig. voihandenc Pro-
(lukte den EMV-Anfoidciungen anzupas-
sen Deshaib ist es wichtig, nehen den
norincnkonfoimcn Medrnoglichkeiten
auch uhci wcnig zcitaufwendigc iiiiil em-
lachc cniwicklungshcgicitcndc MedniOg-
hchkcitcn zu veilUgcn. Die nornigcrechtc
Messung (icr IeilungsgefUhrtcn Storgrii-
den i l t rcaltiv schnell durchzuiuhicn, ins-
hcsondcie damn, wcnn der Mcdvoigang
auioinatisch ahliiuit, was hierhci duichaus
niOglich ist. Aius dieseni Grmde ist (lie
normenkonloinic Medmethode auch liii
die entwicklungsbeg lei tcnde Untersuchung
gccignct

lou Bercich der FunkstOrungen ist der
Zeitaufwand iQr Mcssungcn un Freiteld
ielativ hoch. Wcrdcn (lie sicherlich immer
vorhandcnen RUsttcitcn mit hcrUcksich-
tigt, so wid dcutlich, dad diescs Medver-
iahucn liii eine schncllc cnt wick lLnigsbc-
gleitende Untersuchung ausschcidet.

Ahhille schaiicn hier (lie Nahleldson-
(len. In Vcrhi ndu ng mit cincni Spcktiuin-
Analysatoi kOnnen (hrektc Mcssungcn aill
Pill Iii ng vorgcnonimcn vcidcn, LilU so
eventuell Schwachstclien in (Icr Schaltung.
am Layout odcr am Gchduse aufZLuspuicn.
Fine Messung mit den Nahfcldsoridcn liidt
jedoch keine prazise Aussagc fiber den
StOrpegel zu. da (lie Aushreitungseigen-
schaltcn der verschiedenen StOrirequcn-
zen nur schwer zu bcurtcilen sind

Der crlahrenc StOrincdtechnikcr ist je-
doch sichcilich in der [age, inshcsondcic

cnn (lLneh ci ne vorangegangenc Ficiicld-
mcssung die kritischen Storsignale be-
st i nnmt wurdcn, anhand von Messungcn
mit Nah feldsondcn (lie Wi rksamkcit Voil

EntstOrmadnaliiucn zu hcuitcilcn.
Nahlcldsondcn veidcn in vcrschicde-

tien AusiLihrungen angehoten. Es sind so-
wohl Magnctieid-Sonden als auch E-Fcld-
Sonden crhfiltiich.

Ahschl icliend wollcn wir noch kurz ant'
(las cigentliche StOrmedgerlit cmngehen.
Prinzipicll giht Cs 10cr, vic vorstehend
schon angedeutet. 2 untcisehicdlichc Mcd-
gciiitc. Mcssungcn kiunncn limit eincni Spck-

trUrn- A na I ysator ode rmiteinern [\'1eLenip-
fingcr durchgcfUhrt werden. Bcidc (icriite
\\1 cisclflcdoCh groi3c Lnteischicdc in Auf-
hau und daher much in ihren Eigenschaften
auf.

Ein Spektruin-\nalysator ist (laraUt up-
tinhiert. cinen wdhlharen hrcitcn Frequenz-
hercich gleichicitie au zcicn, d. h. cicl

zeitit dciii Mel3iechniker aLul cincn BI ick
alic \'orhauldcnen Frcqucnzantcile an.
Durch diese Eigenschaft ist ein Spektruin-
Analysator optimal fin- en iw ic k u ngshc-
gleitendc Mcssungcn mit NaliicIdniden
geeignct.

Pri nziphcdingt befi nden sich hei ci nem
Spekiruni-Analysator z ischcn der Fin-
gangsbuch.se Lind der ersten M schstufe
keincrici irequenzselektu ye Kounponenten,
dli. das gcsamte am Mei3eingang anste-
hende Frequenzspektrum I iegt vom Pegel
her glcichbewertct an cler ersten Mischstu-
ic des Gerdies an. Hierdurch kann es leicht
/u ciner Uhcrstcuerung dci Fingangs- und
Mischstufc durch zu 1-013e Sugnalpcgcl
komnien, auch durch Signaic, die nicht auf
(1cm Bildschirm des Analysators sichihar
sind. Dies hat zur Folge. dad der Spckirum-
Analysator bei extienien Signalvcrhiilinis-
sen nichi niehr in der Lage ist. korrekte
Pegelangahen iii licicrn.

Wenn vir uns nun Abbuldung 4 noch-
nails ansehen, so erkcnnen wir nehcn den
Storsignalen sehr pegeistarke Freindsigna-
Ic. Aulgrund des bcgrenzten Dynamikum-
tanges eincs Spektrum-Analysators kann
Cs scm. dad die Pcueldi iicuenz zwischcn
dciii eigentiichcn zu messcndcn Storsignal
und eincin Ficindsignal so gr()d wird, dad
die korickte Mcssuni1 ciner dieser Stdrpe-
gel in Gegenwart ci nes andcren starken
Signals nichi mclii mOgi ich ist.

Auigrind vorstchcndcr Taisachc iSt ciii
Spektruni-Analysator FOL Fieiteldnicssun-
genprinzipiell nur cingeschriinkt geeig-
lie t.

Diesern Nachteil kann durch Vorschal-
ten cines durchstinimbaren Oder in Stufen
schaitharen Bandlilters. cines sogenann-
ten Preselektors. hegegnet wcrdcn, vor-
ausgesetzt. der Prcselektor veri'ugt fiber
ausreichcnd vicic Filterstuien.

Bei cincin 'v1el3cnupiiingcr t i lt diescr
Nachteii au I'll rund seines Funktionsprin-
zips nicht aui. Dutch die mitiauicnde lie-
quenzselekti 'c Eingangsstulc ..sieht'' der
Mcdeinptiingcr nur die cingestciitc Mcd-
irequcni. 1-ir ist also in dcr Lagc, auch
kicinc Signale in Gcgcnwart 'on bcnach-
hartcn groden Signalpegeln zu messen.
wodurch ci für Freifeldmessungcn aus die-
ser Sicht optimal geeignet ist.

Weniger geeignct ist ciii Medeinpfiin-
gcr für Messungen mit Nahicidsondcn,
da cs hier oft wichtig ist, al-if cincn Blick
eincn canzcn Ficqucnzhcrcich iLi hciurtci-
len.	 !T1

¶15 MHz/
	

125 MHz
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PROGRAMMABLE COUNTER /TIMER HM 8122

MeStechnik

Frequenznormal
Dieses hochprazise Frequenznormal leistet im Elektroniklabor
wert voile Hi/fe, so z. B. bei der Uberprufung und
Ka/ibrierung von Frequenzzäh!ern oder als Referenzfrequenz.

Ailgemeines

Nehen dci- hohen Genauigkeit zeichnet
sicli (las hier vorgestelite Frequnnezormal
durch einen aul.erordentIich glinstigen
AulbaLi bei ausschliefilicher Verwendung
von Standard-Bauelcinenicn aus. In Ta-
belle I Sind die eildrLicksvol tell techn i-
schen Daten zusamillengestellt. Besonde-
Fe Schaltungsnialinahmen sorgen dallir, daB
die SignatausgOnge grundsitzlich Mir Fre-
quenzen mit einer Genauigkeit VOfl hesser
als 1 x 10'ausgehen. Dies heziehi sich
sowohi auf die Kurzzeit- als auch auf die
Langzei tstabi Ii tit ( !

Als Referenzfrcquenz wird clahei die
heruhrumsfrei ahgreiffiare Zcilenfrequenz
Von 15.625 Hz eines heliehigen. aufeinen

Fcrnsehsender ahgestininiten. Fernsehgc-
Fates verwendet. Diese Rcferenzfrequenz
synchronisiert phasenstarr Linter Verwen-
dung einer PLL einen 2MHz-VCO. Uber
eine 3stufige Teilerkette mit rlern Verhilt-
nis 10 : I pro Stufe stehen dann hochge-
naue ReIcrenilrequenzen im Bereich von

I'abelle I: Tcchni.sche Daten FN 1000

Langzeitkonstanz . ............. I O ... 10
Kurzzeitkonstanz- ........ besserals lO
ALisgangsfrequenzen- .............1 MHz.

100 kHz, 10 kHz. 1 kHz
Ausgangspegel- ................TTL, 50 Q
Versorgungsspannun ...............12 V-

Steckernetzteil, unstahilisiert

I MHz his hinunter zu I kHz zur Verfü-
gung.

Das vorn Prinzip her schon lange be-
kannte Verfahren der Synchronisierung auf
die TV-Zeilenlrequenz erfordert hei der
Schaltungsauslegung jedoch besondere
Vorkchrungen, inshcsondere dann, wenn
eine hohe Kurzzeitkonstanz realisiert wer-
den sot!. Nach deni heuligen Stand sind
alle europaischen Femsehscnder, zumin-
dest aberdie ,,Offentlich-rechtlichen'', zen-
tral synchronisiert und halten senderseitig
die Zei Ienfrequenz theoretisch mit Genau-
igkeiten von to_I his 10 konstant.

Aufgrund von Störeinflüssen im Studio-
und Senderbereich liegt die verfugbare
Genauigkeit letztendl ich etwas niedriger,
iii idesiens aher hei 10 . BerUcksichtigt
man wciteie StOreinliiisse ml Bereich der

12	 ELVjournal 6/94
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Bud 1: Blockschahtbild des Frequenznormals

Ubertragungskette, so steht am Empfangs-
on immerhin noch eine mittlere Genauig-
keit Vu!) hesser als 10 "  zur Verfhgung.

Die am TV-Geniit ahnehmbare Referenz-
I'requenz ist aher an fgrund nach lolgend
niiher erhiluterter Einlihsse nicht mit der
vorher genannten Genauigkeit verfug-
bar:
1. Wiihrend die Langzeitkonstanz (100 sek.

his 1000 sek. Mel3zeit) in einer Gröl3en-
ondnung von 10' his I0" gegeben ist,
tritt aber so-
wohi durch die
Ubentrag LI II g 5-
strecke Sender-
Empilinger als
auch Winch den
Fe rise he m p -
lunger sehhst
erhchhiches Phasenrauschen Alf. Dies
fUhi-t dazu. LIal) sich die Kurzzeitkon-
stanz (1 sek. Mel3zeit nod weniger) um
mehrene Zehnerpotenzen versch lechtert.
so daB die angestrebte Genauigkeit seibst
von 10 nicht so ohne weiteres niehn
gegeben ist.

2. Ein weiteres Problem liegt in den Pha-
sensprungen, die studio- oder sender-
seitig an Igrund von Progranimwechsel n
oder internen Umschaltungen in gewis-
sen Abstiinden aultreten. Diese Phasen-
sprhnge kOnnen Werte his 180' errei-
chen, worauthin die I'LL erneut syn-
chronisienen mul). Somit wurde hei Stan-
dardschaltungen die VCO-Frequenz
mr mehrere Sekunden von der Sollfne-
quenz abweichen, ohne dial) dies be-
merkt Wi!d.
Die zuvor genannten Tatsachen führen

zu 2 verschiedenen Anfonderungen im Hill-
buck auf die Auslegung der Regeleigen-
schaften der PLL. Punkt I venlangt eine
groBe Regelzeitkonslante. daniit (lie PLL
das Phasenrauschen eliniiniert, wiihrend

Punkt 2 eine kIeine Rcgelzeitkonstante er-
tordert, damil (lie P1k rnoglichst schnell
synchroni siert.

Urn heide An lorderungen in hezug Ulf
die Regelzeitkonstante zu erfUilen, arheitet
das ELV-Frequenznormal nut 2 unter-
schiedlichen Zeitkonstanten. (lie je nach
Phasendifferenz zwischen Referenzire-
quenz und VCO-Frequenz automatisch
gewhhlt werden. Mit einer kleinen Zeit-
konstante wird schnell auf Phasenabwei-

chungen von weniger als ID" ausgeregeht.
Für den Ausgleich der restlichen Phasen-
Llifferenz und (lie Eliminierung dies Pha-
senrauschens sorgt dann eine zweite we-
sentlich gnoBere Zeitkonstante. Somit er-
halt man ein schnelles Synchronisieren auf
die Referenzfrequenz hei ausgezeichneter
Kurzzei t stabi litilt.

Fun ktionspri nzi p

Anhand Lies in Ahhi IdLing I dargesiel I-
ten Blockschalthildes wolIen win zLinüchst
das FL!nktionspni nzi cr1 aL!tenn : Den i m
ALifnehmer ( I ) integnierte LC-ParaIIeI-
Schwingkreis ist auf die ZeilenfreqL!enz
von 15.625 Hz abgestimmt. Die Enipfind-
lichkeit dieses Schwingkreises reicht aus,
urn das Streufeld den Zeilenendstufe tind
der Ahlenkspulen beneits in Ca. I in Ab-
stand zu empfangen. Ein integnierter selek-
tiver VenstLirken heht den Signalpegel an
und steuert [(hen ci tien Konipanaton die
Ausgangstreiherstufe an. Cher die Zulei-
lung gelangt die so aulbeneitete Releneiiz-

frequenz auf den Eingangs-Schniitt-Trig-
ger (2) des Frequcntnormais. Das Mono-
Flop (3) wird regcimiil3ig durch das Refe-
renzsignal ge setzt mid [iberwachi aufdiese
Weise das Vorhandensein des Eingangssi-
g nal 5

Der Phasendetektor (4) erzeugt je nach
Pliasenverschiebung zwischen ciern Refe-
renzsignal und der inittels des Teilers (t)
durch 128 dividierten VCO-Frequenz ho-
pLise, die dutch this SchicifenOlter (5) in-
tcgricri werden. 1st die Phascndifferenz
kiciner ais 10. so Olinet der Anaiogschal-
tcr mi Schleiienflhter. und die groüc Regel-
zeitkonstante ist aktiv. Bei Phasendiffe-
renzen t.ir6l3er 10 ist der Analogschalter
geschIossen, und die kleine Regeizeitkon-
stante ist wirksam. Die vom Schieifenfilter
integrierten Impulse des Phasendetektors
hiiden die Steuerspannung für den VCO
(6). Damit ist der Rege1kiis geschlos-
sen.

Der VCO arheitet auf der I 28fachcn
Referenzfrcquenz, also hei 2 MHz. Damit
der Ausgang our Frequenzen ausgihi, die
der gelorderten Genauigkeit genhgcn, ist
ein weitcrcs Mono-Flop (I I ) erforderlich.
Dieses hcsittt chic Haltezeit von Ca. 5 sek.
Feb11 das Referenzsignal oiler Iiegt die
Phasendifferenz [(her 10", so wird das
Mono-Flop Ober den Ausgang des NAND-
Gaiters (10) gesetzt. Erst wenn das Mono-
Flop zurdckgekippt ist und der Ausgang

des NAND-
it tters an L-

Pegel liegt, wird
der Signalaus-
gang Uher das
UND-Gatter (7)
I ci g c g e hen.

Die Tcilerkette
(9) enihili 3 Teller mit jeweils einem Tei-
lerfaktor von 10, so daB Frequenzen von
1 MHz his hinuntcr zu 1 kHz verfhgbar
si nd.

Schaltung

Die Schaltungsheschreihung soIl mit der
F3etrachtung des Aufnehmers gemiif3 Ab-
hildung 2 heginnen. Der LC-Parallel-
schwingkreis ist mit 1. I = 33 mI-I und
C I = 3.3 nF aufca. 15625 Hz ahgestinimt.
Hierniit wird, wie schon heschriehen. das
Streufeid eines Fernsehempfbngers emp-
fangen. Die Diodcn D I und D 2 dienen zur
Unterdrückung von Sidrimpulsen. die an-
sonsleti auf das Gate des nachgeschalteten
Feldeffekttransistors T 1 -elan-en konn-
ten. Dieser ist als Sourcefolger geschaltet
und client zur Entkopplung des Parallel-
sc h w i ngkrei ses -

Mit Hilfe von IC I A. der Widersginde
R 2 his R 6 sowie der Kondensatoren C 2
his C 4 ist cine BandfilterschaltL!ng reali-
siert, cieren Verstiirkung hci ca 25 Iiegt.

Hochpräzises Frequenznorinal bei ausschiieJ3iicher
Verwendung VOfl Standard- Bauelementen

ELVjounnal 6/94	 13
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BUd 2 zeigt die Schaltung des Aufnehmers für die Zeilenfrequenz von 15.625 Hz

Die M ittenfrequenz beirLigl wiederum
15.625 Hz. Der Span n Lill gsteilet- R 4, R 6
legi den M ittclwert der Ausgangsspannung
auf 5 V lest, wiihrend der Kondensator C4
an Pill des IC I A wechse1spannungsnid-
I3iges Massepotenlial schatit, was fin . die
Fit ii ki ion der Rand Ii I ierschaltu ng cr1 order-
lich ist. IC I B nut Peripherie ist als Kom-
paralor mit Hysterese geschaltet, wobei
die Vergieichsspannung durch das RC-
Glied R 8. C 5 gewonnen wird. T 2 und
14 bilden eine
IKoniplenienihr-
endstut'e. so.Ial.
aili Ende der
ii heriragLill gs-
icilung an der
I 1auptschdtu110
die Rct'erenz-
lrequenz mit ausreichender Amplitude
mr VerfUgung steht. C 6 und C 7 dienen
zur Blockung der IOV-Versorgungsspan-
nung.

Die voni Au lnehnier empI'anene und
versthrktc Ret'crcnzt'requenz gelangi Ober
das Aulnehnierkabel zuni Fingang der
Hauptplati ne. deren Schalthi Id Abbi Idung
3 zeigt. Das Signal wiid hher C $ an den
Schnutt-Trigger-Eineang von IC 3 A des
Typs CD4093 gelUhrt. Hier findet eine
Aullereitung der Eingangsspannung im
Hi nhlick ant' Spannungshuh und Flanken-
stci Iheit staLl. R 10 sor-t tiir definierten
Pegel, tails keiii Refercnzsignal vorhan-
den ist. whhrend C 8 zur BrummunterdrUk-
kung Client.

Die Ret'erentfrequenz gelangi voni Aus-
gang des IC 3 A mum einen mum Signalci ii-
gang der Phasenkomparatorschal tung des
IC 7 (CD4046) Pin 14 und mu iii anderen
zulu Trigger-Eingang des mit IC 6 A. R 12
und C 9 realisierten Mono-Flops. Dieses
Mono-Flop Uberwacht, wic bereits erwiihnt,
das Vorhandensein der Referenzfrequenz.
Es steuert sowohl die Leuchtdiode D 3
(Ret'.) 111S auch (las NAND-Gatter IC 3 B
an.

Von der koinplcttcn PLL-Schaltung IC 7

des Typs CD4046 wird bier Mir der Pha-
sendeiektor fl verwendet. Der interne Os-
zillator des IC's hesitzt aulgrund von Bait-
teilstreuungen cinen mu grohen Ziehhe-
reich, was ciner stahilen Regelung und (icr
damit verhumidenen Kurzzeitkonstanz im
\Vege stLinde. Deshalh wird der VCO mit
eineni Quarmosztllator realisiert, (icr mit
ci nem Tn mmkondensator grob und mit 2
Kapazitiitsdioden fein absti niiiihar ist. Die
eigentliche Oszillatorschaltung hilden T 5

und 1 6 mit Zusatzbeschaltung. Hierhei
handelt es sicli urn einen Colpitts-Osziila-
br. (lessen Frequenz (lurch (len Quarz Q 1
t'estgelegt ist. Der Trinimkondensator C 24
sowie die Kapazittitsdioden D 6 tmd D 7
erlauhen insgesamt eill Zichen der Osi.illa-
torfrcquenz Urn ca. ± 350 Hz.

Ant' den ersien Blick erscheint es ungc-
whhn lmch, ci nen VC() mit cinem Quart-
osiillator aufzuhaucn, dt t.ihlicherweise
mit cinem VCO em grhl3erer Frequenzbc-
reich (iherstrichen wet-den soil. Ini vorlie-
genden Anwendungsfal liii ngegen soil (lie
Frequenz nioglichst konstani auf einem
festen Wert gehalten werden. so (lag hei
eineni genauen Ahgleich der Schaltung
nur geringe DitTerenzen auszuglcichen
simid. Dci- germge Ziehhereich des bier em-
gesetzten, nit t ci nem Quart an Igebauten
VC() koninit (killer i nsbesondere auch der
Kurzzeitstahilithi des Ausgangssignals
zugute. Der Transistor T 7 entkoppelt und
verstiirkt das Oszillaiorsignal, wahrend
der Schmitt-Trigger IC 3 C ein sauberes
Rechteck-Signal für den Frequenzteiler
IC 4 des Typs CD4040 generiert. An des-
sell Ausgang Q I steht (lie (lurch 2 geteiite
Oszi Ilatortrequenz von I MHz zur Vend-
gung.

An Pin 4 des IC 4 Iiegt (las (lurch 128
geteilte Os'uillatorsignal mit einer Frequenz
von 15625 Hz an. (las aut den mwciien
Ei ngang des Phasen komparators I C 7
(Pill gcschaltet wind. Die Widerstande
R 13 und R IS hilden in Verhindung [lilt

C 14 und C IS bci geaftneten Analog
schaltcrn IC 5 A. B die groBe Regelzcit
konstante.

1st (lie Phasendifferenz zwischen dci
Ret'enenzfrequenz all 	 14 und der mit

Hilte von IC 4
dutch 12$ geteil-
tell VCO-Fre
q ueni. an Pin 3 gii
her als 10, so wcr-
dcn (lie Analog-
schalter IC 5 A. B
geschlossen. Dann

ist parallel zu R 13 den Widerstand R 14
sowie parallel mu R IS (icr Widerstand R 16
geschaltet. In Zusammenwirkung nut C 24
engiht sich somit die kleine Regelzeitkon-
stante.

Die an IC 7, Pill anstehendcn Aus-
gangsiiupulse des Phasenkomparalors wer-
dcn cntsprechend den ausgcwiihlieit Regel-
zeitkonstante autintegniert und als Regel-
spannung ant (len SIC uerspann Lin gsei ngatlg
des VCOs (R 20) gegehcn. Somit ist (lie
Regelschleife geschlossen, und die PLL
synchronisiert auf (lie Refenenzfnequenz.
An Pill des CD4046 stehen Impulse an.
(lie exaki synchron und zettgleich mu den
Impulsen an Pill 3 sind. Jedoch handelt es
sich Iuenbei i in ncr urn L-lmpu Ise. unab-
hangig (lavon, oh (his Vonmeichen dci' Pha-
sendi t'tercnt positiv oder ncgativ ist.

Sohald cine I'll asenditTercnz autirtit.
ni mint Pill von IC 7 Low-Pegel an. R 17
und C 10 intcgnienen diese I nipulse ant.
wohei (lie Zeitkonstante so hemessen ist,
daI3 hei PhasendilTerenzen gndI$er 10 (lie
Schaltschwelle von IC 3 B unterschritten
wit'd. Dann nimmt der Ausgang von IC 3 B
High-Potential an. In folgedessen Wi rd
dutch Sch I iel3en (icr Analogschalicr IC S
A. B (lie klcinc Zcitkonstante akiiv und das

Ubeip riiimg und Kulibrieiung von Laboigeratc'ii
auf einfac'iu', kostenglinstige Weise
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Mono-Flop, bestehend aus IC 6 B, R 18
und C 16. gesetzt.

Ober die SchaltStLffe T 4 1st (1Cr Ausgang
des NAND-Gatters IC 3 D solange desak-
tiviert, his der Ausgang des IC 3 B Low-
Pegel lUhrt und this Mono-Flop zuruckge-
kippt 1st. Dieses geschieht, wenn die PLL
mit (Icr kleinen Regeizeilkonsiante eine
Phasendi Ilerenz von kleiner its 10 er-
reicht hat. Damit 1st sichergestellt, dal) this
Ausgangssi('nal nurdann freigegehen wd.
wenn (lie PLL einoerastet und die Phasen-
dilierenz kleiner als 101st. Dies wird dcni
Benutzer Uber die daiugchorige Leucht-
diode 1) 8 (locked) signalisiert.

Die mit IC 8 his IC 10 realisierte Teller-
ketie teilt (las ihr angehotene Eingangssi-
gnal von I MHz pro SiLl fe durch 10. so (Ia!)
am letiten S ignalausgang der Tel lerkeite
cine Frequent von I kHz ansteht. Die Tel-
ler-IC's hesiizen eine genleinsame Reset-
Leitung, damit sic nach jedem Einrasten
lcr PLL definiert /L! tel len beginnen.

Daniit der Innenwiderstand der BNC-
Ausgiinge 50 Q hetrligt, sind den Ausgin-
gen der Teilerkette IC II. 12 als Leitungs-
treiher nachgeschaltet.

Die SpannungsversorgLlng der Schal-
tung erlolgt aus ci nem handelshbl ichen

Steckernetiteil mit 3,Smm-Klinkenstecker,
las bel elnem Ausgangsstrom Von Ca.

40 mA eine Spannung von rund 14 V zur
Verfugung stellen mul). Nahezu jedcs tin-
stahilisierte Gleichspannungssteckerneti-
tell in It den Angahen 12 V / 300 mA oiler
12 V / 500 mA 1st liier,u in der Lagc.

Die Versorgungsspannung gelangt Liher
die K Ii nkenbuehse BU I und die Verpo-
Iungsschutid lode D 10 iunüchst auf (las
mit C 29, C' 30 un,l L 4 aufitebaute Filter.
Dieses Filter soil Spannungsspitien ab-
schwüchen, die sich eventuell ant der Zn-
leitung befinden kdnnten.

Die Festspannungsregler 1C 2 und IC 14
stahilisieren (lie Spannungen für die em-
zelnen Schaltungskoinponenten. Der Ant-
nehiiiererhüit seine Versorgungspannung
Uher B U 2. Danilt 1st die Schaltungshe-
schreihung soweit ahgeschlossen. und wir
wenden uns (1cm Nachbau mit anschlie-
13endem Ahgleich zu.

Nachbau

Zundchst soil der Aufnehmer fertigge-
stellt werden. Dahel 1st die cinseitige Lei-
terplatte mit (tell 40 iiini x
25 inin in gewohnter Weise anhand des

BestUckungsplanes und der StOckliste zu
bestUcken.

Begonnen wird mit den passiven Bau-
elementen wie Kondensatoren und Wider-
stünden. Dahel 1st zu beaehten, dat) es
aulgrund der klelnen BaugrOBe des Ant'-
nehmers erlorderlich 1st. die Widprsttinde
stehend ein'iuldten. Die heiden Elektrolyt-
kondensatoren C 4 und C 7 sind hingegen
liegend cinzuhauen.

Die Spule L I mul) ehenfalls, wie aus
(1Cm Foto des Aufnehmers ersichtlich 1st,
liegend all Lötstifte ST 1 und ST 2
gelotet werden. Beim Einsetzen von IC 1
1st darauf zu acliten, daB die Markierung
am IC-Gehüuse mit der des Besthckungs-
auldruckes hberei nstinimt.

Beim Anschl leBen des Aufnehmerka-
hels mtil) folgende Belegung eingchalten
werden:

ST I : braun
ST 2 well)
ST 3 Ahschirrnung heider Adern.

Der 3,5mm-Klinkenstecker wird wie in
Abbildung 4 Llargestelit angeschlossen. Die
fertige Leiterplatte 1st in das vorgesehene
Kunststoffgehüuse einzudrueken, wohel die
Aufnehrnerzuleitung in ilem Schlitz an der
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wei1
braunN.

Abschirmung

Bud 4: Anschluflbelegung
des 3,5mm-KlinkensteckerS

Seite liegen moB. Jetzt wird durch [inset-
zen des Deckels das (lelihuse des Au Inch-
fliers verschlossen.

Als nhchstes wird die 124 mm x 60 mm
messende, doppelseitige Leiterplatte der
Hall ptsc halt ung hestuckt. Hier heginnen
wir ehenfalls mit dein Einsetzen und Ver-
ldten der niedrigen Baue!einente wie Di-
oden, Widerstiinden, Kondensatoren usw.
Auf die Polaritht der Elektrolytkondensa-

Widerstände:
22	 ..................................R37 - R40
I00..........................................R14
560Q..........................................R36
IM ..................R16. R25. R26. R28
l,2k .......................RI I. R34. R41
I,5kc ................................R27,R29
1.8W........................................... R3
33kQ...........................................R7
4,7kc	 .........................................R35
6,8k	 ...........................................R2
10kQ .................. RI,R17,R19,R24
22M..........................................R21
33k............................................R8
47W..................................... R4. R6
82W.......................................... R22
100W ............................... RIO, R20
I20k........................................R23
270kQ........................................R12
330W.......................................... R5
680W.................... .................... RIS
1MQ...................................R9.R18
4,7MQ .......................................R13

Kondensatoren:
47pF/ker ....................................C23
I OOpF/kec ..................................C2 I
2201)F/kec .................................. CIO
4701)FIkec ............................. C2, C3
5601)F/kec ..................................C26
6801)F/ker ..................................C25
8201)F/kec ........................C46 - C49
InF ................................... C17.C27
lnF/ker ......................................C22
3.3nF ........................................... Cl
lOnF.....................................C8. C9
lOOnF!ker ............CS. C6, C12, CI 3,

CI 8, C20. C29 - C3 I.
C33 - C39, C4I - C46

I l IF ................................... Cl4.CI5

toren und das korrekte Einsetzen der ICs ist
auch hier iu achten. Nachdem alle Bautei Ic
verlOtet sind, solite nochinals die korrekte
Bestuckun g [iberpru It werden.

Als niichstes wird die Blechplatte, die
hinter der Frontplatte angeordnet ist.
senkrecht stehend aufder Basisplatine ver-
Iotet. Sic muB dahei nut der Plati nenkante
ahschlieBen. Die 3 LEDs werden so abge-
\vi nkelt und verldtet, daB sic von auBen
durch die Ldcher in der Blechplatte sicht-
har sind.

Alsdann Iolgt die Montage der 4 BNC-
Buchsen, die dazu durch die dallic vorgese-
henen Lochergeschohen und aufder Rhck-
seile der Blechplatte verschraubt werden.
Dadurch ergiht sich ein sicherer Masse-
kontakt. Die Verbindung der Lötstil'te, an
denen die Ausgangssignale anstehen, mit
den entsprechenden BNC-Buchsen erfolgt
fiber kurte Drahtahschnitte.

IO0F/25V ........................... C4,Ci6
47f1F/I6V ......................... CII,C19
IOOpF/16V ................ C7, C32, C40
C-Tciinmer. 4 - 40pF .................C24

Haibleiter:
TL082........................................ICI
7810 ...........................................1C2
CD4093.....................................1C3
CD4040.....................................1C4
CD4066 .....................................105
CD4098.....................................106
CD4046.....................................1C7
CD4017 ..........................ICS - ICIO
74HC00 ......................... lCii.ICl2
7805 .........................................1C14
BF199 .................................. T5 - T7
BF245B .......................................Ti
BC548 ............................T2, T4. T9
BC558.........................................T3
1N4001......................................D10
IN4148 ...................DI. D2, D4, D5
BBSOS ..................................D6. D7
BZW06-23 ................................DII
LED. 3mm, cot ..............D3. D8. 1)9

Sonstiges:
Quacz. 2MHi................................QI
Eingamugsspule. 33mnH .................LI
Spule, I4ftH ................................L4
Spuie, 51pH ..........................L2, L3
Klinkenhuchse, stereo BU 1, BU2
BNC-Einhaubuchsen .....BU4 - BU7
9 Lötstifte nuit Lotose
I micro  i ne-Gehhuse, hedcuckt

und gebohrt
1 Frontplatte, bedcuckt und gehohrt
I Abschicmgehhuse
I 0cm Schaltcicaht
2.8 nu Kabel, MK2

Inbetriebnahme und Abgleich

Nachdem das Steckernetzteil und der
AuInehmer an die entsprechenden Buch-
sen angeschlossen warden, soliten zunhchst
die heiden Betriehsspannungen von 5 V
und 10 V mit einem Multimeter kontrol-
liert werden. Ahweichungen von ±5 %
vom Sollwert sind zulhssig. Bei gral3eren
Ahweichungen niuB das Gerht unverzug-
lich von dec Spannungsversorgung getrennt
Lmnd der Fehler hehohen werden. Nach er-
lolgreichetii AhschluB vorstehender Ar-
beitsschritte wird der Aufnehnier in unnuit-
telbare Nhhe eines aul einen Sender ahge-
stimmten Fernsehgerhtes gehracht (an gUn-
stiger Stelle aul das FecnsehgerLit legen).
Bei kocrekt arheitendern ALifnehmer leuch-
tet jetzt die LED .,Ref." auf.

Im tolgenden Schritt kommen wir nun
711111 Abgleich des Frequenznormals. Hier-
/0 wird unit einem Ahgleichstift oder ci-
oem kieinen Schrauhendreluer der Trimm-
kondensatoc C 24 solange gedceht, his die
LED ,,Iocked" aufleuchtet und das [inca-
sten der FI LL signalisiert. Es mst dahei zu
heachten, dal!) nach jedem Verdrehen des
Trimmers ca 5 sek. gewartet wird, cia erst
danach das Mono-Flop zuciickkippt und
die LED zu leuchten heginnt.

1st das Einrasten erfolgt, muB nut einem
hochohmigen Mu Itirneter (Innenwider-
stand mindestens 10 MQ) die Regeispan-
nung des VCO-Eingangs R 20 kontrollmert
werden. Diese sollte im Bereich von 4,5 V
his 5,5 V lie-en. Damit 1st sichergestellt,
daB der VC() ungelhhc in der Mute des
Aussteuerhereichsarheilet. Dec Ahgleich
ist dainit hereits abgeschlossen.

Endmontage

Nach ertoigreicli heendetem Ahgleich
kommen wir zur endgiiltigen Fertigstel-
lung des Gerhtes. Hieczu wird der Ab-
sch icmdeckel ail daftir vorgesehenen
Biegekanten passend gehogen. 1)abei muB
die Bohcung in der Oberseite dicekt liher
dciii Tcimmerkondensator C 24 lie-en.
Nach Positioniecung des Deckels wird die-
sec mit der Platinc und der Blechplatte
verlUtei.

Jeizt kann dcc Einhau in das ELV-nucco-
Iine-Gehiiuse erfolgen, indenu die lectigge-
stel Ite Hauptplati ne in die unteren Rib-
cungsschienen des Gehijuses eingescho-
bell wird. Durch Ieichten Dcuck ant' die
Blechplatte wird die Hauptplatine ganz in
das Gehiluse geschoben. Als Ietzter Ac-
heitsschritt folgt das Einsetzcn der Front-
platte, die his zum Eincasten in das Gehiiu-
se gedci.ickt wicd. Jetzt steht dem Einsatz
dieses hochwectigen und dahei sehr preis-
wecten Frcquenznormals nicluts mehr mu

Wege.	 10

Stückliste: Frequenznormal
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VOM Autosuper"
zum
High-Tech-Center
Unsere Autoradios haben sich in den letzten Jahren
technisch stark weiterentwickelt. Wir geben lhnen einen
Einblick in die modernen Empfängerkonzepte der
führenden Hersteller aus der Autoradioindustrie, deren
praktischen Nutzen und wollen ein Weiner Wegweiser
durch den Begriffsdschungel dieses Fachgebietes sein.

Technik mobil

Die alten Zeiten sind vorbei

Es 1St iioch Ili c [It III iulange her, dahrach-
tell unsere Autoradios kaum einen Sender
vollig raLlsChirei /.it An jeder Sira-
leiiecke wechselie der Sender. und hei
Iangercn Fahrteii war stiindiges ..Kur-
hem" am Senderwahlknopf all 	 Tages-
ordnung.

Dies war weder dem Hdrgenul$ rioch der
Verkehrssicherheit zutraglich. Die siandig
steigende Senderdichie ill heson-
ders aher in Deutschland und die ehenso
erhohte n Au lorderu nue ii all das In loniiai i -
oflsgeriit Auioradio hedungien vollig neue
Konzepte lur den Enipling von Rundfuuik-
sendu nge n U uid Verkehrs in loniiationen i m
Fahrzeug.

Die Jndustrle, (lurch harteii Wetthewerb
iLl enornien I nnovaiionen gezwungen, trhgt
diesen IJlllsiallden vcrsthrkt Rechnung,
alleu'diuigs aLl! cclii till ierschiedlichen We-
gen.

Mi )de rue A utorad ins ke ii ien Lau In n oc Ii
Rauscheinhrijche, suchen sich stets (lie am
hesien in empiangende Irequenz des ge-
whh I ten Senders iund ii hermit tel n (IL! rc Ii
ausgetei lie Schaltungsieclin i k akiuc I Ic
Verkeh rs in )rm at i 0 ien his hill tu ni ko m-
pletten Navigaiuolissystem. vie ill unse-
rem Artikel Ober (lie Verkehrsleitsysteme
i Lii vorangegangenen Heft zu lesen war.

Tunerkonzepte

Entscheidend für siitrLmesiieien l-iiip-
lang isi lichen (Icr eillgesci/ien Antennc
Lind exakier Montage (las eigentl iche Enip-
iangsteil des Autoradios - (Icr Tuner.

Er hestand ill Anfanes,eit der Tran-
sisiorisierunu zuerst aus 2 his 3 Transistor-
stuien. (lie gleichieitig ais Verstiirker. Os-
zillator tund Mischcr sowie 1. ZF-Stufe
fLlngierten. Sphier setzte man groi3signal-
lesiere Tvpen und melirere Stulen mr cx-
akien Auigaheuiieil Lill g ciii. Mit der Ent-

'ickltlllg illiegrierter HF-Baustcine haite

der herkilnilliliche Einzeltransisior huch
sihhlich aus gedieni. tund (lie I)lgitaliechnik
mug schliehluch auch in (liese analog arhci-
tende Baugruppe ciii.

fVlodcrne Tuller arheiten heute iii We-
sent lichen unit 2 his 3 hochkoniplcxen
Schaltkreisen. (lie ilir eune kompleite Si-
gnalau ihereitung sorgen Lund (lahel al le
Lunerwulisclliell StOruligen (lurch exakic
Analyse aushlenden.

Dahei heschreitci (lie Industrie verscliue-
dcnc \Vcge. (liii (Ilcscs ZicI Al erreichen.

Blaupunkts Codem-Konzept
t-lerkhununlichc Enipiangskontcpic kom-

pculsicrcli schwaiikendc hzw .sc hwindcn-
tIe Empfangsfeldstdrken (lurch Ahsenken
der Hdlien, urn das zunehuiiende Ratuschen
1111 Empfangssignal in unier(lruckell. his
schliel3lich eine Stuinmschaltung des NE-
IKanals erlolgt.

Das B laupunkt-Codcm-Pri nzip umgclii
(liese 1-lurde (lurch den Einsait cities soge-
lialinten Cointidenzdemodulaiors, so die
originale cllglischc Bctcichnung. der ilticli
tier Name des Prinzips eiltstalllliii. Er Sor-t
dal hr. dai3 einc Ahscnkung des Ercquenz-
gauges (Icr Wiedergahe erst heu etwa cuuicuii
Zehuitcl der Feldstdrke herkdmm!icher
Einpihnger erfolgt. LcistLingsstarke RDS-
tind Vcrkchrsfunkstationcn sorgen (lalur.
(laO rechizeitig alternative Ernpiangsire-
(mLlenzeil gcsLlcht werdcn, ant (lie hcLuic
schon nahezu LunhOrhar tund unvcrzhgcri
iuuiigeschalici w i rd.

LJuiierstLiizt wiud dicses Kontept (lLlrch
cine leldstarkcahhhngige Lautsiarkere-
gelung. (lie allerdings erst hei Euiipiangs-
icldstiirken untcrhalh ctwa 7 pV wirksMil
ist. Oherhalb dieser Schwelle erfolgi hci
Codem-Tunern ciii kontinuierliches tjhcr-
hlendcn von Stereo- hel Euiipfangs leld-
stiirkcui ii ntcrhalh 70 p V his atuf Monocln1)-
lang.

Sinkt (lie [mplangsicldsiiirke wcitcr. so
scizt, wic hcsclirichcii, (lie lcldsihrkcah-
hangige LaLlisiirkcucgclLllig ciii. die den
Bcgicnzungseinsatz. also die SiLlmlnschal-
tLlng des Empfangskanals auf his /,it 0.7 p\'
herLunicrsetzt. Ali ca 7 1.tV schaltcn her
kOnimliche Empihngcr bereits stLumull.
Soniit kann die Enipiauigsreichwcite he-
reits wescuitluch erweiteri sowie (Icr Feld-
stiirkccinhrLlch heu kLurz/citigcn Funkwcl-
lcn-Ahschattuuigen konipensiert wcudcii.
Nchenciickt war das Vcrschwiiidcn (Icr
rvIono-/Sicrco-riste all mlcui so ausgcstatic-
icui ALutoradios.

Das Multipath-Problem
Das kcnnt jeder Autofahrer: Man steht

an ci ncr Ampel. Lund (icr eingestelltc Sen-
der isi weg. Manchunal gcnUgi nur Cill

Meter Fahrt. LUll wieder Empfang Al ha-
hen. Dicsc Euiipiangsstoruuig wiid Multi -
path. mu dcLutsch Mcllrwcgecliipfang, gc
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BUd 1: Das moderne Empfanger-
konzept zur Multipathunterdrückung
greift bereits im Tunerbereich ein und
ermoglicht so schnellere Reaktionen,
frei von StOrungen (Queue: Blaupunkt)

ilanni Mid hilt durch gleichzeiiises Aol-
id len der Ernpluigssignale des Senders

aus verschiedencn Richtungen Lind mit
verschiedencn Amplituden und Phasenla
sen auf.

Dies ist durcli die fast geradlinige Aus-
hreitung der UKW-Wellcn (iihnlich deni
Licht) und deren Reilexionen an Gebdu-
den. Gellindeerhehungen oder gar Fahr-
teusen hcdinst. Diese in verschicdcnen
Phasenlasen nod Aniplituden aulirel ten-
dcii Wel len khnncn iiii I-3ereich der Auto-
anlenne durch Uherlagerungseilekte zu
Ausloschungen des eigentlichcn Enip-
!aiigssisiials un Tuneriveig liihren.

Herkdinniliche l-nipfansskoniepte wet-
ieii (liese Stdrsisnale. die sich als AM-
Anteile oherhalb 57 kHz im demodulier-
ten NF-Spektrum Liul3ern. nach dern FM-
Demodulator aus. Treten hier Storungen
aul. so wird kurilristig ant Mono-Wieder-
gahe unigeschaltet. Nachteil dieses Vci-
lahrens isl jcdoch. dal.)) die Ausweriung
erst mi NF-Zweis ertolsen kiuin. Dies
sclifankie für die Techniker die Miisl ich-
keiten einer Vol lstandi"ell Stdrreduiieruns
wciigehend em. Zudein lunktioniert dieses
Koniepi auch our hci hohen Fcldstdrken.

[)as Codeni- Konicpt grei Ii hereits in-
iierhalh des Tuners ill 	 Signalweg em.
I )ai u i si hier Vol- de rn FM - Deniodu I ator
Oill separater AM-Demodulator installiert.
der allein die Funktion hat, die storenden
AM-Antei Ic aus dern FM-Signal, konkret
aus (1cm I Y-kHz-Pi lotton in erkennen. So
erloist die Mono-lJiuschaltung hereits.
he vor das geslorte Signal ([ell 	 -Dc no-

links

rechts

mm

rechis

dulator passiert hat und verrnindcrt die
516m ngen entschc idend.

Diese Einrichtung arheitet direki mit der
beicits diskutierten lcldstarkeahhangigen
I au tstiirkerege lung zusani nen u id ernidg-
I ichi durch die Ausweriung des i nncrhal h

Bud 2: Intermodulationseffekte, die
durch dicht beieinanderliegende
starke und schwache Sender verur-
sacht werden, kännen wirkungsvoll
mittels direkter Regelung der Vorstufe
Ober ein breites Frequenzband be-
kampft werden (Queue: Blaupunkt)

High-Dynamic-Range-Tuner
H inter dieser Bezeichnung verbirgt sich

ciii weiteres Feature des Codem-Konzepts.
die Hekdiiiplung von Interiuodulauon rind
B I licking. liii e rmod u I at ion t ri ti d u rc h inch -
crc stamkc Sender ant. (lie auf rechi nahc

he iei nandcrl icgendc n I req uenze n arbeiten
Im Radio üuRcit sich dies duich Stiirgerau-
sche. liii Exlremfall sind inehrere Sender
zugleich /n hOren.

Den I3locking-Ellekt erlehen wim. wenn
vir eincn relativ vveit cntfernten Sender

hOren. aher gerade cinen iniher gelcgenen.
starken Sender passieren. Letiterer sorgl
für starke Uherstcuerung der Eingangsstu-
len des Tuners. darnil für Feldstürke-
schwund des schwdcheren Senders nod
sehlielSlich für (lie Stumnischaltung des
Ge fates. mu a ic Ii ma I auc h a Is . . Fl atte rn" Lu

hOren. Dieseni El]ckt kann man his zu
cineni gewissen NIade durch (las Bctitigcn
ncr Local-Distanz-laste hegegnen, allein
versagi diese Meihode hei hesonders ho-
hen Feldsiürken.

lnteniiodulation kind Blocking licgen in
ihrcn IJrsachen also recht nahe heicinander
rind werden hei in Codem-Tuncr auch i m
Zusammenhang hekimnipft.

Herkdmmliche Tunerkontepte werten
I nterni.odulat ionsetfekte erst nach (Icr
Mischstufe. ill (lie Intermodulation ci-
genilich entsteht, mit eincr sehr geringen
Bandhreite von ca ±0.5 MI-li aus. Da istcs
aber Scholl geschehen. (lie Mischstutc ist
bereits,. durchcinander Mid gihi (las ge-
stdrte Si gil a I an den Dc inodu I ato r wc i te r,
hevor dine Nachregc lung der Ei ngangs-
eniplindlichkeit wirksarn werden kann.

I)as Blaupunki-Konzept prutt dagegen
hereits vor (Icr M ischstufe mit ciner welt
giot3eren Bandhrcite von±ôMHzdie Feld-
stdrke nod regelt die Eingangsstuile sofort
so. (laB Interniodulation in (Icr Mischstu Ic
und (las storendc Rauschen und Flattern
vor Clem Blockingeinsatz gar nicht erst
enistehen kOnnen. So ericichi dieses Prin-
/ip cine Grol.signaIlesligkeit his zu 100
mV F'cldsdirkc gegendber dciii herkdrnin-
lichen Koniept mit maximal 10 mV Feld-
starke.

Ails all diesen klcincn Schrittcn rcsul-
tieit (lie sprichwditlichc Einplangsqualitat
(Icr Blaupunkt-Gcriitc. demnurwenige Wei-
here I-lersteller nahekoinmen.

Philips events - das BQR Ill
Als weiteres i nnovahives Tunerkonzept

soil an diesel- StclIe (Las BQR-Tunerkon-
zept von Philips-Car-Systems stehen. Es
sorgi Vol- allem (luirch einc von der her-
kdinnilichen vollig abwcichcndcn Signal-

des Tuners stets init konstantem PecI an-
liegenden l) kFIi-Pi lotions eine hohe Wirk-
sarnkeit Liher cinen weiten FeldstLirkehe-
reich.
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Technik mobil

Bud 3: Hochintegriert und nur noch
mit 2 Schaltkreisen, so steilt sich die
neueste Tunergeneration von Philips
vor (Bud: Philips)

Bud 4: So sind die Funktionen
der beiden Schaltkreise im

BQR-Tunerkonzept von Philips
aufgeteilt (Quelle: Philips)

aufbereitung mi TLlnerzweig fürdas Elirni-
nieren der ohen genannten Siörungen.

Der BQR-Tuner arhei ci mit sehr hohen
ersten ZwischerlfreqLlenzeli Von 722 MHz
für FM und 10,7 MHz für AM, die dann
cr51 mittels einer weiteren Mischstufe all'
(lie hhlichen Zwischenll-equenzen heron-
tergemischt werden. Dieses Prinzip stammt
aus kommerziellen Funkgerüten (Doppel-
supertechnik) und bewiihrt sich nun in den
Phil ips-Autoradiotunern der neuen Gene-
ration.

Daniit o clit man hereits hier unerwhnsch-
ten M ischprodukten hei Starungen kon-
zeptionell atis (1cm Wege, da durch die
doppelte Umseizung zahlreiche Stdrfakio-
ren bereits konzepthedingt wirkungsvoll
eliminiert werden.

Ahnlich wie bereits im Vorangegange-
neil Kapitel erwühnt, Uherprhfen these Tu-
nerstandig Multipath-Erscheinungen. Feld-
stiirke- und lntermodulationserscheinun-
gen nod verarheiten diese hher einen sehr
schnel!en lC-Bus im zugehdrigen Mikro-
prozessor. (Icr für flexible Anpassung des
Tuners an die aktuel len Emplangshedin-
gungen sorgt.

Ein im Arheitspunkt veranderlichcr Mi-
scher reduzieri lnteriiiodulationserschei-
nungen durch deliniertes Anpassen der
Ei n gall gs stu fe.

Der zur Signalaufhereitung für Anzei-
gen und Steuerfunktionen erforderliche
Synthesizer ist hei Philips in den Tuner

BQR Ill: Die Schaltkreis-Struktur

L 
IC 
r- I
-I	 C-2

FM-Tune,	 AM/FM - Zwischenireqitenz
FM - Demodulator
AM - Demodulator

AM-Tuner	 AF Noise Detection
Zwitcherifrequenz-Rechner

ge.	 Multipatli Detection

AMIFM-Osaillszor	
Stereo Decoder

AC
S D Si S DR

MDSIMDR
Synthesizer	 Synthesizer

iC.Bu	 I5C B
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integrierl, wahrend er hei anderen LOsun-
gen Teil des steuernden Mikroprozessors
ist. Dies reduziert im Zusammenliang mit
dem stdrungsresistenten und schnellen
ITC-Bus Zuni (lie stOrenden
EinflUsse, (lie ulimer von getakieten Digi-
talschaltungen ausgehen. Durch zahlrei-
che und schnelle Messungen der Signalzu-
stLinde innerhalb der Tunerbaugruppen
ist nut (1cm N4ikroprozessor eine sehr
schnelle tind flexible Signalsteuerung nidg-
I ich.

So sorgi auch dieses Tunerkonzcpl für
eine dherdurchschnittliche Signa!qualiiüt.
Kennzeichnend für den Philips-Tuner ist
weiterhin die enorme Miniaturisierung mid
die Beschrdnkung auf 2 komplexe. signal-
verarbeitende Schaltkreise.

Angenehmer Nebeneffekt des schnellen
l 2 C-Buskonzepts ist die dadurch crrcichte
selir hohe Geschwindigkeit des Sender-
suchlatils. SC) dauert Cill automatischer
Suchlauf zur Belegung der ühlichen 6 Sta-
tionstaslen in his zu 5 Ehenen nur noch
etwa 5 sek. gegenüheranderen Konzepten,
die his in den Minutenhereich hincin sri-
chen.

Sic sehen, daB vor allem auch die hohe
Integration der elektronischen Bauelemente
im Tuner Signalbeeinflussungsrnoglichkei_
ten und -geschwindigkeiten erlaubi, die
früher undenkhar waren.

So gehi auch Sony mit seinem SSIR-
Empfangskonzept den Weg der direkten

Integration der Stdrgcrdu sell- Beeinlius-
sungskomponenten rind der Multiplexstufe
direki in den Tuner rind erreicht so hervor-
ragende Ergehnisse oilier (len schwierigen
Empfangshedingungen in M ilteleuropa.

Zauberwort Diversity

Diversity-Empfang bedeutet entweder
(his kontinuicrliche Anschalten mehrerer
vorhandener Fahrzeugantennen an den
Tuner oder (lie Auswahl (lcs jeweils hesten
Enipfangssignals aus einer Konibination
von mehrcren Tunern mid zugehorigen
Antennen. Dieses Prinzip üherliel3 es his-
her dem Zufall, das jeweils beste Emp-
fangssignal zu Gehör zu bringen.

Moderne Diversity-Verfahren, wie das
neue ADA-Verfahren von Blaupunkt, ad-
dieren mittels intelli genter Signalauswer-
lung die ankommenden Signale al Icr Di-
vcrsity-Kornhi nalionen aus Antennen mmd
Tunern zu cinem stets optimalen Einp-
langssignal. Dabei kdnncn die verschiede-
nen ETillplangsantennen so am Fahrzeug
angebrachi scm, daB ein cchter Rundum-
empfang gesichert 1st. z.B. (11,11-Ch mehrere
Scheihenantennen usw.

Zwangslliufig kommt es aber hei dieser
Summierung zu den bekannten Multipath-
Erscheinmmgen. (lie aber bei ADA mittels
ci icr vol lautomatischen Korrektur vn
Phasenlage mmd Amplituden der unter-
schiedlichen Empfangssignale eliniiniert
verdcn. Dahei wirken dann alle Antennen
als cine elektronische Richiantenne.

Erstmals hat Blaupunkt dieses System
in seinem neuen Spitzengeriit ,,Berlin" in-
tegriert. Es arheiten dort ailein 4 Tuner für
das ADA-System, ein weiterer verarbeitet
die RDS-Fmmktionen und steuert die 4 Di-
versity-Tuner. Durch das 1cm fdhi ge
Empfangssystem dirigiert der f[infte Tuner
(lie 4 anderen stets so, daB these den opti-
malen Ernpfang im jeweiligen Empfangs-
bereich hieten - ein inlercssanles Beispiel,
welche Intelligenz in dciii klcinen DIN-
Gehiiuse arheitet.

DYNAS, PACS und Co.

Seit einiger Zeit ist bei verschiedenen
Herstellern ciii neucs Feature zur Emp-
fangsverhesserung zu hahen. Das zmmLichst
allein als DYNAS hekannte Verfahren
hecinfluBt gezicht. ahhdngig von (her Qua-
hitdt des Eingangssignals am Tuner, (lie
Bandhreitc des ZF-Kaiials und hlendet so-
nut wirksani Interferenzen durch dicht be-
nachharte Sender aus, ein Vorgehen. das
Funkern hekannt vorkommen ddrfte.
Gleichzeitig heeinflussen einige Herstei-
her auch das Tuner-Eingangssignal. rim da-
durch einen hdhcren Störabstand ruid verhes-
serte Eingangsempfindlichkeit zu erziclen.

Das DYNAS hringt einen rauschiirme-
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Bud 5: Philips setzt auf DYANS noch
ems drauf - das PACS-System arbeitet
extrem schmalbandig (Bud: Philips)

ren nod insgesami storungsireieren Enip-
fang und machi sich besonders in Ba!-
lungsgebieten henierkhar.

Allerdings isi hei Billiganhielern mit
DYNAS-System Vorsicht gehoten. Durch
den Preisdruck ist die Schaltungsausle-
gong deutliclieinfacher. und dergewdnsch-
Ic Entstöreffekt vird oft tiher radikales
Ahsenken der When erreichi.

Eine inieressante Speiiiikaiion ilcs Sy-
stems sielli Clarion vor. Hier wird nichi,
wie bci einfachen DYNAS-Schaltungen,
nur die Filierhandhieite Limgeschaltet,
sondern eleichzeitig auch die ZF-Mitten-
frequenz dem Huh der Trhgerfrequcnz
(±75 kHz) nachgelhhrt, was noch weitaus
schma!ere Bandhreiten gestattet.

Als fUhrend auf diesem Gebiet sind hier
u. a. Clarion. Kenwood (hier heiBt das
System K2i) und neuerdings auch Philips
zu nennen.

Das Philips-System isi noch brandneu.
die Markteinitihrung ist cr51 in diesem
Winter zu erwarten. Es hei0t PACS und
geht noch einen Schriit weiter, indem die
für die Regelung notwendige Signalstiirke
nichi vor dem ZF-Filter. sondern danach
gemessen wird. So erreichi mail weit
Where Regelgenaui gkeit. die sich als Ne-
henefiekt auch au! die weiter verhesserte
Finde-Sicheiheit der siLirksten RDS-Fre-

(jUCUZ auswirki. Zudem arheitet das Sy-
stein nichi mehr mit herkOmmi chen Spu-
len, sondern mit einem IC, was wiederum
stahi leren Beirieb versprichi.

RDS - Daten aus der Luft

RDS bedeutet Radio Data System und
ist schlief3lich nichts anderes als die Uher-
mittlung von zusiitzlichen Daten zum nor-
malen Ru id lunkprogranim eines Senders.
Die Ausstrahlung der Daten erfolgi als
SeitenhLinder nut unterdrtickten Tnigerdes
Verkehrsrundlunk-Hi! I sirLigers innerhaib
des Frequenzspektrunis des jeweiligen
UKW-Kanals. Da diese Seitenhiinder bel
53 und 57 kHz liegen, Sind sic unhdrbar in
diesem Spektrum.

I)ahei beinhalten die Daten jeweils em
Datenpaket, die sogenanrite RDS-Grup-
peni nformation, das aus 104 Bits mit
87,5 ms Uhertragungszeit besteht. In die-
scm Datenpaket sind alle derzeit realisier-
ten und zukilnllig geplanten Funktionen
des RDS untergebrachi. Es wird elfmal je
Sekunde ühermittelt.

Derzeit erlo!gt die Nutiung des RI)S-
Systenis vor Lii 1cm zur Seiidernameniden-
tifikation und K!arnamenanzeige im Ra-
diodisplay sowie zur automatischen Suche

Bud 6: Die PTY-Funktion
von RDS ermöglicht die

gezielte Auswahl bestimmter
Programmgenres (Bild: Blaupunkt)

nach alternativen hrequenzen des empfan-
genen Senders beim Durchfahren eines
Sc ndegehi etc s.

AherRDS kann noch vie! mehr. Derzeit
stark im Kommen ist die Funktion EON
(Enhanced Oilier Networks). Sic ermog-
iicht es. z.B. Verkehrsdurchsagen cines
Senders derseiben Senderkette, deren Sen-
der man gerade eingeste!It hat und der
keine eigenen Verkehrslunkscndungen
ausstiali!i, autoinatisc!i durchzLlscha!ten.

RDS eriiiiig!icht aber auch die autoniati-
sche Scnderhe!egung der Stationstasten nut
den jeweils stLirksten emplangharen Sen-
dern i in aktue! len Emptangsgehiet, die so-
genannteTravel-Funktion. Dahei ist esauch
moglich. nur Verkehrsfunksender anwah-
len zu !assen. Dies ist die TP-Funktion für
Traffic Program.

Bei zahireicluen Sendeansialten in Vor-
bereitung, hei cinigen mu Einsatz ist auch
die l\46ghichkeit. gezielt nach bestinunuten
Prograninuleatures. z.l-3. nach Nachrich-
ten- oder K!assiksendern suchuen zu lassen.
So kann nian mittels der PTY geiiannten
Funktion y B. dcii Kassettenhetrieb genau
zu den nichsten Nachrichien unterhrcchen
!asscn. Diese Funktion ist allerdings noclu
weitgehend teureren Geriiten und Heim-
eiiiplangern vorhehaiten.

SchlieBlich weist RDS je nach Empfiin-
gerausstattung weitere niteressante Funk-
tionen auf wie z.B. die Anzeige von Lauf-
texten. die von Sendeanstaiten ausgestrahlt
werdcn, den sogenanntcn Radiotext.

Damit soil zukUnftig auch eine aktue!!c
Ausstrah lung von Verkehrsnachrichtcn
aul3erhalh der Regeizeiten moglich scm,
denn die liheriragung geschieht. wie ge-
sagi, unhOrhar.

Die Fi.mktionen TIVIC und TIM hahen
wir hereits im vorangegangenen AniLel
kennengelerni, wohei lctztene nicht zu den
cigentlichen RDS-Spezifikationen zilhlt,
sondern nur cinc intelligente Erghnzung
des RDS durc!u Blaupunkt zur digitalen
Speicherung und spateren heliebigcn Ab-
frage von Verkehrsme!dungen darstelit.

Den AniLe! zeigt, welch komplexe Funk-
tionen modenne Autocmplanger beinhal-
ten, wohei die weiteren Funktionen Wic

NF-Teile. Kassetien- und CD-Player noch
hi nzukommen. SoIclu ci ne hohe Komple-
xitiit hochwertigcr Enuplangstechnik 1st nur
nuittels konsequenter MiniatunisierLing uiud
Steucrung durch M ikropnozessorcn mOg-
lieu. Bedcnkt mail noch, in welch
stOrendern I.Jnileid nuoderner Autoelekiro-
nik ein soiches Gel-Lit heute arheiten moB,
kann man ermessen. welcluc Ingenicurici-
stungen hinter diesen Entwicklungen sick-
ken.

In unsenen tutichusten Ausgahe fUhrcn win
dieseiu l)iskurs dunclu die mobile Technik
mit den Vorsie!lung den ncuen Systeme
l)CC uiud MD weitcn.
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Uberspannungsm
schutz fur

Telefonaniagen
Für einen effektiven Schutz !hrer wertvollen Telefonanlage
bzw. Ihrer Telefonendgerate sorgt these Schutzschaltung.

Ailgemeines

Ein therspannungsschniz [jr rijunilich
veil ausoedehnte Nachrichtenneize, vie
z. B. das lelelonneiz, ist für (lie hieran
hetriehenen Endgerifle von groBer Wich-
I igke it.

In den Schadensstaiistiken der Versi-
cherungen ist in den vergangenen Jahren
eine Zunahme der Schadenssummen in
verzeichnen ewesen, inshesondere durch
die Taisache. daB (lie Endgerdle immer
komplexer werden hei StCi"ClldCI-Millklu.l-
I-iSiCRIIILI (Icr elektronischen Baucleniente
Lind into Tei I wtchsender Empli ndl ichkeil
gegen tJhersl tnnuntzen. Leittere werden
hier hauptsiichlich dnrch indirekie Blitz-
einwi rkungen hervorgeru en.

Die meisten EndgerLite, vie z. B. Telefo-
ne. Faxeräte. Ail rufbeantworter und auch
Telelon-Nehenslellenanlaeen sind hereils
mit eineni UherspannLingsschutz für (lie
Anilsleitungen ausgeslaliet. Diesel- ist je-
dccli in der Retzel nur für die dnrchsclinill-

I iche Uherspannunesefalir z. B. in Skid-
ten ausgelegi. Werden entsprechende Ge-
rule in Regionen hetriehen, in denen ge-
hiiul I I I herspannungen auflrelen (z. B. in
kind lichen. weitriinmigen Gegenden, in
denen evil. sogar noch Freileitungen 'or-
handen Sind), so reicht (Icr ci neehaule

Bud 1:1
Ubersp

Schulz oltmals nicht aus. Flier ist dann ci n
zusiiizlicher Schulz mr lhre wertvollen
I n dcc rifle ange brac hi.

Zwar schhizt die hier vorgestellte Uher-
s)ah1nni1g.sscliutzdose des Typs VDU 2
mclii vol , elnem direkten Bliizschlag. was
aufgrund der hohen Energien allein schon
aus KostenrLinden nicht verirethar wlire,
pedoch wird die Gefahr (lurch mdi rekte
(iewilterschiiden ganz erheblich reduzicri.

Einsatzhinweise

Die Uherspninungsschnttdose V DU 2
stehi als Fertiggeriii nnd als Bansatz mr
Verligung. Das Fertiggeriil verfUgt über
eine sogenannie AAE (Allgenieine An-
schalte-Erlauhnis) mit BZT-Zulassung (all-
gemein aLich III it ..postzugelassen" hezeich-

net). Dieses Gerdi darf also unter Berück-
sichlignng der aligemeinen Sicherheiishe-
sit nntun gen von Faclipersonal zwischen
(Icr TAE-Dose Mid (1cm l-ndgeriil insial-
I ieri werden. In (lie Ansch lnBleitung (Icr
Post his mr TAE-Dose darf ans rechili-
chen GrUnden hierhei nichi eineeerifien
we rde n.

Für (lie aus einem Bausatz enisiandene
Uberspannungsschutzdose ist der AnschluB
an das Olintliche Teletonnetz nicht er-
lauht, da hierllir keine BZT-ZLllassung he-
stehi, sondern nur [jr die industriel I gefer-
tiglen Geri.ite, ohwohl hei korreki aufge-
hauteni Bausatz iechnisch kein Unterschied
zwischen diesem und (lent Fertiggeriit be-
steIn.

Oplinialgeeignet isi (lie VDU 2 zur
wei tgehenden Absichennig von Telefon-
Nehenstellenanlagen. HierfUr ist (lie Uber-
spannungsschutzdose mit 2 getrennien ab-
Leitungen ausgestattet, so daB anch Ne-
henstellenanlagen mit 2 Anitsanschlhssen
ahgesichert werden kdnnen. Alle an den
Nebenstellen einer so ahgesicherten Anla-
ge angeschlossenen Endgeriiie sind an f
diese Weise geschhlzt.

Ahhildung I zeigi eill lnstallationshei-
spiel (icr Uberspannungsschutzdose mum
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Lal

LL1

La2 L

11.1(1

LLD2
KL4

.hutz eincrle!efoiianlai.ze. Eine opliniale
Funklion der VDLJ 2 wiid nur hei einer
iidglichsl niederohniigeii, induktiviiiitsar-
ii icn Masseverhi n lung zwischen Dose und
Poiential-Ausgleichsschiene gewdhrleistet.
Die Verhindung so] lie so kurz wie mdglich
Lind  mit einem Leiiungsquerschnitt von
4 his 6 nm 2 erlolgen.

I3ei Telefonanlagen mit cingebauteni
liherspannungsschutz ist auch die Erdklem-
me derAnlage mii der Potentialausgleichs-
eliiene ocler der Scbutzerde zu verbinden.

Schaltung

Ahhildung 2 zeigi die Schaliung der
tJherspannungsschuizdose VDU 2. Die aus
nur wen igen Bauclementen hesiehende
Schaiiutiiz isi für die ah-Leilungen I und
die ah-- I .eitLiilgcn 2 vdllig identisch aufge-
haut

Bis Alf die lnduktivitiiten L I his L 4
hestehi die Schaliung ausschl ieülich aus

2q1201'g-1 Iol

C: iOOOn.) en

. 111-

ca QQQQ
Lb2La2LblLal

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

peuial-Bauelenien-
tell für den tJher-
span n u n g s sc hut z.
Zum Einsatz kommt

L02 hierein sogenannter
IL	 zweistufiger Uher-

spannun gsschuiz be-
stehend aus eineni Groh- Lind eiiieni Fein-
Schutz. DerGrohschLitz wid izehildei durch
die direkt am Fingang der ab-Leitungen
hefindlichen Bauelemente mit der Bezeich-
nLing A I hzw. A 2. Hierhei handelt es sich
uin sogenannie 3-Elekiroden-Uberspan-
nungsahleiier, die nach deni gasphysikali-
schen Prinzip der Bogenentladung arhet-
ten.

Elektrisch verhfilt sich cin soicher Uher-
spannungsahleiter wie ciii spannungsab-
hdngiger Schalier. Sohald die Spannung an
den gegendherliegenden Elektroden cinen
hesti ilimien Wert dherschreitet, hi dci sich
innerhaib von Nanosekunden im edelgas-
geld lien EnlladungsraLim zwischen den
Elekiroden cin Lichthogen aus. Dutch die
hohe Stronitragliihigkeit und die stromun-
ahhiingige Brcnnspmnung wird die Uher-
spannung quasi kurzgeschlossen. ohne dal3
hicrfdr cin liegrenzungswiderstand cr1 or-
derlich ist. Nach Ahklingen des Liehiho-
geneffekies nuiirnt der tJherspannungsah-

Stückliste:
Uberspannungsschutz
für Telefonanlagen

Haibleiter:
Trisil-Diode. THBT20() .. TD I, TD2
3-Elektroden- Uherspann ungsablei icr

T23-A230 ..........................Al. A2

Sonstiges:
Spule. 39pH ........................LI - L4
2 SchraLihklenml]eisten. 4polig, print
2 Schrauhklemm lei sten. 1 polig.

Metal I. print
4 Knippingschrauhen. 12 x 6.5nim
I Gehduse

leiter schlagartig wieder cinen Isolations-
vidersiand von mehreren I 00l\4Q an.

Bei dent hier eingesetztcn Typ handelt
CS sich prakiisch um 2 in Reihe geschaltete
tihcrspannungsahleiier, wohei der rniitle-
re gemeinsame Anschlul3 auf Erdpotential
lie-t. Es werden also sowohl positive als
auch negative Uberspannungen auf der
Leitung La I hLW. La2 sowie auch positive
und negative lJherspannungen au fLh I hzw.
Lb2 nach Masse kurzgeschlossen.

Der FeinschLiiz ist mit Hilte der Indukti-
vitiiten 1. I his L 4 in Verhindun( I mit den
zweifach hidirektionai arheitenden Trisil-
Dioden TI) I bzw. TI) 2 aufgehaut. Mit
diesen speziellen. sehr schnell ansprcchen-
den Dioden wird cine prdzise lJherspan-
nungshegrenzung aLt f typ. 200 V errcicht.
Dutch die doppelte hidirektionale ALISfüh-
rung werden auch hier positive und negati-
ve Uberspannungen al-If alien Leitungen
hegrcnzi.

Nachbau

ALt Igrund der wenigen Bauclernente ist
der NachhaLi Schnell durchgeführt. Bet der
Bestdckung der 43 nm x 65 mm messen-
den. einseitig ausgefdhrten Leiterplatte geht
man genau nach Lien Angaben dii Bestdk-
kungsplan uncl in der Stdcklistc vor. Dies
ist deshalb wichtig, weil die Leiterplatte
aufgrund der liier verwendeten Industrie-
ausluhrungen selhst keinen Bestdckungs-
druck trLigt.

Nachdeni aile Bauelemente hestdckt und
die Lotungen nochnials kontrolliert sind.
wird die Leiterplaite in das schwarze Ge-
hduseunterteil eingesetzi und mittels der
heiliegenden 4 Knippingschrauhen festge-
setzi. Der weii3e Gehdusedeckel wiid ab-
schliei3end cinfach auf das Gehijuseunter-
teil aulgeklemmi, und die Uberspannungs-
schuizdose VDU 2 kann ihreni hestim-
niungsgernaf3en Einsaiz zugefdhri ver-
den.	 E!TJ
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Bestuckungsplan der Uber-
spannungsschutzdose VDU 2

Bud 2:
Lal Schaltung der

Uberspannungs-
schutzdose VDU 2
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Rauscharmer
Mikrofonm
Vorverstarker
Dynarnische Mikrofone geben einen sehr
geringen NF-Pegel ab. Urn die guten Eigenschaften
hochwertiger Mikrofone zu nutzen, 1st em
besonders rauscharmer Vorverstärker erforderllch.

A udiotechnik

Aligemeines

Bel hochwertigen dynamischen Mikro-
fonen, die nur einen sehr geringen Signal-
pegel in der Grolenordnung von I mV bei
einem Schalldruck von I Pascal (Stimmen
in it normaler Lauistarke in I in

 ntz) ahgehen, werden extreme An Ionic-
nungen an den Vonversiiirker gestellt. Ne-
hen der hohen Verstdrkung ist hesonders
ciii geringes Rausehen gefordert.

Wenn wir nun von einern idealen Vor-
versiiirker ausg	 mehen. ist erst ema! die
Impedanz des Miknofons für das Rauschen
entscheidend. Modernc Mikrofone weisen
ublicherweise eine impedanz Von 200 Q
aol'. Bei 20 kHz-Bandhneite erzeugt diesen
Widerstand nun eine Rauschspan nung von

Ca. 0.26 PV (Widerstandsrauschen), die
gnundsatzlich schon einmal vorhanden ist.
Bezogen aLif I mV-Signalpegel am Aus-
gang des Mikrofons ist somit theoretisch
ein maxi maler Signal-Rauschabstand von
Ca. 72 dB erreichhan. \Vird hingegen clas
Miknofon nor noch in ii ci nem Schalldruck
von 0.2 Pascal hespnochen, venningcnt sich
dertheoretisch erreichhare Signal-Rausch-
abstand aol Ca. 58 dB.

Diese Betrachtung ieigt, dal1 den er-
neichhare Signal-Rausehabstand des Mi-
knotons entscheidend von der Bespre-
chungslautstlirke und voni Generatoninnen-
widerstand ahhdngt. Bei einem nelativ lei-
Sell Musikinsirument ist prinzipiell kein
lx)her Signal-Rauschahstand zu erreicheri.

Das niichste Cued in den Kette ist den
Mikrofon-VorversiLirker. Exzeliente tech-

nische Daten kOnnen bier mit einfachen
Transistorschaltungen nicht niehn erreicht
werden. Selbst Standard-Openationsver-
shirker scheiden bei den gcningen Signal-
pegcln we-en zu hoheni Eigenrausehen
aus. Hier hilft nur noch der Einsatz eines
aufgeringes Breitbandrausehen ,,getnimrn-
ten" NF-Verstlinker-ICs.

Operationsvenstbrker mit Feldeffektein-
giingen hningen aulgrLind des niecirigen
Generatoninneiiwidcnstandes keine Vontel-
Ic. liii Gegcntei I. nicdciohniige Signalvc-
ge sorgen für eine hcsscrc StOrsichcrheit
und hlir erheblich geringeres Eigenrauschcn.

[in sehn rauscharmer. hipolaner Opera-
lionsverstarker ist der NE5532 von Philips.
Dieses IC wurde speziell für den Einsatz in
hochwertigen. professionellen Audiogenii-
ten konzipiertund hat eine typjsche Rausch-
spannLlng von nLir 5 nV/'Hz hei I kHz.

Wenn nian zum Verglcich die RaLisch-
spannung des nauseharnien FET-Oper-
ationsvenstarkers T1,070 his 'FL 074 mit
IS nvi' / Hz (ebenfalis hei I kHz) hetrach-
let, so ist dies ciii schn gulen Went.

Nehen dem geningen Rauschcn wind voni
Vonycnslünker eine hohe Venstbrkung ge-
fordcnt. Um aufNorrnpegel von 775 mV zu
gelangen. ist bei I mV-Ausgangspegel des
Miknofons eine Venstbnkung von Ca. 59 dB
erfondenl ich.

Des weitcnen muI3 den Miknofon-Von-
venstiirkeneine hohe Iihersteuerungsfestig-
keit aufweisen, da bei hohen Besprechungs-
lautstbnken den fvlikroh)npegel auch cinige
mV hetragen kann.

Dunch den Einsatz des zuvon hereits en-
wbhnten nauschanrnen OPs NE 5532 enfüllt
den ELV-Mikrofon-Vorverstürken die von-
stehenden Anfonderungen in optimalen
Weise. Die ausgezeichneten technischen
Daten sind in Tahelle I aufgelistet. Sofern
ci ne Tn ttsehal I untendruckung nicht ge-
wünscht wind, kann dunch Erhöhen des
Kondensators C 2 auf 680 nF und C 3 al-If
10 [F die u ntene (irenzfreLlLicn/ au f Linter
20 H1 veründent werden. Au fgrund lypi-
schen Anwendungen von dynamischen Mi-
knofonen im Sprach- und Gesangsheneich
wind diese VenLinderung Ublicherweise je-
doch nieht gewünscht scm.

Tabeile 1: Technische Daten

Ve nsong Li ngs-
spannungsheneich' ...........6 V - 25 V
Stromau fnahnie (tJ11/9 V)........7 mA
Ei ngangs-
5flflLIfl ...........typ. 0.2 mV - 2 mV
Eingangs-
impedanz' ........>18 kQ (typ. 40 kQ)
Venstarkung
(cinstellhan)' ..............40 dB - 68 dB
Signal- RaLisehabstand
bci VII = 60 (113: .................... >60 dB
Bandhneite (-3(IB): 250 Hz - 20 kHz
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7 \Viderstdnde Ca. I mm hinterdem Gehiiu-
seaustritt ahgewinkelt. Dann werden die
Beinchen durch die zugehdrigen Bohrun-
gen geliihrt, an der LOtseite Ieicht ange-
winkelt und festg	n-elotet. Die Uberstehe
den Drahtcnden sind, wie inch bei allen
nachfolgenden Bauelementen, so kurz wie
niOglich abzuschneiden.

Danach werden (lie 3 Folienkondensato-
en und (lie 3 Keramik-Scheihenkondensa-

toren eingelbtet.
I m Anschlu6 hieran erfolgt das Einset-

ten den Elkos C I rind C 7. wohei unhedingt
(lie nichtige Polaritilt zu heachten ist.

Nach (1cm Einlbten des Trimmers R4 in
lie-ender Position wird den Doppel-Ope-
rationsverstbrker so eingesetzt, daB die
Gehiiusekerhe des Bauelcments mit dern
Symbol im Bestückungsdruck [therein-
stimmt.

Die 6 Lotstifte mit Use sind vor dem
Festldlen stramm in (lie zugehorigen Bob-
rungen der Platine ZLI

Der typische Anwendungsfall dieserklei-
nen Schaltung ist der Einbau in einen he-
stehenden VerstLirker ohne N4ikmfonein-
gang.

Aufgrund der geringen Stromaufnahme
von nLIr 7 mA hei Uo = 9 V und des groBen
Versorgungsspannungsbereichs kann zur
Spannungsversorgung in (Icr Regel leicht
eine geriiteinterne Betriehsspannung ..an-
gezapft' werden.

Zum AnschluB des Mikrofons wird üb-
licherweise eine 63mm-Klinkenhuchse in
die R[ickwand des Geriites -Chant, (lie Ober
eine ahgeschirmtc Leitung mit dciii Em-
gang der Schaltung verhunden wid.

C7*

913 OEi
Oo-IH
914P2

o	 P3

o C3*

UUt_Hi_iU

C4O0

i oPC,
o

jo0	 ci
C2 0
1iO005

'CEo—WO

sTbOs150_0

Bestuckungsplan des
Mikrofon-Vorverstärkers

Das Ausgangssignal unseres Mikrofon-
vorverstarkers (ST 5) wird damn [(her eine
ahgeschirnite LeitLing auf den gcw[tnsch-
ten Eingang des Verstdrkers gefiihrt.

Besonders wichtig ist aLich, daB der Em-
ban nicht in ..storstrahlungsverseuchter
Umgehung" wie z. B. in den Nhhe des
Netztei Is erfolgt (Brunimeinstreuung). Der
enforderliche Sicherheitsahstand zu netz-
spannungsluhrenden Teilen ist unhedingt
einiuhalten. Sdnitliche VDE- rind Sicher-
heitsvoi'schnitten snid sorgfiiltig zu beach-
ten.	 10

011 '03

IOu	 10011

512	 2ND 25V
	 ker

513

Mi rio - lii

0NID	 0u

Schaltung

Die Schaltung des ELV-Mikrofon-Vor-
versOirkers ist in Abbildung I zu sehen.
Das vom dynamischen Mikrofon kommen-
de NF-Signal wird der Schaltung an ST 3
(S ignalleitung) und ST 4 ( Ahschirniung)
zugefuihrt. Das Signal wird dann von ST 3
kommend ilber C 2 au) den nicht-invertie-
renden Eingang des ersten UPs (IC I A)
gegehe n.

Uher R 2 wird der Arheitspunkt des
Verstbrkers auf haihe Betriebsspannune
gelegt. DaderEingangswiderstand des UPs
hei typ. 300 kQ liegt, wird durch R 2 auch
die Eingangsimpedanz derSchaltung maO-
geblich bestimmt.

Die Verstbrkung der Stufe ist festgelegt
durch das Verhiiltnis der Suninie von R 4 +
R S At R 6 und kann zwischen 6 d (2tich)
und 33,4 dB (52Fach) variiert werden.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Wbhrend C 4 die ohere Grenzlrequenz
(Icr Stole heeinf11.1f3t und gleichzeitig zur
Sell wingneigungsunterdruckung Client,
hewirkt C 3 die (T IC ichspannungsnibl.ige
Entkopp!ung des Riickkopplungszwei-
ges.

Die durch R 6 und C 3 hestimmte untere
Grenzfrecluenz der Stufe betrbgt Ca. 250 Hz.
Durch die relativ hohe untere Grenzfre-
queiz (-3 dB) von 250 Hz ist eine wirksa-
ne Tn ttschal I unterdrUckung real i siert.

Die Verstiirkung des nachgeschalteten,
invertierenden Uperationsverstiirkers wird

durch das Verhdltnis von R 7 zu R 8 he-
stininit und betragi ca. 33.4 dB. Auch hei
diesenStutè wird derArheitspunkt am nichi-
invertierenden Eingang (Pin 5) auf halbe
Bet niehsspan nun g gelegi.

Die ohere GrenzfteqLlenz dieser Stufe
winde mit C 5 aLif Ca. 27 kHz hegrenzt.
Insgesanit erlialten wir dann hei unserem
Verstiirker eine -3dB-Bandhreite von
250 Hz his 20 kHz.

tJher C6 tar galvanischen Entkopplung
wird das vcrstdrkte Signal an ST 5 ausge-
koppelt. Die i3etriehsspannu11 0 von 6 V his
25 V wird der Schaltung an ST I (+U10 Lind
ST 2 (GND) zugefiihrt.

Nachbau

Der Nachhau dieser kleinen Schaltung
ist recht einfach durchfUhrbar rind in weni-
ger als einer haihen Stunde bewerkstelligt.

Zuerst sverden die Anschlul3 	 nheinche der

StücklIste: Mikrofon-
Vorverstärker

Widerstände:
470Q............................................R7
lkQ....................................... R5,R6
10k..................................... RI, R3
22kQ............................................R8
47kQ............................................ R2
PT 10. lie-end. 50kQ ...................R4

Kondensatoren:
I OOpF/ker ....................................C4
270pF/ker ....................................CS
IOOnF/ker ....................................C8
I50nF ..........................................C2
330nF..........................................C6
680nF..........................................C3
10pF/25V ....................................C7
IOOftF/I6V ..................................CI

Haibleiter:
NE5532.....................................ICI

Sonstiges:
6 Litst i ftc iii it LOtOse

Vu=50B 34, 31113

CD	 515
ICI B

3	 532
	

33011

ICI A

50n	 4

100p ker,
STE

i

	 0 
r

BUd 1: Schaltbild des rauscharmen Mikrofon-Vorverstärkers
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Software

I1(L	 ri
S ic it

Whl b,q, ^_^r

HPGLminterpreter
Die frei skalierbare Ausgabe von beliebigen HPGL-Dateien auf dem

Bildschirm ermoglicht these Unit für Turbo Pascal.

Ailgemeines

Für den Datenaustauscli Lind die Aus-
gahe von Graflken hahen sich verschie-
dene Beschreihungssprachen herausge-
hildet. Die i\useahe ifflf Plotlern erlolt
ci abe i ill r R eec I ü her das Dateiformat
HPGI . (Hewlett Packard Graphics Lan-
guage).

I-Lint ig hesleht der Wunsch. diese Grail-
ken auc h in e gene n Ping ía in rue n a uI de ni
B i ldsch irm ausiuehen. Line Real isierunu
erweist sich jedoch durch den groOen
Sprachumiang und die zuni Teil sehr kom-
plexen Parameter ids iiul3erst schwierig Lund
ze i tan iwe uid i g.

Für Turbo Pascal ah Version 6.0 steht
daher nun eine Unit mr Verfhgung, weiche
die frei skaherhare Bi ldschirmausgahe von
HPGL-Dateien erinöglicht. Hierhei liil3t
sich eine Graük heispielsweise ergiiniend
in anderen Beschrei hungen ode, hi Id-
schurunilillend darsteilen. Der HPGL-In-
terpreter uniterstütit dahei (len Standard-
Belehlssat, sowie die Spracherweiterung
IIPGL/2.

Auf rut

Die Ausgahe ci ncr HPG L-Datei aLi fdem
Bildschirni erlolgi mit Hilfe der Graiikbi-
hliothek von Tunho Pascal. Für denAul'ruf
des H PGL-interpreters niul3 der Grahk-

modus eingeschaltet scm. Hierzu ist der
entsprechende BGI-Treiher. z. B. für eine
VGA-Grafikkarte erforderlich.

Die Einhindung in eigene Prograninie st
denkhar einfach. Nach dem Zufügen der
Units in die Uses-Liste kann eine HPGL-
Datei durch den Belehl ,,Show HPG_Fi le
an ciner heliehigen Position nut lrei lest-
legharer Gröle aufdem Ri ldschirni ausge-
gehen werden. Als Parameter werden der
Name der HI-GL-Datei, die horizontale
Lind vertikale Position sowie die Bieite und
Idhe übergehen. Zusdiziuch kann entschie-

den werden, oh für die Grafik eine aLitoma-
tische Anpassung an das Ausgahefenster
erh)lgen soil.

Bei fehlerfreier Ausführung wird der
Wert ,,0" zurückgegehen, anderen falls die
Position ill Datei. an der durch den
Interpretereine Unstinimigkeit iestgestelll
wurde.

Funktionsweise

Line gioI3e Scluwierigkeit hei der kor-
rekten Ausgahe einer heliehigen HPGE,-
Datei I iegt vor al lenu m der nicht hekannten
Ausdehnung (Skalierung) der Gralik. Dies
führt luiiufig dazu, dal3 eine Gralik bei-
spielsweise viel zu g1'013 Oder viel zuu klein
dargestelit wird.

Der HPGL-Interpreter analysiert die
angegehene HPGL-Datei daheraufWunsch
vor der Darstel luing auif dciii B i ldschirnu.

unu die SkalierLing in der gewünschten
Weise anmupassen. Diesel- Vorgang beiuO-
tigt natürl cii zuisatzliche Zeit. Liegt die
HPGL-Grafik jedoch hereits in der henö-
tigten Skalierung vor, dann kann die auuto-
niatische Skal ierulng auch auisgeschaltet
werden.

Ei nsch ran ku ngen

Der H I'G F-Interpreter unteustüt,t dcii
gesaniten Befehlssati (lei- i3eschreihuings-
spraclue H PGL unul der Erweiterung H PG LI
2 uind erniaglicht sonuit de Auisgahe son
heliebigen HPGL-Dateien. Lediglich hei
der Darstelluuuug von Texten ist éine origi-
nalgetreue Darstelluung nicht mimer niag-
hch. Dies uesuultiert auis den Liniitierungen
bei der Ausgahe von skaherharen Schrif-
ten unter der Grafi khi hliothek von Turbo
Pascal.

Die U ntersch iede si nd jedoch in der
Regei so geri ng. dill,) sue hiiuulig nun hei
eineni direkten Vergleiclu nut der Original-
voriage wahrgenomnien werden kOnnen.

Duirch die einiache Handhahung und die
LeistuingslLihigkeit des HPGL-interpreters
ist die Ausgahe von HPGL-Dateien nun
auch in eigenen Progranumen prohienuios
nuaglich. Eine sehr ieitauufwendige Eigen-
entwickl uung euitfiii it souulit, woduurch das
Auugenmerk volistandig auuldie eigeuutiiche
ProgranuiueuutwickIuuuue g elenkt werden
kann.
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MF-Empfangstechnik
Die DCF-Empfangstechnik in ihren wesentlichen Zugen
beschreibt der vorliegende Artikel mit anschliel3ender Vorstel -
lung eines modernen DCF-Empfangsmodu!s.

Praktische Schaltungstechnik

Aligemeines

Für viele Anwendungen und GerOte. wie
Heizurigs- und Rolladensteuerung. Klinia-
anlagen rind die e!ektronische Datenverar-
heitung, ist es auch aus GrUndcn der Bedie-
nungsvereinfachung wichtig, die exakte
Zeitinforniation zu erhalien. !\'lan denke
nur an das zvei nialdhrliche tJmstcllcn der
Sommer- Lind Winterzeit oder auch an ka-
Iendarischc Resonderheiten wic Schaltse-
kunde Lind Schaltjahr.

Die g hnstigste Art, eine sehr genaue
ZeitinIwniation zu erhalten, ist die BenLit-
zung des Zeitzeichensi2nals, welches von
der Physikalisch Technischen Bundesan-
stalt (PTB) in Braunschweig zur VerfO-
gong gesteilt wird. Dort befinden sich sehr
genauc Atomuhren, die cine Ahweichung
von maximal I psek pro Jahr garantieren.

Den zuehOrigc Zeitzeichensender mit
der Bezeichnung DCF 77, die sich von den

Triigerfrequenz 77.5 MHz ableitet, steht in
Maintlingen. ca. 25 km süddstlich von
Frankfurt am Main gelegen. Dieser Lang-
wellensender hat. bedingt durch die niedri-
gere Tr0gerfrequenz von 77.5 kHz. cine
Reichweite von ca. 1.500 km his 2.000 km.
wohei, hedingt dunch geologische Gege-
henheiten oder auch industrielle Stdrquel-
len. diese Reichweite vermindert scin kann.

Trageramplitude

100%

25%
0%

25%

100%
Bud 1:

	

Amplituden- 	 Codierung	 0

	

modulator des	 Sekunde	 56
77,5kHz-Tr5gers

DCF-Zeitcodierung

Der DauertrOgerdes DCF-Senders senki
im Sekundentakt für 100 ms oder 200 ms
die Amplitude der Triigerfnequenz an 1- 25 %
ah, was einer einfachen AM-Modulation
entspricht. Die Ldnge dieser sogenannten
Sekundenmanken ühcnti'iigt in codierter
Form das Zeittelegramm.

Line Absenkung des TrOgers um 100111S

entspricht dahei cinem logischen Low-Pc-
eel (0). wiihrend ciii logischcr High-Pe-el
I ) mit ci ncr Ahsenkung von 200 ins co-

diert ist.
\Vecn der hcsseren tihersichtlichkeit

werden wir im weitcren Vcrlauf dieses
Artikels die Pegelbezeichnungen 0 und I
verwenden.

In jeder 59. Sekunde wird die Absen-
Rung nicht vorgenommen. so dat damit
cinc ci ndeutige ZuordnLlng des M inuten-
anfangs moglich ist. Die neue Sekunde
hegi mit omit Ausnahmc der 59. Sekunde
jeweils mit clem Ahscnken des 77.5 kHz
Tniigcrs. Ahhi Idung 1 zeigt anhand cines
l3eispiels die Triigcrsignalamplitudc.

In dciii jeweils einniinütigcn Zeittele-
gramm ist die Zeit (Stundc. Minnie) der
niichsttolgcndcn Minute sowic das kom-
plcttc Datum und der jewci I igc Wochentag
codiert. Tahellc 1 zcigt die Bcdeutung (let-
59 Bits, die pro Minute vcnsandt wendcn.

Die Synchronisation des Sekundenziih-
lens erfolgt mit Aushleihen den Absenkung
den 59. Minute. Die niichste Absenkung ist
immer IOU ms lang ( Low-Pegel ). Für die
Sckundenziihlung cines DCF-Decodcrs hil3t
sich am einfachstcn ciii Sekundcnziihlen
cinscizen, den heijedem AhsenkendcrTnii-
gent requenz rim I enhOht und mit den M mu-
tenmarkierung wieden a1.11'0 gesetzt wind.

Die Bits I his 14 sind nicht helegt und
kOnnen für die Decodierung ignoniert wer-
den.

Bit IS zeigi (lurch einen High-Pegel an,
daI3 zur Zeit die Reserveantenne des DCF
77-Senders aktiv ist. Im Normalfall ist
dieses Bit auf ..low" (100 nis) gesetzt.

Bit 16 wind eine Stunde hevor die Zeit-
(Hostel lung VOfl Sommer- au( Wintenzeit
hzw. umgekehnl erfolgt auf ..high" gesetzt

57	 158	 1 59	 lo
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Praktische Scha!tungstechnik

Tahclle 1:
- Zeittelcgramm des DCF 77

Bit Bedeutung	 Wertig-
keit

0 Minutenhegniii Low (0)	 -
I nicht helegt	 -	 -
2 niclii helegt	 -
3 nichi helegi	 -
4 nicht hc!egt	 -
5 nichi helegt	 -
6 niclit helegt	 -	 -
7 niehi lie lct	 -
8 niclil hclegi	 -
9 nichi helegi	 -	 -
It) nichi helegi 	 -
II	 nicht helegt 	 -
12 nicht helegt	 -
13 nichi helegt	 -
14 niehi heleut	 -
IS Reserveantennc
16 Zeiiuiiisiellung Ankündigung	 -
17 Zeittonenbi! I	 -
18 Zcitionciihi 1 2	 -
19 Sc!ialtsekunile Ankhndigung	 -
20 1 Telegraininheguin High (I) 	 -
21 Minute Finer	 1
22 Minute Einer	 2
23 Minute Einer	 4
24 Miii ute Einer	 8
25 Miii me Zehner
26 Minnie Zehner 	 2
27 Mniutc Lehner	 4
28 Prüffiui I	 -
29 Stunde hi icr
30 Siunde Finer	 2
31 Stunde Finer	 4
32 Stunde Einer 	 $
33 StundeZehner 	 --
34 Stunde Zehner	 2
35 Prüfbit 2	 -
36 Kalendertag Finer	 I
37 Kalenderiag Finer	 2
38 Kalenderiag Finer	 4
39 K a Ic n deriag hi ncr 	 $
40 Kale ii den ag Zeli ncr
41 Kale ndertag Zehner	 2
42 Wocheniag
43 Wochentag 	 2
44 Wocheniag	 4
45 Monat Einer	 -	 I
46 Monat Finer	 2
47 Mortal Einer	 4
48 Monat Finer	 8
49 Moiiat Zchner
50 Jalir Finer
SI John Finer	 2
52 Jahr Fnicr	 4
53 Jahr Finer	 8
54 Jahr Zehner 	 - I
55 John Zelmen 	 - 2
56 Jahr Zehner 	 4
57 Jahr Zehner 	 8
58 PrUffiit 3	 -
59 keine Austastung	 -

und liii derZeitunlslellLintz wicderzurück-
gesetzt.

Die Zeilangahen heziehen sich auf die
UTC-Ze it (universal time coordinated).
Bezogen auf (lie UTC-Zeit ciii (lie mittel-
europiiische Zeit (MEZ) urn eine Stunde
vor, wiihrend die mitteleuropLiische Som-
rnerzeit (MESZ) um 2 Stunden voreilt.
I)iese DifferenL wind in dcii heiden Zeitzo-
nenhits 17 Lind 18 ausgcdrückt. wohei 17
die niedrigere und 18 (lie hOhere Wertig-
keit hat. Tabelie 2 verdeutlicht diese Zu-
sam mcnhiinge.

Wihrcnd der MhZ ist demnach Bit 17
und Bit 18 ,,low'', wiihrenid hei (Icr

Sommerzeii (M FSZ) der Ahstand zur UTC
2 Stunden hetriigt und sornit Bit 17-0" und
Bit 18 1" ist.

Bit 19 hat eine iihnliche Funktion wie Bit
16 und kUndigt eine hevorstehende Schalt-
sekunde an.

Das cigentl iche Zeit- und Datumstele-
gramm ist in den Bits 20 his 58 codiert.

Für die Finerstellen (Icr Zeil mid Da-
tumsinlorniationen sind jewei ls4 Bit. wdh-
rend für (lie Zehnerstel len nur 3 oder 2 Bit
erforderlich sind (siehe Tabelle I ). Die
Zahlendarstellung der Zeit- und Datu rns-
inlorniationen erfolgt in! Biniirlorniat
(BCD-Code), d. h. die dezirnale 8 wird als
1 000B ubertragen. Für die Jahreszahl wer-
den nur die Einer- Lind Zehnerstelle üher-
tragen, so daB das Decodierprogramrn die
Hunderter- und Tausenderstelle der Jah-
reszahl ergiinzen 1111_16.

Die Bits 42 his 44 gehen in. hindrer
Schreihweisc den Wochentag an. Tahelle
3 zeigt (lie Zusammenhiinge zwischen der
Wochentagsnumerierung Lind der Bezeich-

Tabelle 2: Zuordnung der
Zeitzonenbits I und 2

Zeitzonenhit	 UTC+
2

0	 0	 0
0	 1	 I	 MEZ

1	 0	 2	 MESZ
I	 3

Tabelle 3:
Zuordnung der Viochentagsnunierie-
rung und Bezeichnung zueinander

Milliner  des Name des	 A hk Li nu n g
Woe hen tags Wochen tags

I	 Montag	 Mo
2	 Dienstag	 Di
3	 Miitwoeh	 Mi
4	 Donnerstag	 Do
5	 Freitag	 Fr
6	 Sanistag/	 Sa

Son nahend
7	 Sonntag	 So

tin ng in Lang- hzw. K urz ftirm.
Das Pr011iit I crgdnzt (lie Bits 21 his 27

aul gerade Paritilt, d. h. es werden die High-
Bits 21 his einschliefilich 28 addiert. deren
Ergebnis muIJ (farm eine gerade ZahI erge-
hen.

Das Prüffiit 2 ergUnzt die Paritht von Bit
29 his 34, wiihrend Prüfbit 3 für die Paritiit
(Icr Bits 36 his 57 zustandig ist. Diese
Prüfhits sind ein erstes Uherprüfungskrite-
ri uni für ciii DCF-Fmpfangsprogramm.
welehes (lamit zuniichst aufeinfaehe Wei-
se die KonforrnitLit den enipfmgenen 1)a-
ten üherprüfen kann. Für cine fehlert'reie
DCF-Decodierung Sind al lerdi ngs noch
weitere Mal3nahmen wie heispielsweise
cinc niitlaufende Softwareuhr notwendig.

In unregelmd13igen Zeitabstdnden muB
cine Schalisekunde eingelegtwerden. Dies
ist dadureh hedingt, daB sich (lie Erde nicht
genau cinmal in 24 h urn sich selhst dneht.
Auf (lie eoordniierie Weltzeitskala UTC
hezogen, wird diese Korrektur zum Ende
(Icr Ietzten Stunde des 3 1. Dezember oder
30. J uni vongenomnien. In M itteleuropa
muB (lie Schaltsekunde (lahen am 1. Januar
urn 1.00 Uhr MEZ oder am I. Juli um 2.00
Uhr MESZ eingcschoben werden.

Da die Zeilzahlung in diesen Fiillen prak-
tisch (liii eine Sekunde anhLilt, werden zu
den gcnannten Zeiten nicht wic üblich 60
Sekunden (59 Sekundenmarken). sondern
61 Sekunden (60 Sekundenmanken) ge-
sendet.

DC F-Em pfangsmod ul

Für (lie DCF-Deeodierung ist ein neuar-
tiger DCF-Empt2inger entwiekelt worden,
der auf einer hesonders kleinen 10 mm x
10.5 mm Leiterplatte integriert ist. Für den
Betnieh ist nehen den Vcrsorgungsspannung
lediglich einc Fernit-Antenne notwendig.

Schaltung

In Ahhildung 2 ist (las Sehaitbild des
DCF-EmpfLingers dargestellt.

Das DCF-Modul IC I enthillt einen kom-
pletten, sehmalbandigen. stOrfesten Gera-
deaus-Enipf anger mit Quarzfilter und au-
tomatischer Versthrkungsrcgelung zurn
Empl'ang des Zeitzciehenscnders DCF 77.
Die Verbindung mit einer Fernil-Antenne
wird üherdie Platinenansehlul3punkte ST 4
und ST 5 mid eine kurze ahgesehirmle
Leilung hergestellt.

Die Ober ST I angelegte Versorgungs-
sp1nnLn1g wird zuniiehst Ober (lie Konden-
salorgruppe C I und C 2 gesiebt. Die Z-
Diode D 2 stabilisiert üher R 3 die Versor-
gungsspannung für IC I aufca .3.3 V. Der
Ausgang Pill von IC I enthiilt hereits das
demodul ierte DCF-Signal. Wiihrcnd der
Trhgerahsenkung (100 bzw. 200 ms) führt
dieser Ausgang High-Pegel (ca. 3 V).
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Bud 2: Schaltbild des DCF-Emptangers
Die Verzogerung des Ausgangssignals

gegenUher der Senderaustastung liegt bei
maximal 60 ms. Für die I OOms-Trägerah-
senkung (Low-Pegel) ist eine Ausgangs-
impulsbreite von mindestens 60 ms ange-
geben, während für die 200nis-Tideerab-

vorgesteilte PC-DCF-Funkuhranschliel3ne

Nachbau

Das Empfangsniodul ist auf einer 53 mm
x 64 tnm grof3en einseitigen Leiterplatte

untergehracht, al-If deren Ldtseiie zum
AhschluB der Aufhauarbeiten das DCF-
Ernpfangsmodul IC I aufgebracht wird.

Anhand des BestUckungsplanes und der
Stiickliste sind zuniichst die Bauteile auf
die Platitie zu setzen und auf der Leiter-

Ansicht der Bestuckungsseite
des DCF-Empfängers

senkung (High-Pegel) die Ausgangsim-
pulshreite bei mindestens 150 ms lie-t.

Cher den Widerstand R 6, den nachge-
schalteten Stromverstiirker T 2 und den
Widerstand R 4 wird der als inverter ( le-
schaltete Transistor T I angesteuert, an
dessert Kollektor das invertierte DCF-Si-
gnal liegt. Die Leuchtdiode I) I mit dem
vorgeschalteten \Viderstand R I dient zur
optischen Kontrolle des Empfangs, wtih-
rend der Widerstand R 2 hei hochohmigem
Transistor T I einen sicheren Hich-Pegel
garantiert.

An den PlatinenanschluBpunkten ST 1
his ST 3 ltil3i sich hher ein 3adriges An-
schluOkahel (2 Adern + Ahschi rill ung) Cill

3,5nim-Klinkensteckcr anschliel3eti, zur
individuellen Weiterverwendung.

1111 ,,ELVjournal" 1/95 wird ein DCF-
Decoder vorgestelit, der mit ciner entspre-
chenden Stereo-Klinkenbuchse ausgestat-
let ist.

Alternativ ItiI3t sich (lie Schaltung auch
Ober einen I Spoligen Suh-D-Stecker an
(lie irn ,,ELV journal" 6/93, Seite 38 his 41

Ansucht der Lätseite mit dem auf-
geloteten DCF-Empfangsmodul

Stückliste: DCF-
Empfangstechnik

Widerstände:
330	 ..................................................RI
470	 ..................................................R3
10kg..................................................R2
15kQ .............................. . ............ R-t. R5
IMQ ...................................................R6

Haibleiter:
111111 I laii gs- Mod ul ........................ 	 Id
BC548 ........................................	 TI, T2

ZI)P3.3V ..................................... 	 D2
IiD. 3nlm. rut ............................	 DI

Kondensatoren:
I(X}nF/kcr....................................C2, d5
I0pF/25V .................................... CI.C4
Sonstiges:
Fern t- A me inc in it Koiidc Ii satur.

abgeglichen .....................................LI
22 cm ahgeschirmle Leitung. ladrig
3 in ahgcschirnte Leitung. 2adrig
3 Kahclbinder
I Stcrco-Klinkenstcckcr, 3,5 mm
5 I .öt suite mit I ±itösc
I So It Ii ne-Gehau sc

Bestuckungsplan
des DCF-Emptängers

hahnseite zu verlOten. Die 3mm-LEI) wird
in einenl Ahstand von 16 mm zwischen
LED-li nterseite und Leiterplattenohersei-
te eingelotet.

Danach erfolgt das AnschlieBen der ab-
geschirmten Leitung an die Platinenan-
schluBpunkte ST 4 und ST 5 sowie an den
Kondensator C 3, der bereits vornlontiert
ist. Diese Zuleitung darf keinesfalls ge-
kurzt werden, da die Kapazitiit der Zulei-
ILung zusaninlen mit der Ferrit-Antenne he-
reits vorahgeglichen ist.

Die Lei tungsfdhrung des Anschlul3ka-
hels ist unkriuisch und kann auch nehen
hzw. unterhalb (Icr Ferrit-Antenne verlau-
ten. Je cin Kabelbinder hefestigt die Ferrit-
Antenne ant' der Leiterplatte.

Das komplette Empfangsmodul ist auf
einer 10 mm x 10.5 non ,.grol3en" Leiter-
platte fertig aufgebaut und wird zurn Ab-
schluB der Bestbckungsarheiten auf die
Lotseite der Leiterplatte zunüchst aufge-
kleht und anschlieOend init. kurzen Draht-
ahschnitten. (lie 1. B. von den zLuvor einge-
lOteten Widersianden ahgeschnitten wur-
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den. gcmdl3 nebenstehender Abbildung ver-
diet.

Nach Abschluf3 der Aulllauarheiten ist
für die Inhetriehnahnie die 5V-Versor-
gungsspannung aii die dalur vorgesehenen
Pins anzulegen. Bei korrektem Empfang
n]LIB die Leuchtdiode D I ill
Abstand kurz (100 ms hzw. 200 ills) auf-
hi inken.

Alsdann ist die Leiterplatte ill Ge-
hduse einzulegen und nach Anhringen der
Ansc111ul3leitung sowie Festziehen des
Kahelbinders I'drdieZueenilastung XLI ver-
schrauhen.

Sol] das I)CF-Modul all einer Wand
oderalinlichein helestiet werden, Sind dazu
an geei gneter Sidle ill der Iinterhalhschale
BeIestigungslochereinzubringen. Das Ge-
hüuse wird dann el-st nach er!olgter Inhe-
triehnahme und abschiieBender Montage
geschlossen.

Der Niontageort ist dabei SO ZU \vahlen,
dal3 die integrierte Antenne eine gunstige
Position /11111 Sender, der ill MainIiinen
hei Frankfurt am Main sielil. erhdit. Hier-
au I gehen wir i iii loigenden Kapitel noch
niiher em.

Senderempfang

Das DCF-Eiupfangsinodu I ist mit einer
sehr guten EmpI 'angsantenne und -elektro-
nik ausgerustet, wodurch der DCF-Syn-
chronhetrieb unter praktisch alien norma-
len Li nsatzbedingungen im gesamten Bull-
desgehiet maglich st. Einige wenige Be-
sonderheitell sind aher zu heachten:

Die Reichweite cities jedcli Senders
ist hegrenzt, d. h. die Enlpfangsstiirke nimmt
nut der Entlernung ab. Hierduicli steigi die
Anlorderung an cine hesondere Ausrich-
tullg der Antenne hei groBen Lilt IcrIluilgeul
in dem ill Niihe von Frankfurt I iegen-
den DCF-Sender. Betroffen hiervon ist je-
doch ml nennenswerten Umfang erst das
hundesnahe Ausiand.

2. Der Synchronhetrieh ist nicht flog-
I ich. wenn die Antenne hochkant aol ener
Se i te steht, da dan ii das hon zontalpol an -
sierte Sendesignal keine Wirkung aol die
Antenne hahcn kann.

3. Die Antenne emptangt optimal, wenn
sic den Sendesignaiquelle sozusagen thne
voile Bneitseite zuwendet. Unigekehrt gilt:

Eine genau mit ihrer Ldngsachse auf den
Sender ausgeruchtete Antenne kann keun
Signal mehr e Ill p fall gen. In der Praxis he-
trdgt der Mindestwinkel der Antennen-
Lüngsachse zuni Sender nor wenige (Irad
his einwandfreier Synchronemplang mdg
lich ist (ill sehr grol3en Entlernungen Mill

Sender wtichst aher dieser ..tote" Bereich
miller weiter an).

4. Gegen alle elektnomagnetischen Sell-
defrequenzen darf ein Einpliilger hzw.
(lessen Antenne nicht durch dichte Metall-
gitter ahgeschirnut werden ( Faradayscher
Kdlig). So kann es z. B. iu Emplangspro-
hienleul kommen, wenn cias Geriit ill Cileull
dichteul Stahihetonhau hetrieben vvi rd oder
auch, wenn groRe Stdrqueilen ill Ndhe
sind. die den EmplLinger ,.zusteuern". Due
Anordnung des Empfangsmoduis soilte da-
her weder Lill mitteihar uuehcn einem Fern-
sehgenit noch dmnekt in	 nuCoputerniihe en
folge ru

I in Normal Ia Ii m si au Igru nd (Icr 110('11

wertigen Enuplangssclualtung ci n zuver-
ldssiger Betnieb i ll 	 I !uuukreis von
1500 his 2000 kill 	 Frankfurt garaul -
tuert.

30	 F I V joLi rnai 6/94



Kaskadierbare
tu

:
°

- t

rk

•	 .t9•.

fl.j

Ein einfacher Baustein
vergleicht die Informationen
von 8 Datenbits mit der
Einste!Iung von 2
Hex-Schaltern. Durch
Kaskadierung mehrerer
dieser kleinen Schaltungen
lassen sich auch
umfangreiche Adre(3- und
Daten-Decoder aufbauen.

Aligemeines

Bei der EntwicklLlng and Insiandset
zung von elekironi schen Komiionenten.
hesonders in Mikroprozessor-Systemen.

hestehioil d

	 fas Erfordernis. au hestimnite
digitale Zustiindc hzw. Ercignisse in rca
gieren.

Die hier voreste1lte kieine Schaltune
vergieicht heliehige S-Bit-Dateninirnia-

tionennut d

	 rciii Ohe 2 Hex-Schaiter cinee-
steilten 8-Bit-Wert. Der Vergicicheraus-
gang wird aktiviert. sobald die an den Flex-
Schaltern cingesteilte Bit-Kombination mit
der an dcii Anschi[issen D 0 his D 7 uhcr-
einstinimt. Die Akiivierung des TTL-Aus
ganges wi id von einer 3 mm-Leuchidiode
angezeigt and kann idr heliehige MCI.')- aid
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Steuerungsaulgahcn wetter verwendet
werden.

Für den Au luau vongr613eren Decodern
lassen sich mehiere dieser Einheiten kas-
kadicren. so dal.)) der Ausgang des Ietzten
)(-Bit-Vergicichers nur aktiv ist, wcnn alle
Iogischen Pegel derAnschiul31eitungen nut
,,oil 	 der Hex-Schalter üher-
Ciii 'ti liii Cii.

Bedienung und Funktion

Die S /it lenden Datenhits si id
direki an die AnschlUssc I) 0 his 1) 7 der
Plati ic anzusch I ellen. N clii verwendete
Eine)inee si id cweiis lest mit Low-Pecel
Verhuidune nut Masse) /.It

 damit die Funktionsweise des Vcr-
gieichers erhaiten bieiht.

Weiterhin henötigt die Schaitung eine
5V-Versor 0 nngsspannung. die an ST Ii
und ST 13 oder ST 12 und ST 14 anzu-
schiieBen ist Lind mi aligemeinen der in
Uherpriltenden Schaitung entnoniinen '.ver-
den Unit. Ahhi kin ng I ieigt den Anschiu13
der Schalttnig.

Die 8-13it-Konihinalion. auldie reat.ieii
werden soil, is( Ober die heiden I 6-Bit-
Hex-Schaiter S I und S 2 eintnsteiien.
Ahhi idung 2 /eigt die ZuordnLing der Hi-
narkomhination der Eingiinge D 0 his D 3
hiw. D 4 his D 7 zu den 16 Schalter-
steilungen. Soil nun beispieisweise anti 7H
reagiert werden, so ist der Schaller 5 2
(hOherwertiges Nihhei) ant ,.i ' einzustei-
en. wdhrend das nicderwertige Nihhei S I
in unserem Beispiei a1,11' ..7' cintustelien
is,.

Der Pegei des Vergieicherausgangs
P = Q (ST I ) wid aul Low-Pegel wech-
scm, sohaid an den Vergieicherei ng)ingen
DO his I) 7 die Bit-Konihination 000 10 11 1
anhegt. Zusifltiich zeigt die Leuchtdiode

Tr iggerausgang

+5V
GNU

P0 ±+5V

DO	 DO
Dl	 DDI
D2	 002
D3	 003	 L
D4	 004

D

05	 005

H
D6	 ODD
07	 007

FN-

iD DO r-

Bud 1: Anschlui3 des 8-Bit-Vergieichers
an die zu überprufende Schaltung

D I diesen aktiven Zustand an. Bei alien
a nde en B it - iKo m hi n at i one n f6hrit de r Vei'-
gieichei'ausgang High-Pegel.

Für ci ne 16-B it-Adrel3decodierung Sind
2 dieser Bausteine in kaskadieren. Ahhii-
dung 3 ieigt heispieihalt den AnsehinO
Von 2 kaskadierten 8-Bit-Vergieichern an
einen I 6-Bit-Adrehhns. urn die Decodie-
nun(' aul eine bestininute Adresse in er-
nudgi ichen. Der Anschl nO der unteren S
Adrel3ieitungen erloi g t geniiil3 Ahhiidnng
2 an i) I) his 1) 7 des ersten Hansleins,
v ihrend die hOhcrwertien Adresseii an
D 0 his I) 7 des ,'weiten 13ansteins anin
schiietien sind.

Die Versorgnngsspannung 10111 sich von
Haustein tu Baustein v eiter\ erhinden. Für
die Kaskadierung ist es weiterhin notwen-
dig. den P=Q-Ansgang des ersten Verg lei
chers mit dciii EN-Eingang des zweiten
Decoders in s erhinden. Hierdurch wird
tier 7weitc Vergieicher cr51 Ireigegehen,
wenn tier erste Vergieicher einc tJherein-
sti nininng an den Vergicicherci ngtingen
Ic st 5 Ic lIt

Bci dcii Messungen ist ai lerdings in
heachien, dalI cine sciir kurzc Anstenerung
der I .enchtdiode 1) I iwar angc76gt. aher
dnrch (lie Triighei t des Augcs nicht wahi'-
genommen wii'd. Deshaih soi lie die Ans-
wertung des ALisganges hei schneii verLin-
den iciuen Daten, wie hei Mi kmprozessor-
s stenlen hilulig anftretcnd, nuit ci iem ge-
eigncten Hill sn'iittei (i. B. Oszi I ioskop)
weiter verl'oigt werden.

Schaltung

Ahhi dung 4 ieigt (lie Schalt ung des
kaskadierharen 8-l3it-Vei'gieichei's. Zen-
tnder l3cstandteil 1st derS-Bit-Vergicicher
IC I vom Typ 741.S658. tier die logischen
Pege I Lill 	 P-Li n gun ge n ni it dcii Pcge in

D7 D6 D5 D4	 S2
1)3	 D2	 Dl	 DO	 SI

O	 0	 0	 0	 0
O	 0	 0	 I
O	 0	 1	 0	 2
O	 0	 I	 I	 3
0	 I	 0	 0	 4
0	 1	 0	 I	 5
O	 I	 I	 0	 6
O	 1	 I	 1	 7
I	 0	 0	 0	 8

0	 0	 I	 9
1	 (I	 I	 0	 A
1	 0	 I	 I	 B

I	 0	 0	 C
I	 1	 0	 I	 D

1	 1	 0	 E
I	 I	 I	 F

Bud 2: Zuordnung der Eingangs-
kombinationen zu den 16 Schalterstel-
lungen pro Nibble

In i qgerausgang

+5V
GND

40
Al
42
43
44
45
46
47

#8
49

410
All
#12
413
414
415

Bud 3: AnschluB zweier
kaskadierbarer 8-Bit-Vergleicher an
einen 1 6-Bit-AdreBbus

tier ingehorigen Q-Emguingc ergleicht.
Nur wcnn die iogischcn Pcgei tier ineinan-
dergehorenden Eingiinge mitci nander Oher-
cinstinurnen und insat7hch tier Freigahe-
eingang IN (Pill ) Low-Pegel IOhnt. Cl'-

gihi sich amVergleicherausgang P = Q
(Pin 19) ciii Low-Pegei. Ill andei'en
P011en hieihttlerP=Q-Pin aufHigh-Pegel.

Diesel- Ausgang treiht i m akti', en Zu-
stand (then den Vorwiderstand R I die
I ow-Current-Lencht(liode D I nnti icigl
sornit optisch this Vergleichergehnis an.

Den Ficigahecingang EN (Pin I ) tics
integniertcn Bansteins wind Ohcr den Pull-
dow n-Wi derstanti R 2 an I Low- Pege I ge-
iegt, so tiall mi Norniailal I ( kci ne Kaska-
therung) dieser Eingang hcreits aktiv ge-
schaltet ist. Bei Kaskatiiernng niehrerer 8-
Bit-Vergieicher ist den P = Q-Ansgang tier
vorhengehenden Schaltnng nut denu EN-
Ei ngang den nac!uI'oigenden Schaitnng in
verhi nden. so dalI tier nachgeschaltete
Schaitnngsteil semen Ansgang nur akti-
vicrt. wenn anch tier vorgeschaitete Ven
gicichen die Freigahe eniauht.
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Ste, 

	 - P0 00
514 	 7	 07
S15
	 -	 P1	 01

516
	 P6	 06

S17	 P2	 02
ST8	 25	 05
S19	 P3	 03

SIlO
	 -	 P4	 04

21
5Th 

1 Low Current
ST12® 

C

100n
ST13(> 13-4 ken

ST14-

Der Baustein voni Typ 74LS688 hat
eine durchschnittliche Durchlaufzeit von
15 ns. Bei Kaskadierung mehrerer Schal-
tungsteile kann sich these Durchlaufzeit
erhöhen.

Die beiden Hex-Schalter S I und S 2
beinhalten je 4 Schalter, deren Schaltzu-
stand gernäf3 Abbildung 5 den 16 Schal-
terstellungen zugeordnet ist. In SteIlung 0
sind alIe 4 Schalter geoffnet, wOhrend in
der letzten Schaltposition (F) aIle 4 Schal-
ter gesclilossen sind.

Bei geBffneten Schaltern ziehen die Pull-
down-WiderstOnde in dem Widerstands-
Array R 3 die EingBnge des 8-Bit-Verglei-
chers jeweils auf Low-Pegel. Die ge-
schiossenen Schalter legen hingegen High-
Pegel an die Q-Vergleichereingiinge von
IC I an.

Auff011ig bei genauerer Betrachtung der
Anschluf3weise von IC I isi, dal)) die Name-
rierung der P- und Q-Eingdngc scheinhar
durcheinander geraten is(. Diese Vertau-
schungcn wurden for die Opiiniierung des
Layoutes vorgenommen. Da die 8 Verglei-
cher gleichwertig sind. spielt also die ZLI-

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Bud 4: Schaltbild des
V kaskadierbaren 8-Bit-Vergleichers

51
A6A-102

3	 r—.° ¶
18	 2	 otdnung der einzelnen Vergleicher zu der

L	
Wertigkeit der angeschlosenen EingBnge

16	 4	 keine Rolle. Wichtig ist, daB die ZLlord-

14	 8	 nung der P- and Q-Eingiinge zueinander
2	 I	 LlhdItLli h1iht.

Nachbau

H Die gesanile Schaitung findet auf einer
ein.seiiigen 42 nini x 53 mm groBen Leiter-
platte Platz, die konsirukiiv so ausgelegi
ist. daB das Einsetzen in em Universal-
Element-Gehiiuse für den stationiiren Em-
sat nioglich ist.

Zuntichst sind die beiden WiderstOnde,
das Widerstands-Array. der Kondensator
C I and die Diode D I einzusetzen uncl ia
verloten, gefolgi von IC I. S I and S 2. Für
die LOistilie ST I his ST 14 wird jeweils
em 1-6tsiil1 alit LBtose einoeseizi.

Zuni AhschIuf.1 sind noch die 4 Gummi-
lOBe durch die dalur vorgesehenen Bob-
rungen zu ziehen.

Inbetriebnahme

Für die Inbetriehnahnie sind nach Anle-
gen der Versorgungsspannung zunachst
die DateneingOnge D 0 his D 7 auf High-
Pegel ia legen. Nur wean bei(le Drehschal-
icr in Stellung ,,F" gehi'acht sind, dart die
Lcuchtdiode 1) 1 akiiviert scm. Anschlie-
Bend sind alle Eingiinge auf Low-Pegel zu
legen, wohei in dieseni Fall die Leucht-
diode D 1 nur Ieuchten darf, wean heide
Drchschalter in SielIung 0 gebracht sind.

Bei aktivem Vergleicher, angezeigt
durch die aktive Leuchtdiode D I . isi am
Ei ngang EN High-Pcgel anzulegen, wo-
durch der Ausgang P = Q desakiiviert ist.
Lind die Diode D I cr1 ischt.

Nach AhschlLiB der Inhetriehnahmear-
heiten Iiil3i sich die kleine universelle La-
horschaliung ihren vielfOltigen Einsatzge-
hieten zufOhren.

I	 00
mu 0 1130 OSTII

o0 tj:uT

Do 0°['
Otu ,i 0 I	 00 

oj	 ooL
D 26T 0 I	 00 
D3061r0 1 C 0011
040617 0 1 - 00

-	 - ot	 000	 01
0
D5 O5

	 00 0	 01H
ST9 0; 	 000	 0)

070 oL._oo
ETIO

u12	 611-15712
-1000I	 !2	 -L +5v

Bestuckungsplan des
kaskadierbaren 8-Bit-Vergleichers
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Bud 5: Schaltzustände
der 16stufigen Hex-Schalter

Stückliste: Kaskadierbarer
8-Bit- Vergleicher

Widerstände:
1 .5kQ .................................................RI
4.7k1l .................................................R2
4,7kI/8iach-Array .............................R3

Kondensatoren:
I OOnF/kcr ...........................................C I

Halbleiter:
741-S688 .................................. 	 IC I

LED, 3mm, lot, Low-Current
	

Dl

Sonstiges:
2 DI P-Codier-Drehschalter. I 61ach

1 4 Lotsi i lie iii ii LBtOseii
4 Guni iii ii Be
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Prozessorm Entlätstation
PES 7001 TO 2
Die mikroprozessorgesteuerte Digital-Entlotstation PES 7001 sorgt für perfekte
Entlatungen und 1st so ein hocheffektives Werkzeug für Arbeiten an
modernen, komplexen Schaltungsaufbauten. Der abschlie8ende zweite Tell
des Artikels beschreibt den Nachbau und die lnbetriebnahme.

_
ii	 I	

I

11	 .	 -

Bud 3: Ansicht der fertig aufgebauten Anzeigenplatine mit zugehärigem Bestückungplan
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Nachbau

F3eVor wit mit dciii Auiliau be-
ginnen. wo!ien wi r zuiiaehst ei ni-
ge grLindiegende Aspekie des
Nachbaus der Ent!dtstation an-
sprechen.

Ailgemeine Aufbauhin-
weise

Die lUr die PES 7001 cinge-
setiten Leiterpiatien sind auch für
die Ldtstationen tmserer PLS
7000-Rei he voreesehen. Aus die-
scm Grunde werden nieht alie
BaLitcile, die im Besthckungs-
drLiCk der Piatinen angcgcbcn
sind, hesiUckt, sondern nur diejc-
nigen, die in dcii Bcsthekungs-
pialen dieser Bauanieitung in den
Abbi Idungen 3 ii id 4 dargesie! it
Sind.

Der Au fhau und die iagerichti-
ge Montage von Dioden. Leucht-
dioden, Elkos. Transisioren und
ICs crioigt anhand des BestUk-
kungspianes diesel- BaLianleitung
sowie unter BerUcksichtigung des
Bcstiiekunesdruekes aLilder Lei-
terplaite.

Achtung!
Inncrhaih des Geidtes wird die

ichcnsgeidhriiehe Neiispannung
an cinigen Sic! en I ci gelhhrt.
Atilhau Lind lnbctriebnahme dhr-
len daher nur von Faehkriiften
vorgenommen werden, die auf-
grund Hirer Ausbildung dazu be-
fugt sind. Ein Ansc!i!uü an die
230-V-Netzversorgung (IM-l'an cr51
nach dem 0rdnungsgemal3en Zn-
sainnicnhau und cicr kompietten
Fcrtigsteiiung des (Jerütes cnn!-
geil. Die geitenden Sieherheits-
und VDE-Bestimniungen Sind ZU

beaehten.

Bestuckung der
Anzeigeplatine

Win heginnen den AuIhau den
Ent !disiaiion mit den BestLickung
den in Abhi dung 3 dargesie! ten
Anzeigeplaiine. Zuenst wenden die
Widcnstiinde snwie die Ldtbndk-
ke (R !37. siehe t3esthekLin 0 s-
pian) eingeset/.I und veridiet. Es
loigen die Kondensatoren Lind
Transistoren. Der Elko C 204 ist
lie-end einzubauen.

Ais ndehstes werden die 7-Seg-
ment-Ani.eigen sowie die Lcucht-
dioden ci ngesctzt. wohei al le
Anzeigenkoniponenten einc g!ei-

El

Abbildung 4 Ansicht der fertig bestückten Hauptplatine
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Bestuckungsplan der Hauptplatine der Prozessor-Entlötstation PES 7001

che Aull3auh6he aLl Iweiseii soil-
ten. Besonders 1st aul die exakie
l3estuckune VOfl D 108 Al achten,
die nichi init D 107 Al vcrwech-
seln ist.

Ahschl ieBend erfolgt das Be-

stLicken des IC 104 und der Ta-
slen. Damit ist die Fronlplatine
der Proxessor-Entldtstatioil er-
tiggeslel Ii.

Bestuckung der
Hauptplatine

Auch hei der Besttickune der
Hatiplplaline heginlien wir i llit
dein Eillselzen (Icr Widerstande
und Dioden. I3ei leitteren 1st an I
den lagerichtigen Ei nhau gemiil$
Bestückungsplan ZLI achten. Dies
gilt auch für das Widerstands-
array R 101 Dessen Markierung
(Punki) iuui3 mit der auf dem
BestUckungsdruck tihereinstim-
men.

Es folgt die Bestdckung der
Tra isis tore ii tin d Ko 1 (IC nsa tore ii
soWie daran anschl iel?leiid (lie (les
Quar,es und (ICI- ICs. Dahei ist
Ckll_aRlf zu achien, dal3 kei ne An-
schlui3heiiichen uniknicken und
(lie richtige Einhaulage eingehal-
len wird.

Vor (1cm Einhau des Span-
nLingsreglers IC 200 und des
Triacs T 200 sind deren AnschlUs-
se nach hinten ahzuwinkeln, um
anschlieOend (lie heiden Bauele-
lucille nut je einer M3 x 6 mm-
Schrauhe aul jeweils eitien Ii-
I<UIilk Orper mon tie reti in kiln nen
Dahei ieigen (lie ahgewinkelten
Anschl til3hei tie (Icr Banelemente
(lurch (las Lan-loch des KuhIkOt-
l ids nach hinten.

So vorhereitet sind der Triac
sowie (Icr Spannungsregler an I
(icr Platine zu montieren. Die
RauelementeanschlUsse vverden
(lurch (lie zLigehorigen B0111-16-
Cher (let Platine geli.ihrt iind (Icr
KUhlkorper gerade ausgerichtet,
uni ihn anschl iel3end zusaninien
nut (1Cm Spannungsrcgler nuittels
ci ncr M3-M uller an (Icr I'latine
feslzuschranhen. Alsdann sinddie
Anschlul3pins an Ider Leiterbahn-
seile Zn verlOten.

Der Triac T 201 wird ohne
Ki.ihlkorper (lirekt aul der Platine
mittels einer M3 x 6 mm Schrau-
he und zugehdriger Mutter mon-
liert.

Ms nüclistes siiid nun (lie 4
LdiOsen (ST 100. ST 11)1. ST 200.
ST 201). der Nelzschalter, (Icr
S icheru ngshal ter. (lie Cinch-
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Buchse BU lOt) und die Netzanseh!u0kiem-
me KL 200 eiiizusetien.

tiii den Net /.1 ran si )ri nator in die Po -
,essor-Lötstation ein,uhauen, Sind zuersi
von der lJnterseite der Platine her4 Schrau-
hen M4 x 55 mmiii die dallir vorgesehenen
Bohrungen tier Piatine ci nzuftihren. Aol
diese wird von der Best[ickungsseite ausje
eine iS liii) lange 'ietaIiDistanzhtiise auf-
gesteckt.

Nun ist der I ranstormator (iagerichtig)
von ohen Liher die 4 Schrauhen ahinsen-
ken, his seine Aiischlul3sti ftc durch die
entsprechenden Bohrungen der Piati lie ra-
gen. Mit 4 M4-Mutter11 wird der lest aul
den Distanzhiiisen anliiegende Trans-
tormator festgeschranht und erst im An-
schiul3 daran die Ansc111ul3stifte veridtet.
IIami I ist audi der Aulliau (icr Haupt-
piatine ahgeschiossen, und wir wenden
uns nun tier eigentiichen Geriiteniontage
zu.

Montage der Vakuumpumpe
Bevor vv ir Min Ei nhau der V aku u m-

pu mpe kom men. ist die Fi iteret nhe it iu
montieren. Diese wird von tier Aul$enseite
her durch die Boirungen tier RQckwand
gesteckt und mit Hiile zweier M4 x 16mm
Schrauhen von der Innenseite festge-
schrauht.

In the ohere Olinung ties Filters ist da-
nach tier Fiitereinsati einiuhringen und
ansch1iet.end tier DiChtLIIl 1_1 SI_i 11 11 in the Ring-
nut einzuiegcn. Darautliin wird die Piexi-
giasscheihe aulgesetit und vorsichtig mit-
teis tier Riindehnuttern lestgesehranhl.
Dabei dUrfen die Rtindeimuttern nicht vu
lest angezogen werden, da tier Dichtungs-
ring nur ieicht angetirLickt werden soIl.
weii sonst in tier Filterkammer keine Lull-
bewegung stattfinden kann.

Die Hi terkammer client  /11111 Saniniel n
kieiner Ahsaupartikei, the mil zunehmen-
der Einsat,teit ties Entidikoihens the Va-
kuumieitunc passieren kOnnen. Diese sam-
mci n sich in tier ieeren Kammer ties An-
saugsehiaLiehs an und smd zuni Schuti tier
Pumpenmechanik regeimhl3ig zu entler-
ne n.

Es wird jetzt die Menibranpumpe Ober
the heiden Gummipu tier mitteis je einer
Schrauhe M4 x 6 mm nut tier Rtickwanti
verhunden.

Vordem Anlschiehen tier All saugschldu-
che aut the Stutien ties Filters smti die
Ansch I tisse ties Pumpennuotors wie lolgt
mit tier H an p lat inc vuverbi ndcn : oherer
M otoransch in B mit ST 202 Li 	 ii nterer
Motoransehiui. mit ST 203.

Anschhel3enti wirti der obere Anschiul3-
stutzen ties Filters mit dem AnsaugstutLen
(rechts) tier Pumpe verhuntien und der Un-
tere Fi iteransehiuB nach tier Vormontage
tier Frontpiatte mit dem Ansaug Still Zell Für
den Fiut Ihtkoihen. Dahei ist tier zugehorige

Stückliste;

Widerstände:
56Q .............................. Ri27-R134
220Q ........................................ R13t)
33092 .............................R200. R206
470Q ...... RIOt), RI 19 - Ri22, R2 L?
IW ............................... RIOS. R109
1,5W ....................................... Ri07
2.2W ................ Ri 06, Ri 23 - R 126,

R203. R209
3,9k	 ....................................... RI3S
4,7k12 ............................ RIIl,R2Ol.

R202, R207, R208
4,7W/Array ............................ R 10 i
iOkQ ........ RI 14. Ri 15, R204. R205,

R210. R21 1, R213
22W ............................. R102.R214
39W........................................RI 03
47W........................................ RiO4
100W ................ RIOS, RI II. RI 12
220W ........................... R1i6,R117
390W ...........................RI 10. RI 13

Kondensatoren:
22pF/ker ....................... C 101. C102
inF .............................. Cii3-C1i6
10nF .................. Cl 10, C202, C208
22 11

	 ........................................C203
IOOnF/ker .....................C104. dOS.

C107 - C109. C206
I OOnF/250V—/MP3 .................C200
22OnF ......................................C103
2.2pF/63V ............................... C I I I
4.7ftF/63V ....................C 106. C204
I0pF/25V ................................C207
I000ftF/IÔV ............................C205
10001.tF!40V ............................C201

Hal bleiter:
ELV9475 ...............................IC 100
FM24C04 .............................. IdIOt
TLC271_4 ...............................IC 102
CD4093 .................................IC 103
ULN2803 ..............................1C104
CNYI7 .................................. ICIOS
7()5 .......................................1C200
BC876 ......................... TI0I-T104
BC54$ ......T202, T204, T206. T207
BC558 ...........................T203, T205
BT138......................................T200
TIC2I6 ....................................T201
BAT46 ........................DiOl - D103

Schlauch iuniichst allf den Stutzen des
Filters vu setien.

Leiterplattenverbindung
Bevor wir the Hauptplatine mit tier Front-

platie verhinden, empliehit es sich. the
I-3estUckung heftier Leiterplatten noch em-
nal iu uherprhlen, inshesondere auch i iii
l-hnhl ick Ulf the richlige Einhaulage ge-

PES700 1

I N4001 ....................... D2O I - D204.
D20 - D21 I

1 N4007 ....................................D200
1 N414 ..............D104, D206, D207
LED, 3mm, rot .......................DIOO,

DIOS - DI08. D205
Di700A ....................Dl 100 - DII 03

Sonstiges:
Quari, I 2MHz ......................... Q lOt)
Print-Taster, weil3 .. TA 100 - TA 109
Schadow-NeizschaIter ............. S200
Sicherung. SOOmA, triige ....... S1200
Trafo. 230V—/90VA .............TR200
Schrauhkiemmleiste. 2pol KL200
Ldtstifte mit Ldtdse ...............ST 100.

ST 101. ST200 - ST203
Cinchhuchse, lJri nt ............... BU100
I Vakuumpunipe
I Plati nensicherungshalter
I Druckknopf
I VeriLiiugerungsachse
I AtiapterstUck
2 U-Ktihlkorper
1 Zylintierkoplschraube. M3 x Smnu
4 Zylinclerkoplschrauben. M3 x 6nuni
2 Zylintlerkoplschraubell, M3 x I Omni
2 Zyl intierkoplschrauhen. N44 x Siuim
S Muttern, M3
I Ididse. 3,2nuuu
I Liitdse, 4.2nunu
4Zylinderkoplichrauheiu. M4 x S5miuu
4 Muttern, M4
4 Ahstandsrollen, IVietall. M4 x I 5mm
I Diotien-Einhaubuchse, 4poI
I TeIelonhuchse. 4mm. hlau
I Ersa-Ldtkolhen
I Entlotaufsati
I Ansaugstutzeiu
I Mutter, MS
IS Kahelbintier, 90mm
I Fi Iterplatte
I Fi lterplattenandeckuiug
I Filter 11ir Enti otstation
2 Kuiuststollriindelnuuttern, M3
I 0-Ring, 26mm
I Netzkahel, 3adrig
15cm flexible Leitung. ST I 1.5mm2
35cm flexible Leitung. STI I.Smnu.

gr/ge
200cni Silicon-Schlauch

polter Bauelemenle sowie au I eventuel I
vorliantiene Lhtziiunhrdcken.

AlstIann werden 2 Lhtsti lIe zur Höhen-
justage in die entsprechentlen Bohrungen
unten links und recits in the Frontplatine
ciii gesetzt.

Es empliehit sich. die Haupiplatine so
ahzulegen, daB sich the LOtseite tier Platine
oben heli ndet. Die Frontplati ne ist nun so
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unststoi iappe

an die Hauptplatine anzusetzen, daI3 die als
Justagehilte eingesetzten Ldtstitte der
Frontplatine pltii auf der Bestückungsseite
der Hauptplatine aufi iegen.

Nachdeni man sich vergewissert hat.
daB Haupt- und Frontplatine rechtwinklig
zucinander ausgerichtet sind und die ent-
sprechenden Ed tfliichen heider Platinen

E
E

E
E	 C')	 C\j

(ii

16 0mm

o .0mm

2. 0mm
0mm

sich genau gegentiherstehen, werden beide
Platinen an den Ldtstellen unter Zugahe
von reichlich LOtzinn miteinander verbtm-
den. \Vdhrend dieses Prozesses dUrfen kei-
ne Ltgednderungen rnehr vorgenommen
werden, um eine Beschddigung der Lotlid-
chen zu vernieiden.

Ahschliel3end sind die heiden als Mon-
tagehilfe dienenden LOtstifte wieder aus
der Frontplaline zu entfernen.

Montagearbeiten
Bevor die 4polige DIN-Buchse für den

Entldtkolben an die Frontplatte geschrauht
wird (nichi zu verwechseln mit der Front-
platine ). ist Lill AnschluBdsen der DIN-
Buchsejeweils cole 50 mm lan-e Leitung
an zu I di en.

Die so vorhereitete DIN-Buchse wird
mit der Kerbe nach oben von vorn in die
Frontplatte eingesetzt und mit dieser Uher 2
Schrauhen M3 x 6 mm und die zugehdri-
gen M uttern verschrauht.

Als niichstes ist die 4mm-Einhauhuchse
ilirden Potentialausgleich in die Frontplat-
te einzusetzen und al-If der Rdckseite zu
verschrauheii. Diese BLichse wird mit dem
noch freien lVlittelaiisc111ul3 der DIN-Buch-
se verhunden.

Nun erlolgt (lie Montage des Ansaug-
stLitzens so aufder Frontplatte links nehen
der DIN-Buchse. daB das Gewi ndeteil nach
innen ragt.

Nachdem alle Koniponenten auf der
Frontplatte befcstigt sind. kann die DIN-
Buchse vie folgt mit der Hauptplatine ver-
bunden werden: Pin I der DIN-Buchse an
ST 200; Pill an ST 100; Pill an ST 101
011(1 Pin 4 an ST 201.

Der hereits am Filter hefestigte Ansaug-
schlauch wird dl-II-Ch die Offnung rechts

von den beiden Tastern TA 107/108  der
Froniplatine gefiihrt und auldas Gewinde-
teil des Ansaugstutzens gesteckt.

Es folgt nun die Vorhereitung des Sc halt-
gestinges. indem die noch gerade Metal!-
stange in der in Abbildung 5 skizzierten
Form gehogen Lind mit der Kunststoffkap-
pe versehen wird.
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Abbildung 5:
Skizze des
Schalt-
gestänges

Als ndchstes wird (las KLinsistoff-Ver-
biiidungsstuck zwischen Netzschalter nod
Betiiiigungsschuhstange (Schaltgestlinge
aol dcii Netzsclialteraufgeseizi. das Schali-
gestiinge (lurch das datir vorgesehenc Loch
der Frontplaiine geluhrt und in das Verhin-
(lungsstuck eingesetzt.

Die Netzzuleitung wird so weit dLirch
(lie ZugentlastLing gefuhrt, daB sic 70 mm
auf der anderen Seite herausragt. In dieser
Position wird die Zugentlastung ver-
schraubt und anschlieBend in die Rdck-
wand eingesetzt, iini mit der zugehOrigen
Mutter helestigt zu werden. An den Schutz-
leiter (grun/gelh ) wiid eme 4.2min-L6t6se
angehracht. indem (Icr Draht zweimal dutch
die Ose gewickelt und anschliefiend verld-
tet wird.

Jetzt wird ci ne M4 x I Omm-Schrauhe
mit einer Fdcherscheihe versehen und dLuch
die R[ickwand gestecki. Es folgen iioch
ci tie weitere Fiicherscheihe, die Ldtdse des
Schutzleiteranschlusses, eine dritte Filcher-
scheibe mid abschlieBend eine M4-Mutter,
mit der alles lest verschrauht vird. Die
beiden anderen Anschlhsse der Netzzulei-
tung werden mit der Netzanschlul.ik lemme
(Icr Hauptplati ne verhunden.

Gehäuseeinbau

Es lolgt der Eiubau (icr soweit fertigge-
stellten Ldistation 10 (las (lalur vorgesehe-
ne Gehduse aus der ELV-Serie 7000.

Zundchst werden vier M4 x 70 mm-
Schrauhen durch die zugehdrigen 1301111111--

gen euler Gehiiusehalbschale gesteckt Lmd
these so auf dcii Tisch gelegi, dal!) sich (lie
Lii ltungsschl itze vorn belinden. Von (Icr
Gehiluseinnenseite al-IS ist nun Ober Lille 4
Schrauhen je eine 1,5 mm starkc Poly-

ffnidscheibe in stecken und (lie komplette
Baugru ppe II auptplati ne/Frontpl at i ne/
Frontplatte so einzusetzen, daB sich die
Frontplatte in derdafilr vorgesehenen FUll-
rmulg befindet.

Aufgrund der Platinenkonstruktion ragt
eine der4 Schrauben nicht (lurch die Haupt-
platie, so dalI hier ciii Hbhenausgleich
durch clas Aulsetzeneinerweiteren 1,5111111-

Polyamidscheihe ZLI schaffen ist. Ober alle
4 Schramihen wi id nun je eine 60 mm lan-e
DistanthU se geschohen.

Nachdeni amich die RUckplatte in (lie
dalür vorgesehene FUhrnmg eingesetzt ist,
erlolgt das Amilsetzen (Icr iweiten Gehiimi-
sehalhschale so. dalI sich das Ltiftmmgsgit-
ter 1111 hinteren Bereich hehndet.

In (lie Gehiiuschalbschale sind von oben
vier M4-Muttern in die Montagesockel em-
zulegen. Die Montageschrauben werden
von unten lestgezogen. Lull danach die
Ahdeck- mind FuBmodule auf der Oher-
und Unterseite einzudrticken. Zmir Erhö-
hLing der Rutschsicherheit sind in die Full-
module die Gummi lUBe einiudrucken.

Abschl ieBend ist der Ent lUtkol hen mit-
icls des DIN-Steckels Lmd des Absaug-
schlauchs nut der Frontplatte zu verbin-
den.

Abgleich

Zum Ahgleich mull die Entldtstation
ausgeschaltet scin rind der Entldtkolben
Zi mnleriemperatur hesi tzen. 1st er vorher
in Betrieb gewesen, muB solange gewartet
werden. his Lille Teile des Entldtkolhens
svieder Zi innuerteniperatur erreichi haben.

Sind Lille Bedingungen erlUlIt. kann (Icr
EntlUtLolhen an (Icr (lafur vorgesehenen
Buchse angeschlossen mind die Standby-
Taste gedrUckt mind gehalten werden.

Jetzt wircl die Station eingeschaltet. ohnc
aber (lie Standby-Taste Ioszulassen. Auf
dem Display erscheint der Text ..1-Ern".
Die Standby-Taste muB jetzt solange lest-
gehalten werden, his das Display erlischt,
was ca 10 Sekunden dauert.

Hiermit isi derAbgleich hereits fertigge-
stellt, mind die Standby-Taste kann wieder
losgelassen werden - die Station nimmt
ihren normalen Betrieb auf.

Hinweise zum Betrieb

Die ahgesamigten Ldtzinnresie sammeln
sich un dmirchsichtigen BehLilier des Ent-
ldtkolhens, der durch Ldsen der Rilndel-
schraube entnonunlen mind entleert werden
kann.

Damit ein Verstopfen hzw. die thernui-
sche BeschLidigming des Ahsaugschlauches
vermieden wird, nimiB stets (icr für den
Behiilter vorgeseheiue Filter im hinteren
Bcieich der LUtzinnkammer ciiuesetzt
seiii.
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Sinuswelle

FBI
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Gedampfte Sinus-Schwingung

Sägezahnsignal

Treppe

Drelecksignal

Impuls

Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskopm
MeStechnik TO 3
Die wesentlichen Begriffe der Oszilloskop-MeI3technik und die
dahinterstehenden Moglichkeiten beschreibt der vorliegende A rtikel.

4. Oszilloskop-Terminologie

Messutigen mit Osiilloskopen ermogli-
chen ticfgreifende Einhlicke in die zu un-
tersuchenden Schaltungen. Im von iegen-
den Kapitel wollen wir zunächst einige
wesentliche Begriffe der Oszilloskop-Me13-
technik und die dahinterstehenden Mög-
liclikeiten enlhutern.

4.1 MeBbegriffe
Den ObcrhcgrilT hr cm periodisch wie

derkehrendes Ereignis lautet ,,Welle".
Schal Iwel len, Hirnwel len, Meereswellen
und Spannungswellen sind Bcispiele für
periodische Erscheinungen. Ein Oszillo-
skop mil3t Spannungswellen. Eine .,Peni-
ode" ist den Teil einen Welle, der sthndig
wiederkehrt.

Em ,,Signalabhild" ist die grafische Dan-
stellungeinenWelle. Bei einemSpannungs-
signal wird (lie Zeit auf der horizontalen
(X) Achse und die Spannung auf der venti-
kalen (Y) Achse angegehen. Die Kurven-
lorm enmoglicht wesentliche Aussagen

hhen ciii Signal. Eine Verhndcrung den
HOhe des Signalabbildes sagi aus, dah sich
die Spannung venandent hat. Beim Aufine-
ten einen genaden honizontalen Linie weiB
man, daB fiber diesen bestimmten Zeit-
naum hinweg keine Venhnderung eingetne-
ten ist. Genade Diagonallinien signalisie-
ren eine lineane Venandenung, d. h. den
gleichmhBigen Anstieg oder Abfall der
Spannung. Eine abnupte Andenung wird
durch scharfe Winkel im Signalahhild wie-
dengegehen. In Abbildung 10 finden Sic
die giingigsten Signale, wtihnend in Abbil-

I._

Gleichformiges Rechtecksignal Ungleichformiges Rechtecksignal

L M-1

Bud 10: Haufig vorkommende Signalformen
	 Bud 11: Sigrialquellen und ihre typischen Signalformen
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Sinuswelle

Gleichfôrmiges_Rechtecksignal

A 
I I 

A
t IF	 v

Gedämpfte Sinus-Schwingung

nfl

Bud 12 (links) : Sinuswelle und
gedampfte Sinus-Schwingung

Bud 13 (links unten): Rechteck-Signal mit symmetrischem
und unsymmetrischem Tastverhältnis

Bud 14 (unten): Sagezahn-Dreiecksignal

DreiecksignalUngleichformiges Rochtecksignalj	 Sagezahnsigrial -

dung 11 einige der hiiufigsten Si-
len dargestelli sind.

4.2 Signalarten
Die nleisien Signale kdnnen wie folgt

klassifiziert werden:
- Sinus-Signal
- Rechteek-Signale
- Dreicck- und Sdgezahn-Signale
- Treppen- und Empulsformen
- Misch-Signale

4.2.1 Sinuswellen
Die Sinuswe]le gilt al-IS mehreren Grün-

den als Grundform der Welle. Sic hat bar-
moiiische mathematische Eigenschaften.
So hat z. B. (lie Netzwechselspannungehen-
falls einen siiiusRrmigen Verlauf (zumin-
dest in ersier Nitherung, wenn man die
aLilmodulierten Sidrpegcl unherücksichtigt
kil.t). Die ineisien AC-Quel len erzeugen
Sinus-Signale. wohei AC (Alternating
Current) für Wechselstrom sieht. wiihrend
DC (Direct Current) für Gleichstrom steht,
wie ihn z. B. eine Batierie liefert.

Die geddmpfte Sinus-Spannung stel It
einen Sonderfall dar. den Sic bei cinem
Schwingkreis beohachten können. (lessen
Schwingungen mit der Zeit ahnehnien.
Abbildung 12 zeigt ein Beispiel für eine
Sinuswelle sowie eine geddmpfte Sinus-
Sc h wing u ng.

4.2.2 Rechteck-Signale
Das gleichfdrmige Rechteck-Signal

(auch als Rechteck-Sigiial init eineni Tast-
verhdlttiis Vol) I I hezeichnet), stellt eine
weitere wichtige Signalforni dar und ist im
Grunde genommen nichts anderes als eine
Spannung, die in regelmiil3igen Ahstdnden
sprunghaft ansteigt und ebenfalls sprung-
halt wieder abfiillt. Dieses Signal bildet
z. B. einen Standard zum Testen von Ver-
stiirkern. Hochwertige Verstirker vergrb-
l.ern (lie Amplitude eines Rechieck-Signals
hei nninirnaler Verzerrung.

Daneben steht (las ungleichfarmige
Rechteck-Signal, das auch als Rechieck-
Signal mit unsymiiietrischem Tastverhdlt-
nis hezeichnet wiid. Hierhei handelt es
sich urn einen Kurvenverlauf. (Icr rlem
gleichf)rniigen Rechteck-Sigial sehr dhn-
lich ist, mit (1cm einzigen tJnierschied. (laB
die High-Pegel-Intervalle nicht (lie gleiche
Lange aufweisen wie (lic Zeiiabschnitte, in
denen das Signal 0 V fBhrt. In Abbildung
13 finden Sic je ein Beispiel für Rechteck-
Signale mit symmetrischem und unsym-
metri sche m Tastverhiil tn is.

4.2.3 Siigezahn- und Dreieck-Signale
E3ei Siigezahn-Signalen handelt es sich

um linear ansteigende und abrupt ahllillen-
(Ic Spannungsverldufe, wie sic Z. B. (lurch
(las Aufladen eines Kondensators übereine
Konstantstroinquel Ic hei anschl icl3ender
schlagartiger Eniladung erzeugl werden.

Dreieck-Signale hinge-en steigen eben-
falls linear an wie hei den SLigezahn-Signa-
len. fallen dann aber nicht abrupt ab. son-
dern ebenfalls gleichmiil.ig, d. h. der Ver-
lauf ist, wie die Bezeichnung schon aus-
drUckt. dreieckformig. In Abbildung 14
finden Sic je em Beispiel für em SLigezahn-
und ein Dreieck-Signal.

4.2.4 e-Funktioncn
Einen ganz wichtigen Kurvenftrinver-

lauf stelit in der Technik (lie e-Funktion
hzw. Ableger (lawn dar. Das Aufladen
cines Kondensators Ober einen Vorwider-
stand, gespeist MIS etner festen Spannung,
verlliull nach den Kriterien einer c-Funk-
tion. und zwar nach der Formel

U (t) = ii • ( 1 - eT).

I fl
Treppe	 Impuls

4.2.5 Treppen- und luipuisformen
Mit Treppen-Signalen bezeichnet man

Kurvenverljiufe, die das Abbild ciner Ge-
bdudetreppe darstellen, d. h. (lie Spannung
steigi sprmgha!i an, verlduti Cill Stuck
waagerecht, um wiederum um cin weiteres
Stuck sprunghaft anzusteigen, anschlie-
Bend wieder waagerechi zu verlaufen
sprunghali anzusteigen usw. Lntsprcchen-
(IC Signale findet man z. B. in der Fernseh-
technik hei der Erzcugung einerGrau-Trep-
PC.

Mit ImpLilsen werden Schaltereignisse
bezeichnet, bei denen in mehr oder weni-
ger unregelmaBigen Ahstiinden Spannungs-
sprünge ( Pegelwechsel ) auftreten. So stellt
z. B. (las Em- und Wiederausschalten des
Schalters Hirer Taschenlampe (lie Erzeu-
gung eines Impulses dar. Aber auch in (Icr
Computeriechn i k spie len Impulse bzw.
I mpu lshdgen ci ne wesentl iche Rolle. So
komniunizieren z. B. 2 Computer nlitci n-
ander üher cine scrielle Schniitstel Ic mit
Hi lIe von I mpulsfolgen (bier auch als Da-
tentelegramme hezeichnet).

In Abbildung IS finden Sic Beispiele für
Treppen- rind Impuls-Signale.

4.2.6 Rauschsignale
Das Rauschen siellt ciii weseniliches

Element in der Technik dar. Meisiens un-
crwünscht, kann aber in delinierier. tum
Teil handhcgrcntier Forni auch als Mel3si-
gnal (lienen.

Jedes elektronische Bauelement, oh ak-
liv oder passiv, hesitzt das sogenannte Ei-
genrauschen. So erzeugt z. B. auch der

Bild 15: Treppen-, Impuls-
und Impulsfolgeformen

H H 11 H t
Impuisfolge
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Elektronik-Grundlagen

0

Bud 16: Rausch-Signal in Yt-Darstellung

Einganeswidersiand eines Vcrstdrkcrs ci-
ncii RwscIian1cil. dci- i.nii sogroi.(erwird.je
11()C h di ui cci do[- W de rsiand ist.

Abbildung 16 i.eigl em RaLlsch-Sigllal
in der bekaiiiiien Yt-Darstel lung.

4.2.7 Misch-Signale
Hierbei handelt es sich urn die Kornhi-

liation aus verschiedcncn Signalformen.
So kann z. B. einer Sinusss cue zusat7lich
ein Gleichspannungspegcl tiberlagert scm,
mit ci 1cm Rauschantci I (131 Id 17 a), oder
aber es sind Sinus- Lind Rechieck-Signalc
niitcinaiider geinischt (l3iId 17 Ii). Leiit-
endlich sind helicbige Konihiiationcn

iJ

Bud 17 a: Sinus-Signal mit
Gleichspannungsanteil und
uberlagertem Rausch-Signal

Bud 17 b: Misch-Signal bestehend
aus Sinus- und Rechteck-Signal

denkhar, wobei die Arnplitudcnhohe Lind
(lie Frequenz der rnitcinander gemischten
S icnalc v iederurn unterschiedl ich sei n
konneii. Solche Signale stollen hesondere
Aniorderuncen an das Osii I loskop und
(lessen Friggcrrnoglichkcitoil, \ oratif wir
in) weitcien Verlaul dicses Artikels nocli
detail I icrt ci ngehen.

Ahhildung 17 icigt 2 Beispicic von
Mi sch-S ignalen.

4.2.8 Transiente Signale
Nehen den sich periodisch Oder auch

zullill i wiederholenden Signalformen gibi
es (lie sogenanntcn Finielschui3-Signale
oder auch transiente S ignale genalint. Hier-

40

bei handel t Cs sich urn helichice Signal or-
men. (lie nurenunal aulireten iind soflhit an
(lie Eria.ssunc iihcr cm Osnlloskop heson-
deic An!ordcruiigcn stellen. Mit herkornin-
lichen Analoiz-Osiilloskopen ist eine Dar-
stellung praktisch nicht moglich, weshalh
auf spezielle Speicheroszilloskope, sei es
in Analog- oder in Digitaltechnik, zuriick-
gegrilien wffd. AL1Ch hierauf gehen wir irn
wcitcrcn Verlaul diescs Artikels noch (IC-

tuIlicrt cm.

4.3 Grundzuge der Signalmessung
tin 'orI ic gcndcn Kapitel wcrdcii (liC ge-

hiiiuchl ichslen Messungen und Regri lie in
der Oszilloskop Vlei.technik erkiuteit.

4.3.1 Frequenz uiul Periode
Ei n sich torilau lend wiederholcndcs Si-

gnal hesiizt eine ,.Frcquen7". Diese v ii-d in
Hertz (Hi) gerncsscli Lilid eiitspriclit der
Aiitahl der Wiederholungen dieses Signals
pro Sekunde.

Die 7.ciidauer. (lie (liescs Signal iur Voll-

2	 3

Bud 18: Frequenz und Periode

endung eines vollcn Wechscls benOtigi,
heicichnet man als ,,Pcriode", wohei (lie
Periode der Kehrweit von (Icr Frequeni ist,
d. Ii. I /Pcriode ergihi (lie Frequeni. wdh-
iend I /Ficqueni (lie Periode ergiht - FoIg-
I cli hat die ill Abhi Idung 18 gezelgte Frc-
CILICIM 3 Hi cinc Periode von 1/3 sek.
(auch als Pcriodcndauer heicichnet ).

4.3.2 Spannung
Die Spannung is( (las elektrische Poten-

al ,wischen 2 Punkten in cinern Strom-
kreis. Normalcrweise isteinerdiescrPunkte
gccidct ( Nul Ispan-
nungspunkt ). aher
nicht i miner. (I. Ii.
man kann auch die
Span nu ng 1W I schen
2 belichigen Ptmk-
ten ci ncs S ignalab-

Bild 19: Signal-
verlauf der Netz-
wechselspannung

hi Ides rncsscn. (lie dann als Di lfercnzspan-
lung beieichnet wird. Fine Sonderlorin
stel It dabci (lie Spannung zwischcn dcrn
hdchsten und dciii nicdrigstcn Punkt eincs
Signalabhi Ides dar, die als Spitze-Spitze-
Spannung (L's) hezeiehnet wird.

In (Icr Wcchselspannungs-Mei3technik
ist der Begri ff Eficktivwert hesonders ge-
hriiuchlich. 1st (lie niathcniatischc L-3eschrei-
hung des Eilektivwertcs nach der Forrnel

=	 S a- dt

au! den cisten 131 ick auch ctwas koinpl i-
ziert, so ist (lie piaktischc Aiiswirkung
(loch I e icht erk I jirt:

Le-en Sic an enien Widerstand einc
Geichspaniiung an. so flie0t daraufhin em
Gleichstroin, und in (1cm Widerstand wi id
cine Leistung in Wirrne urngeset/t. (lie der
VluItipIikation aus Spannung und Strom
cntspricht. Wird nun an den Widerstand
ci ic \Vechsel spali Mill angelegt. (lelen
EfIektivscrt csakt der zuvor angelcgten
( Icichspann Ling entspricht. so wird in)
\Vidcrstand genau die glciche Leistung v ic
zuvor in Wiirmc umgcscttt. Der Effektiv-
wert eincr Wcchsclspannung hat sornit
besondcre praktische Bedeutung.

In Abbi IdLing 19 isi cm Sinus-Signal mit
einer FrcqLlenz von 50 Hz und ciner [lick-
tivwcrt-Spannung von 230 V dargestellt.
Wir crkenncn (lalaus. (laO die Spitic-Spit-
ze-Spannung Fund 650 V hetrdgt, herech-
net nach (Icr lormcl:

tJ= 2 - I2 . ft.

Mit Amplitude wiid hem Wechsclspan-
nLlngen (lie Spannungshdhc hezeichnet,
wobei mi allgenieinen hier der Effektiv-
wert genicint ist, es sich jedoch auch urn
eine Spit7enwertangahc handeln kann

4.3.3 Phase
Die Phase hzw. (lie Phascnlage Iiii3l sich

gut anhand ciner Sinuswcllc crliiutern. Si-
nuswcllcn hasieien atil kicistormigen Be-
wegungen. wohei (Icr Vol Ikreis einen Win-
kel 'eon 360' iiherstrcicht. Der voIle Wech-
sd eincr Sinuswellc 's erkiuft sornit eben-
falls Lihcr 3600 , wie dies aus Ahhildung 20
ersichtlich ist. Mit Hilfe von Gradangaben
kann man nun (len Phase n v in ke I ci ncr
Sinuswelle angehcn. urn ausiudrucken. wic
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Bud 20: Sinuswellengrade
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Phase= 900

Bud 21: Phasenverschiebung

weit die Periode lortgeschritten ist. Fine
reine Sinus-KurvenIrni weist hei 0. 180
uncl 360 ci ne Amplitude (Spannung) von
O V ant, wiihrend das positive Spannungs-
maximum bei 90 Lind das negative hei
270 iLt linden ist.

Die Phasenverschiebung beschreiht den
zeitlichen Unterschied zwischen 2 anson-
sten hhnlichen Signalen. fit 21
ist das Signalabbild dci' Bezeichnung
..Stroiii' uni 90 phase nversehohen zu item
Sinalahbild ,.Spannuno" dargesteilt. Ent-
spi'ecliende Pl'iasenverschiehungen treten
hLiufig zwischen Spannung und Strom in
Stronikreisen aiit', hedingt dutch induktive
oder kapazi live Komponenten.

4.4 Leistungsbegriffe
Die in dieseni Abschn itt hehandelten

Bezeichnungen beschreihen U. a. die Lei-
stungsfhhigkeit eines Oszilloskops. Fine
Erlhuterung dieser Begriffi erleichtert die
Bewertung eines Oszilloskops Lind den
Vergleich mit anderen Modellen.

4.4.1 Bandhreite
Die Bandbreitenangahe giht (tell

 an. in dem das Oszilloskop
Feinniessungen durchthhren kann.

Bei steigender Frequcnz cities Signals
wird die Fiihigkeit des Oszilloskops zur
priizisen Abbi Idung herabgesetzt. Die
Bandhreite giht diejenige Freciuenz an, hei
der das dargestellie Signal auf 70.7 C/c der
vol len Amplitude des Sill uslOrmigen Mel3-
signals absinkt. DieserPunkt wird auch als
,.-3dB." bezeichnet. der auf eine logarith-
misehe Skala zurUckzufOhren ist.

4.4.2 Anstiegszeit
Die Anstiegszeit hildet eine weitere

MOglichkeit, den hrauchbaren Frequenz-
hereich eines Oszilloskops zu heschreiben.
Zn einem wielitigen Leistungskriteriuni
wird die Anstiegszeit speziell hei der Mes-
sung von Impulsen- und Treppen-Signa-
len. Ein Oszilloskop kann jene Impulse
nicht genau aufzeichnen, deren Anstiegs-
zeiten schneller sind als die für das Oszil-
loskop angegebene Anstiegszeit.

4.4.3 Vertikal-Ernpfindlichkeit
Die Vertikal-Empfindlichkeit giht an, in

welchem Unit'ang ein Vertikalversthrker
ein kleines l\'lelSsignal verstiirken kann. In
der Re-el wiiil die Vertikal-Empfindlich-
keit in Millivolt (mV) pro Division (Teil-
strich) angegehen. Die kleinste MeOspan-
nung. die ciii Universal-Oszilloskop dat'-
stellen kann, liegt hhlichervv'eise bei rund
2 mV pro vertikaler Bildschirni-Teilungs-
linie (entsprechend einer Darstellungsha-
he von 2 mm hei eineni Teilstrichabstand
von I cm).

4.4.4 Ablenkgeschwindigkeit
Bei Analog-Oszilloskopen giht dieser

Wert an, wie Schnell der Strahl den Bi Id-
schirm abtasten kann, damit al le Details
genau erkennbar sind. Die schnel Iste Ab-
lenkgeschwindigkeit eines Oszilloskops
wird nornialerveise in Nanosekunden/Div.
angegehe n.

4.4.5 Verstärkungsgenauigkeit
Die Verstdrkungsgenauigkeit Leigt an,

mit welcher Priizision das Vertikalsystem
das Mel3signal absehwhcht oiler versthrkt.
fin allgemeinen wird bier der prozentuale
Feliler angegehen.

4.4.6 Zeitbasis/Horizontalgenauigkeit
Die Ze i thasis oiler Horizontal ge nan ig-

keit ON an, wie exakt das horizontale
System die Zeitereignisse eines Signals
darstellt. Auch hier wird nieist (lei- prozen-
male Fehler angegehen.

4.4.7 Maximale Abtastrate
Bei Digital-Oszilloskopen giht die Ah-

tastrate an. wieviele Abtastungen pro
Sekunde der Analog-Digital-Umsetzer
ADIJ ) und sunlit das Oszil loskop ertassen

kann. Maximale Ahtastraten werden ühli-
cherweise in Mega-Ahtastungen pro Se-
kunde (englisch: MS/s = Megasamples/
second) angegeben.

Je schneller das Oszilloskop ahtasten
kann, urn so genauer ist die Darstellung
feiner Details bei einem schnellen Signal
inogl ich. Die mi nimale Abtastrate kann
ebent'alls von Bedeutung scm. wenn Sic
auch lange Zeit sich nur langsain hndernde
Signale heobachten rnöchten. Typischer-
weise tindert sich die Abtastrate entspre-
chend den Anderungen, die üher die Sek./
Div.-Steuerung vorgenonitnen werden. mu

die Anzahl von Signalpunkten in der Si-
gnalaufzeichnung konstant zu halten.

4.4.8 AD-Wandler.Auflosung
Die AuflOsung des Analog-Digital-Urn-

setzers (auch mit Vertikal-Auflosung be-
zeichnet) wird in Bits angegeben und zeigt
an, wie genan mmd wie fein die Eingangs-
spannung in Digitalwerte umgewandelt
werden kann. Berechnungsvorgange kön-
nen dabei die effektive Bildauflosung noch
verhessern.

4.4.9 Speichertiefe
Die Speichertiefe eines Oszilloskops giht

an, wieviele Signalpunkte this Oszilloskop
füreine Signalaufzeichnung erfassen kann.
Bei rnanchen Digital-Oszilloskopen ist die
Speichertiefe einstellhar. Sic Speichertiefe
steht in einem direkten Zusammenhang
mit der Zeitbasis wie auch mit der Abtast-
rate uud bestinimt damit die Verwendhar-
keit des Speicheroszilloskops für entspre-
chende Mel3aut'gahen.

Mit lolgendem Beispiel wol len wir die-
se Probleniatik nochmals verdeutlichen.
Zn heachten ist, daB die Einstellungen des
vertikalen Ahlenkkoeffizienten und des
Zeitahlenkkoeffizienten anu Oszilloskop
zwar in gewissen Grenzen frei wtihlhar
sind, aber letztlich doch dutch das Met3si-
gnal bestimmt werden.

Es sollen die Auswirkungen von 500
Byte (0.5 k) mit 2000 Byte (2k) angezeig-
ter Speichertiefe verglichen werden. Im
SOOByte-Fall werden hei einem 10cm- (Di-
vision) X-Raster 50 Abtastwerte pro Divi-
sion (500 : 10) ertaI3t und angei.eigt, wtih-
rend es hei 2 k Speicher 200 Ahtastwerte
pro Division (2000 : 10) sind. Bei gleicher
Zeithasiseinstellung von Z. B. SfLs/cm muI3
this Abtastinterval I Sps 200 25 ns heim
2k-Gertit hetragen. was einer Abtastrate
von 40 MS/s entspricht. Für das SOOByte-
Gertit ergibt sich in dieser Zeithasissiel-
lung ein Ahtastintervall von 5 IJ.s: 50 =
100 ns und somit eine Abtastrate von nur
10 MS/s.

Der Nachteil heinu SOOByte-Geriit he-
steht sonuit nicht nur in der schlechteren X-
Auflosung, sondern auch darin, daB die
hdchste Sinusfrequenz, die mit ID Punk-
ten/Periode dargestellt werden kann. nur
ID MS/s : ID = I MHz hetriigt. wtihrend this
2000Byte-Gelht minter diesen Bedi ngun-
gen noch 4 MHz darstellen kaiun.

Ein typischer Fall lie-1 vor. wenn ca.
eine Zeile cities Videosignals ZLI messen
ist. Die Zeithasiseinstellungwirdz. B. durch
die Dauer einer Zeile votu 64 .ts (was eiiuer
Frequenz von 15625 Hz entspricht) vorge-
geben. liunerhalb einer Zeile sind aher Fre-
quenzen von ca. 4 MHz enthalten.

liii lolgenden Kapitel wenden wir uns
den MeBsignalen nu it i hren Eigenschatien
und den Mel3mdglichkeiten in.

00	 900	 180 0	2700	3600
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Nach Lingerer Betrichszeit kann sich der
Tonkopf cines Kassettenrecorders ]an--
SaIll auhiiagnetisieren. Zunhchst merkt der
Anwender davon kaum etwas. Wird nun
ahereine hespielte Kassette mit aufmagne-
lisiertem Tonkopf hdLifig abgespielt, so
werden die hohen Frequenzanteile aufdem
Band langsani geioscht. Die Höhenwie-
dergabe der Kassette nimmt langsam aber
sicher immer mehr ab, und der Rauschpe-
gel steigt an.

Urn dieseni Effeki entgegenzuwirken ist
es sinnvoll, den Tonkopf des Recorders
jeweils nach 20 his 30 Stunden Betriebs-
i.eit kurz iLl entn1agnelisieren.

Da/LI wird die Entmagnetisierungskas-
sette hei ausgeschaitetem Recorder solon
nach dern Einschalten in den Kassetten-
schacht des Recorders geiegt und der Ton-
kopfdurch Bethtigen der Wiedergabetaste
vorgefahren.

LhI3tsich den Tonkopf hei ausgeschalte-
tern Gerht nicht voriahren. so 1st vor den1
Einschalten ties Recorders die Lauisthrke
unhedingt aol Mm mum in stellen. Die
im Tonkopf induzierte Spannung erzeugt
ci nen sehr lauten I kHz-Ton. der hei zu
grol3er Lautsthrkeeinstellung zur Beschd-
digung den Lautsprecherboxen führen
könnte.

Whhrend der Entmagnetisierungsphase
leuchtet die Kontroll-LED auf, die dann
langsam mit deni Ahklin gen tier Entma-
gnetisicrung enlischt. Nach tier Entniagne-
tisicrung 111ul3 auch hci enioschener Kon-
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troll-LED der Ein-/Aus-Schalterunbedingt
wieder in die Aus-Position gebracht wer-
den.

Schaltung

Zentraler Baustein des Tonkopf-Entnia-
gnetisierers istderCMOS-Timer 1CM7555.
Dieser, mit dem bekannten Universal-
Timer NE555 pin- und funktionskompati-
blc Baustein, arbeitet bereits mit einer Be-
triebsspannung von 2 V einwandfrei.
Hiermit ist ein astabiler Multivibrator rca-
lisiert. Ober die frequenzbestimmenden
Komponenten R 3, R 4 und C 5 des Timers
ergiht sich eine Oszillatorfrequenz von ca.
I kHz.

Gleichzeitig wird durch die Dimensio-
nierung von R 3 und R 4 das Puls-Pausen-
verhhltnis des Ausgangssignais auf I :

gnai des 1CM7555 auf den Takteingang
des im IC I integrierten I4stufigen Binfir-
zhhlers gegehen. Für einen definierten
Anfangszustand des Ziihlers (Zhhlerstand
0) sorgt im Einschaltmoment die RC-Zeit-
konstante C I und R I.

\Vhhrend im Einschaltmoineni alle Aus-
ghnge des Zhhlers Low-Pegel fUhren, wech-
scm die Ausghnge Q 12 his Q 14 nach 2,4
und 8 Sekunden von ,,low" nach .,high".

1st also eine 4 Sekunden lange Entma-
gnetisierungszeit gewunscht, so ist die
BrUcke BR 2 zu schliel3en. Sobald nun den
betreffende Ausgang des Zhhlers auf High-
Pegel wechselt, kann fiber D I und R 2 kein
Basisstrom niehn llieOen.

Nun kOnnen sich die heiden Elkos C 2
und C 3 über den Basisstnom ties Transi-
stors T I langsam aufladen. Mit ahneh-
mender Emitter-Basisspannung des Tran-
sistors nimmt auch die Kollektonspannung
und somit auch die Betniebsspannung für
den Oszillator und für die Entn]agnetisie-
rungsspule iangsam ab.

Die im Tonkopfinduzierten Wirbelströ-
me werden kontinuienlich geringen, so daB
sich die magnetischen Teilchen nicht mehr
stahil ausrichten kdnnen. Der Tonkopf ist
entrnagneti si ert.

Da die Schaltung für einen Entmagneti-

Schaitbild des Ton kopf-Entmagnetisierers
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Entmagnetisierer
Damit !hre wertvol!en Bandaufzeichnungen beim Abspie!en
nicht unnatig beeintrachtigt werden, kännen Sie
mit Hilfe dieser kielnen Elektronik die Tonkäpfe !hres
Kassettenrecorders entmagnetisieren.
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Ansicht der fertiç
aufgebauten Leiterplatte

sierungsvorgang 11111- wenige Sekundennill
Betrieh ist, reicht als EnergieqLiellc eifle
3V-Lithium-Knopf7elle iiit 170 mA Ka-
pazitbt aus. Bci ciner Stroniaut'nahrne von
40 mA und 4 Sekunden Betriehszeit je
Entmagnetisierung sind damit immerhin
ca. 3800 Entmagnetisierungsvorgbnge
moglich.

Nachbau

Der Nachbau diesel- kleinen, für den
Einhau in eirie Standard-Audiokassette
vorgesehenen Schaltung, ist trotz der en-
gen PlatLverhdltni sse recht einfach.

In einer Audiokassette steht nor eine
begrenzte ,,Bauhdhe" von 5,2 mm zur Ver-
fdgung. Bei einer Leiterplattendicke von
1.5 ram hlcihen dann für die Bauelemente
gerade noch 3,7 mm Ubrig. Diese Hdhe
entspricht in etwa der Bauhdhe eines Stan-
dard-ICs. Aufgrund der beengten Platz-
verhiiltnisse mOssen wir helm Nachbau
daher zu etwas unkonventionellen Metho-
den greifen, die nachfolgend ausfuhrlich
beschrieben werden.

Da der Platz für Lotverbindungen minter-
halh der Leiterplalte nicht mehr ausrcicht,
ertolgt die Bauteilhestdckung des Entma-
gnetisierersauf der Leiterbahnseite. Für
die Elektrolytkondensatoren mit 5,1 mm
Durchmesser sind an den entsprechenden
Stellen Aussparungen in derPlatine vorge-
sehen. Das gleiche gilt auch für den Em-I
Au s-S chal ter.

Wir beginnen die BestUckungsarbeiten
entgegen der sonst üblichen Reihenfolge
mit dem EinlOten der heiden integrierten
Schaltkreise. Die AnschluBheinchen der
ICs werden entgegen der sonst Oblichen

Stückliste: Tonkopf-
Entmagnetisierer

Widerstäride:
IüOQ ...........................................R2. R5
IkQ ...................................... R1,R3.R7
4.7k	 .................................................R6
5,6l,.	 .................................................R4

Koridensatoren:
IOOnF/ker .................................... CS. ('6
lpF/lOOV ........................................... Cl
470F/16V ...........................................C4
IOOpFII6V ..................................('2, C3

Halbleiter:
CD4060............................................ICI
1CM7555 ..........................................1C2
BC558......................................... Tl.T2
1N4148 ....................................... Dl.D3
LED. 3mm. rot ..................................D2

Sonstiges:
I Ferri tschalenkern, 9,4 x 4,6mm, N22
I Spulenkorper
I Schiehe',clialtcr, I x urn
I Lithiurn-E3aiicrie, 3V/ I 7OmAh
6m Kupterlackdraht, 0.04mm 0
4 ciii Silherdraht

Praxis von der Leiterhahnseite aus durch
die zugchorigen Bohrungen der Platine
gefdhrt. Die ICs sind so einzusetzen, daB
die Gehiiusekerbe des Bauteils mit deni
Symbol im Bestuckungsdruck überein-
stimmt. Danach werden die AnschluBhein-
chen auf der Lötseite, die in unserem he-
sonderen Fall auch gleichzeitig die Bestük-
kungsseite ist, sorgialtig verldtet.

Als nbchstes folgen die 7 Widerstbnde,
deren AnschluBheinchen vor dem Einset-
zen Ca. i mm hinter dern Gehiiuseaustritt
im 90-Winkel ahzuwinkeln sind.

Nach dern sorgfbltigcn Vcrldten der
Widerstbnde werden in gleicher Weise die
beiden Dioden bestBckt. Zum polaritdts-
richtigcn Einbau sind die Dioden an der
Katodenseite (Pfeilspitze des Schaltungs-
symbols) mit einem Ring gekennzeichnet.

Danach folgen in liegender Position die
Kontroll-LED D 2 und die beiden Kera-
mikkondensatoren C 5 und C 6.

Die überstehendcn Drahtenden werden
an der PlatinenLinterseite l'Iachenhündig mit
der Platine ahgeschnitten.

Bei den Elektrolytkondensatoren sind
die AnschluBheinchen Ca. 3 mm hinter
dem Gehiiuseaustritt unter Beachtung der
korrekten PolaritOt abzuwi nkeln. Dann wer-
den die Elkos in die dafür vorgesehene
Platinenaussparung gedrOckt und angelo-
tet.

Die AnschluBbeinchen der beiden Tran-
sistoren sind vor dem Einloten entspre-
chend dem Platinenfoto ahzuwinkeln.

Wbhrend die nehen D 3 angeordne-
te Drahthrücke grundsbtzlich eingelOtct
wird, erfolgt mit BR I his BR 3 die Aus-

C)

BP

C)	 BRt

LJ
II

IC)I
lal

/

/	 SI

x ) .

Bestuckungsplan des Tonkopf-
Entmagnetisierers

wahl der Eiitrnagnelisieruiigszcit.
Danach wird der Ein-/Aus-Schalter in

(lie dafür vorgesehene Aussparung gesctzt
mind Ober kurze Drahienden mit den An-
schl Lil3punkten der Platine verbunden.

Beirn Einloten der 3V-Lithiurnzelle ist
unbedingt darauf zu achten, daB am Mi-
nuspol kein KurzschluB zurn Pluspol des
Gehbuses entsteht.

Alle jetzt noch üherstehenden Drahten-
den werden an der Platinenuntci'seite fIb-
chenbündig ahgeschnitten.

Zuletzt korniien wir zum An feii igen mier
in einem Halhschalen-Ferritkcrn unterge-
brachten Entrnagnetisierungsspule. Auf
dent KunststoffspulenkOrper werden Ca.
350 his 400 Windungeri Kupferlackdraht
mit 0,04 mm Durchmesser gewickelt nod
der SpulenkOrper ill den Halbschalen-Fer-
ritkern eingeklebt. Die Drahtenden werden
vom Isolierlack befreit. vorverzinnt und
mit den PlatinenanschluBpunktcn ST I mind
ST 2 verbunden.

Der Einhau der Leiterplatte mit Entma-
gnetisierungsspule erfolgt in ciner preis-
werten ..Standard-Audiokasscttc'.

Nach dem Entfernen der heiden Wickel-
teller nod sbmtlichen weiteren mechani-
scheti Komponenten wird zuerst die Amis-
sparung für den Ein-IAus-Schalter ange-
fertigi.

Der Ferritkern wi id i m Tonkopfhereich
der Kassette so eingeklebt, daB zwischen
Kassettenvorderseite mind Entmagnetisie-
rungsspule ein Abstand von 4 mm ent-
steht.

Nach de  El nsetzen der Lei terplatte wird
die Kassette wieder verschrauht. nod dieser
nützliche Tonkopf-Enimagnetisierer kann
seiner Best  mmung zugeführt werden.
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Jeder Prograniniicrer steht nach der Fer-
tigstel lung clues Wniclows-Prograninis vor
denì Problem, ci lie schncl Ic und sichere
Installation dcc Anwendung auleiner Fesi-
platte sicherzustellen. Die Verwendung von
Batch-Datcien ist dahei nichi mchr zeit ,, c-
InLiB 1111(1 zudem anwenderun lreundlich.
Andererseits 1st die Erstellung eines flexi-
hlen Installations-Programnis, das auch
Ilir andere Windows-Anwend Lill gen ciii-
gesetzt werden kann, sehr kompliziert und
ze i tao fwe nil i g.

An das Insta1lations-Pioramm werclen
dabei uinfangreiche Anforderungen vom
cinfachen Kopieren und Entkonipri nieren
der Dateien his into dynamischcn Daten-
austausch (DDE) mit dem Programm-Ma-
nager von Windows geste It.

Das Installations-Pioeramrn ELV-Win-
Install nimnit lhnen ',1uf komfortable Wei-
se alle these Schritte ah unit ermdolicht so
die schnelle und eintache Installation von
heliebigen Windows-Anwendungen.

ELV-Winlnstall

Die gesamie Installation wird durch eine
sogenannte Script-Datei gesteuert. Dutch
wenigc Befehlc liil.i sich hierhei der ge-

sanite Ablauf einer Installation festlegen.
Mit Hilfe des mitgelieferten Script-Ge-

nerators lii1.1t sich auiWunsch durch Einga-
he weniger Parameter die vol Istiindige
Ahlaufsteucrung etner Installation, ciii-
schlieBlich alter AnpassLingen ill] System
und dem An legen ci ncr neuen Prograniiii-
gruppc. autoniat isch erstcl len.

Durch ein ehen fat Is zuin Lieferum fang
gehOrendes Zusatzprogranini kann die
Script-Datei hei Bedarf auch versehlhsselt
werden. So lassen sich in der Regel uner-
wUnschte Veriinderungen durch den An-
wender, die eine ordnun 11 sgemiil3e Instal-
lation der Anwenclung verhindern kdnnen.
an s sch lie 13e n.

Zur Erstellung einer Script-Datci stehen
iihcr 30 Icistungsfiihige Befehlc zur Verfii-
gung. Die Bet chIc crnidglichcn hicrhei u.a.
den einf'achcn 7 ugri ft aut Dateien unit
Verzeichnisse und die Anpassung der Sy-
stemdateien AUTOEXEC.BAT und
CON FIC.SYS. DarLiherhinaus ist aufkoni-
fortahie Weise der in der Regel kompli-
zierte dynamische Datenaustausch mit dern
Prograinm-Manager von Windows mog-
Itch. Si) lassen sich sehr einfach neue Pro-
granlmgruppen erstellen und Eintriige zu-
fbgen oder ersctzen.

Der Haupthildschirm kann durch freie
VVahl der Farhen und Texte individuell
gestaltet wcrden. Der Bildschirmhintcr-

grund liiüt sich danehen durch eine Meta-
Datei mit einer beliebigen Grafik fhllen.

Zusiitzlichbesteht die Maglichkeit, ELy
-\Vinlnstall Ober DLLs (dynamische Link-

Bihliotheken) dutch eigene Rout i nen zu
erweitern. So kann ELV-Winlnstall voll-
stündig den i ndividuellcn BedUrfnissen
a11 0epal3t werden und liil3t sich auch für
schr spezielle Installaitonen einsctzen. Dies
set/i dann jedoch Grundkenntnisse im Pro-
grammieren mid im Unigang mit dynami-
schen Link-Bibliotheken (DLL) voraus.

Die standardmiil3ig verfUgharen Befehle
stel len für die Erste II ung von I nstal lat io-
nen alle erforderlichen Eefehle zur Verili-
gong.

- automatische Erstellung von Programm-
gruppen etc. (DDE)

- Anpassung von AUTOEXEC.BAT und
CON FIG S YS

- Uhcrpriifung des verfOgbaren Speicher-
platzcs ( Festplatte und Arheitsspeicher)

- AusfUhren von Programmen
- automatischcr Neustart des Recliners

oder Windows
- Erweiterbarkeit durch DLLs
- freie Gestaltung des Hauptbi ldschirnis

Farhen. Texie. Hintergrund)
- Daten kopieren, e ntkornpri inieren usw.
- Verzeichnisse erstellen. wechseln
- optionale Verwendung von PrUfsuminen
- Zugriff auf heliehig viele Disketten
- Verwendung von Abfragen zurverzweig-

tell Ahlaulsteuerung
- Ausgahe von Hi nweis6nsiern

Mit ELV-W in Install steht som it cin Id-
slungsfiihiges tnid flexibles Progranim zur
Vertligung. das Ihnen die kostenintensive
Erstellung cines Installations-Piogramnis
für Windows abninimt. Durch den grol3en
Sprachumfang. die Erweiterharkeit unddie
Ressourcen-Strukiur von Windows lLiBt
sich das Prograrnrn zusätzlich sehr schnell
den eigenen BedOrfnissen anpassen.

Die kosthare Zeit eines Programmie-
rers kann sunlit vollstandig auf die Ent-
wicklung der Anwendungen gelenkt wer-
den.

E
Die einfache und flexible Installation von Windows-
Pro grammen ermoglicht Ihnen dieses neue Installations-
Pro gramm mit automatischem Script-Generator.
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Strom versorgungen

Universelle Ladeschaltung
für NC- und NiMH=Akkus
Ein intelligen tes Ladekonzept mit einem speziellen Akku-Management-!C
er!aubt die Schnell-Ladung von NC-A kkus und Nickel-Metall-Hydrid-Zellen.
Durch eine genau dosierte Ladungszufuhr nach dem Delta-U- Verfahren
wird eine Uberladung des Akkus bzw. des Akkupacks zuverlässig verhindert.

Aligemeines

Akkus sind in nahezu alien Bereichen
des tiglichen Lebens zLi Onden und versor-
gen eine Vieizahl von p()rtahien Gerthen
liii eiektrischer Energie. Sci es ml Mobil-
telelon, in der Konsumerelektroni k (z. B.
Camcorder) otter in kicktrowcrki.eugen,
iiheraii Sind wiederaulladhare Versor-
g Lill gsLonzepte iti linden.

Nun iiiingt aher die Lchensdauer tier
zum Teil rechi teuren Eneriespender ent-
scheidend von tier Pliege, d. h. in erster
Linie voiii Ladeverlahren ah.

Einfachc Bilhg-Lade'erdte sind ineistens
nor nut einem Vorvviderstanti zur Strom-
begrenzung ausgestattet tind tragen kei-
nesfalis zur langen Lehenstiauer tier Ener-
giequelien hei. Diese Latiegerilte hefern in
tier Regei nir einen Strom, tier MO his
1/5 tier Nennkapazitiit ties Akkus entspricht.
Der Ladeiyklus eines voliig entiadenen

Akkus danert denienisprechend 7 his 14
Stunden hei cinem Ladelaktor von i.4.
ti ii. es wird this I ,4lache tier Akku-Nenn-
kapazitdt eingeiaden.

Für hiiofig genutzte Gerilte mit ho-
hem Enereiehetiarl sind also intefl igente
Schnell-Ladekonzepte gefragt, die den
Akku in Lurzer Zeit exakt his aol tOO X
seiner K apa/.i Iii t a ii ii atle n on d dan n en (we-
tier aulErhaltungsiadung uinschalten otter
the Stromiuiuhr zum ..Energiespeiehei'
on terhrec hen.

I3esontiers hei Geriiten. die aol irt,nti
hoher Stroniauliiahine nor eine relativ kur-
ze Dauernutzung eriauhen. wie Akku-Bohr-
schrauher. Rasenkantenschneider. Canicor-
deroder Modeiilahrzeuuc, siiieitthe schnei-
ie Verlugbarkeit tier Energiequelie onti
somit eine ktnze Ladezeit cin wichtige
Rolle.

III meisten akkuhetriebenen Geriiten
werden heote Akknpacks mit 2 his 10 in
Reihe geschaileten Zeiien eingcsetzt, the

nor ais kompictte Ei nhei t getaden werden
kOnnen. Hier ist es ntni eriorderlich, die
Ladeschaitung an the jeweiis vorhandene
Zetienzahl anzupassen.

Neben den mit honenfach iii Ei nsatz
hefi ndi ichen NC-Akkus komnuen auch
zunehmentl the umweitfreundiicheren NiL-
Let-Metal lHydrid-Zeflen (Ni M H) zuni
Einsati,. Diese Akkus weisen hei gleicher
BaugrO(3e ci ic ungci iihr tioppeit so hohe
Kapazitiit wie herkdminhche NC-Akkus
aol. sind ahersehrempiindhch gegen Uher-
latiung.

Akkusiitze mit NirvlH-7.elien kOnnen
(hiller gegenhher tien herkOmmhchen NC-
Akkupacks kieiner rind handhcher wer-
tie n.

Ein weiterer wesenthcher Vorteil hei
den NiMH-Zelien hegt in tier Umweitver-
trdghchkeit. tia sic kein umweitschLitiii-
ehes Catimium enthaiten. Des weiteren ist
tier hei NC-Akkus gel'urchtete Memory-
Ellekt hci den Nickel-Metall-Hydrid-Zei-
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Ieii SO ('Lit wie ii clii vorhaiideii.
Als Nachici Ic Sind der tur Zeit noch

etwas hohere Pick und dcr hOhere Innen-
widersiand zu liennen. Ni M H-/ellen sind
daher hr ElekirowerLzeuge, die hohe Spit-
tensironie henOtigen. weniger gcelgnel.

NC- und NiMH-Zellen weisen die lei-
Cho Zellenspannung von 1.2 V aul und
verden beide lilit Konstantstrhinen gela-

den. DLI auch die Ladekurven ( Spannuncs-
verlaulaiii ALku hci der Ladune ) den cIci
chen Verlaul ieigen. kann fUr heide Akku-
lypen dasselbe Ladegciiii eiilgeselii wer-
den, solern es dcnn cinice wcsentliche
Kriterien cr1111 It.

\Vic bcrcits erwiihnt. reagieien NiMH-
Zellen sehr einpfindlich aLil Uherladung.
so dah hesonders hel Schnell-Ladung un-
bedingi ci ne Uherwachung des Ladevor-
ganges mit sehr strengen Abschaltkriterien
erlorderlich ist.

Wai'e n v or k Li ic in n OC Ii ai Iwe nd i ge I
degeraie zir Schiiell-Ladung von Nickel-
MeialI-I-lydrid-Zcllen erlorderlich. so kann
lull dciii ALku-
Ma lace iii ciii-! C
TEA 110! von
Philips	 cill
Schnell-Ladege-	 £

rUt mit niininia-
Icr cxtcrner Be-
schaliLing realisiert werden. Die Ladesicue-
rung des TEA I 101 arheitet nach dciii -AU-
Verlahren und ist spetiell für die heson-
ders einpli nLll ichen NiM I-1-Akkus Opti-
niieri.

Durch emne stronilose ErlassLmg der
Spannunuswerte sverden SpannLingsahfUl-
Ic i nnerhalh des Akkus und an Lien An-
schluhleiiun gen hzw. Lill Uhergangs-
widerstiinden zwischen Anschlul$klemrnen
und A kku aLisgeschaltet. Anscli I ie1.end
werden die geinessenen SpannLin(Iswerte
chipintern nut I 2-I3it-AuI]dsLing digiali-
siert und digi a! getilIcri. Die hohe AullO-
sung von 2 l3iternii)glichieine sehrkleine
-AU-Erlassung ( Miius-I)elia-U-Erlas-
sung) von 0.25 Y . so dal.) unmittelbar nach
le in Span n ungsmax irnu in he i 100 Yr La-

Llungsinhalt auf Pulserhaliungsladung
unigeschaltet wird. Dureh externe Besehal-
ILing kann die -AU-Erfassung sugar mit
0.125 Yr gcsteigeri werden.

Die Spannungserlassung arheiiei in ci-
nern \veiten l3eieich, so daI3 auch AkkusUi
te Illit Linterschiedl icher Zellenzahl ohne
BeieichsLinlsclialtLiiig geladen werden kdn-
nen.

Nach dciii Detektmcren ci nes -AU von
0,25 Yr schaltet der TEA Mil' I inptilserhal-
iungsladung urn, wobei die Amplitude Lnld
das Tastverhiiltnis durch die cxterne Be-
sehaitLing etnstellbar sind.

Als iLisatil iche Schutzlunktion stollen
heini TEA 1101 ciii Timer. eine Kur,sehlul.Y
und LccrlaulUherwachung sowie die Vot-

gahe cines Temperaiurlenstcrs iLir VerfU-
gung.

Der BaListein verlUgi sowohl iIhcr cinen
AnalogaLisgang iLir Steuerung cines Laic-
arrcglers ils aLich liher einen PWM ( I'Lils-
weiteniliodLi lalor-) Ausgang zLir Anstcue-
rung enies Schaltreglers bei hohen Lade-
strUmen. DLirch die externe Diniensionic-
rLing kOnnen beliehige LadestrOme einge-
stel it und soinit die ScilaliLnig optimal an
die individuellen Gegehenheiten angepaht
werden.

Ini iihrigen ist der TEA 1101 aLilwiiits
1K urn pat i he I tu in TEA] 100, der a Li Ig run d
ciner -AU-1-rlassLing Von 0.5 Yr nir iLiiii
Laden von NC-AkkLis geeignet ist.

Ladeverfahren

Die LehcnsdaLier von NC- undNiMH-
Akkus hiingt cntscheidend von ihrer Pile-
ge. Lind hier i nsbesonderc vorn angewen-
deten Ladeverlahrcn ali. Lcider erreichen
heiiie die moisten AkkLis aLilgrLind Linge-

cigneter Ladeverlaliren nLir rLniLl 30 ih-
rer maximal mog!iclicn LcbensLlaLier. Da
Llelekte AkkLis cinen heiiUchilichcn Oko-
noin isclien Schaden verLirsachen Lmnd Lin-
ni)tig die Urnwelt helasten, sind inielligen-
Ic Ladekontepte gefragt.

Das hLinktionsprinzip der gehiaLichlich-
sten heLiie eingesetiten Ladeinethoden
wollen wir iiLni kLn7 erliiLitern.

Strombegrenzung durch
Vorwiderstand

Die ineisicn Bill igladegerLiie verlugen
liher keinerlci Intelligen, Mid arheiten nur
mliii eincni tuin AkkLi in Rcihe geschalteien
Vorviderstand iiir StroiimbegrcniLnig. Die-
se Ladcmctliodc erfordert mar keinen
SchaiiLnigsaLifwand, schUtzt dcii AkkLm aher
auch nicht vor Uherladung. Die 1-olgc:
Scholl nach wenigen Ladezyklen kOnnen
irreversible Schiiden am AkkLi aLittrctcn.
Des weiteren isi diese Ladeniethode nur
mit geringen Stritmuen his maximal 0.3 CA
tulhssig (0.31achc der NcnnkapazitLit). da
sonst dcr AkkLi hei UhcriaLlLnig dutch dcii
cxircm ansteigenden !nncndrLick cxplodie-
cmi kann.

Auswertung der
LadeschluBspannung

Da NC- Lind NiMH-ZeIIen einen negati-
y en TemperatLirkocffizicnten von Ca.
-4 in V/K hesiiten. isi die AuswertLmng der

LadeschluUspannLing nLlr in cinein relativ
en-en Teniperatumheieich mdglmcli. Soil
Ober eineim erweiterten Tcinpeiaiurhcicich
der AhsolLitwcrt der ZellenspannLmg als
AhschaltkriteriLnn dienen, isi cinc tempe-
ratLirkompensierte SpannLingsUherwa-
chung erforderlich.

Timerprinzip

Eine der ain hiILiIigsien angcwandlcn
Ladeinethoden ist (las Tiincrpriniip. Die
AkkLis werdcn vor der LadLing htw.
Schncll-LadLing Uher cinen VeibraLicher
wic z. B. einen olimschen Widerstand his
aLi I dic Eni iadeschl ullspannLing von I V je
Zelle voreniladen. Danach erfolgt die La-
dLmg des AkkLms hiw. des Akkupacks mit
cinem konstanten Strom hei gcnau vorge-
gehener Ladezeit. Der ell tsc lie idende Nach-
teil dieses Verfalirens ist es, daI.1 cine cvtl.
Un AkkLI noch vorhandene Restenergic vor
(Icr 1adL111 11 in WUrme Lnngesctzi Lnid an-
schlicl3enLl wieder zLigelhhrt werden 111Lil3.

Da this Nachla-
den cities teilent-

eine exaki	 ladenen AkkLms
nicht rnh°lich ist.

kku-Packs	 hhngt der Ge-
____________________________ sa mt- Ladezyki us

vorn Ladezu-
stand des AkkLis ab. Für AnwendLingen,
(lie cinen shindig einsatzhcrciien AkkLi er-
loiLlern, wie Z. B. Mohi ItcIelone, ist dieses
Ladeverlahrcn daher wenig gceignci.

-AU-Ladeverfahren

Beim -AU-Ladeverlahrcn, nach dciii
aLiCh unsere LadeschaliLnig arbeitet. wird
(las SpannungsmaxiniLnii (Icr Ladekurve
Lmabhangig vorn AhsolLitweri der Span-
nLing aLisgewertet.

ZLn.iiichsi sieigt heilll Laden des Akkus
(lie Zel Ienspannmng kontiniuerl cli an. Ah
100 '/( Ladung kann dicZcllelic zugcihlir-
te Eneigie mncht nichr speichcrn, Mid es
komnit an (Icr posi ti vcmi Elektrode zir B il-
dLing von Saicrstoffgas. Innerhalb des
AkkLis entsteht jctzt ein Uherdruck. Da die
Energie nicht niehr aufgenommen werden
kann, komrnt es ZLi starker Erwiirrnung.
Gleichzeitig nimmt mit sicigenderTempe-
raiur (lie Zellenspanning wieder ab. Ab-
hilding I zeigt dazm den iypisclicn Lade-
spannLnigsvcrlauf cincs Akkus.

DerTliA 1101 mnilit nun in mcgc1111b(3igcn
stronilosen /ciiahsthnden die Zel lcnspan-
nung und vergleiclii diese mit dciii jewci Is
vorangegaiigciieii ahgespeicherten Mcli-
wert. Solange der aktiellc Meliwert hUher
als (Icr vorangegangenc ist, wird fomtlaLi-
lend ahgespeichert. Triii cm niedriger\Vert
auf. so wiid gepriift. oh (ILls Icsigelegte -AU
(heim TEA] 101 0.25 Y ) Uherschritten
wLndc. Bci iiiehrlacher Uhcrschrciiung (Icr

Iiitelligentes Akku-Manageineiit-IC sorgi fIji

losie lie Laciungszufiih r bei NC- and N1MH-1
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ion	 owprotection
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LAC 7	 I	 disable time out

to PWM	 DETECTION

COUNTER
CONTROL

PR	 ISYNC

testgelegten Kriterien wirdaufErhaltungs-
ladung umgeschaltet.

Dank der hohen Auflosung von 12 Bit
und der damit verbundenen Priizision
(-AU = 0,25 %) wird eine Schadigung der
sehr Uberladungsernpfindlichen NiMH-
Zellen verhindert.

Blockschaltbild

Alle wcscnilichen Koniponenten, die
zum Ban eines Ladegeriites nach dem Ver-
Fahren der negativen Spannungsdifferenz
ertorderlich sind, befinden sich im I 6poli-
gen Chipgehtiuse des TEA 1101 von Phi lips
(Abbildung 2).

Die Betriebsspannung wird dem Ban-
stein an Pin 12 zugeführt und dart' zwi-
schen 5.65 und 11,5 V liegen. Eine intern
generierte Referenzspannung von 4,25 V
wird an Pin 6 des ICs ausgegeben.

Für die Schnell- und Erhaltungsladung
stehen an Pin 10 und Pin 11 zwei voneinan-
der unabhdngige Stromquellen, die extern
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Bud 1:
Typischer Lade-
spannungsverlauf
eines Akkus

—AU(V)

protectTiE
	 151 LED

timeout

currentless sensing
aux. pulses

jeweils nur mit einem Widerstand beschal-
tet werden, zur Verfügung. Der lstwert des
Ladestromes wird an Pill des Bausteins
geniessen und Ober ci nen Fehlerverstdrker
mit dern jeweiligen Sollwert verglichen.

Ausgangsseitig liefert der TEA 1101 an
Pill ein analoges Signal zur Steuerung
eines Linearreglers und an Pin 1 ein puls-
weitenmoduliertes Signal für einen getak-
teten Stromregler (Schaltregler).

Eine am Monitorausgang (Piti IS) ange-
schlossene Leuchtdiode leuchtet stdndig
hei Schnell-Ladung, blinkt hci Erhaltungs-
ladung und ist hei offenem Ausgang erlo-
sc hen.

Die Abtastung der Akkuspannung er-
folgt i m stromlosen Zustand an Pill (UAC)
des Chips. hi Schaltungshlock -AU-Erfas-
sung erfolgt dann mit 12-Bit-Aufl6sung
die Digitalisierung, die digitale Filterung.
die Zwischenspeicherung und Diffcrenz-
berechnung. Die -AU-Erfassung an Pill
arheitet in einem Spannun gsbereich von
0,385 V his 3,85 V. Bei mehrals 2 in Reihe

geschalteten Zellen ist em entsprechender
Spannungsteiler vorzuschalien.

Der integrierte Oszillator des TEA 1101
der auch sLimtliche Systemzeiten, d.h. die
maximale Schnell-Ladezeit, die Wieder-
holrate der Stromimpulse hei der Erhal-
tungsladung, die Zeit zwischen 2 Abtast-
werten bei der -AU-Erfassung usw. heein-
flui3t, wird an Pill mit einem externen
Kondensator heschaltet.

Durch die Vorgahe eines Temperatur-
fensters an Pill des ICs kann cine schiid-
liche Schnell-Ladung hei zu kalteni oder
zu heil3em Akku verhindert werden. Als
weitere Schutzfunktion stcht Ciii l'imer zur
Verfügung, der die Schncll-Ladung nach
einer von der Oszillatorfrcquenz und dem
an Pin 8 (PR) eingestellten Teilungsfaktor
abhdngigen Zeit unterhricht.

Schaltung

Die Schaltung Lies mit dem TEA 1101
Lull1 wenigen externen Komponenten real i-
sierten Linearreglers für mittlere Leistun-
gen ist in Abbildung 3 /L! sehen. Durch die
Dimensionierung von wenigen passiven
l3aulei len litüt sich die Schaltung an ver-
schiedene Zellenzahlen Lind Ladestrome
anpassen.

Ein kleines Netzteil nut Ltingstransistor
(T 1) und Z-Diode (D I) stabilisiert die
Versorgungsspannung des ICs und erlauht
auch grOBere Betriehsspannungen als
11,5 V. Wird die Schaltung mit einerSpan-
nun- zwischen 6 V mid 11,5 V betriehen,
so kOnnen die Bauelemcnte R I. I) 1, C I
und T I entfallen, und die Brückc BR 2
wird geschlossen.

Die Betriehsspannung wird der Schal-
lung an ST I und die Ladespannung an
ST 2 jeweils gegen Masse (ST 3) zllge-
führt. Der zu ladende Akku hzw. Akku-
pack ist mit dciii Pluspol an ST 4 und dem
Minuspol an ST 5 anzuschlieücn.

Der aktuell flieBende Ladestrom wird
Ober den Shuntwiderstand R 4 gernessen
und Ober R 5 dem TEA 1101 an Pin 5 mit-
geteilt. Uber den analogen Ausgang (Pill 2)
des ICs und den Treihertransistor T 3 er-
tolgt nun die Steucrung der mit dciii Lei-
Stull gstransistor T 2 aufgehauten Strom-
qLlelle. D 2 verhindert ein Entladen des
Akkus hei Spannungsausfall.

Der Schnell-Ladestrom hiingt von der
GroISe des Shuni-Widerstandes R 1 sowie
den Widerstünden R 5 mid R 8 oh und
errechnet sich nach der Forniel

- VreRS
Lade— 

R8+R1.

V,, wird hierbei mit 1,25 V angesetzt.
Urn die niaximale Mel3genauigkeit hei ge-
ringer VerlListleistung auszunutzen, sollte
am Shunt (R I ) eine Spannung von 50 mV
his 200 mV ahfal en.

Innendruck (bar) I

(kg/cm2)

Bud 2 zeigt
die komplexe

interne Struktur
des TEA1101
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Strom versorgungen

Die Anpassung der AkkuspannLing (Zel-
lenzahl ) an den Eingangsspannungsbereieh
(let- -AU-Erfassung von 0.385 V his 3.85 V
wiid nut Hilfe des Spannungsteilers R 10
und R Ii vorgenommen. Wenn R I
IOU k hetrdgt, kann für I bis 10 Zel len die
Dimensionierung des Widerstandes R 10
der Tahelle 2 entnomn3en werden.

Wie hereits erwLihnt, hesitzt der
TEA 1101 eine Timer-Schlitzschaltunft, die
den Schnel 1-Lademodus nach einer durch

514	 die Oszillatorfrequenz I'eslgelegten Zeit
• nnterhricht. Die Oszillatorfrequenz ist ab-

hdngig vonu Kmdensator C 4 Lind vorn
\Viderstand R 8. Da R 8 auch den Lade-

T	 strom heeinflul3t, wird zur Anpassung der
Al	 Kondensator C 4 entsprechend diniensio-

niert. Die Oszillatorfrequenz wird nach der
CE +	 Formel
an

lOOn	 T(),93R8C4
40V	

+
errechnet, und die nuaxiniale Schnell-

TLadezeit ergihi sich aus der

Tnxx = Ta •	 •

T	 Die -Ali-Erfassung kann ant 0.125 '4
515	 gesteigert werden, wenn in Reihe zu R 10

- eine Z-Diode geschaltet wird, an der ca. die
gleiche Spannung w i e an R 10 abfdllt. Der
Widerstandswert von P. 10 wird dann hal-
biert.

Mit einer an die jeweilige Zellenzahl
angepal3ten Ladespannung wird die Ver-
lustleisiung am Laderegler (T 2) so gering
vie mOgI ieli gehalten.

Der I-irhal1LInzsIadestrolu kann ebenfalls
dureh externe Dimensionieruju3, und zwar
weitestgehend unahhangig voiii Schnel I-
Ladestrorn eingestellt werden. Da es sich
heirn TEA 1101 urn cine Impulserhaltungs-
ladung handelt, ist nicht der Spilzenstrorn,
sondern der arithmetische Mittelwert des
Stromes entscheidend. Der arithmetische
M ittelwert im Erhal iungslademodus er-
rechnet sich nach der l'orniel

V • R 5	 0,1
R 9 + R I • P

Ohne P. 9 stellt sich die Ancplitude der
Stroniinipulse aLlf den haihen Wert des
Schnell-Ladestromes em. Weiterhin solite
hei der Dirnensionierung beachiet wet-den,
da13 R 9 nichi kleiner Lind nichi mehr als
doppelt so grol3 wie P. 8 gewahll vird.

Auch hei der Berechnung des Erhal-
tLiiigsladestloliies vird Vxi nut 1,25 V an-
geset/t. Das Puls-Pausen-Verhdlinis der
Erhaltunftsladung wird durch 0. I/p heriick-
sichtigi. Der 'Ici Iungslaktor p des chipin-
ternen Vorteilers ILir die Takt- und Zeit-
steuerune wird an Pill des Bausteins Ober
eine Drahthrücke eingestellt und kann I. 2
oder 4 betragen. Tahelle I zeigi in diesem
ZLi sam rnenhang das Verhd tn is von
Schnell- zu Erhaltiingsladestroin in Ah-
hiinzigkeit vonu Teilungsf'aktor p.

Bud 3: Schaltung der universell
einsetzbaren Ladeschaltung für NC-

und NiMH-Akkus

Tahelle I:
Verhältnis Schnell- zu Erhaltungs-

ladestrom in Abhängigkeit V011

Teilungsfaktor P und R 9

P =	 BR 3	 R 9	 Verhliltnis
li_n/li

I	 BnuiiC	 R9=R8	 10:1
verhunden	 R 9 =	 2() :

2	 often	 R 9 = P. 8	 20 :
P.9=	 40:1

4	 A mil l3	 R9=R 8	 4(1:1
verhunden	 R 9 =	 80 :

Tabelle 2: Diniensionierung des
Spannungsteiler-Widerstandes R 10
in Ahhängigkeit von der Zellenzahl

Anzahl der
	

R It)
	

Lade-
Zellen	 span n U ng

0 t2
	

3,6 V
.7	 0
	

5,2 V
3
	

39 kQ
	

6.8 V
4
	

IOU k
	

8.4 V
5
	

ISO kQ
	

10.0 V
6
	

180 kQ
	

I l,6V
7
	

220 kQ
	

13,2 V
8
	

270 k
	

14,8 V
9
	

330 kQ
	

16.4 V
10
	

390 kQ
	

18.0 V

Berechnungsbeispiel
Als Beispiel wollen wir HLHI einen Ak-

kupack, hestehend aus vier 500nuA-1\'Ii-
0 11011zel leni in ca 2 Stunden laden.

Dazu errechnen wir zuerst den erlorder-
lichen Schnell-Ladestrom nach der Formel

1i,& = Ladefaktor •

Als Ladefaktor wird ühlicherweise für
NC- und NiMH-Akkus 1.4 angenomnien,
d. h. es muI3 ca. die I .4fache Energie zuge-
führt werden, als spiiter wieder entnom-
lien werden kann.

Nach der Fornuel ergiht sich somnit em
Ladestroni s'oii

500 nuAh
1.4	 rzz350mA

Wenn wir bei der Diniensionierung für
R 4 0.33 Q und für R 8 27 W ansetzen,
ist für den erforderlichen Ladestronu von
350 niA nur nuoch R 5 in diniensionien'en.

R5= R8R4Ii.n
1.25 V

27 k • 033 Q • 350 mA	 2.494.8Q
1.25 V

Wir setzen bier den nbchsteni Wert aus
der E- I 2-Reihe. also 2,7 kQ em. Für 4 in
Reihe geschaltete Zellen wird der Wider-
standswert l'ür den Eingangsspannungs-
teiler der -Ali-Erfassung ant Tahelle 2
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Strom versorgungen

TaI)eIle 3: i)imensionierungsbeispicle

Ladeieit Ca. 2 h

Lade-

D 2	 strom R 4	 R 5 R 8 C 4	 D 2

I N4001 350inA 0.33Q 2k7 27k 3.3nF 1N4001

IN400I 420mA 0,33Q 31,3 27k 3,3nF 1N4001

I N40() I 490mA	 0,3Q 3k6 27k 3,3nF I N400 I

I N54(I I 770mA	 0,2t2	 3k3 27k	 3,3nF I N4001

Akku-Neun-
	 ladeteit Ca. I h

kapai i Cit
	

lade-

Orom R4 R5 R8 C 4

500mA/h
	

700mA 0k2t 30 27k

6()OinA/h
	

840mA 0,2t2 3k6 27k I .SnF

700nA/h
	

980mA 0. I £2 2k2 27k 1,80

II OOniA/h
	

I StOmA 0.1 £2 3k3 27k I nO

Ladeicit en. 3 0

Lade-

5110111	 R 4	 R 5 R 8 C 4	 D 2

230mA 033t2 1k5 27k 4.7n0 IN4001

280mA 0,33LI Ik8 27k 4.7nF 1N4001

330mA 0,3312 2k2 27k 4,7iiF IN400I

520ntA 0,33t2 3k6 27k 4,7nF tN400I

R 0 =	 (enilailt 00 dieset I)ietuen'iioiiierufl ersatilosO Ieiluiiuslaktor I' = 2 (BR 3 wtrd nieht hestueki )

liii IOU kil eingeselzl.
Weiterhin nehnien wir in unsereni Bei-

spiel an, daL zwischen Schnell-Lade- und
Erhaltungsladeslroni das Verhdltnis 40 : I
hetraizen soil. I)azu wird dann der Wider-
stand R 9 nichi hestOckt, und die Brucke
BR 3 bleiht oMen ( P = 2).

Die Timer-Schutzschaltung soil so di-
mensioniert werden, daB nach ca. 3 Stun-
den von Schnell- auf'ErhaltungsladLing urn-
geschaltet wii'd. Dererlorderliche Wert für
C 4 ergiht sich non acts der Formel:

C4=
 0.93 • R S • P 2

10500 sek.	 =	 nF
0,93 • 27 kQ • 2 • 2

Auch hier wiihlen wir den nBchsten
Norniwert. also 3,3 nF.

Dieses kleine Beispiel hat gezeigt, dat)
die mit wenig Aufwand realisierte Lade-
schaltung durch Dimensionierung schnell
mid einfach an fast jeden Akkupack nod
Ladestroni angepal3t werden kann.

Dimensionierungsbeispiele
Das Laden von NC- und NiMH-Zellen

in der BaLlgr6l3e Mignon stelit wohi die
hdufigslen EinsatihiIIe dar, so dat) wir in
Tabel Ic 3 die Werte der enisprechenden
Koniponenten angegehen haben. und zwar
für die Ladezeiten von I h. 2 h und 3 h. Die
erlorderliche Diniensionierung des Span-
nungsteiler-Widerstandes R 10 für I - 10
Zelleit mit der zugehorigen Ladespannung
wird Tabelle 2 entnomnien.

Ansicht der tertig
aufgebauten Leiterplatte

Nachbau

Der Nachhau dieser kleinen, universcli
einsetzharen Schaitung ist denkhareinlach
und in ca. ciner halben SiLinde erledigt. Zur
Aufnahme der Bauelemente steht eine Lei-
terplatte mit den Abmessungen 57.5 x
53 mm zur VerfOgung.

Flier werden zuerst die Drahtbrdcken
und WiderstBnde entsprechend dciii An-
wendungsfai I ci ngeIdIel.

Danach folgen die Z-Diode D I und die
Schutidiode D 2. deren Katoden jeweils

Stückliste: Universelle
Ladeschaitung für NC-
und N1MH-Akkus

Widerstände:
0.332...........................................R4
22Q..............................................R6
ISOQ............................................R3
lk..............................................R2
I.SkQ ........................................... R7
17W...........................................
IOW............................................RI
27k92 .....................................R8. R9
lOOkQ ............................... RIO, RI I

Kondensatoren:
3,3 11 	 ...........................................C4
lOnF............................................C3
lOOnF/ker .............................CI. CS
ItFIO0V .....................................C2
I00fIF/40V ..................................C6

Haibleiter:
TEAl 101 ...................................ICI
BC548 .........................................TI
13C337.........................................T3
BD436.........................................T2
ZPD8.2V .....................................Di
1N4001........................................D2
LED,3mm, rot .............................D3

Sonstiges:
5 LOisti lIe mit I ,Biiise
I KdhI kOrper I steliend

durch einen Ring gekennteichnet sind.
Es folgen die heiden l'olienkondensato-

ren C 3, C 4 mid die Keramikkondensato-
ren C I Lind C 5.

Wiihrend die Anschlut)beinchen der bei-
den Kleinsignaltransistoren T I und T 3
vor dem Anlöten so weit wie nidglich durch
die zugehorigen Bohrungen der Leiterplat-
te /11 stecken sind, wird der Leistungstran-
sistor T 2 zuerst an einen U-KOhlkdrper
geschrauhl und clann nut ausreichend Lot-
zinn cingeldiel.

Bei den heiden ElektroIytkondensato-
ren C 2 und C 6 ist unhcdingt die richtige
Polaritdt /Ll heacliten.

Die S Liitstil'tc mit ()sc sind vor dciii
AnlOten stranim in die emitsprechende Bob-
rung der Platine /u pressen.

Bieibt nLmr noch die Leuchtdiode D 3. die
je nach Einbau der Platine abgewinkelt
eingciotet oder init einadrig isolierten Lei-
tLmmigemi verlOngert wird.

Je mach Anvvendungsfall kann die \Ter-
sorgungsspannung der Schaitung aLms (icr
Ladespannung (BR I geschiossen) erfol-

	

gemi oder gelrennt Lill 	 I angeiegt werden.
Die hestdekte Platinc (Icr Ladesehaltung

ist für den Einbau in ciii geschlossencs
Gehause /usammen nut einer Stromver-
sorgung. hestehend aus Netztralo. Glemch-
tieliter und PLmfferelko. vorgesehen. Dahei
ist eine ausreichende Luft7irkuiation zur
KBlilLmng des LeistLmngs-Stromm'egiers Si-

cherzusteiien. Sdmiitliche VDE- und Sicher-
heitsvorschriften sind Lmnbedingt zu beach-
temi.

(0 	 &orno
00 

S12 m
Ln

Cr cc

CE

_	
oJ4o

p

I-o
n°DiJ°

0 Ln

p

Id	 o—fl—oC3
00000000 O-fl-0C5

D2	 ociio
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Bestückungsplan der
universellen Ladeschaltung für
NC- und NiMH-Akkus
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0-300V I 400VA=
Wechselspannungsw
Netzteil WSN 7002
Galvanisch vom Netz getrennte Wechselspannungen
von 0-300 V in 1OV-Schritten ste/It das WSN 7002 bereit. 2
Digital-Displays informieren gleichzeitig Ober den flie8en-
den Strom und die am Verbraucher anile gende Spannung

Strom versorgungen

Ailgemeines

Der aulnierksune ELV-Leser wird 5k

cherlich schon des 011eren den Sicherheits-
liinwieis: .,VVir weisen darauI'll i rl,  dal. Auf-
hau und Inhctriehnaliine ... .die einschldgi-
gen V DE- und Sicherheiishesti niniungen
Sind in heachien." gelesen hahen.

An dieser Steile wird in den VDE-Richt-
linien I.I. a. die iaivaiiische Tiennuniz ge-
lordert, wenn in denì Geriit die Netiwech-
scisjiannun g I rci iugdngiich ist und keine
interne eaivanische Trennung (z. B. durcli
veri.a)ssenen Netitransforniatoi- iiit nichi
heruhrharer Net zspannunostuliihruno
vorhanden is!.

Die izai vanisehe Trennung trLigt zuni
Schulz (icr an einem Gerii! arheitenden
Person vor einem mdghcherweise todh-
chen Stromschiag hei, wenn em s1annungs-
fiihrendesTeii un Gertit heriihrt und gleich-
zeitie Kontakt mit der mehr oder wenicer
neerdeten Unieehun (z. B. Ful3hode1l, Ar-

50

hei!spiatte usw.) gegehen is!.
im Handwerk und in (icr I ndustrie muI3

(lie sichere izalvanische Trennun mimer
dann eesvihrIcistct scm, wenn an Geriiten
Repara! uren. Iviessungen Oder sonstige
Arheiten durchgclUhr! werden. Auch i iii
privaten labor soilte die galvaniseheTren-
1111110

I- hei enlspreehenden Arbeiten MIS Si-
cherheitsgrunden imnier vorhanden scm.
Abel- nichi nur Für (lie Sicherheit is! cm

Trenntrans lOriiiat()r unhedi ngt cr1 orderl i cii,
sondeni auch hei verschicdenen MeLiaul-
gahen is! (lie gaivanisehe Trennung unvcr-
zichtbar.

\Veitergehende Erkiuterungen sowie
technische Hintererhnde in diesem Thema
sind im ,.ELVjournal" 5/93 im Rahmcn
des Artikels..Wechselspannungsnetzteil
WSN 9000" erschiencn.

Neben detai lierten Hinweisen mr Be-
dienung. 1unktion. Naehhau und hihe-
iriehnahmc Sind (hese Inforniationen auch
in deredeni I3ausaiz und jedeni Ferligge-
rLit hei I iegenden Bau- (Hid Bcdienungsan-
icitung enthalten. liii weiteren Vcrlau fdie-
ses Artikels woilen wir uns im wesenth-
chen mit der interessanten Lind innoVativen
Schaltungstechnik des WSN 7002 befas-
sen.

Nehen (icr sicheren galvanischen Tren-
nune hielet (las Von ELV eniwiekelte Wech-
selspannungs-Netztei I WS N 7002 noch
cine ganze Reihe wichtiger mid niiizlichcr
Zn sal in nkt i one ii.

Die Ausoansspan nung is! in 10 V-
Schriiten von 0 V his hinauf ZLi 300 V
einstellhar. So kann hei Bedarfche Versor-
gungsspannung langsam ..hochgefahren''
werden, was im Servicefall vielfach wOn-
schenswert ist.

Verschiedene Einschaltzustdnde sinci
(lurch einen an der Rüekseite des Geriites
helindlichen 81ach-DIP-Schalier \'orwahl-
bar. /.ur op!i nalen AnpassLing an (lie VOi-

handenen I _ahorhedmgungeii.
Tahelle I zeig! in Obersichtlicher Form

(lie tecimisehen Daten des WSN 7002.

Schaltung

FOreine gute Uhersichi is! (lie Schaltung
des WSN 7002 in 3 Einzclschalihilder auf-
geicil!. Wir heginnen die Schal!ungshe-
schreihung mit (1cm Tei Ischalihi Id 1, in
(1cm (lie I .eistungss!u ic (largeslel!! ist.

Leistungsstufe (Bud 1)
\Vichtigstes ..Bauelement" dieses Schal-

tungsteils (Hid auch gleichzeitig des WSN
7002 insgesanit ist (icr 400VA-Ringkern-
transformator TR 1. Nehen der Erzeugung
verschicdcnersekundiirseiiigerAusgangs-

ELVjournal 6/94

Tabelle 1: Technische Daten WSN 7002

Dauer-Ausgangsleistung . ........................................ .300 VA (1,00 A hei 300 V)
S Ili tien-Ausgangsleistung: ......................................400 VA (133 A bei 300 V)
Daucr-Ausgangsstron.. .................................. I A (mm Bereicli Von 10 - 300 V
Spitzen-Ausgangsstrom: ...........................1,33 A ( im Bereich Von 10 - 300 V)
Ausgangsspannung . ................................................. 0-300 V in 10 V-Schritteri.

Ei nstcl lung erfolgt Fiber Au f-Ab-Tasten
Spannungsanzeige' ..........................0 - 300 V. 3stellig. digital. 1 V-Auflbsung
Stromanm.eige . ........................... 0 - 1,333 A. 4stellig, digital, I mA-AuflOsung
Versorgungsspannung' ...................................................230 V— -+-10  %, 50 Hz
Innenwiderstand . ........................................................................................ 8,0
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spailnungen wiid hierdie galvanische Tren-
nung vorn 230V-Wechselspannungs-Netz
erreichi.

lininittelhar nach deni Einschalten wird
der Eingangsstrom 7Linachst durch R 114
hegrenzt. Nach Ca. 30 ms wird this Relais
RE 12 von der Ansieuerschaltung urn
R 113, C 114, T 100 und D 104 dLlrchge-
schaltet und darnit der NTC-Widerstand R
114 dhcrhrUckt, wonlit der Ri ngkerntiifo
nun direkt ani 230V-Wechselspannungs-
neil beiriehen wiid.

Für den I3etrieh der internen Schaltungs-
kolnl x )nente n wird eine erdsymnietrischc
Spannung von ±5 V soWie etne negative
Spannung in HOhe von ca. I I V hendtigt.
Die hie fUrerforderliche Netiteilschaltung
hcO ndet sicli in oheren rechten Schalihi Id-
hereich.

Die ohere Sekundhrwicklung mit Mit-
telanzapfLlng in Verhindung mit den Gleich-
richterdioden D 100 his D 103 hildet eine
sogenannie Mittelpunkisehaltung, die zu-
sammen mit den Elkos C tOO und C 103
(lie unstahilisierte erdsymmetrische Ver-

sorgungsspannung von Ca. ± I I V helen.
VVeiterhin vvcnden aus diesen unstahi ii-

sienten Versorgungsspannungen illit den
integrierten bestspannungsreglern IC 100
und IC 101 die erds ninietrischcn stahi Ii-
sienten Spannungen von ±5 V erzeugt.

Die Ausgangsspannung des WSN 7002
wird fiber (lie untere Trafowicklung, die
sekundiinseitig galvanisch von den Net,-
wechsetspannung getnennt ist. heneitge-
stellt. Die 300V-Trafowickhung ist hieriu
iiiit 9 Zvvischenaniapfungen versehen. (lie
SO gestuit sind. (laO (latch geschickte Kom-
hination tweien Tialoanschlüsse ciii Fin-
stelhhereich von 0-300 V in I OV-Schriiten
nioglich ist.

Die Verschaltung der einielnen Trato
anschlüsse miteinander erlolgt dunch (lie
Leistungsrelais RE I his RE 10. Hierbei
handelt es sich urn I 6A-Leistungsrelais
mit einer Schaltspannung von maximal
380 VAC. (lie in (hieser Anwendung eine
hohe Lchensdauen and Betniehssicherheit
gewiihrleistcn.

Die niederohmigen Widerstande R 100

und R 101 dhcrnehtnen (lie Funktion des
ian Strommessung erk)rdenllchen Shunt-
Widerstandes. Die hien ahlthlende stronipro-
pontionale N4eOspannu11 11 1st mit 50 mV hei
I A-Ausgangsstrom nur genlng and wird
aus dieseni Grunde mit Hilfe von IC 104
nut Zusatihcschaltung am den Faktor 15
versthrkt.

Die an Pin 6 des IC 04 anhiegende MeI$-
spannung wind nun direkt der in Ahhi Idung
3 gezeigten Stroinanieige zugeihhnt.

Zur Pegelanpassung für (lie Mcssung
den Ausgangsspannung Client den Wider-
standsteilen. hestehend aus R 102 his R 106.
Die Uher R 106 ahgegni II ene MeOspan-
nung gelangi dann dinekt tar Spannungs-
anieige in Ahhi IdLing I

Steuerlogik (Bud 2)
Die pni nzipielle Funktion den Steuenlo-

gik sieht wie folgi aus:
Den Zfihlenstand des 5-Bit-Zahlers IC

204 / IC 205 wind fiber die Tasten ,.Aut"
und ..Ah" in 31 Stufen gewhhht. Jede Stale
entspnicht hienhei einer Ausgangsspannung

Bild 1: Leistungsstufe des WSN 7002 mit dem 400 VA-Ringkerntransformator
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Strom versorgungen

Bud 2: Steuerlogik des WSN 7002 mit
dem programmierten
Logikbaustein des Typs ELV 9354

zwischen 0 V und 300 V ill V-Sehriiten.
Der /iih lerstand w i id anschl ief3end ill )rrn
emes 5-13i -Binareodes der programmer-
hareii Loizik /LigeiuIlri, die schliel$l ich die
I)ecodiening und Ansteuerung der 10 Re-
lais Eiherniinnii.

Am linken oberen Sehalthildrand heOn-
den sieh die Steuertasten ..Aui' und ..Ah"
(TA 200 und TA 201). Urn defl n idle Schalt-
signale zu erreiehcn, werden die ..Tastersi-
gnale' Ober die Schmitt-Trigger-Gaiter
IC 200 A. D gciUhri. hevor siC atit die
Triggerei ngdnge der Mono-Flops IC 201
A. 13elaneen. Beide Mono-Flops sind

(lurch die externen Bauelemenie R 204, C
202 sowie R 206, C 203 mit gleichen
Zeitkonstanten versehen und erLeligen so
die gleiehe Steuerverz(5gerung.

Das Ausgangssi g nal des Mono-Flops
IC 201 A (Pin 7) celanci hher dcii Konden-
sator C 205 auf den Fingang des Gaiters
IC 203 1). C 205 ill mit R 208
und [) 218 hildet cine sogenannie liupuls-
l'ormersiute, wodurch am Eingang des
IC 203 D lediglich schmale Impulse anlie-
gen.

Auch für die ..Ab'-Funktion ist eine
Inipulslormerstule, gebildet aus C 206.
D 217  nod R 210, vorhanden, Ober die (las
Signal vom Mono-Flop IC 201 13 an I den
Eingang Pin I des Gaiters IC 203 A gelangt.

Die Ausgiinge der Gaiter IC 203 A. I)

steuern nun direki die UP- und
Down-EingLinge des l3iniiridhlers
IC 204. Em Sehalten des '/Jihlers ist
edoc Ii 111.11-  danii mog lie Ii. Well[) dci
jeweils zweiie Gattereingang von
IC 203 A, 1) aLil Fligh-Pegel lic(it.
Diese Tor-Funktion wird zur Sper-
rung der Aul-/Ah-Tasten durch den
,ill Rhckwand des WSN 7002
helind lichen Dl P-Sehalter Nr. 8 in
Verhindung mu 1) 226 Lind D 225
verwendet.

Durch (lie DIP-Schalier DIP I
his DIP 5 in Verhindung Illit den
Pull-up-Widerstdnden R 229 his
R 233 wi id der Zdhlersiand und da-
mit (lie Ausgangsspannung nach
dem Einsehalten des WSN 7002
festgelegt.

Der Ziihlerausgang ill ci-
nes 5-13 it-Datenwortes fiihrt LU ill

einen in der hereits erwdhnten Di-
odenlogik, iLinm anderen ist er di-
reki nit (len Eingiingen (Pin 2 his
Pill 	 des IC 206 verhunden.

Die Ausgdnge des programmier-
haren Logikhausteins (Pin 12 his
19) steuern nun uherentsprechende
Vorwiderstdndc (R 212 his R 216
sowie R 219 his R 22!) (lie Schalt-
transistoren T 200 his T 204 nod
T 207 his T 209, die wiederum (lie
eimisprechenden Relais schalten.

'VI it (Icr von (Icr Sieuerlogik ab-
gekoppel teii Zusatischallung urn IC
202 A. 13 wird das Relais RE II
a11gesteuert. welehes die Ausgangs-
steekdose schaltet.

Mit der RC-Kombination R 223,
C 218 sowie R 234, C 221 ill

 mit dem DIP-Schalter DIP
6 wird (Icr Schaltzustand des RE I
nach (1cm Einschalten des WSN
7002 Iestgelegt. Je nach DIP-Schal-
ter-Siellung ist (lie Ausgangssteck-
(lose em- oder atisgesclialiet, wenn
(las WSN 7002 mit Netispannung
beau tscli lagi wi rd.

Manuell wird die Aus(T angssteckdo-
se Ober den Taster TA 202 geschaltet.
Dirch (len Sch ill itt-Trigger-Inverier IC
200 B wird hierzLi zunachst em ,,sauheres"
Tastersignal generiert, welches den Clock-
Eingang des D-Flip-Flops IC 202 A steu-
ert. Der Ausgang Q schaltet nun fiber
R 225 iind T 210 (las Relais RE II, wiih-
rend gleichteiiig (lie LEI) I) 223 aktiviert
wid.

Spannungs- und Strom-Anzeuge
(BUd 3)

Abbildung 3 zeigt die Spannungs- und
Stroui-Anzeige des WSN 7002. Beide
Anzeigen limit vorgeschaltetem Mel3gleich-
richter sind his aut die 4stellige Anzeige
des Stronmes vollig identisch autgehaui.
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Bci der nach!olgendcn l-3cschrcihung wol-
len wir uns daher aul die in dci ohcren
Sehaltbildhiillle gctcigie Strom-Anzcige
konzentricren.

Sowohl beim Strom als auc h bei dci
Spannung handelt es sich urn Wcchscl-
hzw. AC-Gröl3en. Sornit i51 eine Gleichrich-
lung ertorderlich, hevor die Messung und
Anzeigc Uber die AD-Wandler mit nach-
geschalteteni Display erlolgen kann.

Ill oheren Anzeiocnsclialtuno iibcr-
nchmcn die Aulgabe dci Gleichrichiung
die OPs IC 300 A. 13 Illit Zusat,hcschal-
lung. [inc ausluhrliche Bcschieihung dci
Fri n Lii on tin dc n Sic rn . . F LV1 ou iii al" 3/93

ml Rahmcn des Aitikcls.JVlcl3glcichrich-
icr' aufden Seiten 60 und 61 . so dal3 wi r an
dieser Sidle dal-aRlf nichi so ausli'ihrlich
einzugelicn brauchen.

Mit den Trirnrncrn R 301 und R 305 wiid

jcwci Is der Ofisci dci hciden OP-Sirden
cm Ccste lii.

Uher den W iderstand R 3 12 gelangi das
Mel3signal aulden Eingang des AD-Wand-
lers IC 301 Ill mit dciii Kon-
dcnsator C 301 werden hierhei vorhandene
Storsignale wirksarn clirniniert.

Die ill Eingangspins 30 und 31
anliegende Mel3spannung wird 111-111 niii
HiRe des IC 301 des Typs ICL7 107 in
eincn digitalen AnLeigcwcrt umgcwandell
und aul dci 4stc1ligcn LED-Anzeige dar-
gesiel Ii.

Der Trimmer R 314 dicnt iur Ei nstcl-
lung der Relerenzspannung, wodurch der
Skalen lakior hcsii 131111 Wi rd.

Nachbau und Inbetriebnahme

Beim WSN 7002 handelt es sich urn eill

Geiit, das cine wichiigc Aulgahe ml Elck-
imniklahor iur Erhdhung der Sicherheil
uhernm mint. Der Au fllau und die Inbetrieb-
nahme ertordern daher neben cntsprechcn-
dci Sachkcnntnis hesondere Sorgfalt.

Ellen guten Eindruck von der Gesanit-
konstrukiion verniinelt die Abbildung dci
Gerijicinnenansichi zu Be-inn dieses Arli-
kels. [inc detaillierte Bcschreihung des
Nachhaus sowic der Inhctriehnahmc mid
des Ahgleichs linden Sic in dci jedeni
Genii heilicgenden Bauanleiiung, so da13
wir aus PlaizgrUndcn an dieser Sidle nichi
ausliiihrlich Ckll-Ulf einiugehcn brauchen.
Die gesanite Schaliungstechnik des Gerd-
ics ist aul 3 Leitcrplaiien unteigebrachi.
hci verglcichsweise gcringem Vcrdrah-
tungsaul\v and. Dank der Uhersichtlich ge
staltetcn Leiterplatien ist der Aufbau in
rund 3 his 4 Stundcn fertiggeslelli.

P301

0319

Bud 3: Spannungs- und Stromarizeige des Wechselspannungsnetzteils WSN 7002
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Die schnellen

So funktioniert S

Trommein

Geschichtliches

Mail es kaum glauhen, aber die
Geschichte unserer heute selbstverstUndli-
chen Videoautzeichnuiig a1_11 Videokasset-
ten ist noch nicht al in lang. Sic hegann
1968 mit der Vorstellun des U-Matic-
Formats, das allerdings noch vorwiegend
dew semiprolessionellen l-3ereich iuiuord-
nen war. Es hasierte aut cinein iiiiinerhin
3/4 Loll hreiten Maiznethand, das mil der
daiiials Ublichen Audiohandgeschwindig-
keit von 9,53 cm/s transportiert wurde und
semen Namen durch die komplizierte Band-
ftihrung erhielt.

Daraus ging spitter das noch heute ge-
hrduchliche Betacani-Forniai hervor, das
sich durch erheblich verbesserte System-
parameter gegenUher dcii Uhlichen Heim-
kassetten-Videosystenien ausieichnet.

Etwa MUte der siehziger Jihre steilten
JVC und Panasonic das neue VHS-Video-
Format vor, das hereits das hekannie /2-
Zol I-Band zur Grundlage hatte und mit
einer Bandgeschwindigkeit von 2,34 cm/s
Normalspielzeiten ciner Kassette his zu 4
Stunden ermogl i elite.

Das VHS-System domi niert heLite in der
l-Iome-Video-Szene - es hat sich als Stan-

dard bet der Videoaufzeichnung Lilid -wie-
dergahc im privaten Bereich durchgesetzt.

Deutl ich verhesserte Systemparameter
weist die Ende der achtziger Jahre vorge-
stellte Weiterentwicklung des VHS-Sy-
stems, S-VHS genannt. auf. Vor allem
durch die hier realisierte Trennung von
Helligkeits- und Farhsignal sowie durch
die verhesserten Mtiglichkeiten der Ton-
wiedergahe und neuc Eigenschal ten der
Bandmaterialien sind hierdeutlicheQuali-
tatssprunge realisiert worden. So erreicht
das S-VHS- ehenso wie das spiitererwdhn-
te Hi 8-System ci ne AuflUsung von 400
Linien gegenUher 250 Linien bei den ent-
sprechenden herkbmmlichen Systemen.

In diesem Zusammenhang ist auch das
VHS-C-System zu erwiihnen, das eigent-
lich nLlr dcii Noiwendigkeiten der M iniatu-
rislerung der Videokassette Ilir die inner
kleiner sverdenden Camcorder entspricht.
Aufzcichnun g sverfahren und I3andhreite
said prinzipiell die gleichen wie bei VHS
hzw. S-VHS, jedoch ist die Bandliinge
auigrund der geringen GröBe der kompak-

Durch die Trennung von
Farb- und Helligkeitssignal

wird beim S-VHS-System
eine höhere Bildqualität erreicht.

tell Kassetten (daherdas C) hegrenzt. VHS-
C-Kassetten sind a ittels ewes Adapters in
jedeni VHS-HeimvideogerIt ahspielhar.

Das S-VHS-Format 1st Ubrigens aLit-
wUrtskompati bel zLini bekannten VHS-
Format, d.h.. in S-VHS-Recordern sind
VHS-Kassetten einsetzbar, so dal3 bei ci-
oem Systemwechsel auch illtere ALlfzeich-
nungen problemlos abspielbar sind.

Video 8 - Camcorder-Star

Seit etwa 1984 ist in Konkurrenz zum
hereits etablierten VHS-Videoftrmat das
8mm-Format eingefhhrt, das vorwiegend
ils Aulzeichnungsforrnat für Camcorder
Hedeutung erlangte. Es basiert auf einer
nochmals im Vergleich zu VHS-C deLitlich
konipaktcren Kassette mit 8 mm breitem
Reineisenhand mid brillierte vor allern in
den ersten Jahren nach seiner Einfuhrung
mit deutlich vcrhesserter Toil aufzci ell nLing
gegenuher dciii hcrkömml ichen VHS.

Audi dieses System wurde stiindig wei-
tercntwickelt und gi ptel t illl heutigcn Hi 8-
System, das sich vorallem dutch nochmals
verbesserte Bildauflasung auszeichnet.

Das Signal-Format weicht hei Video 8
grundsiitzlich von dern des VHS-Formats
ab. Das Helligkeitssignal (Y) wird im Ge-
samtirequenzspektrum vUllig getrennt vow
Farhsignal (C) als FM-Signal mit einem
Huh von 1.2 MHz Uhertragen. Unterhalb

VHS

Composite-Signal
Auftrennung von
Y- Lind C-Signal durch Filter

Helligkeitssignal

(Y)
7

Farbsignal (C) 4 4.43 5 MHz

S-VHS

Y- und C-Signal werden
getrennt verarbeitet

Farhsignal

4 4,43 5 MHz

Helligkeitssignal (Y)

VHS, S- VHS, Hi 8. - was sich hinter diesen
Bezeichnungen verbirgt, weiche Eigenschaften jedes
Videos ystem aufweist und weiche Gerätetechnik
dahintersteckt, beschreibt unser Artikel.
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dieses Spektrums erfolgt die CJbertragung
des FM-Tons. des Farhsignals unit der
Synchronsignale. so dal3 die Uhertragung
alter Sienale in einem eweils voneinander
getrenntcn Fi'equenzspektrum niöglich ist.

Hi 8 wartet mit einer ervveiterten Band-
hreiie, also auch mit einererweitcrten Huh-
Bandhreiie auf und erzielt sodie verhesser-
te Bildqualitat.

Allerdings sind naturgemiil3 8nim-Kas-
setten nicht in VHS-Geriiten emsetzbar, so
dal3 sich der amhi tionierte V ideoti Irner dann
für ein 8inrn-Komplettsystem entscheiden
mLlt$. Hier sind vor allem die Marktfiihrer
Sony und JVC prfisent.

Tief und schrag

\Ver sich hereits cin wenig mit Videosi-
gnalen ausLennt, veilk daB die norniale
Bandhi'eiteeines Farh-Videosignals5 MHz
hetrügt. StelIt man dem die meist aut'2() kHz
hegrenzte Bandhreite eines Audio-Signals
auf Band bei z.B. 9.53 cm/s gegenfiher, so
fragl man sich, wo die 5 MHz Videosignal
hei einer absoluten Bandgeschwindigkeit
von z.B. 2.34 cm/s bei VHS herkommen
so lIen.

Das Geheininis der hohen Videosignal-

Extrem kompakt
und dazu mit
elnem grol3-
fl5chigen LCD-
Monitor ausge-
stattet: die Hi 8-
Handycam von
Sony.

harldhii te i st ci ncr-
seits das Aut,eich-
Ii Li II s y e na lire n
selhst unit /weitens

•	 die ausgeklugelte
Meclianik cines Vi-
deogerates.

\Vahrend hei der
A Lid io-Au lie ic h-
lung die Tonspui
kings auf dciii Band

aulgeieichnet wird. geschieht dies heirn
Videohand irn Schrdgspurvertahren.

Das hei Bt. daB it ie V ideospu re 11111 ci nem
hesti mmtefl Winkel diagonal mr Band-
laulrichtung au I gemeichnet werden. Urn
die hohe ci londerl iche Bandgeschwi ndig-
keit mui Real isieriuig der roken Bandhnei-
te mu ci 7ielen unit gleichmeitig nur wenig
Bandmaterial einzusetmen, si nil die Video-
kopte aLif ciner sehr schnell totierenden
Koptti ommel montiert, die in cinem ge-
nauen Winkel schrBg mur Liingsachse des
Bandlauls geneigt 1st.

Durch diese Schrdgstellung relativ mum
Band wird die charakici istisehe diagonale
Stiurau tici lung erzielt. Ei ne auf deni Band
hei den Aufnahme au lge7eichnete Syn-
chronspur sorgt dat fir daB die Mechanik
des Videogcriites so praze synihnonisiert

i il. daB die ci nmelnen Videospunen durch
die rotienenden V ideokOple stets mum rich-
tigen Zeitpunkt ahgetastet werden. ohne
B i ldstdru ngen / ii vcnui sachen.

\Vic eine mangelnde Synchionisiei ung
im Prinmip w ii kt. kann jeder Videoi ecor-
derbesitmer nachvollziehen wenn er bei
laufendci Wiedeigahe die Tracking-Ver-
stellung seines Vidcogerdtes betiitigt. Die-
se Einrichtung ernidgl icht das manuelle

Korrigieren der Spursynchronisation hei
auf remden (und eventuell andersjustier-
tell) CIerLilen aufgezeichneten Videobiindern.

Durch die schnelle Rotation der Kopf-
trommeln mit 1500 U/inin erzielen die
Videogerfite bei Standardwiedergabe irn-
merhin eine relative Bandgeschwindigkeit
von 4.87 rn/s, also des Hunderttachen etwa
einer Audio-Konipaktkassette. So erklfirt
sich die hohe realisierhare 13andhreite.

Schräge Tone
Die Tonau Imeichnung geschieht her-

kommlich hei allen V ideosystemen itin-
lich derAulzeichnung hei Audio-BIndcrn,
also kings den Bandlaulrichtung. Hier sind
von den Technikern an den AuBenkanten
des Bandes schmale Lingsspuren neser-
viert. die zur nornialen Tonaulzeichnung
ausreichen. Auf einer soichen LLingsspur
st aul den gegendberliegenden Bandseite

Bhnigens die erwLihnte Synchronisations-
spur untergehnacht.

Allerdings iSt auldiesen extrem schma-
len Lingsspuren nur etne hcgrenzte Au-
dio-Bandhreitc speicherhar, s'or alletu he-
grU ndet in der sehr geni nge n aliso I uten
Bandgeschwindigkcit. die hei VHS schlieB-
lich nun den Hiillte der Uhlichen Bandge-
schwindigkcit eincs Audio-Kassettcnrecon-
dens von 4.57 cm/s cntspnicht.

Diese 2.53 cm/s sind hei DiktiergerBten
mit reiner Sprachautzeichnung tihlich, mit
entsprcchend verningerter Bandhreite na-
lint ich.

DenTrick, einc hOhenc Audio-Bandhrei-
tc. Stereo-Ton Ilikl HiFi-Wiedengahe zu
nealisienen, liegt nahe: Den Ton wind chen-
tails im sclincllcn Schrigspunvcntahnen
gcnau wie das Videosignal au tgczeichnct.

Dies hat man enstmals nut EintUhnung
des Video-8-Systcms nealisient unit spatcn
auch für das VHS-System [ihennommen.

Da auf den Ohentliche des Bandes quasi
kein Platz mchr ldndiesc zusatzlichen lon-
spuren vonhanden ist, realisiente man hien
die Aulzeichnung von Ton unit Bild nach-
einandcn dunch untenschiedlich stanke Ma-
gnctisierung des Bandmatenials.,So erfolgt
die Tonautzeichnung dunch hohe Magnet-

runspur neSts	 Trennspur	 Tonspur links

Videospuren	 Synchronspur

Oben: Mit der zeitversetzten und in unterschiedlichen
Bandschichten wirkende Aufzeichnung von Ton und Bud

wird beim VHS-System der HiFi-Ton realisiert.

Links: Spuraufteilung auf dem Videoband des VHS-Systems
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So funktioniert s

leldstLirke (verhunden Illit veit tinier tier
Videotrigerhequent I iegender FM-Ton-
lrigerl'requenz) zuersi in einer liefer
iiii Band gelegenen Schichi. Die anschhe-
l3ende AulzeichnLing ties V ideosignals ge-
schiehi mit gcringerer N4agIleile!dstirke
(mid l((hererTrhgerfrequenz), die das Band
nur in tier oheren Schicht magnetisiert. So
lie-en die heiden Spuren gewissermalen
hhereiiiander im Band und können so s y n-
cliron aheeiastet weiden.

tim eine delinierie liennung heider Si-
gnale rind enie prazise Ahiaslung zu ge-
wahrieisten, erloigi die Aulzeichnung hei-
derSignale dureh die jeweihgen Aulzeich-
ilrmesLople tint untersehiedliehen Vv'ikein
zLnli Videohand. Zusthzheh isi konsirukiiv
datiir gesorgt, da1 der Audio-Ahtastkopl
die wesenil ieh hdheren Frequenzen des
Videosignals nicht aLifnehmen kann. Vor
allem diesererhhhie koiisiruktive Arifvvaild
hegrundet die hdheren Preise Von Hihi-
Videorecordern. Al lerdints ist die Nach-
vertontine von V I-IS-li i Fi-Aulnahmen
dureh dieses Arheilsprintip ilur al-If tier
herkontinlichen Liingsspur Lind damit ill
ceriliterer QuahtLit iiiotlich.

Das Video-$-Systeni unierseheidet sieh
vom VHS-System im wesenthehen dutch
die grundsatzliche Tonaufzeichiluilg auf
den Schrhgspriren rind die Synchronisie-
rung aulden Schriigspuren durch das soge-
riannte ATP-Pi loisignal, das die aulomali-
sche Sprirnachlliilrtnlit hei tiieseni Sysieni
ic a lisie ri

Wiihrend VHS die Tonaulzeichnunrt
rundsatzlich mit Frequentinodulation

vorn i mint. vird in tier Video-S-Welt mi
riem Schrdgspurvertahren die Pulscode-
modulation ( PCIVI ) genutzt, die wcit ver-
hesserte St rahsthnde rind verhesserie Dy-
naniik zulLili. Durch die paiaflele Anord-
nung Von Video- und Audiospur isi hei die-
scm System HiH-Nachverionung itioglich.

Lange Leitung bei Video 8

Em letzter Vorieil ties Video-8-Systems
lii r den amhition i erten Vi rico lii mer soil an
diesel- Sidle nicht unerwiihni hleihen.
\Vihrenti VHS-C-Kassetten hei normaler
Auizeichnungsgeschwindigkeit our his
45 min. Au hiahiiiezeit ermogl ichen. sind
dies hei Video S his zu 2 Stunden.

Dies kul3t the vorwiegende Ausrichiimg
heider S y steme nach hevorzugten Anwen-
riungen erkennen. Whhrentl Video S nahe-
zn aLisschhelThch aul den akti vei' Videolil-
flier lixiert isi - nlan liidet ilur sehr weiige
Heinlrecorder dieses Systems auf tienl
Marki - ist VHS niniverseller ausgerichtei.
Es zieli vorwiegend auf den Normalver-
hraucher in Sachen Video ah. tier Kompa-
tihilitiji vorzieht. Der Video-S-Besitier ist
leitier outer loch sehr auf Seill System
fesigelept, das nur von wenigen Herstel-

lern ko in p let t angehol e it \V i i-ri.
Dagegen steht, wie erwiihnt. the VHS-

C-Cantcorderkassette, the ntitiels cities An-
aplers in jetlem normalen l-lei ni recorder
ahspielhar isi. Auch hier muI3 das System
ZnisainnleIlxissen, nih., zu einem S-VHS-
Camncortier gehdrt zwangslhufi(, em 5-
VHS-Heimrecornier.

Naturhch \veisen al lc Camcorder An-
schitisse aLl), die das l.Jherspueien aus tieni
Camcorder heranis. i.13 als Liherali kompa-
iihles FBAS-Signal (mitiels Adapter) er-
lauhen.

Was können sie denn noch?

Em ganz wesentliches KaufkriteriniIll film
elnen Vutleorecorder 1st heute die Anzahl
der Videokhpte. Eunlache Gerhte besitzen
zwei tiavon. anspruchsvoile Gerdte his zn
vier Vudeokdpfe, ieilweise konstruktiv
nntierschietll ich aiisge)iihri -

VVas verhirgi sich dahinier! Für das nor-
male Ahspielen hzvv fir die Aufnahme
geuucigen prmzipiell zwei Vitieokdple, the
the heitien Kanjile tier Videospnir ahiasien
u it1 daraus das Vi deosignal hi lu_len - Sol an -
ge cites mit konsianter (Norm-) Geschwin-
cligkeit geschieht, sorgt die Svnchronspnir

Lund rite tlaniit gesleucric Scrvoelekironik
ties Recorders für eine sthrningsl reie Abta-
string.

Ganz antlers liegt der Fall, wenn dine
Zeitlupe. ciii Siannihi Id, ein schneller Vor-
ocler Rücklatif hei gleichzeitiger Biltlhe-
irachining erzieli werden soil Dnirch the
konstrnikii ye AuslUhrung tier Lanifwerks-
inechanik verandert sic  hei Variation tier
Bauitllaul gescltwiith g keit Mich der Nei-
guutgswinkel tier Schrhgspnirgegenüherder
Kopltmininel, the die Videokhple triigt.

Um ntm dcii Videokopten ciii cxaktes
Ahiasten tier znigehorigen Videospnnen zu
ermoglichen, is[ cin holier Regelaufwand
erforderlich, rim die Schriigstellnmg exaki
ZLI ernuitteln tmti so rue Ahtastning syn-
chron zur aktuel len Bandgeschwincligkeii
ZLI cmii tteln.

Das Ahtasten der heiden Kanhle tier Vi-
nieospur (jede heinhaltet ciii Fcrnsehhalh-
hild ) geschiehi wic crwhhnt tinnch zwei
VideokdpIe, rIte cntsprcchenrl ihrer Ah-
taststellning dnnch rue Synchronsignale stLin-
dig umgeschaltct werden tmti so stets em
vollstandiges Vudeosignal erzenigen.

Die Vicieokopfe hetinden sich entge-
gengeseizi anif tier KopItroinmel. Das Vi-
deohanti ist meist mit ci nem Ii mschlin-
gnnigswi nkcl von ISO nun the Kopiliom-
ittel gelcgt. So ist gewiihrleisiei, tlaI3 sich
standig diner der heiden VinleokOpte auF
dein Band hefi nrlet rmd eine Spnir ohne
Unterhrechning ahiasiet.

Bei veijinnierter Bandgeschwindigkeit
eu_loch ist these Synchronisation zuniichst

gesiort. Durch chic neue Neigung derSchrilg-
spnir stol3en Kopfanordnungen mit zwei
Videokiipfen schnell Lill

Grenzen, rla the Koptirommelgeschwin-
tiigkcit konsiant gehalten wurd rind gleich-
zeiiigje nach Bantilaufrichiung die Schriig-
spni i-cit Iür den V iticokop f .,l iingcr''. also
schrhger onier kürzer, anifrechtem stehen.

Hier entstehen z\wailgslhufig Synchro-
nisationsprohleine derbeiden Vicieokople,
the ja für eine exakte Zusammensetzung
des Femnsehsignals sorgen sohlen, die unit

zwci Vicleokopfen
kani in heherrschhar
Sind. Die optische
ldge anifrieni Bild-

Videorecorder
der modernsten
Generation
verbessern
selbständig die
Wiedergabe des
jeweils eingesetz-
ten Bandes
mittels einer
adaptiven Band-
einmessung
(Bild: Sony)

scltimun sinri Anisseizer. Ranusch- nmti Syii-
chronisationsstrciten im Bilti, the his zur
vO]liiten Unkenntlichkcit des Bihcies 16h-
1'en kdnnen. Wir sehen das bekannte zit-
temnu_le Standbilti nit them Streifen in Bud-
no tie

lint rhesen Synchionisat ionspiohleinen
anis tiem Weg zni gehen, plazierte man
zunhchsi einen ciritten Videokopi so anti
tier Kop It to tome!. daO cm u_lie Videos ni r
ties iweulen I ialhhu Ids genau rim cinen
hesti ntntien Zei i lakior verseizi zrmt Ah-
tastkopftürdcn ersten Ahtastkanal erreichi.
Durch Abschahten ties rianehenstehenden
Kopfes (z.B. bei Standhild) erreicht man
so eine zeitkonipensicmtc cxakte Wieder-
gahe ties Fernsehhilu_ics. Dies heu_hngt allem-
clings eunen erhOhien elektionischcn Anif-
want!, s'or allem znir exakien Synchionisa-
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Iionsregel ung des Laulwerks. so dad das
GeniI deutlich teurer wind als ein Zwci-
Kopi-Gerdi.

Weiter perlektionicrt ist dieses System
durch die rnodernen V ierkopf-Systenie. hei
denen sich em weiterer Videokopfversetzt
zuni Einzclkopf des DreikopF-Systems
befinclet. Durch intelligente Anordnung und
Umschaltung dieser 4 Kopfe erreicht man
heute ein nahezu v lug stdnungsfneies
Stand- und Zeitlupenbild.

Vengegenwiirtigt man sich jet/I noch,
dad sich iusdtzlich noch 2 Audiokdpte auf
der klei nen VideokoplIroininel hetinden,
kimn man ermuessen, welch holier techni-
scher Aufwand ill eiiieiii modernen Video-
recorder stecki.

Sch n itt

Kennen wir sic nicht alle, die wi llkiinlich
aneinandergereihten Videosequenzen mit
den harten Uberghngen der Amateur-Vi-
deo-Szene? Dahei ist es heute recht em-
fach, die autgezeichneten Videofilme nach-
zuhearheiten, gar professionell in schnei-
den, nachzuvertonen und mit Grafiken und
Texten zu mischen!

Die em lichste Methode. die Qual hit
einer Videoaufnahnie itt verhessern, liegt
in den Kompensation der Signalvenluste.
die zwangsliiuhg heim tiherspielen von Vi-
deosignalen aulireten, mittels eines Uher-
spielversthrkers. In sci ncr konilortableren
Variante ermoglicht dieser die gezielte Be-
einflussung von Farbshttigung. Fanbanteil
der einzelnen Grundfarben u.v.a.m.

Die niichste Bearbeitungsstufe ist he-
reits die gezielte Manipulation des Bud-
materials dunch clas Einliigen von B len-
den, das Nachvertonen hzw. tJntenleoen

Bereits im Video-
recorder inte-
griert: Schnittpult
im neuen BIau-
punkt RTV 966
HiFi, ebenfalls mit
Bandeinmessung.

£ - - nih Beelemiton und
das M ischen ruit ci-
ncr \\eitemeil l3ild-

- (luel Ic. I )aiu hictet
den \lai kt die sen
sch iedciisten ( 'erate
Ili. lxiiincmid lieiimi
cintachen Video-
inischpult rnit \tm-

'	 d io-Zu '.p ielniiig-
lichkeit his
iniprofessionel ]ell
Schiiiiipult, ilas die
S enchiedensten
Ri ldeftektc. 13 len-
den. hider tisss . he

Will iiiaii ill tatsaclmlicli pnimlessioiieller
Weise s enseluedene Sienen des Roliniate-
nials iiiiieinander komhinieien, uimiicllen
Oder not \s emieren Videoquelien s nchro-
nismenen. ist etss as ciodeter technischer
1\iitss md anoesamit.

\oiaussetiuiie hei solch prolessioneller
Arbeit i si zu niichst die \u t,eichnunt des
Bildrnaienials, s erhunden nit einem soce-
nannieii I immie-( 'ode, den hei den spdter
einieset/ten Schnitteemhtcn liineine his ins
[iii,clhild menaue Schniits iiclironm'.merung
song 1.

Recht set hicitet ist hien den RTC. den
Real-Time-Code, der son dcii venschie-
densten I lenstellern Vol] Sclinittgeriten yen-
anhciiet ss iid. Man sollte sich also Vol- dciii
\u linmu des k lei mien V ideostudios verge-

ss issein. dali alle Konipomienten Ober eine
so g enaiinie I dit-Iiuchse nach dem glei-
eheim Standard senlii g en. I .eidcrgehen hmen
einige Herstellcr. so Sony und Panasonic/
U laupun Li. s enscl i icdene Wege.

Schnittpult oder Computer?

Dicsc Fntscheidung ist heute geliagt,
denn mi Lau Ic den letiten Jahne hat sich his
in den j\iiiateurhercich lununter (lie 0-

tessione11e Vmdeobearheitung per Conipu-
icr michen den herkhmm lichen Veranhem-
tung am Schnitipult einen testen Platt ver-
sclialtt.

N4ittels unifangneichcn/usatz-Hard- und
Software ist es heute iiihgl ich, ganzc Vi-
deofilme dahci m am PC-B i ldschirrn zu
editiercn, neu zu schneidcn. urn Computer-
grafiken und -texte zu enghnzcn timid sogan
al-If Festplatte /Li speichern. Den Compu-
terhildsclunni enmhglicht (lie komloniahlc
\"orscliau und den U herhl ick dhen al le

Schnittsequcnzen desleitigen Videolilms,
hevordereigentliche Ube rspielvorgang an
dcii Zuspielneconden gestartet wimd.

Für den engagierten Videotil men ist em
solches Equipment allenial kostenghnsti-
gerund univensellerals hcrkdmniliche Ana-
logsysteme. die allerdings dunch ihre oft
sehn umfangreichen Tnickmiiglichkeitemi
den digitalen Schnitt hervonragend ergiin-
zen.

Mittels rnoderncr Schnittsystemc ist die
prolessionelle Erstellung kompletter Vi-
deotilme ei gentlich Alin Kinderspiel mint
cinem weiten Expenimnentierteld gewon-
den. Auch hier entolgt die Synchronisie-
rung von Abspieler( n ) und Zuspielmecon-
den zwingcnd niittels Zeitcode - en ist die
Voraussetzung simivollen Sclinittarheit
dherhaupt.

Naiiirlich ist auch (las Schneiden mit den
zahlreichemi Schnittconiputcnn hzw. -genh-
tell heute schr komfortahel lhshan. Als
Vorsehauniedi urn nutzt man hien den nor-
mnalen Monitor, den d uich geschicktes
Mamiageinent inelinlach genutzt wind. Wie-
deruni n ittels Time-Code ist auch hien Ci ll

hochprotessionel les Arheiten nut genau
delinierharen Schnittsequcnzen timid Vu-
spiel weiterer Koinponenten mhglich. FUh-
rend sind hier Gcriitc von 13 laupunki/Pana-
sonic. Sony timid Hama.

Fit r den normalen Hausgebrauch jedoch
hieten seit diesern Jahn versehiedene Vi-
dcorecorderprodtmzentcn hochwertigc Vi-
deorecorder mit intcgricntemi. chenfalls
Tinie-Code-gestcucrten Schnittpulten an.
(lie hemeitsein schn komiitortahles Schnci-
den heim Uhenspiel zwischen zwei Recon-
dern hzw. Vol) Camncordern aus gestatten.

Dam it liii (let a uch v ormu a Is Loin p litie rt
iii handhahemide Schnitt-Technik H rigang
ii (len 1-Ici niheieich.

Aiich hei den Anschaflung von Zusahz-
gcriiten ist hhrigens sclhstvcrsthndlich Ulf
(lie Kmimupatihilitht zurn jesvcils eingesetz-
ten Videosysteni zu achten

Technisch autwendig ausgestattete
Sclinittgeriite hieten auch die Erzeugung
you Texten an. (lie in (las latmtende Video-
hild cinblendhar simid. Diese Aufgabc ist
auch hervorragend (lunch vorhandene Com-
puter zu Ihsemi Dahei meicht (lie Spanmic den
einsetzhanen ('omuputer von) Atari hher
AM IGA his zum IBM-PC timid zum Apple
Macintosh Das Beeinl]ussen (les Video-
hildes ertolgt dahei tiher sogenannie Germ-
lock-Adapter. (lie für eine kontmolliemte
M ischung von Original- timid Coniputem-
hild Sor-en.

lnsgesamnt sollte auch bei der Schnitt-
technik den höchste Standard, also S-VHS
oder I-li 8 angestreht werden. tmni die heLmte
ermeichhame hohe serniprotessionelle Qima-
litiit den Bildaufzeichmiung atmch hem den
Naehhearheitung. (lie [lie]- nun Run sonee-
stel It wtmrdc. Al meal isiemen.
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Video- und Fernsehtechnik

Fernsehvorhang
Beginnen Sie Ihr Fernsehprogramm wie im Kino: Nach dem Einschalten ist

der Bildschirm zunächst dunkel, urn sich anschliel3end wie
bei einem Vorhang in der Mitte ,,zu teilen" und das Bud Iangsarn freizugeben.

Nachrüstbar für moderne Fernsehgerate mit Scart-Buchse.

Aligemeines

Kinoatinosphiire ill_I \Vohnziniiuer - 1st
das mdiich! Auch wenn nih diesem klei-
nen. preiswerten Zusatzgcrht kein Breit-
handhild oder eine hhhere ALiliosung ge-
zauhert werden kann, so hietet hci m Em-
schaiten des Fernschgeriites tier sich lang-
sam hilnende Vorhang enen hesonderen
Ef'lekt.

Ein auBergewöhnhches. aufsehenerre-
gendes Feature. das seibsi hei Fernsehge-
rhten der obersten Preiskiasse kaum zu
finden 1st.

Das in einem handhchen Gchduse aus
der ELV-SoIti ine-Serie unlcrgehrachte
(lerat eriorderi keine Bedienung und kann

sonhit unau ihil I ig hinter dern Fernsehgerat
oder in einem Schrank untergehracht wer-
den

Zur Span nungsversorgung ties Fernseh-
vorhangs kann ein hehehiges, unstabih-
siertes 12V!300mA-Steckernetzteildienen.
und die Verhindung zwischen Fernsehvor-
hang und Fernsehgerht erfolgt Uberein vol I
heschaitetes 21 pohges Scartkahel.

Eine weitere am Fernsehvorhang vor-
handenc Scarthuchse dent zum Anschiui3
externer Komponenten wie Videorecor-
tier. Satellitenreceiver usw. Sdrnthche
Funktionen der Scartbuchse auBer ROB
werden dabei ,.durchgeschieift". Sornit
steht [[jr nahezu aile extern anschlieBharen
Geriite die Scarthuchse weiterhin ohne
Nutzungseinschriinkung zur Verfugung.
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Und Ian gsain offliet sic/i der Vorhcing

zwn Fernsehprograrnni

Der Funktionsahlauf des Femsehvor-
hangs ist denkhar einlach. Mit dem Em-
schalten des Fernsehgerhtes wird die Schal-
tun a getriggert. Der Bildschirni wird so-
fort dunkel gesteuert, und erst nach der
,,Aufwarmphase der BildrOhre" erfolgt
langsam von der Mitte aus die Freigabe des
Bildes. ,,Der Vorhang äffnct sich".

Besonders vorteilhall ist z. B. auch bei
ä!teren Fcrnsehgeräten die Unterdrhckung
eines ..ilauen'' Bildes in der Startphasc, da
sich der Fernsehvorhang erst dann ,.bff-
net", wenn die
Bi!drOhre ausrei-
chend auigeheizt
1st.

Der Anschlul3
der Schaltung ist
denkbar einfach,
da wederEingrif-
fe in den Signaiweg des Fernsehgerites
noch in den Signaiweg extern angeshlos-
sener Komponenten erfolgt. Eine negative
Beeinflussung der Bildqualität ist damit
grundsatzhch ausgeschlossen.

Schaltung

Die ausschlief3lich mit Standard-Bau-
elementen realisierte Schaltung ist in Ab-

hildung I zu sehen. liii wesentlichen he-
steht die relativ einiache Schaltung ais
einer Synchronimpuls-Ahtrcnnstu Ic zur
Erzeugung CiIICS hOrizOntalfrCqLientCn
Steuersignals. verschicdenen Integratoren
rind Komparatoren sowie einer in Abbil-
dung 2 dargestellten Spannungsstahilisie-
rung.

Die Verhindung zwischen Fernsehgerht
und Fernsehvorhang ertolgt fflierein an der
ScarthLichse BU 2 angeschlossenes 2 I po-
liges Standard-Scartkahel.

Das an Pin 19 der Buchse anliegende
FBAS-Signal, bzw. hei S-VHS- rind I-li 8-
Gerilten das BAS-Signal gelangt, zuerst
aul Pin 13 des CMOS-Analogschalters
IC 3 C. Die Signalamplitude betrhgt mit
extern angeschlossenem Videogerht 1 V.
wiihrend ohne externen 75 -AbschIu
2 V an Pin 14 des IC 3 C ansichen.

Wenn wir annehmen, dai3 sich an BU 3
kein externes Videogerht im Wiedergahe-

modus hefindet, I iegt am Schaltei ngang
des IC 3 C (Pin II) cin Low-Pegel an, und
das an Pin 12 anstehcnde Videosignal wird
nach Pin 14 durchgcschallet.

Befindet sich ein extern angeschlosse-
iies Gerht im Wiedcrgabemodus, wechselt
der Pegel an Pin II des IC 3 von ,.low"
nach .,high', rind das Videosignal der cx-
ternen Queue client zur Synchronisation
des Fernsehvorhangs.

Uberclen mitC 13, C 14, R 12 und R 22
aufgebau Len Tiefpal3 zur S Itiru nterdrUk-

kung gelangi das
Signal dann al-if
den Eingang des
mit T 2 und 1 3
a ci f- e ha u ten
Anipi ituclensiebs
zur Synchronim-
pci Is abt re nn u n g.

Hier werden die ini Videosignal enthalte-
nen Synchroni mpulse vom B i Idinhalt ab-
getrennt rind zrir Gleichlaulsteuerung der
mit IC 2 A und IC 2 C aulgehauten Miller-
I ntegratoren herangezogen.

Die am Kollektor des Transistors T 3
ahgenomnienen Coniposit-Sync-I mpulse
sind positiv gerichtet rind weisen unahhiin-
gig vom Eingangssignal eine konstante
Amplitude auf. Ohne Eingangs-Videosi-

154us1	 I I	 I54sI	 54us	 i
8V

....fi....rL..r"L.. 	
2,

Bud 1: Schaltbild des Fernsehvorhangs
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Video- und Fernsehtechnik

Eiii beso;uierer Effeki, in it wen ig
Sc/ia Itui igsaufwaiid realisiert

gnal liegi am Ko Ile Ltor des Transistors T 3
ciii High-Pe-el an.

D 3 hildet ,usammcn 11111 R 18 und C 15
cine negative Spitzenwertgleichrichtung.
Solange am Kol lektor von T 3 Impulse
anliegen. wird C 15 aufgeladen. d. Ii. an der
Anode von D 3 erhalten wir ein Low-Si-
onal. Erst wenn dhcr einen hineren Zeit-
rauni Lei lie Impulse mehr auftreten ( Fern-
schgerit ausgesehaltet). wiid C IS Ober

18 in it der rela-
ti V grol3en Zeit
konstante VOfl Ca.
0.5 sek wiederent-
laden. Der Pc( - c]
an IC 3 A Pin 0
wechselt	 von
,.Iow nach .,highl
Dieses Signal dient letztlich zum Triggern
des Vorhangs. woraul wir spater noch de-
tail crier ci ngehen.

Mit Hilfe des (I)peralionsverstdrkers
IC 2 A iSt ciii Miller-integrator aulgehaut.
dessen Inlegrationszeii durch R 2 und C 8
hestiinnii vird. Da C 8 wiilirend der Zeit
des horizontalen StrahlrLicklauf s (d. h. zu
Beginn einer eden neuen Zeile) mit dem
CMOS-Schaiter IC 3 B und in Reihe ge-
schaltetem Stromhegrenzungswiderstand
entladen wird. erlialten wir am Ausgang
(Pill I ) einen zur Horizontalfreq ueni ahso-
kit synclironen. sLigezalinf()rmigen Spm-
nungsvcrlaut. dessen S ignalainpl itude Ca.
3 V heirdgt.

Die sdgezahn lOrmige Ausgangsspan-
nung des IC 2 A (Pin I) wiid direkt aulden
invertierenden Eingang des als Konipara-
br arbeitenden Operationsverst)irkers
IC 2 B getlthrt. IJherschreitet der Augen-
hi ickswert der Signal spannung am inver-
tierenden Eingang (Pin 6) den mit R S ciii-
gestellten Gleichspannungswert. wechselt
(icr Ausgang des Komparators IC 2 B
(Pill 	 semen Logikpegel.

Die Symmetric der iechtecklörmigcn
Ausgangsspannung des Komparators kann
lilt R S nu ii so ci ngestel It werden, dat3 die
Schaltilarike (H igh-Low-Wcchsel ) exaLt
in der Bildmitte, d. h. 32  ps nach (1cm
Be-inn des horizontalen Synchronimpul-
ses auftritt.

Das Rechtecksignal wird nun zur Steue-
rlmg des mit IC 2 C aulgebauten Integra-
tors herangezogen. [)ieser Integrator dient
zur Frieugung ci icr Dreieckspannung.
Dazu vid zuniichst der nicht invertierende
Eingang (Pill wie im Obrigen aLich der
nicht invertierende Eingang des IC 2 A
(Pill mit HilIe des Spannungsteilers R 7,
R 19 und R 20 aufhalbe Betriehsspannung
gelegt.

Der Integrationskondensator C 12 wird
Ober (len Widerstaiid R 8 in Ahhdngigkeit
von (Icr Polaritdt (Icr Rechteckspannung
aulgeladen lizw. entladen. Die Anstiegs-
und Ahfailgeschwindigkeit Lind somit die

Ausgangsamplitude des Dreieckgencrators
ist ahhingig von der Integrationsieitkon-
stante R $ • C 12.

Zn Beginn eder neuen Zeile schaltet der
TransistorT 4 fOr (lie Dauer des horitonta-
len Strahlri.icklauts durch und entladt den
Kondensator C 12. Es herrschen soinit im-
merdelinierte Anfangshedingungen flirden
Iniegrationsheginn.

Das an Pill des IC 2 C anstehende.

zeilenfrequenzsynchrone Dreiecksignal
wird (1cm invertierenden Eingang (Pill
des in it IC 4 A an Igehauten schnel len
Komparators iugetiihrt.

Der Koniparator vergleicht nun (lie Au-
genhlickswcrte der Amplitude der Drei-
eckspannung mit eincr an Pin 3 ( nicht in-
vertierender Eingang ) zugeliihrien, lang-
sam linear ansteigenden SpannLing. Solan-
ge (lie SpannLing an Pin 3 die Spannung des
Dreiecksignals zu keinem Augenhlicks-
wert iiherschreitet, licgt an dciii [iher den
Pull-up-Widerstand R 10 mit Spannung
versorgtcn Open-Collector-Ausgang em
Low-Signal. Uherschreitet (lie langsani
ansleigendc Spannung an Pin 3 die .,ncga-

tive Spitzc (Ics Dreiccks" (genau in der
B i Idmitte). wcchsel t der Ausgang (Pill
lur die Zeit ant High-Pcgci. Der Transistor
T I schaltct durch und giht fiber den RGB-
Status-Pin der Scarthuchsc (Pin 16) (las
B i Id in der Mine hegi nncnd frei.

Je hdlier (lie Spannung an Pill des
Komparators anstcigt, desto mchr des Bi I-
des wiid treigegchen. his Ictztendlich (las
gesamte 13 mId in sehen ist (Pin I (idler Scart-
huchse BE 2 lLihrt Low-Pegel

Die linear ansteigende Spannung an
Pill des Komparators IC 4 A wird mit
Hilte des Millcr-Intcgrators IC 2 Derzeugt.
DIme Synchroniinpulsc. d. Ii. hei ausge-
schaltetem Fernschgeriit Iiegt an Pin 10
des CMOS-Schalters IC 3 A eirl High-Si-
gnal. Die an Pill 	 des IC 3 A anliegende

Betriehsspannung wird iiher 1) 4 dirckt
(1cm Eingang ( Pin 13) des IC 2 D zuge-
tiihrt.

Sohald Synchroni mpulse (ictekiicit wer-
(len. wechselt Pin IS des CMOS-Schaltcrs
aul' Massepotential, und (Icr Integrations-
vorgang heginnt. wenn (lie Spannung den
mit R 19 am nicht invertierenden Eingang
cingestellten Wert dherstcigt. Die Zeit his
mm Integrationsheginn hestimint die Dun-

kel phase Lilid.
wdhrend (Icr In-
tegrat ion sphLise
dilnet sich lang-
sam (icr Vor-
hang.

Die iii Ahhil-
dung 2 darge-

stellte Netzteiischaltung des Fernschvor-
hangs ist ausgesprochen cintach und weist
keine Besondcrheiten ant.

Die unstahilisierte I 2V-Betrichsspan-
nung vvird dcr SchaliLing an (Icr Klinken-
huchse BU I iugeiUhrt und gclangt Ober
(lie Sicherung SI I direkt aLit (len Eingang
(Pin I ) des Festspannungsreglers IC I . Aus-
gangsseitig steht dann an Pin 3 cinc stahi-
lisierte Gleichspannung von 10 V ziir Ver-
fLigung.

Eine erste PufferLing und soniit Gldttung
nimmi der Elko C I vor. wdhrend C 2 his
C 4 zur allgcmeincn Stahilisierung dienen
und ein Schwingcn des Netiteils verhin-
dern. Die Ahhlockkondcnsatoren C S his

+10V

C 7 sind (lirekt an (len einzelncn intcgricr-
ten Schaltkreisen positioniert.

Nachbau

Der Nachhau des Fcrnschvorhangs ist
ein(ach, da siiintliche Baucleniente cm-
schl ictU ich I3uchscn au( ciner Leiterplatte
nit (len Ahmcssmgcn 135 mm x 53,5 nmi
Platz (inden.

Die Bestuckung der Leiterplatte wird
mit den insgcsamt 7 Drahthriickcn hegon-
nen, die zuerst aut (lie erforderliche Ldnge
ahgewinkelt, durcli (lie zugehorigcn Boh-
rungeri (Icr Platine gestcckt nod dann nach
dIem IJindrehen der Platine in eincm Ar-
heitsgang testgclOtet werden.

Es lolgen in gleichcr Weise (lie Wider-

l5nA ci[_+
	

c3j+ c4	 c	 :	 c

Klink en
BUCn5e	 ON	 Mm

00U I 	1k04-0r

 ME	 ME

ON on

Bud 2: Netzteilschaltung des Fernsehvorhangs
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stinde und Diodcn. Bei dcii Dioden 1st
un hedi nl an I die ri cht ie PoI an liii zu ach-
ten. Die Katodenseite des Bauelementes
(PIeilspitze) ist jeweils durch einen Ring
ge ken ii ze cli net.

Vor dciii weiteren Besti'icken wenden
zuerst die liberstehenden Dnahtenden so
kunz wie moglich ahgeschniiten.

Wiilirend die Fol ien- und Kerami kkon-
densaionen heIiebi henuni eingeldtet wer-
den dUrlen, ist hei den Elkos unhedingt die
korrekie Pol an Oil Al heachien

nensicherungshalters, in die gleich die
3! 5mA-Feinsiche1-ung geseizt wird.

Beim EinlOten den 3 iniegrienten Schalt-
kneise iSt ebenlalls aufdie nichtige Einhau-
lage in achten. Die Gehiiusekerbe des Ban-
elementes muf3 dabei mit dem entspre-
chenden Symbol mi BestUckungsdruck
iihenei nsti nimen

Nachdem alle elektronischen Kompo-
nenten so welt bestiickt sind. serden die
heiden Scantbuchsen jeweils init 2 Knip-
pingschiauhen 2.9 x 6 mm an idle Platine

geschnauhi und danach mit ausreichend
LOtzinn lestgesetzi.

Das letite zu hesiiickencle Bauieil 1st the
3.5mm-KI inkenbuchse. Beim LOtvongang
sollte bier eine Zn gnof3e Hitzeeinwirkung
unbedingt venmieden verden.

Danach empliehlt es sic h. die Plaiine
hinsichilich Best dckungs fell lenn, kaltcn
Lötstel len und LOtzinnspnitzenn gniindlich
zu ii berpniifen.

Alsdann kOnnen em ersten Funktionstest
und den einlache Ahgleich entolgen. R 5

I.

I

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

DcrFesispannungsregler( lET I) vid vor
dem AnlOten mit einen Schiaube [VI 3x6mni
und zugehoniger IViutter lie-end auf die
Platine geschraubt.

Danach wenden die Ansch!u13bein
chen der 4 Transistoren so weit wie rnOg-
lich durch die zugehOnigen Bohrungen ge
steckt Lind an der LOtseite sorgfliltig vedO-
tet.

Alsdann folgen die Trimmer R 5 und
R 19 sOW Ic die heiden Hill Oen des Plati-

Stückliste: Fernseh-
Vorhang

Widerstände:
220Q ................................... R3.Rll
470Q- ............................... R 16. R2 21

560Q..........................................R12
2,2kQ ......................................... RIS
2,7kQ.........................................R17
4.7kQ ................................ RIO, R20
IOkQ ..............................R4. R7. R9
18kQ............................................R6
22kQ.......................................... R24
33kQ............................................R8
47kQ.......................................... RIS
I OOk	 ........................................R23
I 2OkQ .......................................... R2
22OkQ ........................................ R13
470k	 ........................................R2 1
820kQ ........................................ R14
PT 10. liegend. SW ............ R5. R19

Kondensatoren:
330pF/ken ..................................C14
lnF ..................................... C8.C12
I OOnF/ker ..... . C2, C4 - C7, C9. C lO
680nF........................................C13
1OpF/25V .................. C3. Cl I. C15
22pF/16V ......................... C 16, C 17
1 OOp F/40V .................................. C I

Hal bleiter:
7810 ..................................	 ICI
TLO84 ............................... 	 1C2
CD4053 ............................ 	 1C3
LM393 .............................. 	 1C4
BC548 ..............................	 ...Tl.T4
BC558 ..............................	 ... T2.T3
lN4148 ............................. 	 1)2 - D4

Sonstiges:
Scanthuchsen ..................B1J2. BIJ3
Klinkenhuchse ..........................BE I
SichenLing, 31 SmA. mT .............. SI I
2 PlatinensichenLingshalten (2 Hiililen)
I Zylindenkopfschrauhe. M3 x 5mm
I Mutter, M3
4 Knippingschnauhen. 2.9 x 6,5111111
I Soitline-Gehituse, hednuckt und ge-
'rust
25cm Silherdnaht, blank

C? ClC3 
ocjo

)c 0 7

0000041 S1c51

00000 I ?t1+	 171
Rig

Cc	 T4

000	 1C4

1C3	
r	 C4

I

Bestuckungsplan
des Fernsehvorhangs

(S y mmetric) wnd so eingestcllt, daLi den
Vonhang sich exakt in den B I Idmitie in
tei len heginnt, rind mit R 19 kann die ge-
wOnschte Venzogenungszeit eingestellt
wenden.

Nach dem Ab g leich bleiht nun noch den
Einbau der Leitenplatte in das daitin vorge-
sehene Gehiiuse ais den ELV-SoItline-
Senie. I)ein Be-inn des Fern sell pro gramms
wie 1111 Kino stehi nun n ichts mehr entee-
gen.

- C12 (

l3II

D
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TreppeflhiChtautomat

IL."

Treppenlichtautomat
TLA 1000
Zur Steuerung der Beleuchtung in Treppenhausern und
Fluren 1st dieser innovative Treppenhichtautomat konzipiert.
Innovative Technik bei vielfaltigen Funktionen gehen
einher mit einfacher Installation. Das Gerät kann her-
kömmliche Zeitschalter beliebiger Bauart ersetzen, da es
wegen der durchdach ten Schaltungstechnik an jede
vorhandene Elektro installation anschlieBbar 1st.

Aligemeines

In N'lehri inilienhhusemn gehUren Trep-
penlichtautomaten zurStandardausruslung.
Haulig lehlt es diesen Zeitschaltemnjedoch

len Autoinaten an igrund seiner FLinktions-
viclialt deullich uherlegen. Er hietet i.uni
einen die Mdglichkeit, dtirch mehrl'ache
I3etiitigung der Ausidsetasten versc!iiede-
ic Schalizeiten vorzuwahlen. Zum ande-
ren cihi er kurz vor deni ALisschalten der
Beleuchiung ein Vorvvarn-Signal ab.

Aber nicht nur zuni SteLiern von Be-
ieuchtungen ist der TLA 1000 geeignet.
Diesel- TreppenlichtaLitoniat kann itherall
eingcsetzt werden. wo Geriite hr eine he-
stininite Zeil eingeschaltel werden sol len.
So z. B. auch zur Ans1euerun von HeizLin-
gen. LbltCrIl u nd Pit ni pen.

Bedienung

Die Grundzeit (ein Tasten(Iruck) ist mit
einem Trimmer im Bereich von 2 his 5,5
Minuten einstellhar. Für die weitere Be-
schreihung gehen wir von einer eingestell-
ten •Grun dzeit von 3 M inuten aus.

lJherdie AuslOsetasten sind unterschied-
liche Zeiten his zur Ahschaltung der Be-
leuchtung ausvv'hhlhar:

Tastendmuck:3 Minuten Beleuchtung
2. Tastendruck : 6 MinLiten Beleuchtung
3. Tastendruck : 12 oder 24 Minuten Be-

Ieuchtun(' (einstellbar)
4. Tastendmuck Dauerlicht (aui 6 Stun-

den begrenzt)
5. Tastendruck : BeleLichtuniz SO1*0I_t aus.

Etwa 22 Sekunden nach dern ersten Ta-
stendruck schaltet der Automat in den
Nachinigger-Modus. Ah dann starlet jeder
Tastendruck den Zeitahlauf (3 Minute]))
neu. Die Dauerlicht-Funkiion kann so z. B.
mit cinern Tastendruck auf 3 Minuten ver-
künzt oder durch 5 Taste nhethti gun gen so-
fort ahgeschaltet werden.

Als weiteres Feature steht eine Zeitab-
lauf-Vorwarnung zurVerfiigung. Hierwircl
ca. 30 Sekunden vor dciii Ahlaui der Zeit
die Beleuchlung hr 0,5 Sekunden ausge-
schaltet. Dciii Anwender hlei lit soini I ge-
nugend Zeit, gegehenenlalls erneut eine
AuslOsetaste zu hethtigen - ciii besonders
praxisnahes und angenehnies Komfort-
merknial.

Beim Schalten Von Leuchtstofflampen
ist von dieser Art der Vorwarnung abzuse-
lien, da kurzes Em- mind Ausschalten zu
Zündprohlemen fUliren kann. Aus diesern
Grunde ist die Vorwarn-Funktion ahschalt-
bar, und ciii Schaltausgang kann aktiviert
werden. Hierhei handelt es sich urn einen
Open-Kolleklor-Aus gang. der ZuniZeit-
punkt der Vorwamnung schaltet mid his
zirn Ende des Ahlaufes aktiv hleibt. Hier-
an ist z. B. ein Summer zur akustischen
Signalisierung anschlieBhar.

Schaltung

III
	 IdLing I ist das Schalthi Id des

Treppenlicht-Zeitschalters dargestellt. Die

an Flexihi litUt und Konifort. Bei lUngeren
Aufenthalten mi Treppenhaus muB z. B.
alle j' N4inuten eine Ausldsetaste beth-
tigt werden, urn einen neuen Zeitahlaufzu
starten.

Der TLA 1000 ist diesen konventionel-
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SpeisLing erlolgi ais dciii 230V-Wechsel-
spannungsnetz Ober die Kiemmen KL I
und KL 2.

Die Ausgangsspannung des Translor-
mators TR I wird gleiehgerichtet und ist
übcr die Kiemmen KL 7 und KL 8 zugling-
lich. Sie kann als Speisespannung für den
Tastenstromkrei s oder 7 ur Versorgu ng der
Zeitablauf-Vorwamung (KL 9) (lichen. Die
digitale Steuerung wird mit ciner 9V-
Glcichspannung hetriehen. deren Stahili-
sierung der Spannungsreglcr IC I des Typs
7809 VOFI1 1111111.

Zur Liniversellen Ansteucrung aus unter-
schiedlich vorhandenen Hausinstallationcn
verfugt die Schaltung Ober 2 Eingangskrei-
se. Diese sind aus SicherheitserUnden Ober
Optokoppler galvanisch getrcnnt.

Ober die Kieninien KL 3 und KL 4 er-
folgt die Ansteuerung mit einer 230V-
Wechselspannung. Der Stcuerstrom durch
den Optokoppler IC 7 wird durch die Bau-

teile R 7, R 8, R 18 und C 16 hestininit,
wührcnd die Diode D 3 die Spannung ani
Optokoppler hei negativen I Ialhwellen
hegrenzt.

Einige Ausilisetasten sind mit ciner in-
ternen Glimmlampe zur Beleuchtung aus-
gestattet. Somit ist es criorderlich, daB
immer cin kleiner Ruhestiom Ober den
Steuerei ngang tlieBen iiiuli, ohne daB (Icr
Optokoppler durchsteuert. Diese Funk-
lion wird durch (len Kondensators C 15
cr1111 It.

Ober (lie Klemmen KL 10 Ud K 1. I I
erlolgt die Ansteuerung mit G leich- oder
Wechselspannungen i m Bereich on 4 V
his 24V. Bei Gleichspannungen 1st hier
die Polung zu hcachten ( Pluspol an KL 10).
Der Widerstand R 17 bestimmi (let) Steu-
erstrom (lurch den Optokoppler IC 6.

Da (lie Optokoppler hei Wechsclspan-
nungsansteuerUng mi Halhwel lenhetrich
arheiten, ist ein Zeitglied, hestehend aus

R 9, R 10 LU1d C 17. nachgeschallet. Der
Schmitt Trigger IC 5 A des Typs CD4093
hereitet (las Ausgangssinal des Zeitglieds
aul und generiert ein stabiles Low-Signal
wdhrend der AnsteLicrung.

Nachdcni Einschalten derVersorgungs-
spuiiiung sorgen R 16 Lind C 20 hr einen
Reset. der (lie SchaltLmg in einen (Ichnier-
ten Zustand vcrsettt. Dazu wird airi Aus-
gan( I von IC S C (CD4023) ein High-Im-
puls erzeugt. der Ober (lie Widerstande
R IS und R 6 an I den Reset-Lingang des
Ziihlers IC 3 des Typs CD40 17 -clan-t.

Nach (len) Reset luhrt der Ausgang des
IC S C Low-Pcgcl, Mid (Icr /.iihler IC 3 ist
ziihlhereit. Der Aus( Iang Q 0 fthrt dann
High-Pegel, wodurch der Transistor T 2
(lurchsteuert. wiihrend T 3 sperrt. Zuglcich
wird IC 2 des Typs CD4060 Ober den Re-
sel-Eingang (Pin 12) gesperrt. Ehen al Is
wiid das mit IC 4 A. B (CD400 I ) aulge-
haute RS-Flip-Flop Ober R 2 und C II Lu-
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KL7
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Bild 1: Schaltbild des TLA 2000
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Haustechnik

riickgesetzt. Soniit 1st das Gaiter IC 4 C
ireieegebeii. und IC 4 I) sperrt.

Wird nun clue Ausidsetaste hetItigt, so
wechselt der Ausgang von IC 5 A aLil Low-
Pegel. und icr CLK-Eingang des IC 3
nimmi I-I igh-Pegel an. IC 3 schaitet in den
nächsten ZiihIerstand, Q 0 fUhrt daraufliin
Low-Pegel, und der Oszillator (IC 2), der
mit einer Freriuenz von Ca. 0,35 Hz
schwi ngt. wird freigegehen.

EhenFifls sperrt der Ausgang () 0 den
Transistor T 2, was wiederum dam iihrt.
dalI T 3 durchsteuerl und das Relais RE I
aniieht. Bei jecler weiteren Tastenhetiiti-
eune ziihli IC 3 urn ems weiter. Mit den
elsien 3 Tastcnheidiieuneen wird vorn jC-

vei1s aul ..high" geschaIteten Ausgang ci-

nes der Auswahi-Gatter IC 5 B his IC 5 D
des Typs CD4093 freigegehen. Mit dem
Jumper J I kann die Einschaitzeit nach
riem dritten Tastendrrick zwischen 12 und
24 N'l inuten gewiih it werden.

Iei deni vierten Tastendruck schailel
der Zeitsehaiter das Licht dauerhall ciii.
Diese Funktion 1st auf Ca. 6 Stunden he-
grenzt. Danach wechscIt der Ausgang Q 14
von IC 2 afflf ..high''. rind Ober I) I witd

Tahelle I:

gesehlossene BedeLitring
Jrimper

ii A	 3. Zeitstufe = 12 Minuten
JIB	 3.Zeitstufe=24Minuten

J2A	 EnrIe-Vorwarnung Ober
Schal tausgang

J213	 Ende-Vorwarnung fiber
Lichts igna I

IC 3 zuniiekgesetzt. Bel eineni litnilen Ta-
stendrnick wechseit der Q 0-Ausgang des
IC 3 auf ..high". wodunch Ober IC 8 C ciii

Reset herheigefhhnt wird - die Beleuch-
tung schaltet SOfOl't arts.

22 Sekunden nach rlen ersten Tastenbe-
tütigung wechseit rite Schaltring in den
Nachtrigger-Morlus. Dazu nimmi rler Arts-
gang Q 4 des IC 2 High-Pegel an rind seizi
rlas RS-Flip-Flop. Dahel wird rias Gaiter
IC 4 C gesperni unni IC 4 D treigegehen.
Line weitere Tastenhetiltigring ldIiit nun
tu cinem 1-ligh-Pegel am Ausgang von

IC 4 ft Cher C 13 vird ciii positiver Im-
puls am Reset-Eingang (Pill von IC 3
ericugt SO1'Ol-t ni nirnt der Ausgang Q 0
Hi gh-Potential an rind setzt den Zdh!er
IC 2 zurUck. Ehenfalls wird das RS-Flip-
Flop fiber R 2 rind C II zurUckgesetzt und
IC 4 D gesperri. Der Ausgang von IC 4 D
wechsclt somil wieder auf Low-Pegel. und
das Gaiter IC 4 C liihrl am Ausgang High-
Pegel.

Dies fhhrt Win) itielhardazu.das IC 3 urn
ems weiterziihlt rind Cill neuer Zettahlauf
von 3 Minuten starlet. WdhrcnrI des Nach-
triggerns lhhrt der Ausgang Q 0 des IC 3
für kurze Zeit cin High-Signal, das ahcr
"c-en der Zeitkonstante von R II, C 19

keinen Ahiali des Relais bewirkt. Nach
cleni Zeitablaul schaltet eines den Aus-
wahi-Gatter IC 5 B his IC 5 D durch, und
der Ausgang von IC 8 A wechselt aufHigh-
Pege I.

1st die Vorwarnung zur Sillnalisierung
der haldi( ,en Ahschallung ncr Beleuchiring
akilviert (i 2 13 gesehlossen), so sorgi C 18
daltir. dalI T 2 ihr 0.5 Sekunnlen nlurchsteu-
crt. T 3 sperrt, und rlas Relais hilil kurzzei-
tig ab. Bei Aktivierung nies SchaltarisganI'S
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Ansicht der tertig aufgebauten Leiterplatte des Treppenlichtautomaten mit zugehorigem Bestuckungsptan
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KL 1

KL2

KL3

KL4

KL5

V1 

KL7

Summer	 KL8

KLB

KLIO

Li

N

Beleuch
tun

LI

zur Signalisicrung dcr Vorwarnung (.1 2 A
geschlosscn) steucri der Fransistor T I his
zutu Eridschcn der 1-3eleuchtu11 duicli.
Nach weiteren 22 Sckunden tiihrt dunn Q 4
VOfl IC 2 High-Pegcl. Lilid der Ausgang
VOli IC 8 B wechselt aufLow-Pegel. Uber

Stückliste: Treppenhicht-
automat

Widerstände:
I802 ............................................ RI
680Q .......................................... RI8
2.7kQ ......................................... R17
IOkQ ............................ R7, R$. R 1
ISkQ .......................................... R12
22kg ................................... R6.R15
100W.. R2.R5,R9,RII,R13,R16
1 M ............................................ R3
4,7MQ ....................................... RIO
PTIO. lie ,-,end, 2,5MQ ................. R4

Kondensatoren:
68OpF/ker .................................. C 13
IriF ............................................ CII
4711F ................................. C17.C19
47nF/630V ................................ CIô
IOOnF/kcr .............. CI, C3. CS - C9
I00nF/250V .............................. CI5

IpF ............................................ ClO
2.2pF/35V ................................. C18
IOI.tF/25V ........................... C4.C20
470pF/5()V .................................. C2

Hal bleiter:
7809 ........................................... ICI
CD4060 ..................................... 1C2
CD4017 ..................................... 1C3
CD400I ..................................... 1C4
CD4093 ..................................... ICS
CNY 17 .............................. 106, 1C7
CD4023 ..................................... 1C8
BC548 ................................. TI -T3
B40CI500RD ........................... BGI
1N4148 ............................... Dl-D6

Sonstiges:
I Schrauhk Ieniinlciste. 2polig
3 Schrauhklemmleisten. 3)oIig
I Kartenrelais, stehend. I 2V
I Sichening. SOmA. trhge
I Plati uensicheruncslialter.

(2 HiiIIicn)
I Sicherunesschutiliaube
I Trafo, I2V/I25niA
2 Stittieisten. I x 3polig
2 Juniper
I Zy I inderkop fschraube. M3 x S mm
4 Zylinderkoptschrauben. M3 x 6mm
I Mutter, M3
30cm Silbcrdraht. blank

IC 8 C wird dann IC 3 zuriickgesetzt und
das Relais uheechaltet.

Nachbau

Sdnitliche Koniponenten des Treppen-
lichtautomaten finden aufeinereinseitigen
Leiterplatte in den Abmessungen 142 mm
x 72 mm Platz. Die Bestiickung erfolgi
anhand der Sti.ickliste und des Bestuckungs-
planes. Zucrst weiden die IS Briicken,
gefolgt von alien niedrigen Bauelementen
und schi iel$iicli auch dcii Lihrigen Kompo-
lenten hestUckt. Der Spannungsregler IC I
wi rd legend montiert und mit ci ncr M3 x
5111111-ZyIi nderkopfschraube aul der Lei-
terplatte hefestigi. Die Sicherung wird in

I KLI

L__

Bild 2: Auslasung durch
230-V--Taster und Ende-Vorwarnung
mit interner Versorgung

1
KL 1

KL2

KL3

KL4

KL5

KL6

us1oeetasten
KL 7

.	 .
KL8

KLO

KL 10

Summer Y

11 IL__
externe

Versorgung	 I-
BUd 3: Auslösung durch Klein-
spannungstaster und Ende-Vorwar-
nung mit externer Versorgung

den HaltereingedrUckt und nut ciner Kunst-
stotfhauhe ahgedeckt.

In die Bohrungen dcr Gehhuscstirnsei-
ten werden die passenden KaheldurchfUh-
rungen eingeschraubt. Anschliel3end kann
die Leiterplatte in die untere Gehilusehalb-
.schale eingesetzt und nut vier 2.9 x 6.5 mm
Knippingschrauben bctestigt werclen.

Speziell ftir die Wandiuuontage stehen 4
Wandhefcstigungsmodule zur Verfiigung,
die ant der RLickseite der Gehiiuscunter-
halhschaie anschrauhhar sind.

Anschlut3 und lnbetriebnahme

/uerst werdcn die Jumper J I und J 2
wie gewLinschl gestcckt und mit (1cm Trim-
flier R 4 die Einschaltdauer fcstgelegt. Die
Zeitdauer ist im Bereich von ca. 2 his 5.5
Mi nuten einstellhar, wobei der Linksan-
sch lag der kiirzesten Zeitspanne entspricht.
Die Bedeutung der Jumper ist in Tabelle I
aulgetuhrt.

Bei der Installation ist hesonders daraul
zu achten, daB die 230V-Leitmgen ( KI I
- KL 6) nicht mit den Niederspannungs-
Leitungen ( KL 7- KL II) vcrwechselt wer-
(len.

Die Anschliisse, welche 230V-Wech-
selspa1111ung tiihren, snid auf denu BestUk-
kmgsdruck der Leiterplatte gelb Luiurandct
nod an der Seite der hetreffenden 6poligen
Klemmleiste mit einem B I itzsymbol mar-
kiert.

Bei ni Ei n hau der Schal t Li ng i st (larau I zu
achtcn. da1. (lie Elektroinstallation spm-
nLmgsliei geschaltet ist. Die 230V-Versor-
gungsspannung wird jilier (lie Kleminen
KL I mid KL 2 zugetiihrt. Der Anschiut3
(Icr Steuerspannung erfolgt an KL 3 und
KL 4 (230 V-Wechselspannung) oder an
KL 10 Lmd KL II (4 - 24V-Kleinspan-
lung ).

Der SchlieBer-Relaisausgang zum Schal-
ten (Icr Beleuchtung ist Uhcr (lie Klcnimen
KL 5 und KL 6 zugiinglich.

Finige Beispiele zur Installation des
Zeitschalters sind in Ahhildung 2 (Hid 3
dargestel It.

Zuiu Ahschlul3 der Arheiten wird das
GchLiuseoherteil aulgcsetzt und mit 4
Schrauhen hefestigi. Jetzt kann (lie Span-
nung eingeschaltet mud (lie Schaltung an f

re Fu uk t ion jibe rpm Ii werde ii.

Achtting:
Die Schaltung des Tieppenl ichtautoma-

ten TLA 1000 arheitet mit der Iehensge-
tiihrlichen 230V-Netzspannung. (lie im
GerLit frei gefiihrt wird.

Aufhau, Inhetriehnahrne Lind Installa-
tion (lurfen dahcr nur Von FachkrLiften
durchgefuhrt werden. (lie autgmund ihrer
Aushildung (Ia/u hetugi sin(1. Die eiiuschlii-
gigen Sicheiheits- (Hid V I)E-Bestimmun-
"ell sind Al heachien.
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Kfz=Lichtwarner
mit Gongton
Ein angenehmer Gongton macht Sie darauf
aufmerksam, daB trotz ausgeschalteter Zundung die
Beleuchtung Ihres Fahrzeuges noch eingeschaltet 1st.

Kfz-Elektronik

Aligemeines

V ide Antolahrer wurden sicherl ichI ho ii in it to I ge ide r Situation kon lion I cr1:
Man steigt ins Auto. dreht den Zdndschliis-
sd. und der Wacen sprinet nicht an. Der
Anlasser dreht sich nor noch niiihsarn oder
ilberhaupt nieht niehr, und sphtestens nach
dciii zweiten oder dritten Startversuch geht
nichts niehr - der Akku ist leer.

Die Ursache des Problems 1st nicistens
schnell gelunden. Man 1st morgens hei
Dunkeiheit odcr Diirnrnerung to Hause
abgelahren und hat den Zielort (z. B. die
Arbeitssthtte) un Hellen erreicht. Dort
wurde dann vergessen. das Licht austu-
schalten, weil vielleichi die tielstehende
Sonne geblendet hat. Der Wagen hat nun
den ganzen Tag mit eingeschaltetern Stand-
licht geparkt, und der Akku iSt entladen.

Mit derhier vorgesteliten kleinen Schal-
tong, bestehend aus einer Handvoll Bau-
eleniente, kOnnen solche Unannehml ich-
keiten leichi vermieden werden.

Die aol einer klcinen Leiterilatte nut
den Abniessungen 39 x 39 nun unterge-

brachte Schallung ist Ober 4 Anschlu13lei-
tungen mit Dauerplus. Masse, Licht LOid
Zlindung verhunden. Sohald nun die ZUn-
dung hci eingeschaltetern Licht ahgesehal-
tel vvird, ertont ciii angenehrn klingender
ahschwellender (ongton, der sieh mi 7-
Sekunden-R hvthnius wiederholt.

Ausgegehen vird der Signalton Liher
einen in der I .autstdrke einstellbaren KIeni-
I ai ts P reche r.

Li
ST 	 S

Dauerius	 1,10
cil.a._ 02

DCu	 33n

RI

Masse

£5V

013

Realisiert vurde die Sehaltung Illit dciii
Gong-IC SAL 800 von Siemens. das Lilier
cinige hervorragende Features verliigt und
nor wen ige Koinponenten zur externen
Beschaltung henotigt.

liii Stand-hy-Betrieb hetrdgt die vernach-
ltissigbargeringe Stroinaulnahine des Chips
n or Ca. 2 pA. An die integrierte. kurz-
sehluBfeste Leistungsendstule kann direkt
der Lautsprecher angeschlossen werden.
Line interne Teiuperatur-U hervvachung
schtitzt den l3austein mi Fehlerhill.

Schaltung

Abbildung I zeigt die Schaltung des
Kfz-Lichtwarners. Shmtliche aktiven Koni-
ponenten zur Erzeugung des abschwellen-
den Gongtones helinden sich im 8poligen
DIP-Gehituse des SAL SOt) von Siemens.

Die I3etriehsspannung ( DaLierplus) wiid
(ICI' Schaltun) all I zugelLihrt. wobei (lie
Si ehd rosse I L I u nd (lie Ko nde n satore n
C I Lind C 2 Sthrungen des Klz-i3ordnet-
zes unterdrucken. Der SAE 800 erhLilt sei-
ne Versorgungsspannung all 	 3.

Ein mi Chip integrierler Prhzisions-Drei-
eck-Generator legi die Grundfrequenz und
sunlit im Endeffekt auch (lie Tonhohe des
Gongtones fest.

Extern wird der Dreieck-Generator an
Pin 5 nut eineni Widerstand mid an Pin 6
nut cinein Kondensatorbesehaltet. E3ei (Icr
in onserer Sehaltung vorgenoininenen Di-
rnensioiliernng erhalten wir dine Oszilla-
tor-Grund Irequent. Von ca. 13,2 kHz. wor-
aus für (las Gongsignal dine Tonlrequenz
Von 660 Hz ahgeleitet wird.

Nach der Triggerung nut einem High-
Signal an Pill des SAE 500 erfolgt Ieicht
verzdgert (lie Tonausgahe mit rnaximaler
Anipl i tude. Uher ci nen Zeitrauni von ca
4,4 Sekunden schwil It dann (las 660 Hz-
Signal in 16 Schritten langsani au. Solange
Pin S I-I igh-Pegel ltihrt. erlolgt autorna-
tisch nach Ablaul von ca 7 Sekunden Cill

erneutes Triggern.
An Pin 4 des Bausteins wird mit Hil Ic

des Trimmers R 6 (lie individuelle Laut-

3 I 1 C 1 —	 1 S

CUB2
E2 

SAE800	 I	 04

	

c_Usc I	 •
P__Usc I-

514	 •	 10k GNU
ZOndunq

BC548	

IT

Bud 1: Schaltbild des Kfz-Lichtwarners

66	 ELV journal 6/94



Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

sIdrke-EinsteIlun vorieiiommen. Ausee-
koppelt wiid das Audio-Signal der inte-
erierten Endstuie an Pin 2 Lind direkt gal-
vanisch dem an +UB angeschlosseneii Lam-
sprecher zugefiihrt.

Der parallel zum Lautsprecher liegende
Elko C 3 client zuni GlLitten des Ausgangs-
signals. so claO sich Pegelspriinge nicht
stOrend hemerkhar machen.

Kommen WI r nun zuni Ausldsen des
Signaltones. Solange die Zhndung einge-
schaltet ist, liegi an ST 4 + 12 V an. der
Transistor T I schaltet durch und iiehl
Pill des SAE 800 unahhiingig vom ci nge-
schaltelen Licht ant N4assepotential. Einen
High-Pegel art 8 des Bausteins kdnnen
wir nur clann erhalten. wenn die Ziinclung
ausgeschaltet unci clas Licht eingeschaltet
ist, cI. h. ST 3 High-Pegel (+12 V) ftihrt.

Nachbau

Der Nachhau clieser kleinen. mit nur
vv'enigen Hautei len real isierten Schallung
ist clenkhar einlach uncl schnell erledigt.

Zuersi werden die Ausclilu0hei nchen der

Stückliste: Kfz-Licht-
warner mit Gongton

Widerstände:
4.7kQ ...........................................RI
lOkQ .................................... R2-R5
PT 10. liegend. 25kQ ...................R6

Kondensatoren:
4.7nF ........................................... C4

I OOnF/kcr .................................... C2
l0pF/25V .................................... C3
l00pF/l6V ..................................CI

Haibleiter:
SAE800 .....................................ICI
BC548.........................................TI

Sonstiges:
SlJule. 14pH ................................LI
LOtstitte mit Lbtdse ..........STI - ST6

5 VViclerstdncle ca. 1 111111 hinterclem Ciehiiu-
seaustrilt ahgewinkelt. durch die zugehOri-
ge Bohrung cler Lei terplatte geslecki uncl
an der LOtseite leichi angewinkelt. Danach
vircl die Platine umgedreht, stranilu ant

eine linterlage gedrtickt Mid idle Wider-
stdncle ill Arheilsgang verlOtet. tUber-
stehencle Drahtenden vv'erclen so kurz vie
mdglich ahgeschnitten, ohne die Lötstelle
selbst zu heschdcligen.

Es iol gt clas EinlOten der Drosselspule
I. I rind des Trimmers R 6. Wdhrencl der
Keramik-Konclensator C 2 und der Fol ien-
Konclensator C 4 mit Nd iehiger Polaritiit
eingelolel werden dtirlen, isi hei den hei-
den El kos C I rind C 3 unheclingt (lie kor-
rekte Li nhaulage zu heachien.

o_1°o
ST I 6L

& ^C 4 
C I

S

ST4 T I I	 000o IIrI 0

EO0
IooI 	 10

o	 T I 	C2 0
BestUckungsplan des
Kfz-Lichtwarners

Alsclann erlolgI clas Einldten des Transi-
stors T I. dessen Anschl1.113beinchen so
welt wie moglich clurch die zugehorigen
l3ohrungen (let- Platine zu stecken sind.

Der 8polige integrierte Schaltkreis des
Typs SAE 800 wird Sc) eingelatet, daB die
Gehiiusekerhe des Bauelementes mit cleni
Symbol im Besti.ickun g sclruck Liberein-
si i ni nit.

Zulet,,t werden zuiu Anschlul3 derexter-
nen AnschluBleiiungen 6 LNtstitte mit ()se
ill en Isprechenclen I3ohru ngen cler
I_.eiterplattegeprel3t unci an cler Ldtseite mit
ausreichencl Ldtzinn testgesetzt.

Nach clem Anschlu13 der externen Lei-
tungen LindI des Lautsprechers kann der
Einhau ins Fahrzeug erfolgen. Zweckniii-
Bigerweise wird die Schaltung in Cill ent-
sprechencles isoliertes GehNuse eingehaul
ocler aher an einer Stel Ic im Fahrzeug pla-
ziert, die der Platine hinreichencl Schutz
gevahrt. Naturlich ist. uni Pannen zu 'er-

In ndlern. dahei duBerste Sorgialt gehoten.
Ein leerer Autoakku aulgrundl vergessener
Beleuclilung gehdrl nun der Verganeen-
heit an.
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2=Bitm andler

Computertechnik

ADG 12 mit galvanischer Tren flung
8 Eingangs-Mel3kanale

'
die gegenUber dem PC ga!vanisch getrennt sind, befinden sich auf

einer PC-Einsteckkarte, die lhren Rechner zu elnem universe/len MeBsystem erweitert.

Ailgemeines

Die Me13wertertassuiiz rind -verarhei-
tung stellt cinen wichtigen Bereich in der
Elektrcnik dar, ill dciii der PC hei stark
wachsender Verhreitung iiiinler illehr An-
wendungen findet.

Als Verbindungsglied zur meist analo-
gen Aul3enwelt eignet sich in hervorragen-
der Weise die hier vorgestellte 12-Bit-AD-
\Vandler-Einsteckkarte, die einc potential-
fleic Messung gegen[iher der PC-Masse
Vornimnit. Besonders hei Iiingeren Zulci-
tungen rind Storeinstreuungen aufdie MeB-
wertau6iehmerergiht sich das Eriordernis,
eine potentiallreie IViessung vorzu,iellnlen.

Die 8 analogen Mel3eingiinge rind die
zugehorige gemeinsame Analogmasse lie-
gen an einer 9poligen Sub-D-Buchse an.

Die eigentliche Wandlungszeit des AD-
Wandlers betrhgt nir 10 .is. Durch die
serielle DatenUbertragung von rind zum
PC liher Optokoppler ist je nach Compu-
tertyp i mmer noch eiilc Melirate Voll mcli-

reren 100 Messungen pro Sekunde mit 12-
Bit-Au fldsung mdgl ich.

Der AD-Wandler ermdgl icht 2 miter-
schiedliche rvleoarien. liii Bipolar-MeB-
inodus lassen sich Eiiieanesspannungen
Von -2,049 his +2.047 V messen, wihrend
mi Unipolar-Bereich die Eingangsspan-
nung zwischen 0 V und 4.096 V liegen
darf.

Eine Differenzmessung ist durch Mes-
sung an 2 Kaiidlen nacheinander und Ver-

recllilulig der Me1werte ehenialls niOg-
lich. Tabelle I zeigi die technischen Daten
in [ihersichtlicher Form.

Optional ist die koinfortable Bedien-
soliware ELV-Graph verfiighar zuiii Em-
esen und zur Uhersichtliclien, vielfitltigen

grafischen Darstellning in Knirvenfornlen
(Oszilloskopfunktionen ) oder auch als
Balkendiagramm. Diese Software wurde
bereits j ill ,,ELVjournal" 3/91 ausfiihrlich
beschriehen.

Tabelle I Teehnische Daten (typ.): 12 Bit-AD-Wandier ADG 12

Aiialogeingdnge .................................................8 Kandle unahhiingig voneinander
AuflOsun ................................................................12 Bit entspricht 4096 Schritie
Grundgenauigkeit ohne Ahgleich . ....................................................... typ. ±3 Digit
Genauigkeil nach Ahgleich..................................................................typ. ±1 Digit
Eingangswiderstand . ................................................................................... >10 MQ
Wand] ungsrate . ............................................... his zu 300 Messungen pro Sekunde,

ahhangig vom Computer-Typ rind Programmiersprache
Versorgung . ....................................................... fiber integrierten DC-DC-Wandler
Mel3spann Lill gen . ....................... -2,048 his +2.047 V. bipolar / 0.4,095 V. unipoar
Mel3eingdngc . ...................................... gegenilber Erdpotential galvanisch getrennt
Uherspannungsfestigkkeit der MeBeingiinge . ....................................... max. ±48 V
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PC	 Zwischen-
Daten-	 Speicher

und	 und
Steuerbus	 Treiber

Spannungs-I	 I
Iiversorgung I	 I nr

Achtung:
Die Schaltung garantiert eine galvani-

sche Trennung his zu eiiier Potentialver-
schiebung von ±48 V. Zu beachien 1st dal3
sich die Eingangskanäle auf cine genlein-
same Masse heziehen, so daü die MeBka-
näle untereinander nicht galvanisch ent-
koppelt sind.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des AD-Wandlers ADG 12. Die Schaltung
ist auf einer PC-Einsteckkarte realisiert
zum Einbau in einen IBM-kompatiblen
PC. Dieser liefert auch die Versorgungs-

spannung ZUITI Betrieb des 12-Bit-AD-
Wandlers. Die Vcrsorgungsspannung für
den galvanisch getrennten Teil wird Ober

Bud 2: Schaltung
des DC-DC-Wandlers
mit galvanischer Trennung

Bud 1: Blockschaltbild des
12-Bit-AD-Wandlers ADG 12

eincn Schaltregler mit nacligesehalietcni
Uhertrager und anschliel3enderGleicfirich-
tuilg hereitgestellt.

5 Optokoppler ermöglichen die digitale
Verhindung zwischen dem AD-Wandler
und dem Datenbuszwischenspeicher hzw.
-treiber. Die analoge Eingangsspannung
wird über je einen Impedanzwand!er dem
integrierten AD-Wandler zugelihrt, wel-
cher nehen der eigentlichen AD-Wand-
lung noch die Referenzspannungsgenerie-
rung und die notwendige Sicucriogik he-
i nha tel.

Schaltung

Die gesamle Schaltung des ADG 12
hesieht aus dciii in Ahhildung 2 dargestell-
tell DC-DC-Wandler, welcher die Versor-
gungsspannung für den galvanisch getrenn-
ten Schaltungsteil sicherstellt, wührend der

in Ahhildung 3 dargestellte Schaltungsteil
das digilale Interface zuni PC und den
galvanisch getrennten AD-Wandler he-
i nhal let.

DC-DC-Wandler
Abbilclung 2 zeigl die detaillierte Schal-

tung des DC-DC-Wandlers hit galvani-
scher Trennung. Die Ansteuerung der Lei-
stungsschalter T I und T 2 Uberni mnit der
integrierle Baustein IC 11 vom Typ 3525A.
Hierhei handelt es sich um einen preswer-
ten und wcitverhreiteten Pulswciten-Mo-
dulator, der speziell für entsprechende
Einsatzfiil Ic entwickelt wurde.

Nehen dciii eigentlichen Pulsweiten-
Modulator sind in deni IC auch eine Oszil-
latorschaltung. e eine Ausgangstreiher-
stufe zur direkten Ansteuerung der beiden
Leistungsschalter sow ie weiterefürSchalt-
netzteile wichtige Schaltungseinheiten in-
tegriert. lnsbesondere wird durch den Em-
satz des 3525A ein sicheres Schalten der
Leistungsschalter gewiihrleistet.

Die Oszi llatorfreq Lien z rind daniit die
Schaltfrequcnz des gesaniten Wandlers
wird durch die Bauelemenie C 18 rind R 22
vorgegehen. Bei der gewühlten Diniensio-
nierung ergiht sich eine Frequerii von Ca.
25 kHz.

Durch den Spannungsteiler R 31 und
R 32 wird das Tastverhültnis des Ansteu-
ersignals für die Leistungsschalter einge-
stellt. Mit dem nachgeschalteten I :
Transformatorergibt sich daraus eine Aus-
gangsspannung, die anniihernd die I-ldhe
der Eingangsspannung erreicht. Die An-
steuerung der Lei stungsschalter T I und
T 2 erfolgt direkt tilier die Widerstünde
R 23 rind R 25.

Sekundiirseitig ist in dem DC-DC-Wand-
er eine Doppeleinweggleichrichtung zur
Erzeugung der +12V  und - I 2V-Versor-
gungsspannung vorhanden. Bei den Di-
oden D 20 und D 23 handelt es sich um
schnel Ic Schottky-Typen, wodurch die
Verl ustleistung kleiner als bei Silizi rim-

galvanische
Trennurig	 AD-Wandler	 Impedanzanpassung
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Computertechnik

Diodeii iSt (hedingi durch die geriigere
FluOspannung der Schottky-Dioden ).

Die heiden Spannungsregler IC 12 und
IC 13 stellen die +SV- und -5V-Versor-
(Iu11 gsspannung für den AD-Wandler zur
Verfugung. Uher die Widcrsiünde R 29
und R 30 wird mit Hilfe der nachgeschal-
teten Z-Dioden D 24 und 1) 25 rind dciii
Siehglied die +8,2V- und -8,2V-Versor-
gungsspannung für die ()peralionsversliir-
ker IC 9 und IC 10 IlCllffifft.

Analog- und Digitalteil
Ahhi dung 3 zeigi den Analog- rind Di-

giialiei I des galvanisch getrennten I 2-I3it-
A D-VVandlers.

Die Grohadressierung Oheniirnrnt der 8-
Bit-Vergleicher IC 2 des Typs 74LS688.
Nur wenn die Busleitung AEN auf Low-
Pegel liegt rind die Pegel der Adrel3leitu11-
gen A 2 his A 9 mit den Pegeln, die all
DIL-Schalteni anstehen. üherei list irnrnen.
I ie g t am Ausgang ciii Low-Signal an, wet-
ches in dciii nachgeschallelen Baustein IC I
voni Typ [LV 9486 wetierverarheitet wird.

Uni den Aui'wand der Schaltung in he-
grenzen, wurde für den Rest des Digital-
teils cin GAL des Typs ELV 9486 einge-
setzt. In Ahhildung 4 ist die Innensehal-
tung dieses Bauteils dargestellt. Die AdreB-
leitungen A 0 und A 1 werden mit den
Zustinden der S ignale an den ersten 2 DIL-
Schalternverglichen. Liegt gleichzeitig das
Signal P =Q an Pin 8 aut' Low-Pegel, so
steht die Basisadresse an der Karte an.

Mit eineni Low-Pegel an der IOWR-
Leitung wild Cill Schreihzugriff All' der
Kane aktivient. Der logische Pegel der

Daten Ic i tn nge n
D0,D I Lind D21
wind (lanut von
internen D-
Flip-Flops, de-
ren invertiente
Ausgange an
Pin IS his Pin
17 anliegen.
ü bern o m men.
Die Znisttinde

dieser Ausgtinge werden direkt den Leuclit-
dioden der Optokoppler IC 3 Lind IC 4
znigetuhrt.

Urn hei einern Reset des PCs die Aus-
gOnge definiert zu setzen (Ruhezustand).
niOssen die D-Flip-Flops as nchron zn-
rUckgeseizi werden. Da dicses hei einern
GAL nicht niOglich isi. wnirden (lie D- und
Clock-Einginge den 1)-Flip-Flops mit an-
deren Signalen UNI)-verknüpti. liii Falle
eines Resets liegen all D-Eingiingen
jeweils Low-Pegel, nnd al-If den Clock-
Lei lung wird cm I rnpuls erzeugi. (len dann
(lie 1)-Flip-Flops zurückseizi rind soniit
deren invertierende Ausgiinge ant' High-
Pe-el le-t.

Ert'olgt nun em Lesezugri II' and' die Kai--
Ic, so fOhri lORD Low-Pegel rind aktiviert
soniit die Tiistate-Treiher an Pill 	 his
Pill welche die Datensignale aut' den
Datenhus legen. D 0 entspnicht dunn deni
Qher den Optokoppler IC S dhentragenen
Datenanisgangssignal DOUT des AD-
Wandlers. wdhrend [) I (las STRB-Signal
Ohenirtigt. D 2 LihertrLigi den invertierten
Ausgang des ersien D-Flip-Flops. Lim cinc
eindeutige Kantenerkennnmg zn ermdgli-
c lien.

Rechts nehen den Optokopplenn IC 3 his
IC S ist den Analog-Digital-Wandlen IC 8
des Typs MAX 186 dargestellt (Ahhildung
3). Bei diesem Baustein handelt es sich urn
einen AD-Wandler nut integriertern Ana-
log-Multiplexer. einer Rel'erenzspannungs-
genenierung und ciner (ligitalen Schnitt-
stelle. (lie direkt hher die Optokoppler IC 3
his IC 5 verhunden ist.

I)er CS-Eingang Pin 18 des I3anisteins

dherninimt (lie Selektierung des AD-Wand-
lei-s. Am DIN-Eingang Pin 17 werden vorn
Compuierdie Daten angelegi.die IC 8 dher
(lie Taktleitning SCLK (Pill 19) in (las inter-
ne Schieheregister Ohernirnrnt.

In umgekehrter Richtung werden (lie
Anisgangsd	 naien ut (1cm	 KSCL-Taktein-
gang von (1cm internen Schicheregisterdes
A D-Wandlers dher den DOUT-AnsclilniO
Pin IS herausgeschohen. Die Beendigung
des Analog-Di Il i ial-Wandlungsvonganges
wind tiher den SSTRI3-Anschln113) Pin 16
von IC $ genieldet.

Die analogen Eingangsspannungen. (lie
an den Pins 2 his 9 den 91)oligen Suh-D-
Buchsc anliegen. werden Ober (lie nachge-
schalteten RC-Konihinationen den 41'ach-
Openationsverstankern IC 9 rmd IC 10. (lie
als Instrumentenverstiirkergeschaltet sin(l.
znigelihnt. Da die nachgeschalteten Em-
gtingc nics AD-Wandlens lediglich einen
Widenstand von cinigen kQ hesitzen. wrn'-
de (lie Voranschaltung den Opel-
stiirker notwendig. Darnit steigt den [in-
gangswi (lensi and den A ia loge i ngiinge ant
rnehrere MQ an. Die I)ioden D 2 his I) 17
verhinnlern ci ne Uhensteniennin g rind (laluit
Zerstorung der Operationsverstiirkerein-
nianee.

Tahelle 2 zeigt (lie Belegung den 9poli-
('ell Snih-D-Bnichsc.

Tabelle 2: Belegung der
9poligen Sub-D-Buchse der

12-Bit-AD-Wandler-Einsteckkarte

Funktion	 Pin

Kanal t)	 2
Kanal 1	 3
Kanal 2	 4
Kanal 3	 5
Kanal 4	 6
Kanal 5	 7
Kanal 6	 8
Kana) 7	 9
AGND

Nachbau

Die Schaltning des galvan isch getnenn-
tell I 2-Bit-AD-Wandlers ist unit ciner
156 ninì x I 18 mm gnoUen. doppelseitig
(lninchkontaktienten Lcitcnplatte nintcngc-
hnacht. Die I3estdcknn1 0 (lei- Platinc wirnl in
gewohnten Weise vongenommen.

Zniniichst sind (lie SM l)-Spnilen L I his
L 4 an]' (lie Besthckungsseite den Leiter-
plalte anifznisetzen nind nut eineni plssen-
(len LOtkolben festznilöten.

Als ntichstes sind die niednigen. gefolgt
'./Oii den hdhcnen Banielenienten unhand
des Bestdckningsplanes rind nlen StLickliste
an I' (lie Plati ne Al setzen mid an] den Unten-
seite in venliiten. Die Anschlni13heinc1lcn

Bild 4: Innen-
schaltung des
GALs vom
Typ ELV 9486
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Ansichi der fertig aufgebauten PC-Einsteckkarte des ADG 12

'

Corn putertechnik

der heiden Spannungsreglcr IC 12 und
IC 13 werden nach hinten ahoewinkclt und
mit Hit Ic jcwci Is ci icr M3 x 5 mm Schrau-
he und ci ncr M 3-M utter al-11' der P1 at i lie
iestgeschrauht Lind anschlieI3end vcrlOtet.

Widerstände:
270	 .................................R23, R25
330 ..................R3 - R5, R12, R13
470Q ... R6. R7, R9 - R II, R29, R30
I kQ ...................................R27. R28
2.2kc	 .........................................R22
4.7kQ.........................................R31
6.8k .........................................R32
lOkQ .................. R1.R2,R14-R21
lOkQ/Array, 8fach ......................R8

Konderisatoren:
lOnF ..............ClO - C17. C24. C25
lSnF..........................................C18
lOOnF/ker .....C2. C3. CS - C9, C19.

C23, C27, C29. C32 - C46
4,7ftF/63V ...................................C4
l0.tF/25V .......... Cl,C42.C47.C48
lOOj.tF/16V .......................C30. C31
470pF/16V ..............C22. C26. C28

Haibleiter:
ELV9486 ...................................IC I

Nach dem EinlOten des 9poligcn Sub-I)-
Steckverhinders rind hevor die RLickplatte
am Suh-D-Steckverhinder hefestiet wird.
sind (lie Ahschirmhleche vor,uhcreitcn.
Hierzu werden die Blcchstrcifen entlang

74LS688 ....................................lC2
TLP504A .......................... IC3 - ICS
MAXIM ...................................1C8
TLC27L4 .........................1C9, IC 10
SG3525A .................................IC II
705 .........................................1C12
7905 .........................................IC13
BC639 ...................................TI.T2
1N4148 ............................. DI - D17
SBI2() .................... D 18 - D20, D23
ZPD6,2V ..........................D24, D25

Sonstiges:
Spule, 14pH ................................L5
Sprite, lOpFI!SMD ...............LI -L4
DIP-Schalter, I Ofach ...............DIP I
SUB-D-Buchse, 9poI ...............BUI
Trafo, EF 16-Vt ....................... TRI
I Abschirnigehäuse. -roll
I Abschirmgehduse. klein
2 Zylinderkopfschrauben. M3 x 5mm
2 Muttern, M3
I Slotblech

der Perforation ahgeknickt rind Lunachst
mit Blechschrauhen mit den Ahschirm-
deckeln verschrauht. Anschliei3end ist die-
se Gchiiusekonstruktion jeweilsauf die
Lot- hzw. Bestuckungsseite der Leiterplat-
te zu setzen mid mit wenigen Lotpunkten
zu fixicrcn. Nachdem die Ahschirmdeckel
wiederum entfernt worden sind, kOnnen
die Seitenwdnde der Bleche groi3flächig
mit den dafLir vorgesehenen Lei terbahnen
aufder Lot- und Bestuckungsseite der Pla-
tine verlOtet werden.

Zuiri Abschlu0 der Aufhauarheilen sind
die Ahschirmdeckel wieder iriitden Schrau-
hen zu hefestigen, geiolgt von der Monta-
ge des Slot-Bleches.

Treibersoftware

Zur ADG 12 steht eine Treibersoftware
zur Verfilgung, die beispielhaft die An-
steuerung dieser Schaltung 7eigt. In Ahbil-
dung 5 isl cin Bildschirmausdruck der
Testsoftwarc dariestcllt.

Das Testprogramm ist Ubrigens auch in
der ELV-Mailbox ahgelegt rind kann von
dort kosienlos heruntergeladen werden (nor
die Telefongebuhren fallen an). Der Quell-
code ist in Pascal verfai3t, liiBt sich aber
auch in bel iebige andere Programmierspra-
chen umsetzen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Vordeni Einsetzcn der PC-Einsteckkar-

Stückliste:
12-BIT-AD- Wandler rnit galvanischer Trennung
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Bestuckungsplan der PC-Einsteckkarte des 12-Bit-AD-Wandlers ADG 12

te in den PC ist zunächst die gewiinschte
lO-Adresse, die defaultmaBig bei 300 H
lie-t, mit den DIP-Schaltern einzustel-
len.

Die Testsoftware ist defaultmaf3ig eben-
'aIls auf die 10-Adresse 300 H eingestellt.

ELU Test- und Iiibetriebiiahrt-Prograr

Refereiizspannung	 i 4.095 U
Offset Mandl 0 . . :	 H r&J
Offset Mandl 1 . : 	 1 rU
Offset Mandl 2 . . :	 H rU

Offset Xanal 3 . . :	 H rU

Offset Mandl l..:	 0 m
Offset Mandl 5 ,.:	 0 r&)
Offset Mandl 6 . . : 	 -1 mu

Offset Eanal 7 . .	 H ii.J

Tasten:	 t,l	 Funktion t.jih1eii
Wert iiicremintieren

Bei Verwendung einer anderen lO-Adres-
se ist these mit dem Prograrnmaufrufanzu-
geben. Die Testsoftware erkennt automa-
tisch nach dem Start die AD-Wandler-PC-
Einstcckkarte. Die Grundgenauigkeit liegt
tiblicherweise hei ±3 Digit, wohei mit ci-

12 Bit 8 Mandl A,'D Wandler 	 ADGI2

nem einfachen zushtzlichen Abgleich eine
Genauigkeitserhohung auf ±1 Digit er-
reichbar ist.

Hierzu sinci zunächst (lie Offsetspan-
nungen derOperationsverslhrkerund Me13-
einghnge abzugleichen. Dazu werden fiber
kurze DrahthrUcken die EingLinge Pin 2 his
Pin 9 mit dci- Analogniasse Pin I verhun-
den. Ober (lie Software erfolgt jeizi ciii
OlTseI-Ahgleich, wohei die Ofiseteinstel-
lungen der Analogeingiinge dahingehend
zu veriindern sind, daB als McBwert exakt
0.000 V angezeigi wird. AnschlieBend sind
(lie Kurzschlu9briicken wieder zu entfer-
lien.

AnschlieBend erfolgt der Abgleich des
Skalenfaktors, wozu eine Gleichspannung
von Ca. 4 V zwischen den AnschluI3pins I
und 2 der Suh-D-Buchse anzulegen ist.
Ani besten eignet sich eine 9V-131ockbatte-
ne mit eineni nachgeschalteten Spannungs-
teiler. M it ci nem entsprechend genaucn
Multimeter ist nun (lie angelegte Spannung
zu messen und der Mel3wert im PC Ober
den Einstel lpunkt ..Reierenzspannung" so
zu verandern, daB der angezeigte Wert mit
(1cm MeBwert vom Multimeter Uberein-
stlmmt.

Für spatere Messungen sollten die Kor-
rekturwerte dokumentiert oder in den Soft-
ware abgelegt wenden.

Zum AbschluB der lnhetniehnahmear-
heiten khnnen die analogen MeBwentgeher
angeschlossen und die Kante ihrer Bestim-
mung Uhengeben wet-den.

AD-Wandler an der Basisadresse 830811 gefunden	 ssung gegen Analog-Masse
Single (AGND) tinipolar 	 Bipolar	 galvaiiiscli getreniit
Mandl H	 .,: 0.801 U	 0.001 U
Mandl 1 .	 : 1,234 U	 1.234 U
1ana1 2 . . : 2.845 U	 2.845 U
liaiial 3 . . . . :	 3.185 U	 Uberl. U
Mandl 4 ....:	 4.090 U	 Uberl. U
Mandl 5 . . . . :	 1.111 U	 1.111 U
Mandl 6 . . . . Unterl U	 -8.085 U
Mandl 7 .....Unterl U	 -2.838 U

ESC,Enter : Program beenden
Wert decremntieren

Bud 5: Bildschirmausdruck der Testsoftware
zum 12-Bit-AD-Wandler ADG 12
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Medizintechnik

Wer wünscht sich nicht gelegentlich, seine kleinen grauen Zellen etwas
auf Trab zu bringen - mit dem Brain-Boy wird dieser Wunsch zur Wirklichkeit.

Im K!eid eines modernen elektronischen Spielzeugs testet und trainiert der Brain-Boy
das Zusammenspie! von Augen und Ohren. Dabei ermog!icht er es Ihnen, innerhaib

kürzester Zeit aufnahme- und auffassungsschnel!er zu werden als je zuvor.
Das Gerät beruht auf dem patentierten Prinzip des Trainings der Ordnungsschwel!e, Ober

das EL V als erste deutsche Fachzeitschrift bereits in Heft 4193 und 5193 berichteta

Ailgemeines

In uiiscrer heute so schnellchigcn Zeit
erlahren wir iminer wieder, dal3 Zuni Tell
viclitie Iii orinationen und Botsehaften
sclilieht an uns vorheiehen. Konzentrati-
onsschvv'achc. Erni(idungserscheinungen
und hegrenzte ALIt naliineldhigkeit. all dies
sind Prohlenie, mit denen die meisten Men-
schen ml mer wieder ci nnial kon Irontiert
wcrdcn. \Vesenilichster Faktor hicrhei 1st
ollenhardie Uheranspruchung unsererSin-
nesorgane, inshesondere der Augen und
Ohren. Nach UntersLichungen an der IJni-
versittit Mtinchen hereits in den 80cr Jah-
ren konnte der Mcnsch typischerweisc etwa

25 his 30 Sinncsreize pro Sekunde (!) ver-
arbeiten.

Neuere Untersuchungen zeigen jedoch,
daB hei sehr vielen Mcnschen these Werte
ltingst nicht mehr errcicht wercien. Eine
wesentliche IJrsache liie rthr scheint die
enornie Reiziihcrtiutun zu scm, der wir
ttiglicli ausgesetzt sind. So zeigen Reihen-
untersuchungen heispielsweise, daB gera-
de die jctzt heranwachsendc Generation
teilweisc nur noch etwa 8 his 10 Reize pro
Sekunde ,,verdauen" kann.

Diese FLihigkeit, zwei in kLlrzem Ah-
stand aulci ianderlolgende Sinnesreize von-
elnander ZLi unierseheiden, wird in derWis-
seiischatt als die ..Ordnungsschwelle" ci-
lies Menschen hezeichnet. Uhlicherweise

solite these ,.innere Taktirequenz" Ihres
Gehirns hei etwa 30 his 40 Millisekunden
lie-en. Haufig genug aher ist sic erheblich
verlangsamt und heirtigi nur 100 his 120
Mill I seku nden.

Gehirnjogging mit dem Brain-Boy

1)och was 1st und was hewirkt nun (ICI-

Brain-Boy in dieseni Zusammenhang? Am
einfachsten "if?)t der Brain-Boy sich verste-
hen, wenn Sic sich vorstellen, Sic besdl3en
hereits ein solehes Gcrdt rind nidchten Ihre
..innere Taktfrequenz" cm wenig heschleu-
nigen. Wenn Sic regelnililSig nut dem Br an-
Boy spielen, ja richtig: spielen, wird lhr
Brain, also lhr Gehirn. in dciii Mal3c leich-
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ter und schneller 'hr Sic arbeiicii, wic sich
Ihrc Ordnuntsschwclle dorch dasTrainine
verkiirzt. 1)as Training wird dahei in der
Tat als anregend und spiclerisch empfun-
den, wohci die Bedicnung ganz einfach ist.

Trainingsablauf

Das Training mit dciii Brain-Boy lault
in 3 Stolen aft wohei zundchst iibcr das
Ohr, dann hhcr das Augc ond anschlic0cnd
in Koinhination trainicri wird.

1. Mit dem Hären spielen
Wcnn Sic den Biliin-Boy beLommcn,

cnthiili er schon einc l-3atteric. Wenn Sic
den Brain-Boy tagl ich etwa cine Stunde
hcnutzcn, wird sic mchrcre Monatc haltcn.
Bevor Sic das erste Mal mit dem Brain-
Boy spielen. schlicl3en Sic den mitgelielcr-
ten kleincn Koplhhrer an die mit dem Ohr-
Symbol gckcnnLeichnctc Buchse an und
setzcn illll aol', wohei die mit .,R" gekenn-
zeichnete Seite des Kopllidrers unhcdingt
aol' das rechic Ohr gehort. Non kaiin es
losgehen:

Sic driickcn korz aul die rote Taste zwi-
schen den hcidcn graocn Tasten am Brain-
Boy. Em grtlner PunLi lcLichtet hei der ZahI
100 Mill isekunden al-11'. Kurz nachdcm Sic
losgelasscn hahen. hdren Sic im linkeii und
im rechtcn Ohr kurz nacheinander einen
kurzen Klick. Ho• rteii Sic den crsten dieser
heiden Klicks im linken Ohr. betiltigen Sic
die linke graue Taste. wiihrend Sic die
rechte grauc Taste bethtigen mUssen, wcnn
Sic den ersten Klick im rechten Ohr ver-
nonimen haben.

Jedesnial. wenn Sic die richtigc Taste
gcdrEickt hahen, leuchtct ciner von linI-
zehn gruncn Punkten aol. Die danchenste-
hende ZahI sagt lhncn. wieviel Zeitjeweils
zwischen den heiden Klicks lag.

Wenn Sic viermal die Reihenlolge der
beiden Klicks richtig erkannt haben, schal-
let der Brain-Boy aol' (lie nhchstschnellerc
Stole. Wcnn Sic cinmal die Reihenfolge
nicht richtig erkannt haben. hekommen Sic
sofort cinc neue Chance: (Leon der Brain-
Boy schaltet dann wieder aol' cine langsa-
mere Stole. Nach ciniger Zeit werden Sic
hemerken. dal$ Sic zunhchst nicht oilier
cinen bcstinimten Wert kominen. Das ist
dann lhrc aktocllc auditive Ordnongs-
schwelle, also (lie kurzcstc Zeit 011(1 sOiflit
die hhchste Geschwindigkeit, mit der Ihr
Gehim i niAin'cithIick beim 146ren arheitet.

2. Mit dem Sehen spielen
Nun khnnen Sic den Kopthorer-Steckcr

aus der Nur-Ohrcn-Buchsc herausziehcn
und den Koplhorer absetzen. lJnd schon
kann es weitergehen: Sic drucken wieder
kurz aol' die rote Taste zwischcn dell bei-
den graocn Tasten am Brain-Boy. Der grh-
ne Ponkt bci der ZahI 100 Mi Ilisekonden

leuchtct wieder aol: Kui'z nachdem Sic
losgelassen hahen. sehen Sic unten am
Brain-Boy links ond rcchts dicht hi nterei ii-
ander 2 rote Lichtpunkie aulblitzen Dar-
aulilin drucken Sic die graue Taste aol cler
Seitc. wo Sic dell ersten roten Ponkt haben
aullcuchten sehen.

Auch hier gilt wicdcr: Wenn Sic (lie
richtige Taste gcdrtickt haben, leLichtct ci-
ncr (Icr iuntzchn grhnen Punktc aol. Die
(lanchcnstchcnde Zahl sagt lhnen. wieviel
Zeit zwischen (lell heiden Aulblitzern ver-
strichen ist.

Wenn Sic vienna! die Reihcnl'olgc (Icr
beiden Lichtblitzc nichtig crkannt hahen,
schalict (Icr Brain-Boy aoch hier aol (lie
nhchstschnellcrc Stuf'c. Wenn Sic die Rci-
hcnl'o!gc cillIlial nicht nichtig crkailnt ha-
bell, schaltet der Brain-Boy wieder aLif die
nachstlangsamerc Stole.

Nach ciniger Zeit wcrdcn Sic crncut
merkcn, (lal Sic zuniichst nicht miter einen
hestimmtcn Wert kolllmen. Das ist (lie
visoelle Ordnungsschwellc. also (lie kiln-
zesteZeit ond somit (lie hhchste Gcschwin-
digkeit, init der lhr Gehirn i m Aiigeithlh I

heim Sehen arbeitet.

3. Hären und Sehen trainieren
Das wirklich Neuartigc am Brain-Boy

ist aher. daB Sic nun versuchen khnncn. die
Geschwindigkeit Hires Gehirns hcim Ho"-
ren und beim Sehen gegenseitig zo trainie-
ren: Dicsrnal stecken Sic den Koplllörer-
Stcckcr in (lie mit dem Augc+Ohr-Symbol
gekennzcichnctc Buchsc am Brain-Boy.
Dadorch wendell anschlieBend sowohl (lie
Klicks inn Kopfhhrer zu hiil'en als auch die
roten Lcochtponkte zu schen sci n.

Also kaiin es wieder losgehen: Sic di-
ken wiederom (lie role Taste ,wischen den
hciden graoen Tasten am Brain-Boy. Der
(1 1-011C Punkt bei der ZahI 100 Millisekun-
den leuchtct wieden aoL Kurz nachdem Sic
losgelassen hahen. sehen Sic die heiden
roten Leuchtpunktc unten am Brain-Boy
dicht nacheinander aullcuchten und hören
clabei die bciden Klicks im linken und inn
recllten Ohr.

Daraofhin drucken Sic die Taste aulden
Seite, aLil den Sic den ersten roten Punkt
Ilahen aulieuchtcn sehen told den ersten
Klick gellOnl hahen. So lerllen (lie auditive
ond (lie visoclle Sinnesvcrarhcilong von-
cinander. Wenn Sic (lie nicllti ge Taste ge-
drockt hahen. leoclltet wieder cincn (Icr 15
grhnen Puilkic aol ond gibt lhncn (lie Zeit
an, (lie zwischcn dell beiden Klicks hzw.
den heiden Au l'hl itzcrn vcrstnichen ist.
Klicks und Aul 'hlitzcr erschcinen nathnlich
jedesmal synchnon: sold sic regelmiiBig
gegenlaufig, so cmpfichlt es sich, (lie Sci-
tellnichtigkcit des Kopl 'horers zo iiherpnh-
tell.

Wcnn Sic viennial (lie Reihenil 'olgc (len
heiden Lichthlitze mid Klicks niclltig er-

kanilt hahen, schaltct den Brain-Boy aocll
hier aol (lie ilhchstscllllcllei'e Stole. Wenn
Sic cinmal (lie Reihcnl'olge nichi richi .
cnkannt hahen, schaltet den Brain-Boy al-If
(lie niichstlangsalllere Stol'e. Nach cinigen
Zcit weiden Sic dann festellen. daB Sic mit
(1cm konlhinierlcn Training deutlich hes-
scrc Wenten cnncicht hahen als anlailglich
bei Ohr ond Auge getrenilt. Dahei kOnnen
Sic wicdcn pnohici'cn. (11111011 (las 011n a!lcin
Oder (las Auge allcin ctwas von (lieseni
Training gelernt hat, indein Sic (las oilier I
oden (las tinter 2 hcschriehene Spiel erneot
von vorn beg in ic n . Vie! S pa B d abc i

Nutzen des Trainings

Doch worm liegt den cigentliclle Noti.cn
(licscs Trainings olld den damit verbuilde-
nell Verbesserung den Ordnongsschwel-
lenwertc? Die schon jctzt gcsammc!tcn
Enlahnongcll von Bi'ain-Boy-Benuticnn
zeigen enstaunliche Veniiildenongcn in den
\Vahnnchniungs- olld Lcistoilgslhhigkcit
des einzelncn.

Aus den video Beispielcn sci lllneni von
emilcnl Mann benichtct. der als Ted semen
hcrut'!ichcn Tiitigkeit l 'ncmdsprachigc Sc-
inino'c aol Ilolleill FachniveaLi liindicTeil-
nehnlen si noltan zu iihcnsetzen llattc. \Vcr
dicses Gcwcrhc kennt. weif3 aodll, daB p '°-
lessionclic Dommctsdllen sich gi'ondsatz-
I ich nor paarweise cngagiel'cn lassen told
sidll irn Rhythmos von 10 his 20 Milloten
gegenscitig abwechscln. wed these Talig-
kcit cille den aulrcmhcildstcn geistigell Sti'a-
pizen isi. (lie man sich voi'stcllcn kann.

Diesel' Mann Ilatte aol Anhieb eiile ()nd-
nongsschwcl Ic von Ca. 30 Mill isekunden
inn Hhi'- told im Scllbci'eich. Ahen en wol lie
es genao wissell told trainiente sich i.u-
lladllst al-If-20, mid anschlicBcnd his aol 10
Mi I! i sekonden hei'ontcr.

En henichiete dai'ao thin. (laB Cr Otlil inn-
stailde sei. (lie Simoltailiibersetzongell aol
cone gan7 andere Weise zo hewiiltigcn: Er
khnne 11011 schon l'i'iihzeitig inn Vcrlaul
cues Satzes ill derzu tihentragenden F1'enld-
spradlle mit holier Tl'effsldllcrllcit den Ge-
sanitzosanlnicnhang erkennen. so daB sci-
lIe (Ieotschen Gedanken pnaktisch fast par-
allel olld IlichI - wie vonhen - llachci lend
cntstehell. Dahei sci den Enengicvci'hraoch
elien geningen geworden als vorllen.

\Vichtig ist noch, dal.) es hci (1cm Brain-
Boy keinesl'a!Is aol die Sdllncl!igkcit lhi'en
Antwont ankonlnit. Der Brain- Boy ist kein
5011111cr Rcaktionstestcr Oder cin strcBhe-
'eitcndcs Videospiel: vielnlelln lnainiem't Cr
ill spielcnischcr \Veise uns'Jch!ldIl II-Inc Ven-
anbcutongsgcschwmndigkeit inn auditiven
told visuellen Bem'eich. Sic kOilnen sich hei
Ihi'en Antworten also al le Zeit der Welt
lassen. den Brain-Boy ist gedoldig. Atis
schtltzncchtlidllcn Gnhndcn ist enallendings
ruin als Fcrtiggem'Lit crhiiltl ich.
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V24 — 20mA=
Schnittstellenwandler

mit galvanischer Trennung
Der hier vorgestelite Konverter ermaglicht Ihrem PC die Kommunikation

mit Geräten, die über eine 20mA-Schnittstelle verfugen.

Loop und TTY-Schnittstclle bekannt ist.
Ailgemeines	 Neben ciner hohen Slorunempfindlichkeit,

bedingt durch die Strome inprägung, bietet
Im Industriehereich sind viele Geriite. 	 these Schnittstellc Lusatzlich eine galvani-

die übereine Kommunikations-Schnittstel-	 schc Trennung. Die Iogischen Zustinde
Ic verfugen, mit einer 2OmA-Stromschnitt-	 werden dutch Schalten cities Stromes von
stelle ausgerUstet, die auch als Current- 20 mA (10 his 20 mA) hzw. 0 mA darge-
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RxD Y'r10
Abschirmung

Bud 1: Anschlul3 des V24-2OmA-Wandlers an em
Peripheriegerät mit aktiver 20mA-Schnittstelle

V24 / 20mA Wandler

U B7-..,
2OmA

11

T	
18

TO

Sender 	
21 

PC V24 RS-232C	 131(

UB

2OmA
Ll2 

9 1

RxD ""	 1

EmpfangenJ*	 Abschinmung

141 I

-

Peripheriegerat mit
passiver2OmA Schnittstelle

Empfänger

* * Sender

Bud 2: Anschlul3 des V24-2OmA-Wandlers an ein Peripheriegerät
mit passiver 20mA-Schnittstelle

sielli. d. h. der Sender Latin einfach als
Schalter hetrachiet werden.

Eine Iogische I entspricht einem Strom-
11u13 (10 bis 20 ILIA), wiihrend hei ciner
logischen 0 kein Strom fliel3t.

Die 20mA-Schnittstel le wurde ursprUng-
lich hei Fernschreibern (TTY-Geräten ) em-
gesetzt. Der Schlcifenstroni steuerte dahei
direkt die Huhmagnete der Fernschreiher
an

Die 20mA-Schnittstelle ist, wie auch die
V24/R5232C-Schnittsiel1e. eine Puiikt-zu-
Punkt-Verhindung, wohei einerder Schnitt-
stellenteilnehnleraktiv und derandere pas-
siv SCill muI3. Der aktive Teilnehmer stelli
nehen dem Sender und EmpiOner noch
jeweils eine 20niA-Stromquelle zur Vet-
ibgurig.

Beim passiven Teilnehmer ist lediglich
ein optoentkoppelter Sender und Empfiin-
er erforderlich. Die Schnittsielle ist für

eine maxiniale UhertragLlngsrate von 9.600
BaLid aLlsgelegt, bei ciner Leitungslünge
his zu 1000 in.

Schon hei einigen Metern Leitungsliin-
ge sollte eine ahgeschirnite LeitLing ver-
wendet werden, deren Ahschirmung heim
aktiven Teilnehiner aufSchutzleiterpoten-
tial gelegt wird. Beim passiven Teilneh-
tiler sollie die Abschirmung enden und
don wecen der Potentialtrennung nicht an-
geschlossen werden.

In den Regel verwendet die 20mA-Strom-
schnittstelle keine Hand shake-Signale. Es
siid somit lediglich 4 Adern notwendig.
Für die Sendedaten sind die ,.TxD+" - und
,,TxD—"-Leitungen und für die Empfangs-
daten die ,,RxD+"- und ,,RxD—"-Leitun-
sen cr1 ordenl ich.

Die Datenühertragung ist Ober eine Di-
stan,, his zu 1000 m mOglich, da i nduktiv
ail! die Leitung einsteuernde Siorungen
sovohI aulden invertierenden als auch auf
den nicht-inveriierenden Signaiweg em-
wirken und sich somit aufliehen. Hierzu ist
es erfordenlich, daB die zueinander geho-
renclen Leitungen eng beieinander geführt
werden. so daB eine auftretende Stdrung
auf beide Signaiwege einwirkt. Als von-
tei Ihaft hat sich auch die Verwendung von
verdrillten Leitungen erwiesen.

Ahhildung I zeigt den AnschluB des
V24-20mA-Wandlers all ein Penipherie-
gerBt nut aktiver 20mA-Schnittstelle. Die
galvanische Tnennung wird jeweils üher
einen Optokopplen im Schnittsiellenwand-
Icr sicherizestellt. Zu heachten ist hierhei,
daB die Abschirniung der Verhindungslei-
tLlng ledmglmch am MasseanschluB des Pen-
pheriegerütes angeschlossen wird.

Ahbildun g 2 zeigt den Anschluf3 des
V24-20mA-Wandlers an cin Peripherie-
scriit mit passmver Schnittstelle. Hienzu
linden die mi Wandler vorhandenen
20mA-Stromquellen für die Stromversor-
gung Verwendung. Ain Steckverhindcr

sind die Pins II und IS htw. 10 und 14
mitemnander üher eine kurtc Drahthrücke
zu verhinden. An die AnschluBpins 21 und
13 hzw. 9 und 12 ist dann jeweils der
galvanisch getrennte Sender bzw. Emp-
fänger des PenipheriegerLites anzuschlme-
Ben. Bei dieser AnschluBart ist die Ab-

V24 I 20mA Wandler

TxD

Sender

PC	 V24 I RS-232C

schirmLlng der AnschlLlBleitung mit der
Masse des V24-20mA-Wandlers Pin I zu
verhinden.

Die Spannungsvcrsorgung für (len V24-
2OniA-Wandler wird durch cin I 2V-Stek-
kernetzteil. weiches an eine 3,5mm-Kim-
kenhLlchse angeschlossen wird. zLlgefuhrt.

Peripheriegerat mit
aktiver 20mA Schnittstelle

YB

2OmA

Empfanger

-UB

2OmA

* * Sender
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V24/RS-232C	 2OmA/Cunr'ent boon

BUI	 BU2

Bud 3: Schaltung des V24-20mA-Schnittstellenwandlers

Jeweils eine Leuchidiode zeigi den Zu-
stand der Spaniunigsversorgung sowie der
Sende- und Fiiipianusleitunccii an.

Schaltung

Ahbi Idung 3 7eigt this Schalibi Id des
V24-2OiiiA-Schnitistel lenwandlers. 1Jnten
links im Schalthild ist das Netzteil ZL1 SC-

lien. (lessen Speisun Ober eine 3,5mm-
Klinkenhuchse aiis eincrn externen unge-
regelten Stcckernetzgerdt erl'olgt. Uher die
Verpolungsschutzdiode 1) 5 gelangt die
Versorgungsspaniiung Alf dcii Festspan-
nungsregler IC 3 vorn Typ 7805, der cine
geregelte Betriehsspa nn vnng on 5 V liii
den RS232C-Treiher/-Einpiiinger Ic 2 zur
Veriligung stelli.

Die ungeregelte Spuinung vor dciii Re g -
lei- wild zusiitzl ich genutzt, urn die mit T 2
und T 3 an igehauten 20mA-Str01llquel len
zu versorgen.

Für die Stromeinprdgung wird hLiutig
cm an 12 V angeschlossener Widerstand
verwendet, was im all gemeinen mar funk-
tioniert aher nichi der Spezilikation der

Strolli-Schni itsielle enisprichi.
Die Pin-Bcle 11 ungder25poligen SLih-D-

Buchse BU I ist so gewahlt, dai3 cine I I -
Verhindung mit dciii PC hergestel It wer-
den Latin. Bei cinem PC nit ci nem 91)oI
gen Steckel- für die serielle Schnittstelle
lindet cin enisprechendes Standard-Adaj,-
terkahel Verwendung.

Die Handshake-Ausgan('sleitung RTS
des PCs (Pin 4) ist direkt mit den Em-
gangsleiiungen CTS (Pin 5) und DSR
Pin 6) verhunden und die DTR-Hand-

shakeleitung (Pin 20) mit DCD (Pill und
RI (Pin 22). Durch die RLickthhrung diesel-
Haiidshakeleitungen ist sicheigestel It. dal3
auch Anwenderprogiamnic. die die Hand-
shakeleitungen verwenden, iunktionsüihig
Sind.

DerTxD-AnschlLil$ (Sen(Iedaten ) gelan(li
auf den V24-ErnpfLingereingang Pill
des RS232-Tranceivers IC 2 vom Typ
MAX232. An dessen zugehdrigen TTL-
Ausgang (Pill 	 ist Ober R 8 der Transi-
stor T I angeschlossen, an (lessen Emitter
die Leuchidiode des Optokopplers IC I A
voni lyp TLP 504 A liegi. Del- tugehdrigc

Transistor schaltet Ober die TxD-Kontroll-
LED D I die 20 mA der Strom-Schnittstel-
Ic.

Die RxD-Kontroll-LE[) I) 4 und die
Diode in dciii Optokoppler IC 11-3 fungiert
als 2OmA-EnipLingcr für die Dawn. Der
Transistor des Optokopplers legi nut Hi lie
des Widerstandes R 2 TTL-Pcgei an den
Eingang Pill von IC 2 an. dessen V24-
Treiberausgang (Pin 14) direkt die RxD-
Leitung der RS232C-Schnittstelle treihi.

Nachbau

Die Schaltung ist atif ciner cinseitigen
60 mm x 94 nim messenden Leiterplatte
unteigehracht. Der Nachhau gestaltet sich
tlurch (lie geringe Anzahl an Bautcilen
rccht cinfach. Unter Zuhilicnahine dies Be-
sthckungsplanes beginnt (icr Au fhau in
gewohntcr Weise mit den niedrigen Han-
teilen.

Nachdeni these Bauteile in die dalur
vorgesehenen Bohrungcn gesteckt, verlO-
tet und die üherstehenden Drahtenden ah-
geschn itten worden siiid, lolgen die Kon-
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UB

2OmA

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

densatoren, die Klinkenbuchse und der
Spannungsregler IC 3. welcher mit einer
Schraube M3 x 5 mm und der zugehOrigen
M3-Mutter auf der Platine fixiert wird.

Beim Einsetzen der Elkos ist al-lf die
richtige Poking ZLI achten. Sind auch diese
BaLiteile plaziert, verldtet und die iihcrste-
henden Drahienden abgeschnitlen, werden
das IC und der Optokoppler eingehaut,
wohei auch hier auf die richtigc Einhaula-
ge zu achten ist.

Die Leuchtdioden sind mit einer Hhhe
von 16 mm zwisclicn Leuchidiodenunter-
seile und Lei terplattenoberseite einzulh-
tell. wobei aLich bei diesen Bauteilen aul
die richtige Poking zu achten ist.

PC

Bud 4: Testbeschaltung
für die lnbetriebnahme

des V24-20mA-Wandlers

Stückliste: V24-2OmA -
Schnittstelle mit galvani-
scher Trennung

Widerstànde:
39Q....................................... R3, R4
120Q............................................RI
3301	 ............................................R6
390Q............................................R2
2,2k	 ....................................R5. R7
4,7k	 ...........................................R8

Kondensatoren:
I 00n FiLer .............	 C2, CS, C9
11.tF/100V .............	 C3-C6
I0!.IF/25V .............	 .... C7.CIO
IOOpF/IÔV ...........
	 CI

Hal bleiter:
TLP504A ...............	 ICI
MAX232 ...............
	 1C2

7805 .......................	 1C3
BC548 ...................	 TI
BC558 ..................	 T2, T3
I N4001 ..................	 D5
IN4148 .................. D2, D3 D7, D8
LEI), 3mm, rot ......	 1)! 1)4, D6

Sonstiges:
SUB-D-Buchse. 25poI ... BU I, BU2
Klinkenbuchse, mono. 3.5 mm.. BU3
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5mm
1 Mutter, M3
4 GummifUBe
1 Gehhuse, bedruckt, und gefriist

V24 I 20mA Wandler

BUt
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Bestückungsplan des V24-.2OmA-
Schnittstellenwandlers

Ahschl iel3end sind loch die heiden 25po-
ligen Sub-D-Buchscn einzusetzen und ZLI

ye rlhte n.
Nach erfolgier Inhetriebnahrne ist (lie

Leiterplatte in das daftir vorgesehene Me-
tallgehliuse einzuselzen. wohei (lie Bele-
stigulig (Icr Schaltung Ober (lie 4 Schrau-
hen der Suh-D-Steckverhinder am Metall-
gehhuse erlolgt.

lnbetriebnahme

Zureinlachen Inhetriehnahine der Schal-
lung ist diese zunhehst an die V24/RS232C-
Schnittstelle eines PCs anzuschlieBen. Die
in Ahhilclung 4 (largestellten Brticken am

20mA-Steckverhinder verbi nden die Sell-
(IC- und Emplangsleitungen nuteinander.
Der AnschluB von Pin 9 ist nun jeweils
nacheinander an (lie Strornquellen Pin I I
und Pill 12 aniuschlieBen.

Nach (1cm Anlegen der Versorgungs-
sp1l1llLllg Ober (las Steckernctztei I wird
nut Hille cines einlachen Terminal-Pro-
gramlils die Datenausgahe hewirki. tJher
dell Schnittstellenwandler verden (lie ge-
sendeten Daten wiederLlrn zuin PC zurUick-
uhertragen, so daB (las Terminal-Programnl
diese Daten anzeigl.

Nach Ahschlul3 der lnbetriehnahrnear-
heiten wird das Gehiiuse gcschlossen Lind
verschraubt. woraulbin dclii hesil mmungs-
gelual3ell Einsatt nichis huehr iiii Wege
stehi.	 1YA
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E!ektronik-Grundlagen

Mikrocontroller=Grundlagen
Im achten Tell dieser Artikelserie beschreiben wir die Arithmetik-
und Bitmanipulationsbefehle der MCS-51-Famille.	 TOi

wiid durch den Rotierhelehl RLC A der des Carry-Flags an. Diese LED ist akti-
Akkuinhalt uni I nach links geschoben Lind viert, sobald ein Uherlauibei der Addition
der Inhalt des Carry-Flags in Bit 0 ahge- des Akkumulators mit der Konstanten auf-
legt. Praktisch hedeutet dies, dal3 der Wert 	 getreten ist. Bei Eingangshitkoriihinatio-
der Schaltereinstellungen von SO his S 7 in	 nen. deren Binfirzahl grdl3er als ODFI-I ist,
hi nLirer Form tibernomnien wird, zu dessen 	 entsteht bei der anschlieBenden Addition
Wert die Konstante 020H addiert und das ein Uherlauf, wodurch die LED D 0 akti-
Ergehnis fiber die Leuchtdioden D I his 	 viert wird.
D 7 auf der LED-Ausgabeplatine ange-	 Abbildung 73 zeigt das Beispielpro-
zeigt wird.	 gramm I 7, welches die Verwendungsmog-

Die Leuchtdiode D 0 zeigt den Zustand
	

lichkeit des Additionsbefehls vertieft. Zu-

N'Inernonik	 Beschreibung

INC	 A	 Increment Accumulator
INC	 Rr	 Increment Register
INC	 direct	 Increment direct (byte)
INC	 @Ri	 Increment indirect RAM
DEC	 A	 Decrement Accumulator
DEC	 Rr	 Decrement Register
DEC	 direct	 Decrement direct (byte)
DEC	 0) R i	 Decrement indirect RAM (16 Bit)
INC	 DPTR	 Increment Data Pointer
ADD	 A.Rr	 Add Register to Accumulator
ADD	 A.direct	 Add direct (byte) to Accumulator
ADD	 A,@Ri	 Add indirect RAM to Accumulator
ADD	 A,#data	 Add immediate data to Accumulator
ADDC A,Rr	 Add Register to Accumulator with Carry
ADD(' A,direct	 Add direct (byte) to Accumulator with Carry
ADDC A.@Ri	 Add indirect RAM to Accumulator with Carry
ADDC A.#data	 Add immediate data to Accumulator with Carry
SUBB	 A.Rr	 Subtract Register from Accumulator with Borrow
SUBB	 A.direct	 Subtract direct (byte) from Accumulator with Borrow
SUBB	 A.Ri	 Subtract indirect RAM from Accumulator with Borrow
SUBB	 A.#data	 Subtract immediate data from Accumulator with Borrow
MUL	 AB	 Multiply A with B
DIV	 AB	 Divide A by B
DA	 A	 Decimal Adjust Accumulator

Bild 70: Ubersicht Ober die Arithmetik-Befehle der MCS-51-Familie

012D E590 [IS:	 MOV	 A,Pl	 P1 lesen
01 2F 04	 INC	 A	 : Inhalt um I erhöhen
0130 F5 BO	 MOV	 P3,A	 Wert nach P3 schreiben
013280F9	 SJMP	 LIS	 SchIcifc

Bild 71: Testprogramm 15

0134 E590	 [16:	 MOV	 A,Pl	 P1 lesen
()l36 2420	 ADD	 A.#020H	 Konstante addieren
013833	 RLC	 A	 Linksschieben mit Carry
0139 FSBO	 MOV	 P3.A	 Wert nach P3 schreiben
0I3B 8OF7	 SJMP	 L16	 : Schleife

Bud 72: Testprogramm 16:

3.3 Arithmetik-Befehle

Fine wichtige Grundtunktion moderner
MiLroprozessoren stellen die Arithmetik-
Funklionen WiC Addition Lind Multiplika-
tion dar. Ahhi ldun 70 zeigt eine IJbersicht
Ober die Arithmetik-Befehle der MCS-5 I -
Familie mit einer jewel ligen Kurzbeschrei-
bung. Nehen den lnkrementier-, Dekre-
nientier-, Additions- und Suhtraktionsfunk-
tionen beherrseht der Prozessor die 8-Bit-
Multiplikation hzw. -Division.

Das Programm 15 in AhhildLing 71 zeigt
ein Beispiel Ilirdie Verwendung des lnkre-
iiient-BeIehls, derden Inhalt des Akktimu-
lators uni I erhOht, wobei ein Wert Von
OFFH ZLI 000H wird. Das Programm liest
den Inhalt voni Port P1 aus. inkrementiert
dessen Wert und gibt this Ergebnis am
Port P3 aus. Interpretiert man die Schal-
terstellungen der Schaller S 0 his S 7 als
hinjiren Zahlenwert, so ergiht sich an den
Leuchtdioden DO his 1) 7 der uni I erhdhte
Zah Ic nwe rt.

Der ADD-Befehl addiert den Inlialt des
Akkuniulators nod des angegehenen Ope-
ranlen. Das Ergehnis wird wiederuni im
Akku ahgelegt, wohei auch das Aktualisie-
len der im Pro gra III Ill statuswort PSW Lin-
tergebrachten Flags OV, C und AC dazLi-
gehort. Das Hill's-Carry-Fla g AC wird ge-
setzt, wenn ein Uhertrag voni 3. Bit erfolgt,
wbhrend das Carry-Bit C hei einem Uber-
hag vom 7. Bit gesetzt wird. Wenn kein
Iihertrag erlorderlich is[, werden die Flags
entsprechend gelOscht.

t)crADD-BeiehI setzt dasOV-Bit, wenn
ciii Uhertrag ins 6. Bit aher nichl ins 7. Bit
oder ciii lihertrag ins 7. Bit und nicht ins 6.
Bit erlolgt. Anderenfalls wird es gelOscht.
Bei der Addition von vorzeichenbehafte-
ten Zahlen zeigt das OV-Bit aufein schein-
bar negatives Ergehnis bei der Addition
zweier positiverZahlen oderauf em schein-
bar positives Ergebnis hei der Addition
zweier negativer Zahlen.

Das in Abbildung 72ge zeigte Programni
16 demonstriert die Funktionsweise des
Additions-Befehls. Das Ergehnis der Ad-
dition wird wiederum in den Akkumu-
lator geschriehen, wdhrend cin Uberlauf
(Ergehnis gröBerals 255)durch das Setzen
des Carry-Flags (C) angezeigt wird.

Das Bei spiel programm liest den Inhalt
des Ports P1 aus und addiert den konstan-
ten Zahlenwert 020H hi nzu. Anschl ieBend
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MOV
MOV
ANL
XCH
SWAP
ANI,
ADD
M OV
SJMI

A.PI
RU, A
A. #00001111 B
A. R()
A
A. #0000111 lB
A. RU
P3.A
LI 7

P1 lesen
A nach RU kopieren
Bit 4.7 lOschcn
A und RU taLisehen
Nibble tauschen
Bit 4.7 IOschen
Inhalt A und RI) addieren
Wert nach 1 1 3 schreiben
Schleife

IOWA

0155 7820
0157 E590
0159 7600
OISB 1)6
OISC C4
OISD C3
OISE 96
01SF 175130
0161 $0F4

RU. #0201-1	 : RAM-Zcigcr laden
A,Pl	 Pt icscn
@ RU, #0001-1	 I nhalt auf U setzcn
A, @R0	 nur die untcren 4 Bit tauschen
A	 : Nibble tauschen
C	 : Carry Bit lOschen
A. @RU	 RAM-Inhalt suhtrahieren
P3,A	 Wert nach P3 schreihen
L19	 Schlcite

MOV
L19: MOV

MOV
XCHD
SWAP
CLR
SUBB
MOV
SJMP

Bud 76: Testprogramm 19

nächst wird (icr Inhalt voin Port P1 einge-
lesen urid uher die folgenden Befehie die
unteren 4 Bits (S 0 his 5 3) in den oheren
4 Bits (5 4 his S 7) hiniir addiert und das
Ergehuis auf dem Port P3 ausgegeben. Da
die jeweils 4 zueinandergehorenden Bits
(I Nibble) den Zahienumfang VOfl 0 his 15
darstellen, hegt das Ergchnis im Bereich
zwischen U und 31. d. h. (lie LeLichtdioden
D S his D 7 sind immer erloschen.

Zur Verdeutlichung ncr Funktionswcisc
dieses Programmes zcigt Ahhildtmg 74 (lie
Zustände des Akkuniulators und des Regi-
sters RU nach ncr Austuhrung der Betchle.

Zusdizlicli kann mit Hilfe des Bcfehls
ADDC (Add with Carry) zu dern angege-
henen Datum noch der Inhalt des Carry-
Flags (0 oder 1) addiert werden. Diese
Funktion fi ndet vornehml ich Ei nsatz in der

Ol3D E590
OI3FF8
0140 540F
0142 C8
0143 C4
0144 540F
014628
0147 F5 BO
0149 80F2

Bud 73: Testprogramm 17

F! i cBkoni nia-. Arith meti k- oder auc h
Sin ng-Verarhcitung.

Beim SUB B-Befchl wird das Carry-Flag
nicht als Uberlauf. sondern als Unterlauf
(Borrow )-Flag gcnutzt und sornit gesetzt.
wenn ein Ubertrag fOr das 7. Bit benotigt
wid, sonst wird es geloscht.

Das Carry-Flag wird grLindsatzlich mit
dem Suhtrahenden vorn Inhalt des Akku-
mLilatOrs abgczogcn. Es kann hei Mehr-
Iach-Subtraktionen einen Untertrag kcnn-
zeichnen. Vor der crsten Suhtraktion sollie
daher (las Carry-Flag gcldscht werden.

Der SUBB-Betehl setzt (his AC-Flag.
wenn ein Uhertrag ti.ir das 3. Bit bendtigt
wird. Der Befehl setzl, wie aLich bei der
Addition (las OV-Bit, wenn ein Ubertrag
ins 6. Bit aber nicht ins 7. Bit oiler em
Ubertrag ins 7. Bit und nicht ins 6. Bit

benOtigt wind, sonst wird es geloscht. Bei
(Icr Subtraktion von vorzeichenbehatteten
Zahlen machtes aufein negatives Ergehnis
aufrnerksam, wenn ein negativer Wert von
einem positiven abgezogen wird oder auf
ein positives Ergehnis. wenn eine positive
Zahi von einer negativen ZahI suhtrahiert
wird.

In dciii in AhbildLing 75 dargestellten
Programni 18 wird zuniichsl der Inhalt des
Ports P1 in dcii Akkuniulator eingelesen
und das Carry-Flag gesetzt. Lirn anschlie-
Bend die Konstante 03H und das gcsetzte
Carry-Flag voni Inhalt des Akkurnulators
abzuzichcn. Das Engehnis der Operation
wird im Akkurnulator abgelegt, wobei das
Carry-Flag gesctzt ist, wenn die hinjire
Kombination den Schalter 5 0 his S 7 klci-
ncr als 4 ist.

Urn das Carry-Flag sichtbar in machen,
wurde dhnlich wie in Abbildung 72 der
Inhalt des Akkumulators urn I nach links
geschohen und auf dern Port P3 ausgege-
ben. Das Ergehnis diesen Subtraktion spie-
gelt sich soillit in den Bits I his 7 wider,
wahrcnd das Bit U den Inhalt des Carry-
Flags anzcigt.

Abbildung 76 zcigt das Beispielpno-
granini 19, welehcs die VerwendungsniUg-
lichkeiten des Subtraktionshefehls verdeut-
licht. ZunOchst wird der Inhalt von Port P1
cingelcsen. Cher die fOlgenden Befehlc

Befehl	 Accumulator	 i R()

naehMOV	 A, P1	 P1.7	 P1.6 13 1.5	 P1.4 P1.3 11 1.2 P1.1	 P1.0	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x

nacli MOV	 RU, A	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 1-1 1.4	 P1.3	 1-1 1.2	 P1.1	 P1.0	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 1-3 1.2	 P1.1	 P1.0

nachANL	 A,#00F}-I	 0	 0	 U	 0	 P1.3 P1.2 P1.1	 FlU	 P1.7 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1	 PLO

nachXCH	 A. RU	 P1.7	 P1.6	 1 1 1.5	 13 1.4	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.1)	 U	 I)	 U	 0	 P1.3	 1)1.2	 Fl.!	 P1(1

nach SWAP A	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 Pit)	 P1.7	 'IU	 P1.5	 1 3 1.4	 0	 ()	 ()	 ()	 P1.3	 P1.2	 Fl.!	 P1.0

nach ANL	 A. # UUFH	 U	 0	 ()	 0	 P1.7 P1.6 P1.5	 P1.4	 ()	 0	 0	 0	 111.3 P1.2 1 1 1.1	 PIt)

nach ADD	 A. RI)	 PI.7 ... PI.4) +(PI,3 ... Pl.U) 	 0	 0	 0	 U	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.0

Bud 74: Zustände des Akkumulators und R 0 nach der Befehlsaustuhrung

P1 lesen
Carry Bit sctzcn
Konstantc suhtrahieren
Linksschichen mit Carry
Went nach P3 schreihen
Schlcife

014B E590 L18:	 MOV	 A.P1
0I4DD3	 SETB C
014E 9403	 SUBB A. #003H
015033	 RLC	 A
0151 FSBO	 MOV	 P3.A
0153 8UF6	 SJMP	 Ll$

Bud 75: Testprogramm 18
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wind nun ereicht, daB mit der SUBB-
Anweisung den Inhalt der Bits 0 his 3 von
den Bits 4 his 7 abgezogen wird. Lelztere
stellenjeweils ein Nibble dar. die Ober (lie
Schaltcr 5 0 his S 7 vorgegehen werden.
Das 4-13it-Ergchnis wird anschlicBcnd in
den Port P3 geschnieben, wobei ein negati-
ves Ergcbnis in diesem Fall durch die ge-
set/ten Bits 4 his 7 dargcstellt wind.

Zur Vcrdcuilichung (Icr Funktionswcisc
dieses Programmes zeigt Abbildung 77 die
Zustiinde des Akkurnulators und RAM-
Inhaltes nach den AustUhnung den jeweili-
gen Befehle. Anzumerken ist in diescni
Zusamnienhang. daB für die Auftrcnnung
den 4-Bit-Inforrnationen ein etwas anderer
We- als irn Testpnograrnm 17 gewiihlt
wurde. urn (lie Flcxibilitht dieser Mikro-
controllcrarchitektur zu demonstnieren.

Zn den wichl igstcn Arithnietik-Befeh-
len gehoren die Multiplikations- und Divi-
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0163 $590F0 1,20:
0166 l-5F0
016$ 540F
()16A C5F0
016C C4
0161) 540F
016F A4
0170 F5B0
0172 50FF

MDV
MDV
ANI,
XC H
SWAP
ANL
MUL
MOV
SJMP

BY I
A. B
A,#0000111113
A.B
A
A. #00001111 B
AB
P3.A
L20

P1 lesen
B nach A kopiereii
Bit 4.7 ldschen
A und B iauschcn
Nibble tausehen
Bit 4.7 ldschen
InhaIt A und B nultiplizieren
Wert nach P3 schreihen
Schleife

Bild 78: Testprogramm 20

01 74 $590F0 L-21
0177 E5FO
0! 79 540F
017B C5FO
0171) 54F0
017F84
01St) F5B0
UI $2 $0F0

13.PI
A. B
A. #0000111 lB
A.B
A,#1111000013
AB
P3,A
L21

P1 lesen
B nach A kopieren
Bit 4.7 Idschen
A und B tauschen
Bit 0.3 lOschen
Inhalt A dLlrch B dividieren
Wert nach P3 schi'eiben
Schleih

MDV
MDV
ANL
XCH
ANL
DIV
MDV
Si M P

BUd 80: Testprogramm 21

Elektronik-Grundlagen

sionsanweisungeil. Diese errndgiicheii den
Au Fhau von urn langreichen H icOkorn-
na-. Ariihnietik- Lind Tabellenverarhei-
tungsroulinen. Der N4Llitipiikationshelehi
MU L AB in u Rip! iziert den vorzeichen lo-
sen Inhait des AkkLlnluiators mit dern voin
Register B. Das Low-Byte des 16-Bit-Pro-
duktes steht irn Akkuniulator, wiihrend das

br durch den vorzeichcnIosen Wert irn B-
Register. Nach der Division cnthdit der
Akkurnulator this ganzzahlige Ergehnis,
wdhrend im Register B der ganzzahlige
Rest (Icr Division stehi. Bei der Division
durch 0 sind die Werte irn Akkurnuiator
und irn Register B unhestinimt und das
OV-Bitgeseizi.anderen Falls istesgeloscht.

Das Carry-Bit (C) wiid hei der Division
i nirner geloscht.

Der Divisions-Belch! Ii ndet vornehrn-
hcii hei (icr Fliei3koinina-Aiilhnieli k- und
BCD- Konvertierung eines $-Bit-Wertes
E in satz.

Ahhildung $0 zeigt das Beispielpro-
gramrn 21 , weiches (lie Funktion des Dlv-

Befehl	 Accumulator	 RAM (020 H)

nacli MDV A. P 	 111.7	 10.6	 1 1 1.5	 P1.4	 13 1.3	 1-1 1.2	 1 1 1.1	 1 1 1.0	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x
nuh MDV @R0, #OOt) H	 1 1 1.7 P1.6 P1.5	 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1	 P1.0	 0	 0	 0	 t)	 0	 t)	 0	 0
iiacli XCI-lI) A. @ R() 	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 1 1 1.4	 0	 t)	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 13I.3	 P1.2	 P1.1	 PIt)
nicli SWAP A	 t)	 t)	 0	 0	 P1.7	 P1.6	 1 1 1.5	 1 3 1.4	 0	 0	 0	 0	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.0
rich ('I.R	 C	 0	 0	 0	 0	 111.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 0	 0	 0	 t)	 P1.3	 P1.2	 l'I.I	 1 3 1 .0
retch SUBB A, @ RO	 (PI.7 ... PI.1)	 (Pl.3...Pl0)	 ()	 t)	 t)	 0	 P1.3	 P1.2	 l'I.I	 P1.0

Bud 77: Zustände des Akkumulators und des RAM-Speicherplatzes 20 H nach der Befehlsausfuhrung

High-Byte irn Register B ahgeicgt wiid.
Wcnn das Ergehnis gr6!3er als OFFH ist,
setzl dieser Multiplikationshelehl (las DV-
Bit, anderenlalls wnd es gel(ischl. Das
Carry-Hag (C) wird dahei imnier gelöscht.

Ahhi Idung 7$ zeigt das Programni 20,
welches (lie hindren Schaltereinstellungen
von S 0 his S 3 mit denen von S 4 his
S 7 muitiphziert und tiher (lie Leuchtdioden
D 0 his D 7, die an den Port P3 angeschlos-
Sen sind.. ausgiht. Das gr6(3tni6g1iche Er-

Bcl'ehl	 IAccumulator	 B

iiachMDV	 13, PI	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 111.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 I l l. 2	 1 3 1.1	 I'll)
inch MDV	 A. B	 111.7	 1 1 1.6	 l'I.5	 1 3 I.4	 P1.3	 l'I.2	 P1.1	 PIt)	 P1.7	 P1.6	 1 1 1.5	 P1.4	 1 3 1.3	 1) 1.') 	 P1.1	 1)1.1)
reich ANI.	 A, #000H	 t)	 (1	 (1	 1)	 11I.3	 1-1 1.2	 P1.1	 PIt)	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 I 1 I.3	 P1.2	 01.1	 PIt)
mach XC'H	 A. B	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 1 1 1.4	 P1.3	 P1.2	 Pb.!	 P1.0	 t)	 1)	 ()	 1)	 P1.3	 P1.2	 PH	 P1.0
nach SWAP 	 P1.3	 01.2 Pb.!	 Pit) 13 1.7	 l'l.6 P1.5	 P1.4	 0	 0	 ()	 ()	 P1.3 P1.2 01.1	 01.0
nach ANL	 A, #t)0FH	 0	 0	 0	 0	 I' I .7 11 1.6 P1.5 P1.4	 0	 0	 0	 1)	 P1.3 P1.2 P1. I	 P1.0
nach MIJt,	 A, B	 (P1.7 ... Pl.4) • (E'I.3 ... PI.0)	 0	 t)	 0	 1)	 P13	 P1.2	 P1.1	 P1.0

Bild 79: Zustände des Akkumulators und des Registers B nach der Befehlsausfuhrung

gehnis in unsc'reln Beispielprograinrn er-
giht sich aus (Icr Multiplikalion (Icr heidcn
Zahlcn t)FH niiteinander, woraus sicli (las
Ergehn is I I 100001 B ergiht.

Zur Verdeut I ichung (Icr Funktionsweise
des Programmes zeigt Abhiidung 79 (lie
ZustLinde des Akkurnulators und des Regi-
sters B nach der Ausliihrung der einzelnen
Belch Ic.

Der8-Bit-Divisions-BefehI DIV AB teilt
den vorzeichenlosen Wert irn Akkurnu1a-

Bcl'ehl	 1 Accumulator	 B

nach MDV	 B. P1	 x	 x	 x	 \	 x	 x	 x	 x	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.0
nacli MDV	 A. B	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 1-1 1.3	 01.2	 P1.1	 PIt)	 P1.7	 13 1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 P1.2	 1'!.!	 P1.0
nachANL	 A.#OOF}-1	 (1)	 0	 0	 (1	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.0	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 P1.2	 P1.!	 P1.0
nachXCH	 A, 13	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.0	 0	 1)	 1)	 0	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 01.0
reich ANL	 A, #000H	 P1.7	 P1.6 P1.5	 P1.4 0	 1)	 (1	 0	 0	 1)	 1)	 1)	 P1.3	 P1.2 P1.1	 Pb.))
each DIV	 A. B	 (Pl.7 ... Pl.4)	 16/ (l'I.3 ... P!.0)	 1)	 0	 1)	 1)	 P1.3	 P1.2	 Pb.!	 P1.0

Bud 81: Zustände des Akkumulators und des Registers B nach der Befehlsausfuhrung
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Befehis vertieft. Das Testpmgrarnm verar-
beitet hierzu die logischen I le gel der Schal-
tereinstellungen SO his S 3 und S4 his S7
nibbleweise. Es teilt (las mit 16 miii-
tiplizierte hoherwertige Nibble (S 4 his
S7) durch den Wert des niederwertigen
Nibbles (SO his S3). Das Erizehnis. wel-
ches in diesern Beispieiprogramm im 8-
Bit-Bereich lie-t, wii'd Uher die Leuchi-
dioden 1) 0 his D 7 ausgecehen.

Zur Verdeutlichung (icr Funktionswcise
theses Programmes zeigt Ahhildung 8! die
Zustiinde ties Akkurnulators mid Registers
B nach der Austuihrung der jcweiligen
Befehie.

Die Protessoren der MCS-5 I -Farnilie
sind für (lie hiniire Datenverarheitune aus-
gelegt. Soil eine BCD-Addition erfolgen,
muB nach jeder einzclnen Addition der
DA A-Befehl (Decimal-Adjust-Accumu-
lator for Add it ion) zur BCD- Korrektu r ciii-
gesetzt werden. Der DA A-Befehl sollte
ausschliel3lich nach euler vorausgegange-

Bud 84: Testprogramm 23

0198 7S B000
019B A291 L24
019D 7290
019F92B7
OIAI 80F8

Bud 85: Testprogramm 24

nen Addition zweier BCD-Zahlcn einge-
setzt werden.

Die Acid itionshe felt le setien oder 10-
schen die für dcii DA A-Befehl wichtigen
Flags C rind AC. ZunlIchst addiert (lei-
DA A-Befehi den Wert 6 zurn Akkurniila-
tor, wenn die Bits 0 his 3 des Akkus gr60er
als 9 sind (xxxx 101 OB his xxxx liii [3)
oder wenn das Hill's-Carry-Flag AC ge-
set/A ist. zuin Erhalt ties richtigen BC])-
Wertes iIII Low-Nibble des Akku III ulators.
Wenn hei dieser Addition ci n lJhertrag
hher das 7. I3it hinausgelit. wiid das Carry-
[lag gesetzt. liii (Ticgensatz in anderen
I3eldilen wiid Cill eventuell gesetttes Car-
ry-Flag nicht geldscht. wenii Lein IJhertrag
voiii 7. Bit vorliegt.

liii zweiten Schrin wird auch zurn High-
Nibble der Wert 6 addiert, wenn das Carry-
Flag gesetztoderder Wert ties High-Nibbles
gr6l3er als 9 ( 10 1 OxxxxB his liii xxxxB)
ist, urn aLich hier die BCD-Korrektur vor-
zunehinen. Auch diescrzweite Schritt kann

; nile LEDs ibschen
P1.0 iesen
ODER-VerhnUpfung mit P1.0
Ausgahe auf Bit 7 von P3
Schieife

das Carry-Flag setzen aher nicht ldschen.
Das gesetzte Carry-Flag zeigt nun für

den folgcnden Programmahiau f an, daB
die Suinme deraddierten BCD-Zahlen gro-
l:)er ais 99 geworden ist. Der DA A-Befehi
addiert zum Akkurnulatorinhalt je nach
Atiditionsergehnis the Werte 001-i, 061 ­1.
60H otier 66H. Zu heachten ist. daB tlieser
Befehi keine beliehig grol3en 8-Bit-Bin5r-
werte in BCD-Zi Item u mwandein Unit.

Abbi Itiung 82 teigt das Beispielpro-
grarnm 22, weiches die Funktion ties DA A-
Betehls verdeutlicht. Zundchst wird tier
Inhalt von Port P1 gelesen rind tier Zahlen-
wert ()OOH addiert. Diese Addition lOscht
gleichieitig das Carry-Flag C rind this Hill's-
Carry-Flag AC. Der nachfolgende DA A-
Be feb liii m ml nun i iii Rah ne ii se i ncr MOg-
I ichkeiten eine BCD-Konektur vor. nnt
tier anschlieBenden Ausgahe Ulf dciii Port
P3, wo die Leuchidioden 1) 0 his D 7 den
I nhait des Akkumu lators anzcigen.

3.4 Bitmanipulations-Befehle

Der $05 I -Mikroproiessor wird auch als
Boolscher-Prozessor hezeichnet, da cr
umnfangreiche I3itverarheitungs-Befehle zur
\'ertügung stellt. Ahhildung 83 /eigt eine
Uhcrsicht tiherdie Bitnianipulationsbeteh-
Ic. Die VerknOpfungen lassen sich jcweils
nnt dem Carry-Flag C otler auch mit ciner
hitadressicrbaren Speicherzelle vorneh-
men.

Die Befehie CLR. SETB Lind CPL er-
moglichen this LOschen. Setien untl Inver-
tierencinerBit-Inforniation. N4it den ANL-
unti ORL-Befehlen lassen sich Bitvariahle
gciieit mit tiem Carry-Flag UND other
ODER vcrkndpfen. Fin Kopieren tier Bit-
in lormat ion von u ntl iii m Carry-Flag i st
Ober tlen Transporthetchi MOV moglich.

Das Programrn 23 aus Alibi Idung 84
zeigt the Verwendungderhitweisen UND-
Verknbpfung. Zuniichst wirt! tier Inhalt
ties Ports P3 auf 0 gesetzt, woraufluin die
Leuchtdioden DO his D 7 erlOschen. III

tolgenden Schleife wi rti nun permanent
tier lnhalt des Ports Pt .0 ( Schalter SO) mit
deni Inhalt von dciii Port P1 -I (Schalter
S I) UND-verknbpft unti this Ergehnis auf
them Port P3.0 (FF1) 1)0) ausgegeben, ti Ii.
the Leuchtthotic 1) 0 wi ti nur akti viert.
wenn the logischen Pe-el der Schaltcr S 0
unti S I auf High liegen.

Ahhiltlung 85 Mot tins lestprogramm
24, welches the ODER-Verknüpfung tier
Schalter SO anti S I vornimmt unth tias
Ergehnis auf tiem Port P 3.7 (LEI) D 7
ausgibt. Daraus ergibt sich. daB the Leucht-
thiotie D 7 nur aktiv ist, wenn mindestens
einer tier Schalter auf aktiv high geschaltet
ist.

liii nbchsten Tcil diescr Artikelserie he-
schircihen Wit- ausfbhrhich die Programnm-
Steucrhcfehle.

MOV P3,#000H
MOV
	

CID 1.
ORL
	

C.PI.0
MOV
	

P3.7.0
SJMP L24

0184 [590	 L22:	 MOV	 A,Pl	 P1 lcsen
0186 2400	 ADD	 A.#000H	 AC- Lind C-Flags ldschen
0188 D4	 DA	 A	 Dezirnal-Anpassung
0189 F513()	 MOV	 P3.A	 : Wert nach P3 schreihen
018B 80F7	 SJMP	 L22	 : Schleife

Bud 82: Testprogramm 22

Mnernonik	 Beselircihung	 I

CLR
	

C
	

Clear Carry flag
CLR
	

hit
	

Clear direct hit
SETB
	

C
	

Set Carry flag
S [TB
	

hit
	

Set direct hit
CPL
	

C
	

Complement Carry flag
CPL
	

hit
	

Complement direct hit
ANL
	

Chit
	

AND direct hit to Carry flag
ANL
	

C'/hit
	

AND complement of direct hit to Carry flag
ORL
	

Chit
	

OR direct hit to Carry flag
ORL
	

C./hit
	

OR complement of di i-cc t hit to Carry flag
MOV
	

C.hi
	

Move direct hit to Carry flag
MOV
	

hit.0
	

Move Carry flag to direct bit

BUd 83: Ubersicht Ober die Bitmanipulations-Befehie der MCS-51-Familie

0181) 7513000	 MDV	 P3.#000H	 al le LEDs lOschen
0190 A290	 L23:	 MDV	 CID 1.0	 P1.0 lesen
0192 8291	 AN I,	 C.P 1.1	 UND-Verknhpfung mit 1)1 . I
0194 92B0	 MDV	 P3.0.0	 Ausgahe auf Bit 0 von P3
0196 8OF8	 SJMP	 L23	 Schleifc
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Corn putertechnik

Ailgemeines

Viele MeB-, Datenerlassungs-oderauch
Stcuergeräte wie heispielsweise die ELV-
Telefinzentrale PTZ 108 oder atich die
Weiterstationen WS 7000 / 9000 hesitzcn
eine scrielle Schnittstelie, ühcr die in meist
unregel miii3igen Abständen Informationen
ausgegeberi werden Das Datenau fnahme-
gerät (Coinputer oder Drucker) iiiuR iLl
dieseni Zweck shindig eingeschaltet und
für die Daieiiühernahnie hereit scm. Diese
ständi gc Bereitschail ist nictit nor kosten-
und verschleil3intensiv, sondern hindet auch
die Geriite für these Aulgahe, so daB eine
anderweitige Nutzung nor eingeschrünkt
niagi ich ist.

Der hier vorgesteilte V24/RS232C-
Spooler speichert nicht nur die Ober die
serielle Schnittstelie Ubertragenen Daten,
sondern erniagiicht aLich uber Ciii zusützli-
ches Netzschaltinterface das Einschalien
des Datenauliahniegeriites (Computer ode r
Drucker) hei vollem Pufferspeicher oder
spütestens nach Ahlauf von 24 Stunden.
Dadurch ist gewührleistet, daB spiitestens
nit Ablauf cines Tages die Informationen
Uhernommen bzw. ausgedruckt si nd. Bei
Nichtverwendung des Netzschaltinterface
können die Daten naturiich zu heliehigen
Zeitpunkten Uhernommen werden.

Bedienung und Funktion

Der V24/RS232C-Spooler speichert die
UherdieserieileSchnittstelle(9polig, IBM-
koinpatihel ) emplangenen Datcn in eineni
internen, gegen Netzspannungsausfall ge-
sicherten Langzeitspeicher. 1st nun das Da-
tenUhernahmegerat (Computer Oder Druk-
ker), weiches Ober eine parallele oder auch
serielle Schnittstelle mit dem Spooler ver-
bLinden ist, hereit für die Date nUhernahInc,
so giht der V24-Spooler die mi Speicher
hefindlichen Daten Uherdie entsprechcnde
Schnittsteile aus.

Bei tier paral lelen SchnittstelIe wird zur
Erkennung des Betriehszustandes ties an-
geschlossencn Druckers die Busy-Hand-
shake-Leitung verwendet.

Die Ausgabe der Daten Ober die serielle
Schnittstelle lLiBt sich sowohi Ober einen
Hardware-Handshake (RTS- und DTR-
Steuerleitung) realisieren als auch Uherdas
Software-Hantishake-Verfahren (Xon.
Xoff). Die Auswahl ertolgt fiber einen auf

tier RUckseite tics GcrLites hefindlichen
DIP-Schalter. Tahelle I ieigt the Belegung
tier 8 DIP-Schalteraufder GerüterUckseite.

Weitere DI P-Schalier erlauhen die Em-
stellung tier Uhcrtragungs(,eschwindigkeit
150, 300, 600, 1.200, 2.400. 4.800, 9.600

oder 19.200 Baud) und die Einstellun der
ParitLit (keine. even oder odd-parity). Uher
je einen DIP-Schalter hiiBt sich die Ausga-
beschnittstelie (parallel oder seriell) Linti
der Seitenvorschuh vor Ausschalten ties
DatenemptangsgerLites einstellen.

Ic nach Druckerlyp kann Cs sinnvoll
scm, hevor das Ausschalten tier Versor-
gungsspannung erlolgt ist, dieseni einen
Seitenvorschuh (Formfeed) zu Uherrniiteln,
urn the gerade gedruckte Seite herauszu-
schiehen hzw. bei einem Laserdrucker das
Ausdrucken tier gerade Ubermittelten In-
formationen zu veranlassen, da die Druck-
daten zuntichst in dciii Speicher des Druk-
kers abgelegt und seitenweise ausgedruckt
werden.

Der V24/RS232C-Spooier hesitzt einen
SchaltaLisgang (3.5mm-Kliiikenhuchse), an
dciii ciii Netzrelais (Stecher-Steckdosen-
gehütise mit AnschluI3kahe1 ) direki ange-
schlossen wertlen kann. Der Spooler wirti
das hieran angeschlossene Peripherie-Ge-

Tabelle 1: Belegung der 8 DIP-
Schalter auf der Geräterückseite

S3 S2 SI Baudrate
	oft 

off 
oO	 ISO

off off oil
off oil 	 600

	

olf on on	 1200

	

oil 	 off	 2400
oil	 olf 	 oil
oil 	 oil	 9600
oil 	 on	 19200

S5 S4 Parität
	off oft	 no parity

	

off oil 	 parity
on off even parity

	

on oil 	 parity
S6 Handshake
off Hardware

	

Oil	 Software (Xon Xoff)
S7 Ausgabesehnittstelle

	off 	 parallel (Centronics)

	

on	 seriehl (V24/R5232C)
S8 Form Feed
off ofi

	

Oil	 on

	

Erliiuterung:	 oil'= 0 oil 	 1

Lit selhstiindig bei einem ..FUllstand" ties
Da tell von 90 Ck Oder spiitestens
nach Ablauf von 24 Stunden einschalten.

Je nach Datenaulkommen kann das Spei-
chervolunien ties V24-Spoolers mit 8,32
oder 128 kByte gewiihlt werden. Nach dciii
Einschalten des Spoolers erkennt das Ge-
rLit automatisch the vorhandene Speicher-
gröBe.

Für eirien moglichen Netzspannungs-
ausiall his zu einigen Tagen wird this inter-
lie RAM gepufiert, so daB kein Speicher-
verlust aultrilt. Flierzu ist es eriortlerhich,
dab die Spannungsversorgung nach tiem
ersten Einschaltcn für mindestens 10 Mi-
nuten anlieg!. um den internen Gold-CAP-
Kondensator aufzuladen.

Zum automatisclien Betrieb des Corn-
puters oder Druckers muB der Netzschalter
ties GerLites eingeschaltet und die Netzzu-
leituiig in the Schaltbox eingesteckt scm.

Die Zeitziihiung heginnt mit dem Verhin-
den ties Spoolers mit der Netzversorgung,
so daB bei entsprechender Wahl tier Em-
schaitzeit ttighich zur gewUnschten Zeit the
Daten ausgcdruckt bzw. Uhernommen sind.

Die Frontplatte ties V24/RS232C-Spoo-
hers ist in 3 Bereiche aufgeteilt. Ganz links
sind ein Kippschalter mit 3 Schaltstellun-
gen und die zugehorige Leuchtdiode unter-
gehracht. In Schahtstellung ,,Automatik"
wird tias Peripheriegertit in derheschriebe-
nen RegelmiiBigkeit cingeschaltet, inn die
Daten austiein Spoolerahzurufen. In Schal-
tersteiluiig ..OfI'' ist das Peripheriegeriit
innner ausgeschaltet. wtihrend in Schahter-
stellung ..Manuell" das Peripheriegerüt
auf Dauerhetrieh eingestellt werden kann.
Dieses ist sinnvohl, wenn heispielsweise
die Versorgungsspannung eines Compu-
ters für die tfighiche DatenUhernahme an
das Schaltinterface angeschlossen ist, aber
wiihrenti tier ,,Ausschaltphase" mit dciii
Gerfit gearheitet werden soil. Em IListiges
himsiecken der NetzversorgLing enifiihit
sonilt.

Für the autoniatische DatenUbernahme
zum Computer is! die Start-Datei so in
konfigurieren, daB tias Datenübernahme-
programni automati sch geladen wird. Für
die anderweitige Verwendung des Com-
puters muB beim Starten ties Rechners dem
Anwentiertiie MOglichkeit eingerüumt wer-
tien, then automatischen Start ties Uhernah-
meprograrnilies abzuhrechen.

liii mittlereii Feld der Froniplatte si nd 3
Leuchtthoden untergebracht, the den Stand
der akiue! len DatenUhertragung anzeigen.
Die links angeordnete Leuchtdiotie zeigt
den Datentransfer voni V24-Spooler ztnn
Computer bzw. Drucker an, wBhrend die
iiiitthere Leuchttiiode den Datenempfang
Voni Datenerfassungssysteni anzeigt. Die
tiritte Leuchtdiode zeigt eine DatenUber-
tragung you them an tier serielhen Schnitt-
stelle angeschlossenen Computer zum Da-

V24/RS232C=Spoo1er
Der hier vorgesteilte V24/RS232C-Spooler nirnrnt
eine Zwischenspeicherung der Ober V24 gesendeten
Daten vor und kann these bei Abruf Ober eine
parallele oder serielle Schnittstelle wiedergeben.
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ker

Computer oder	 Datengenenierung
I_	 I
	 ser. Drucker

Programm-	 Mikro-	 Parallel
speicher	 Prozessor	 Drucker

Watchdog	 I
statisch

pannungs	 RAM
ubeachung8l28kByte I

Bud 1 (links): Grundsätzliche	 Bud 2 (oben):
Anschluflmöglichkeiten	 Blockschaltbild des
des V24-Spoolers	 V24/RS232C-Spoolers

PTZ 108

	

Computer oder
	

WS9000

	

ser. Drucker
	 MeRdatenerfassung

Seriel 1
	

Seriel 2

tenerfassungssystern an. Beispieisweise 1st
sornit heim Einsatz tier PTZ 108 the unein-
geschriinkte Datenhhermiiti ii ng V0111 Com-
puter zur PTZ 108 und in umgekehrter
Richtung Uher den V24-Spooier rnöghch.
Die zurUck gesendeten Daten werden zwar
vorn V24-Spooier empiangen und solort
wieder gesendet, was eine geringe Verzö-
gerung bedeutet. aber im ailgerneinen till-
probiernatisch 1st.

Rechis aufder FrontpIalte sind 4 Leucht-
diocien angeordnet, the den aktueiien Spei-
cherzustand des V24-Spoolers anzeigen.
Bei lectern Speicher 1st the erste Leucht-
diode aktiv. wührend die zweite anzeigt.
dal3 rnindestens 1 Byte im Speicher abge-
tegi 1st. Die dritie Leuchtdiode zeigt einen
FUilstand des Speichers von rnehr als 90 %
an, womit auch der V24-Spooier autorna-
tisch das angeschlossene Peripheriegeriit
(Computer oder Drucker) einschaltet, urn
die Daten zu ubertragen.

Soilte das Datenernpfangsgeriit tile Da-
ten heispieisweise wegen eines Defektes
oder Papicrende nichi Uhernehrncn unti der
Speicher tics Spoolers Uberlatifen, wird
dieses durch das Seizen tier -Overflow"-
LED angezeigt. Der Spooler iiherschreiht
dann autornatisch tile dltesten Daten, so
dal.1 im Speicher imrner die zuletzt Uhertra-
genen Daten enthalten sind.

Installation

Der Aufstel I- und Installationsaufwand
heschrdnkt sich darauf. die Verbindungen
zu dern Datenlieferanten und tieni Cornpu-
teroder Druckerherzustellen. Abbiltiung I
zeigi die grundsdtzlichen Anschltilnidg-
hchkeiten ties V24-Spoolers.

Die Pinhelegung tier rneistcn Geräte,
wie auch hei der PTZ 108 oder WS 7000/
9000. ist soausgefUhrt, dal3direkt oderauch
mit einem entsprechenden Adapterkabel
der Anschlul3 an den 9pohgen Stecket' des
PCs moglich ist. Dieses AnschluBkabel
kann nun direki mit dem 9pohgen Stecker
des V24-Spoolers verbuntien werden.

Das Gerlit errndghcht Cs. the zwischcn-
gespeicherten Daten fiber die zweite send-
Ic Schnittsielle oder auch fiber einen Paral-

lelix)rt (I BNI-koinpatihel ) an feineni DrtiL-
kerauszugebcn. ie nach Ausgahegerlit kann
nun Ober em I: l-Verliingenungskahel die
Verhinclung von der 9pohgen Buchse ties
Spoolers mit dem 9pohgen Stecker des
PCs erfolgen.

Bei einem PC mit 25pohgern Steckel- für
die serielle Schnitistelle 01131 sich ciii ent-
sprechendes Standard-Adapterkahel (25po-
hg auf 91)01ig) vcrwenden. Für den An-
schiull cines Druckers ist ciii Standard-
Druckerkahel (25poliger Suh-D-Stecker
ant 3ôpohgen Centronics-Stecker) zu ver-
wenden.

Soil das Schalirelais furdie Versorgtings-
spannung des Druckers Oder Computers
eingesetzt werden, so ist dessert 3,5mm-
Klinkenstecker mit der entsprechenden
Buchse am V24-Spooler zu verhintien.

Zurn AhschluIi der Installationsarheiten
sind noch Baudrate. Paritdt, Handshake-
verfahren. Ausgahcschnittstclle und Form-
feed-Funktioncn an dciii sich aufdcr Rhck-
seite hefincientlen 81ach-DIL-Schalicr ciii-

us Ic lie ii.

Blockschaltbild

Abbildung 2 zeigt das Blockschalthild
desV24/RS232C-Spoolers. Die Ernpfangs-
daten derersten seriellen Schnittstelle wer-
dell direkt zur zweiten Schnittstelle durch-
geschlei ft. wobei der M ikroprozessor den
Zustand tlieser Leitung ..abhört".

Die vorn Datenerfassungssystcrn Ober
die zweite seriellc Schnittstelle gesendeten
Daten gelangen thrckt zu dem zeniralen
Mikroprozessor ties V241RS232C-Spoo-
lens, tier die Daten zur ersten seniellen
Schnittsteile weiterreicht oder zuniichst in
scincm statisehen RAM ahlegt.

Die Ausgahe den Daten kann wahiweise
fiber die erste serielle Schnittstelle odcr
uher den Parallelport cr1 olgen.

Schaltung

Ahhildung 3 zeigt tias komplctic Schalt-
biltl des ELV-V24/RS232C-Spoolcrs. Zen-
traler I3cstandteil ist tier Mikroprozessor
IC 3 vorn Typ 80C32, tier scin Bctniebspro-

granini aus tieni EPROM IC 5 voni Typ
ELV 9487 cr01111. Die mit IC 9 D. E. F und
zugchdnigen Bauelcrnenten aufgebau-
te Watchdog-Schaltung songt daffir, dali den
M ikroprozessor heini Einschalten den Ver-
sorgungsspannung odereiner Fehlfunktion
cinen definierten Rucksetzimpuls erhlilt.

Den AnscIiluhi des Datcnerfassungssy-
sterns enfolgt an den 9poligc11 Suh-D-Stek-
ker BU 2. Uher die TxD-Lcitung (Pill 2)
und den RS232C-Transceiver IC 10 ge-
langt die scniclle Information an den Port
P 3.0 tics Mikroprozcssors IC 3. Der asyn-
chronc Enipllingenin diesern Baustcin fiber-
ninimt thc Daten, tnii sic anschlicliend den
Weiterveranbeitung zuzuführen.

Die seniellen Ausgabedaten von IC 3
gelangen vom Port 3.1 Ober den Tnanscei-
verlC II an die 9poligeSub-D-BtichseBU
3, Pin 2. Die Belegung dieses Steckverbin-
dens ist so gewdhll, dali einc I: I -Venhin-
dung zum PC eincn direkten Anschluli an
dine seniclie Schnittstclle ties PCs enlaubt.

Die voni PC hhcrtnagcnen Daten (Pin 3
von BU 3) gclangcn Ober den RS232-Ernp-
fiinger in IC 10 an den Port P3.2, wo these
informationen weitervcrarheitci wcrden.
Gleichzcitig gelangen the Daten ühen den
RS232-Sender in IC 10 auf den RxD-An-
schluli von BU 2. Dunch these Schaltungs-
anondnung ergibt sich, dali die seniell voni
PC [ihentragenen Daten direkt zu dem Da-
tenerfassungssysteni weitergeleitet werden
tuiti den Mikroprozessor these inforrnatio-
nen fiber den Port P 3.2 nun ,.ahhdrt".

Den Portpin P 1.3 des Miknopnozessors
sicuert fiber IC 10 die CTS- Lind DCI)-
Handshakelcitungen. urn tlaniit die Daten-
fibcrtragung ties Date nerfassungssysteiiis
zti steuern.

Den Port PIA trciht Ober IC I I die
CTS-, DCD- und DSR-Handshakeleitun-
gen. urn tlaniit die Datenausgahe des PCs
zu steucrn. Die heitlen voni PC konirnen-
den Handshakeleitungen RTS und DTR
werdeti jeweils fiber einen RS232-Emp-
l'iinger in IC II auf TTL-Pegel gebnacht
und fiber die Ports P 3.4 und P 3.5 im
Mikroprozessor ausgewertet. Hierdurch
kann der PC tile Datenausgahe vom V24-
Spooler gezielt stcucrn.
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Ansicht der fertig
autgebauten Leiter-

_______	 platte des V24/RS232C-
Spoolers

Il
-

J

Der \/24-Spootcr lal3t sicli mit 3 \'er-

scliiedenen SpeictieraushauslLilen verse-
hen. Für IC 8 khnncn die statischen RAM-
Bausteine 6264(8 kByte). 62256(32 kBy-
te) oder 621000 (128 kByte) eingesetzl
werden. Mit dciii Einschaltcn des Gcrhtcs
lindet cue umiitoniatischc Erkennung der
RAM-SpcmchcmgrdI.e staU.

I-

ii
t

Der 8-Bit-Datenhusdes RAMs istdirckt
mit dciii gcmultiptexten Daten- und Adreh-
bus des M ukroprozessors verbunden, whli-
rend die Adrel3leitungcn A 0 his A 13 nut
den enisprechenden Adre(3teitungen ver-
hunden sind. Die Adrchtcituncn A 14 his
A 16 von IC 8 werden von den Portpi ns
1 1 1.5 his 11 1.7 angesleucrl.

A 14 and A IS des Mi-
Lii c ni rot tcrs steuern die
I )ccodcrhansteinc IC 7 A
und IC 7 B an. wohci IC 7
A Oir die Schreihiuorilft
P 3.6 = Low-Pegcl) und

IC 7 B fOr die I .cseiugri I-
Ic (P3.7 = Low-Peget) zu-
shindig ist. Die Q-Ausgiin-
ge der Decoder IC 7 A und
IC 7 B teiten soniit den
64kByte-Adrel3raum des
M ikrocontrotlers ill
I316cke itt 16 kByte aul.
liii ersten Adrel3htoc k
1cmlcri der Ausgang Q 0

'son IC 7 A hei cincni
Sc lire i hi U grill die
Schici htciiung (WE) von
IC 8 an. wiihrcnd hci ci-

• ncni Lesezugri II dcr Aus-
ano Q 0 von IC 7 B die

I .esctciiung von IC 8 (OE)
- 	 aktiviert.

Vu iii t htiat I der Daten
_	 bci ci neni Nctipinnungs-

•	 muIatt in rtcni Speictier-
hanslein IC 8 ist der Gold

-	 ( P- Kondcnsaior C 33-
• orecscticn, der ci ic Ka-

i.i/ituit von IF h-t,'t amid
hei Ncl,stlailnLnicsanslat I
die \ crsorgwig I ur IC S
(iherni aunt. Da die Ruhe-
trnnmauliatinic von I( S

nur wcnigc pA hcirigt.
.	 kann dicscr vertmisiariue

-	 Kondensator die Versor-
gungsspannung [(her mcli-
ILi. Tge 111 liLhteiti it

Sohatd die Netzversor-

- -:	 'a nesspannung wicdcr
- om handcn 1st, vviid die

St ii mvcrsoroimg Cbr IC S
[(her die Diode 1) 7 hcrcit-
gestcttt and gteichieitig
der Kondcnsator C 33 [(her
R 25 nachgetadcn.

Der Spannungs[ihcrwachungshaustein
IC 6 voni Typ TL 7705 hherwacht [(her
R 21 die I 2V-VersorgungsspannLing der
Schattung. Bei Nctzspannungsauslatl tutu
dicsc Spannung iucrst aft and IC 6 Iegt
((tier semen Q-Ausgang (Pill cinen Low-
Pcgct an den Port P3.3 von IC 3 an. Darau I-
hill 	 IC 3 ci nc tJntcrtircctiung der

I ilk k I	 -: )

C
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Computertechnik

Bestuckungsplan des
V24/RS232C-Spoolers

nonientane n A kt lvi tit
vor.

Gieichzeitig wird Ober
R 23 and R 24 der Kon-
densator C 6 entiaden, der
kurze Zeit spitterden Tran-
sistor T 2 sperrt. womil
Pill von IC 8 Ober den
Widerstand R 26 High-
Pe-el erhiit, uni den
RAM-Baustciii in den
Standby-Mode itt schal-
ten. Durch these MaLnah-
me wird die geringsle
Stromaufnahme rind cine
Sperrung des Bausteins
gegen ciii unheahsichtig
tes Uherschreihen helm
Zusaninienbrrich der Ver-
sorgungsspa nil ti ng er-
reicht.	 C)

Die Einsteiiungen tier
DIP-Schaiter S 2 iassen

CD

sich Ober den 8-Bit-Bus-
treiher IC I vom Typ
74LS244 tiber den Daten-	 2bDJ0

C)
bus des MikrOpro7essors	 -C)

ausiesen. Die Freigahe des
Treihers erioigt Ober the
Steueranschiiisse Pin I
rind Pin 19 von IC I. die
fiber Q I von IC 7 B ge-
sleriert werden.

Der Zwischenspeicher
IC 13 vom Typ 741-S273
wird [iber die RC-Komhi-
nation R 43 rind C 37 heim
Einschalten der Versor-
gungsspannung zurtick-
geset7t, woraulh in al le
Ausgiinge des Bausteins

C)

Low-Pegel luihren rind tile 	 Ui

Leuchtdioden D 20 his
D 26aktiviert sind. Da Q 7
von IC 13 auch auf Low-
Pegei hegt, ist sicherge-
steilt, daf3 beim Einschal-	 ._2.,bt:iJ0
tell 	 Vcrsorgungsspan- 01

nung der Transistor T 4
nieht durchschaltet, Lill)
somil ciii krirzicitiges An- C)

01
ziehen des Ober the Khn-
kenhuchse BU 4 angesteri-
erten Relais in vermeiden.
Die Diode D 18 zeigt Ober rica Vor\\ dci-
stand R 30 den Zristand des Schaltaus-
gangs an.

Mit dern 3fach-Unischaiter S I 111th sich
dieses Relais arich rmahhingig von tier
Ansterierung des Mi krocontroiiers Uher
Schaltersici I ring ,,Manriel I" einschalten,
wiih-end Ober die Slellring ..oIi' (Mittel-Mittci-

0 %I01 oó
0	 o3
0	 O
0 0
0 0
o 0
0 0
0 0
0 0
0 0

o*o0000000000
1C4

0000000000:1J

0 0000 00 OD
00000000000

00
CII	 D19. 'ir'clU o ti o .LQ0 0 0 0 0 0 I1LrjI

log IIllJ0000000
:o	 D
Ri	 Ui
)O	 C)

C) C)

-.i 01

siellring) ewe Akik crung des uhcr 13U 4
angeschiossenen Relais unterhrinden wird.

Die 8-Bit-Arisgahedaten fUr the paralle-
ie Schnittstelle. die an der Buchse BU I
anstehen, werden Ober IC 2 vom Typ
74HC374 zwischengespeichert. Die Pin-
helegring der Brichse ist so ausgei[ihrt, tiai3
these kompatibel mr Paraileischnittstelle

0

00
J0100

o0

a

0

0
0.% C)
0
op Ui

op

a

m

R44

cie' I(s 1st. VOIIUI sich nut cincm han-
delsiihlichen Adapterkahei cia Standard-
Drucker anschhel3en 1U13t.

Der Port P 1.2 steuert Ober den Inverter
IC 9 B direkt the Strobe-Leitung (Pin I) der
Paral ielschnittsteile an, wohei der Mikro-
controller nur Daten [iherdiese Schnittsiel-
Ic arisgibi, wcnn die Busy-Handshake-Lei-

00000000000000	 0000
i oo ocJo

105	 '00000000

____IC)
000O0000000000 00000000Cn
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bi	 0
	 II

0 0	 0
00	 0
0 0	 0
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0 0	 0
0 0	 0
0 0	 0
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tLing aLif Low-Pegel Lill(] die Error-1-61.1.111-
der Parallel-Schnittstelle aLit I-ligh-Pegel
liegt. Die LJND-Verknupfung der beiden
Signale wird Ober die Dioden 1) 16 und
D 17 rnit Hilfe des PuI1-up-Widerstandes
R 30 erreicht und das Ergebnis Uher den
Inverter IC 9 C dciii Prozessor Port P1 .0
zugefUhrt.

Unten links in Abbildung 3 ist das Netz-
Lei] des V24/RS232C-Spoolers ahgehildet.
Der vollvergossene NetztransI)rliiator lie-
fert cine Ausgangsweehselspannung Von
2 V bei ciner niaxinialen Relastharkeit

von 300 ILIA. Diese wird Oherdie Dioden D
12 his 1) 15 gleichgericlitet und Ober nach-
tolgende Kondensatorgruppe dciii Span-
nLingsregler IC 12 voni Typ 7805 zuge-
führt, der daraus eine 5V-Glcichspannung
für den Betrieb der Schaltung generiert.

Nachbau

Die gesanite Schaltung des V24!
RS232C-Spoolers ist auf einer doppelsei-
tigen 137 mm x 227 mm messenden Leiter-
platte, die für den Einhau in das ELV

Widerstànde:
47Q..........R3 - RIO, R12, R13. R27
IOOQ .......................................... R25
220Q ................................ R44 - R51
39OQ ................................ R36 - R42
1,2kQ ......................................... R31
IOkQ .......................... R2. RI 1, R20,

R22, R26, R29, R34, R43
I Ok/Array ........................ R I . RI 8
12kc .......................................... R21
OOkQ .............. R23, R24, R30, R35

22OkQ ........................................ R33

Kondensatoren:
33pF/ker ............................... Cl, C2
IOnF .......................................... C34
lOOnF/ker .. C4. C7, C19, C2I - C31
lftF!IOOV .................................... C6
IOj.tFI25V ................C8 - C18 ,C20,

C34 - C37
IOOF/l6V. ................................... CS
I 000pF/40V .............................. C32
I F/5.5V, Gold-Cap .................... C33

Ha Ibleiter:
74LS244 ....................................ICI
74HC374 ................................... 1C2
8OC32 ........................................ 1C3
74HC573 ................................... 1C4
ELV9487 ................................... 105
TL7705 ...................................... 106
74LS139 .................................... 1C7
6264	 ..................................... 1C8
62256	 ................................... 1C8
621OOO**IC8
74HC14 ..................................... 1C9
MAX232 .......................IC 10, ICI I

7000erGch1; iuse vorgesehen ist, aufgehaut.
Die Aufbauarheiien heginnen zundchst nut
der BestOckung der passiven, getolgt von
den aktiven Bauelernenten. Die AnsuhluB-
pins des Spannungsreglers IC 12 sind zu-
niichst nach hinten rechtwinklig ahzuwin-
keln. Anschlief3end ist der SpannLingsreg-
Icr mit eineni U-K6hIk6i1 er und ciner 1V13
x 5 inin Schraube ud (Icr dazugehhrigen
M3-N4utter zu hefesticen iind festzLildten.

Für den Speicherhaustein IC 8 lassen
sicli (lie staüsehen RAMs 6264 (28polig).
62256 ( 28poI ig) oder 621000 (32pol ig
einsetzen. Beim Einsati. von 28polieen
RAMs sind these an (Icr eegenUherliegen-
den Seite der Einkerbung hündig einzuset-
zen.

Die Anschlul3heinchen derLeuchtdioden
D 18 und D 20 his D 26 sind zuniichst in
einern Abstand von 5 mm Von der Unter-
seite der LEDs urn 90' ahzuwinkeln, wo-
hei auf (lie richtige I'olung der Leucht-
dioden zu aehien ist. Anschliel3end werdcn
(lie Leuchtdioden in ci nem Ahstand von
Ca. 3 mm vom Knickpunkt his zur Leiter-
plattenoherseite in (lie dalur vorgesehenen

7805 ......................................... 1C12
74LS273 .................................. IC 13
BC548 ................................... T2. T4
BZW06-3 lB ................................ D9
IN400I .................... D5.DI2-DI5
1N4148 ............ D16, D17, D19, D27
ZPD24V .................................... DIO
LED, 3mm, rot ......1)18, D20 - 1)26
SBI20 .......................................... D7

Sonstiges:
Quarz. I l,0592M1-Ii..................... QI
SUB-D-Steeker. 9pol ............... BU2
SUB-D-Buchse. 91)01 ............... BU3
SUB-D Buchse. 25po1 .............. BtJ I
Klinkenbuchse, 3.5mm. mono . BU4
DIP-Schalter. 8fach. ahgew ......... S2
I U-KUhlkörper, SK13
I Zyl inderkopfschrauhe, M3 x 6mm
I Mutter M3
I Trafo ( AVP200)
3 Lotstifte nut Löthse
I Kippschalter. I x urn, 3 StellLmgen
I IC-Sockel, 28po1
I IC-Sockel, 32pol
I Frontplatte, bedrucki und gefriist
I Rückplatte. hedruckt Lind gehohrt
2 7000cr Gehiiusehalhsclialen
4 Ahdeckmodule
4 Ful3iuodule
2 Ahdeckzylinder
4 GunirnifOl3e
4 Zyl inderkopfschrauhen, M4 x 7Onim
4 Muttern, M4
4 Futterscheihen
4 Ahstandsrollen. M4 x 25mm
4 Abstandsrollen, M4 x 35mm

Bohrungen cingesetit und verlOtet.
Für (fell Kippschalter S I sind

zuniichst 3 Lhtbscn in (lie Leiterplatte ZLI
setzen und festzulhten. AnschlielSend wird
(Icr Kippschalter auf die Leiterplatte vor
die Ldtstifte gelegt und an diesen mit aus-
reichend Lötzinn verlhtet, da eine ausrei-
chend mechanische Stabilitit ertorderlich
ist. Bei der Besttickung der Widerstandsar-
rays. Ko tide nsatoren mid Halhlciter ist auf
die richt ige Polung 7u achten.

An den Seiten, (lie den Leuchtdioden
gegenüherliegen. sind (Icr 8fach-DIP-
Schalter sowie (lie 3.5nun-Klinkenbuchse
mid die Suh-D-Steckverhinder einzuset-
zen. Es ist darauf /Li achten, daB für BU 2
cm Sub-D-Winkclprintstccker mid fUrBU 3
cine 9polige Sub-D-Winkelprinthuchsc cm-
gesetzt werden. Es folgt das Einsetzen und
VerlOtcn des vergossenen Transformators.

Zum Ahsc hiuB der Aufbauarbeiten sind
die für (lie Ober- und Unterseite vorgese-
henen B leclisrei ten entsprechend den Per-
forierungen abiuknickcn Lind zunaclist mit
den Abdeckhlechen Zn verschrauben. An-
schlieBend sind (lie Seitenwhnde des Ab-
schiringehiiuses punkiucll auf der Leiter-
platte festzulhtcn. Nach dieser Fixierung
khnnen zunachst die Gehiiusedeckel wie-
derenticrnt werden, woraufhm eine VerlO-
lung (Icr Gelihuseseitenv.'Inde nut der Lei-
terplatte (BestUckungs- mid LOtseite) er-
folgt. Bevor die Gehausedeckel mit den
dafur vorgesehenen Schrauben endgultig
hefestigt werden. ist zunachst eine sorgial-
tige Uherprufung der Schaltung sowie die
Inbetriehnahmc vorzunchmen.

Inbetriebnahme

Die Grwn.linbctriehnahine der Schaltung
gestaltet sich recht cinfach. Mit den) Em-
stecken des Netzkahcls sind zunLichst die
Spannungen an den verschiedenen ICs nut
ci nem Multimeter zu Uherprufen.

Nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung mUssen zunhchst die Leucht-
dioden D 20 his D 26 aktiviert scm, with-
rend die Funktion der Leuchtdiode D 18
von der Stellung des Schalters S I ahhiingt.

Beim Einhau der SclialtLI11 11 in das Ge-
hiiuse ist darauf iLl achten, daB ein 35ium-
Ahstandsr611chen zwischen Oberseite (Icr
Leiterplatte Lind der Oherhalhschale zwi-
schengclegt und ein 25mm-Ahstandsr611-
chen nut ci ncr I .5 mm dicken Kunststoff-
scheihe von der Lötseite der Platine his zur
Unterhalhschale zwischengelegt ist, wor-
auf die Verschrauhung des Gehäuses cr-
lolgt.

Den Ahschlut3 der mechanischen Arbei-
ten bildet (las Einsetzen der Ahdeckmodu-
Ic und der4 FuBniodule mit den Gummifü-
Ben. Nun kann der V24/RS232C-Spooler
seine hestimmungs 0 emiil3e FLmktion auf-
nehmen.

Stückliste: V24-Spooler
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Funktions- und Prufgeneratoren

S
SWG 9000 TO 2
Der vorliegende zweite und abschlie8ende Tell dieses Artikels
konzentriert sich auf die wesentlichen Features der innovativen
Schaltungstechnik, gefolgt von einer kurzen Beschreibung des Nachbaus.

Schaltung

Nachdeni in ..EI .Vjournal" 5/94 Bedie-
lung und Funktion des SWG 9000 unhand
des Blocksehaitbildes erlaulerl wurden und
cin weilerer Artikel this DDS-Verlahren
vorstcllte, wollen wir uns nun der inleres-
sanlen Schaltungstechnik dieses ililovali-
veil Gertites zuwenden.

Die koinpiexe Schailungsstruktur die-
ses hociiveriigen Sinus-Ceneraiors cr1 or-
tieri eine Aulteilung der (;esanitsehaitung
in 13 Tei Ischaitbi dci. Dahei handeit es
neii urn:

I) DA-Modul
2) Taktniodui
3) Endsiule
4) Erzeugung der Steuerspannungen mid

der ReIerenispannun(I
5) Melstulen für die aulornaiische Em-

messung
6) Erzeuguiig der Modulaiionssignale

(300 Hz. 1.2 kHz)
7) Nettleil
8) Netzliiier
9) Anaiog-Digital-WaiidIer

10) Mi krocontroiler mit AdreOdecoder
11) Geriitesieuerung
12) Anzeigeneiniieil und Tastaturauswer-

lun(y
13) V24B- und I [C- Bus-Sehnittstei len

I3ei tier SehaIiungsheschreibung woilen
wir tills nil this Kernsihck des SWG 9000.
this DA-Motiul. konzenlrieren. Dieser Be-
reich hei nhaitet die wesenti ellen Nene-
rungen nut! hildet die Grundlage für die
hervorragenden technischen Daten. Die
VerOffentl ichting tier gesamten Schaitbi I-
der und tier enispreehend unilangreichen
hbrigen Sehaliungsbeschreihting, the ai-
lein mud 18 Seiien ausrnacht, ist in erster
Lillie ii u r he i in honk retell Au lhau und tier
I nhetriebnahiiie des Geriiies von Intemesse
unti in tier Bauanleiiung enihalien.

Ahhi Ititing I zeigt die Sehaliung ties
DA-Motiuis. aul dern die Erzetigung ties
Sinussignals nach dern DDS-Verlahien
stall Ii udet.

Der DDS-Chip AD9955 (IC 1) Lind dertier
DA-Wandler AD972 I (IC 2) arbeiten mit
tier von IC 7 (74500) aufbereiteten Takt-
lrequenz, tierbeim verwendeien DDS-Ver-
lahren ci ic ganz entseheidende Rolle zti-
[ilit. Denn Genauigkeii unti StahiliiLit ties
Sinus-Ausgangssignals sinti threki mit tier
Genauigkeit Lind dertier Slahilitiii ties Takies
verkndpll. Deshal h wurtie in SWG 9000
mm Erzeugung ties Taktes em ganz heson-
deres Verlahren herangezogen.

Es sind zwar Quarzosziiatoren his in
den gelorderien Fretltienzbereieh von ca
86 MHz erhalti ich. etioch reichi deren
Fretjtienzgenauigkeil tmti Temperaturdrili
von inch mere ii 100 pp iii lU r die An to rtie -

mungen Un SWC 9000 mciii aus. Qtiamzc in
geeigneien Osti I latorsehaitu ngen Lind
QuamiiiIen em! dillen the Anlorderungen be-
zUghch Genauigkeit tind Stabihtdt. jedoch
nieht mehr Un Bereich von 86 MHz.

fill von iege nde n A ii we ndu ngslal I
schwingt ciii Quarz inn unleren Frequenz-
hereich. dessen Ausgangsli etjtienz verviel-
[ichi wird. Urn tias hei tier Verviellachting
tinier Ztihi I !enahme einer PLI .-Schaliung
entstehende J itterpmohlern mu eli miniemen,
indict this Verlahmen tier Ausli lierung von

Oherweilen Anwendung. Der Quarzoszii-
laton kann tiann genati ahgegl ichen wer-
den, mid the An iomderungen an den Takt
sind erlU lit.

Das 32 Bit breite ..delta-phase"-Wort
schmeibt tier Mikroconiroller seriell in den
DDS-Chip. Wiihrcntitiessen nitiB Pin 78
,.PSEL' auf Low-Potential liegen. Cher
Pin 39 ,,F3 I" wirti this 32 Bit hi-cite Wort
hitweise in das interne Registerdes AD9955
hineingeschohen. Bei jeder steigentlen
Flanke ties Signals ..BRCLK" Lihemnimnit
tier Chip this an ..F3 I" anstehentic Bit. 1st
das Wort vollslUnthg geladen, so mul3 the-
ses in das chipinterne ..fretluency control
register" Uhertragen wertien. Dies geschieht
mit tier steigenden Flanke dies ..FCLD"-
Signals.

Das 10 Bit breite Ausgangswomt des
IC 1, this jeweils einen Ahtasiwert ties Si-
nussignals enihiiit. gelangi Uhem die 130 -
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Widerstände R 20 bis R 29 zum Signal-
DA-Wandler IC 2. Die Widerstündc hi!-
den zusammen mit den Eingangskapazitii-
tell DA-Wandlereingünge Ticiptisse,
die this Uhersprechen des Taktes verrin-
gem. Der speziell für das DDS-Verfahrcn
entwickelte Wandler AD972 1 setzt das
erhaltene Datenwori in den entsprechen-
den Analogwert urn. Er hesitzt 2 Diffe-
renz-Stroniausgdnc, so da1. cine I/U-
Wandlung vorgenonimen werden mull.
Dies geschieht mit Hilfc (icr heiden 120 -
Widerstande R16 Lind R17,  an denen die
Ausgangsspannung ahfüilt.

Da gemiil3 dciii Abtastiheorem iii Spek-
Irum (icr Ausgangsspannung nehen dciii
Nut/signal StOrfrequenzen (siehe .,ELV-
journal" 5/94) vorhanden sind, ist eine
Tiefpaifiltcrung des Ausgangssignals er-
forderlich. Dazu dienen die den beiden
ALisgiingen nachgeschalteten Tiefpa1filter
vierter OrdnLing, (lie mit C 29 his C 32 und
L I bis L 4 realisiert wurden. Diese sind als
Tschebysclieff-Filterdimensionicri. so  (!a1.
der Verlauf (icr Fi Iterkurve hiiiicr (icr
GrenzfreqLienz von ca 27 MHz steil ahlLiIlt
mid damit We Storfrequenzen weitgehcnd
eliminieri.

Ober 2 kurze Koaxialkabel werden die
Ausgangssignale der Filter zum Eingang
der Endstufe gcfOhrt, die cine groBe Band-
breite von 25 MHz hcsitzt und selbst bei
dieser Frequent noel) in (icr Lage ist, em
Ausgangssignal von 20 V zu crzeugen.

Zur Gewi nnung des TTL-Synchronsi-
gnals vird der Kornparator IC 3 voni Typ
NE529 cingesetzl, derdic Auscmossigna-
Ic der heiden TschehyschclT-Filter mitein-
ander vergleicht. Die Dillcrenzsignale
weisen cinc Phasenverschiehung von I
au!, wodurch (Icr Komparator hei jedemn
Nulldurchgan g der Sinussignale schaliet.
Die Hysterese hestimnien R 32 und R 33.
IC 4 (74HC00) pulTert das Ausgangssi-
gnal des Komparalors. (las dciii TTL-Si-
gnalausgang Ohcr einc kurzc Koaxiallei-
tung zugelhhrt vd.

Da IC I, IC 2 Lind IC 7 mit der Taktfrc-
(uciiz von ca. 86 MHz arhcitcn, isi inshe-
sondere hei dieseni Mockil aus EMV-Sicht
ciniges zu heachten. Zunächsi ist (lie Mas-
se heidseitig fast ganzflächig und em , ver-
mascht ausgefUhrt. was Grundvoraussct-
zung für cinc wirksame Blockung der Be-
triehsspan nu ngcn i si.

Darauf aulliauend sind die jenigen Pins
(icr ICs, die (lie Bcirichsspannungen mit
hochfrequentcn SirOmen (icr Frequent des
Taktes rind (lessen Ohcrwcllcn helasien.
mit 3 gecigneten. in Wcrtcn gcstaftelten
Kondensatoren gehlockt. DadLirch crrcicht
man cinc wirksamne Blockung his nahezu
I GHz.

Des weiteren sind in die Betriehsspan-
nungsleitungen Filter eingesetzt, die die
Aushreitung von Storfrequenzen mi Gertit
unterhinden. L 5, L 7 sowie C 23 his C 26
in Verhindung mit den Fcrritperlen L 6
rind L I I rcalisicrcn (hcsc Filter.

Der prinzipicl I recht komplexe Aufhau
des SWG 9000 ist arts der Ahhildung des
ohne Gehiiusc dargcstclltcn GerLites in sei-
nen wesentlichen Zügcn sichtham. Die ge-
samte Beschreibung des Nachhaus ist, wie
auch die Schaltungsheschreihung, al-
ordentlich umfangreich Lind in der Bauan-
leitung ausfUhrlich dargestellt. Nachfol-
gend wollen wir kurz aufeinige wesentli-
che Bcsonderheiten, die den Aufhau be-
treffen, cingehen.

liii SWG 9000 si nd Digital- und Analog-
teil v011ig gctrcnnt voneinander aufgebaut.
rim Einstreuungen des Digitalteils oder von
Umgehungseinildsscn in den hochcmpünd-
lichen Analogtcil zu vermciden.

Diese Trennung erreicht man zrini cinen
druch Ahschimnibleche rind zum anderen
(lurch cine getrennte Betriebsspannungs-
versorgung der analogen rind digitalen
Schaltungskoinponenten. So wird eine an-
l3crordeiitlich holic Signalgüte anich hei Anis-
gangsspannungen im mV-Bereich erzielt.

Die modulaie Bauweise (insgesarnt 5
IvIoduic) vcrcinfacht den Aufhani rmd em-
iiidgl icht einc opti male Nuizung des Ge-
hlinises. Das eingehanite Ncizfiltcr schOtzt
das Geriit vom Stdmningen von (icr Netzseite
rind verhindert gleichzeitig cine Ahgahe
von Stdrungen in das Netz.

Der Bedienungskonifort, die hohe Si-
gnalgüie sowie (lie heranisragenden techni-
schen Daten machen den SWG 9000 zni
cincm Gcriit mit einem anisgezeichneten
Prcis/Lcistungsverhiiltiiis.
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