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Elektronik-Grundlagen

MefBtechnische Beurteilung
von Storaussendungen im
Rahmen des EMVG

Messung und Beurteilung von Stéraussendungen stellen einen wichtigen
Teilbereich der EMV dar. In bezug auf die derzeitig gliltigen Normen beleuchten
wir die erforderliche MeBtechnik und die verschiedenen MeBverfahren.

Allgemeines

Der Gesamtbereich der elektromagneti-
schen Vertriglichkeit (EMV) ld3t sich nach
verschiedenen Kriterien unterteilen. Dabei
stellt die Aufteilung in die beiden Haupt-
gruppen zur Priifung der Storfestigkeit und
der Messung der Stéraussendungen einen
wesentlichen Schwerpunkt dar.

Zum einen muf ein Produkt den Anfor-
derungen beziiglich der Storfestigkeit ge-
niigen. Man verwendet hierfiir auch oft die
aus dem englischen kommende Abkiir-
zung EMS fiir Elektro-Magnetische Sus-
zeptibilitdt. Gemeint ist hiermit die Fahig-
keit der elektrischen Einrichtung, in einer
mehr oder weniger elektromagnetisch ge-
storten Umgebung zufriedenstellend zu ar-
beiten. Diese EMV-Forderung an ein Pro-

8

duktist relativ neu und war teilweise in den
bisherigen nationalen Normen einiger EG-
Mitgliedsldnder nicht gefordert.

Der zweite Teilbereich der EMV, mit
dem wir uns im weiteren Verlauf dieses
Artikels ndher beschéftigen wollen, befal3t
sich mit den von einem Produkt ausgehen-
den elektromagnetischen Storungen. Fiir
diesen Bereich der EMV steht die Kurzbe-
zeichnung EMI fiir Elektro-Magnetische-
Interferenz.

Bereits in den 20er Jahren mit der Auf-
nahme des Rundfunkdienstes erkannte man
diese Problematik und bezeichnete diese
Art von Beeintrichtigungen als Funksto-
rung - eine Bezeichnung, die sich bis in die
Gegenwart gehalten hat.

Wenn wir heute von EMI sprechen, so
sind damit nicht nur diese sogenannten
Funkstorungen, d. h. Stérungen, die durch

EMV Teil 8

HF-Strahlung vom Produkt ausgehen, ge-
meint, sondern auch Storungen, die iiber
eventuell vorhandene AnschluBlleitungen
(Netz- und auch Datenleitungen) abgege-
ben werden. Aufgrund der vollig unter-
schiedlichen Ausbreitungsarten dieser bei-
den Storphdnomene versteht es sich von
selbst, daf auch die MefBverfahren zur Er-
fassung dieser Storgrofien unterschiedlich
sind und sich auch die Normen diesbeziig-
lich unterscheiden und fiir jeden Bereich
spezielle Grenzwerte vorgeben.

Normung

In Tabelle 1 sind die derzeit giiltigen,
d. h. harmonisierten europédischen Normen
(EN) fiir den Bereich der Storaussendun-
gen zusammengefaBt. Diese europidischen
EMV-Geritepriifnormen sind grundsitz-
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| Tabelle 1: v
Titel der harmonisierten Nor | | |

EN 50081-1 | Elektromagnetische Vertriglichkeit - Fachgrundnorm Storfestigkeit
Teil 1: Wohnbereich, Geschiifts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbe-
triebe i

EN 55011 [ Grenzwerte und MeBverfahren fiir Funkstorungen von industriellen,
wissenschaftlichen und medizinischen Hochfrequenzgeriten (ISM- |
Geriite)

EN 55013 [ Grenzwerte und Mefmethoden fiir die Funkstoreigenschaften von
Rundfunkempfingern und angeschlossenen Geriten

| EN 55014 | Grenzwerte und MeBverfahren fiir Funkstérungen von Elektro-Haus-

haltsgeriiten, handgefiihrten Elektrowerkzeugen und édhnlichen Elek-
trogeriten

EN 55015 | Grenzwerte und MeBverfahren fiir Funkstdrungen von Leuchtstofflam- |
pen und Leuchtstofflampenleuchten Z

EN 55022 | Grenzwerte und MeBverfahren fiir Funkstérungen von informations-
technischen Einrichtungen

zum MefRempfanger

Bild 1: MeBaufbau fiir die Messung der
netzgebundenen Stérspannung
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Bild 2: MeBergebnis einer Stérspannungsmessung

mit dem Quasi-Spitzenwert-Detektor

lung der leitungsgefiihrten StorgroRen an
ein reales Wechselspannungsnetz keine
reproduzierbaren MefSwerte ergeben. Rea-
le Netze eignen sich fiir die Storspannungs-
messung nicht, da sie in threr Impedanz
starken Streuungen unterliegen, so daf sich
von MeBort zu MeBort vollig unterschied-
liche Mef3ergebnisse ergeben konnten. Die
Normen schreiben hier den Einsatz einer
sogenannten Netznachbildung vor.

Die Hauptaufgabe einer Netznachbil-
dung bestehtdarin, die Stérspannungsquel-
le des Priiflings mit einer definierten Impe-
danz gegen die Bezugsmasse abzuschlie-
Ben und die Storspannung definiert auszu-
koppeln. Zum Einsatz kommt hier die so-
genannte Zweileiter-V-Netznachbildung
zur Messung von unsymmetrischen Stor-
spannungen mit einer Nennimpedanz von
50 //50uH.

Selbst die Verwendung einer Netznach-
bildung garantiert noch keine reproduzier-
baren Mefswerte. Daher ist in den Normen
auch der MeBaufbau genau festgelegt.
Abbildung 1 zeigt den MeBaufbau, wie er
fiir die Fachgrundnorm EM50081-1 zu ver-
wenden ist. Die eigentliche Messung der
Storsignale erfolgt tiber einen Mef-
emplinger bzw. einen Spektrum-
Analysator, welcher der CISPR-
Publikation 16 geniigen muf}. Un-
ter anderem mufl das MeBgerit
fiir die korrekte Bewertung von
kurzzeitigen Storimpulsen
mit einem Quasi-Spitzen-
wert-Detektor ausge-
stattet sein sowie
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Groundplane

tiber die ZF-Bandbreiten von 200 Hz, 9
kHz und 120 kHz verfiigen.

Derinder Regel sehrempfindliche MeB3-
eingang vom Spektrum-Analysator oder
Melempfinger sollte iber einen geeigne-
ten Impulsbegrenzer vor hohen Spannungs-
spitzen geschiitzt sein. Oft ist dieser Im-
pulsbegrenzer schon im Mef3gerit oder in
der Netznachbildung integriert.

In der EN 50081-1 ist der Frequenzbe-
reich fiir die netzgebundene Storspannung
von 150 kHz bis 30 MHz wiederum in 3
Teilbereiche aufgeteilt, fiir die nun jeweils
2 Grenzwerte angegeben sind. Es wird
hierbei unterschieden zwischen den Grenz-
werten fiir die Messung mit dem Quasi-
Spitzenwert-Detektor und den Grenzwer-
ten fiir die Mittelwert-Messung. Die Stor-
spannungen am Auflenleiter (L 1) und am
Neutralleiter (N) sind getrennt zu messen,
und es miissen beide Grenzwerte eingehal-
ten werden.

Abbildung 2 zeigt das Ergebnis einer
Storspannungsmessung mit dem Quasi-
Spitzenwert-Detektor nach EN 50081-1.
Zusitzlich zu diesem Grenzwert ist hier
der um exakt 10 dBuV niedrigere

Bild 3:
Aufbau der
10m-Freifeld-
MeBstrecke

S N S L o e T e S g e T e e e e P YR

Grenzwert fiir die Mittelwert-Messung ein-
getragen.

Oberhalb von 30 MHz bis hinauf zu
1000 MHz wird in der Norm die Erfassung
und Bewertung der Storaussendungen
durchentsprechende Feldstirkemessungen
verlangt. Wie bei den leitungsgebundenen
StorgroBen ist auch hier die Reproduzier-
barkeit der Mefiwerte von grofier Wichtig-
keit. MeBaufbau und MeBverfahren sind
genau festgelegt.

Abbildung 3 zeigt den MeBaufbau fiir
die in der Norm geforderte 10m-Freifeld-
messung. Besonders wichtig fiir die Re-
produzierbarkeit ist die metallene Bezugs-
masse, auch Groundplane genannt, unter-
halb des Mefaufbaus, durch die weitge-
hend witterungsunabhingige MeBwerte
erreicht werden. Weiterhin muf der Raum
zwischen Antenne und Priifling sowie die
unmittelbare Umgebung frei von reflektie-
renden Gegenstinden sein.

Durch die erforderliche leitende Ground-
plane kommt es neben der direkten Aus-
breitung der Storstrahlung zwischen Priif-
ling und Antenne zu einer Reflexion an der
Groundplane, wodurch es am Empfangs-
ort zu einer Uberlagerung beider Signale
kommt. Durch Hohenvariation der Emp-
fangsantenne im Bereich von 1 m bis 4 m
istdeshalb jeweils der maximale Storpegel
zu bestimmen.

Weiterhinistdie Konfiguration des Priif-
lings so zu wihlen, daf} es zu einer maxi-
malen Storaussendung kommt. Das heif3t,
anden verfiigbaren Schnittstellen sind ent-
sprechende Verbindungskabel anzuschlie-
Ben, wobei die Kabelanordnung wiederum
so zu wihlen ist, dab es zu der groBten
Abstrahlung kommt.

Die Hauptabstrahlrichtung des Priiflings
ist durch Drehen desselben zu bestimmen,
was durch den Einsatz eines Drehtisches

erleichtert wird.
Allen Priifergebnissen sind
vollstindige Beschreibun-
gen der Kabel- und
Geriteanord-
nungen

sowie
des Funkti-
onsmodes, in
dem sich der Priifling
befand, beizufiigen. Der
weite Frequenzbereich von 30 MHz
bis 1000 MHzistin der Normin 2 Teil-
bereiche mit einer Trennung bei 230 MHz
aufgeteilt. Im Frequenzband von 30 MHz
bis 230 MHz erlaubt die EN50081-1 eine
Storfeldstirke von max. 30 dBuV/m, wiih-
rend oberhalb von 230 MHz 37 dBuV/m
bei 10 m MeBentfernung zulissig sind.
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Bild 4: MeBergebnis einer Freifeldmessung

mit eingetragenem 30dBpV/m-Grenzwert

Die Messung der Storfeldstiarke soll mit
symmetrischen Dipol-Antennen erfolgen.
Ublicherweise sind hierfiir 2 Antennen er-
forderlich. Fiir den unteren Frequenzbe-
reich bis ca. 300 MHz wird in der Regel die
sogenannte bikonische Antenne verwen-
det, wihrend ab 300 MHz eine logarith-
misch-periodische Antenne zum Einsatz
kommt. Es sind jeweils 2 Messungen fiir
horizontale und vertikale Polarisation der
MefBantenne durchzufiihren.

Es wird deutlich, daB3 der Aufwand fiir
eine Freifeldmessung alleine schon durch
die Meflvorschriften recht hoch ist. Zu-
sitzlich werden die Messungen durch die
zahlreich vorhandenen ,,natiirlichen” Sto-
rer wie z. B. Rundfunk- und Fernsehsender
sowie zahlreiche andere Funkdienste er-
schwert, insbesondere auch durch die Tat-
sache, dal} dieses ,,natiirliche Spektrum”
nicht konstant ist.

Aufgrund der Umgebungsstorungen ist
eine Automatisierung des MeBablaufes
kaum moglich. Daher erfolgen entspre-
chende Messungen iiblicherweise manu-
ell.

Abbildung 4 zeigt das Mefergebnis ei-
ner Freifeldmessung im Frequenzbereich
von 30 bis 125 MHz. Die 3 vom Priifling
stammenden relevanten Storpegel sind
darin gekennzeichnet. Bei allen anderen
Signalen handelt es sich um ,,natiirliche
Storer”.

Es wird deutlich, mit welcher Problema-
tik der Stormeftechniker es hier zu tun hat.
Sind die Frequenzen der Storsignale schon
vorher bekannt, so liBt sich der Zeitauf-
wand fiir eine Messung erheblich reduzie-
ren. Steht z. B. ein einfacher HF-dichter
Raum zur Verfiigung, so kann durch eine
Vormessung bestimmt werden, bei wel-
chen Frequenzen der Priifling stort. Im
Freifeld werden dann nur noch die genauen
Storpegel ermittelt. Ist die Schaltung des
Priiflings und deren Funktionsweise be-
kannt, so konnen oft schon ohne Vormes-
sung die zu erwartenden Storfrequenzen
bestimmt werden.

Die EMV eines Produktes sollte schon
withrend der Entwicklung berticksichtigt
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werden, denn es ist erfahrungsgemil ver-
gleichsweise schwierig, vorhandene Pro-
dukte den EMV-Anforderungen anzupas-
sen. Deshalb ist es wichtig, neben den
normenkonformen Mefmoglichkeiten
auch iiber wenig zeitaufwendige und ein-
fache entwicklungsbegleitende Mefmog-
lichkeiten zu verfiigen. Die normgerechte
Messung der leitungsgefiihrten Storgro-
fen ist realtiv schnell durchzufiihren, ins-
besondere dann, wenn der Melvorgang
automatisch abléduft, was hierbei durchaus
moglich ist. Aus diesem Grunde ist die
normenkonforme MeBmethode auch fiir
dieentwicklungsbegleitende Untersuchung
geeignet.

Im Bereich der Funkstorungen ist der
Zeitaufwand fiir Messungen im Freifeld
relativ hoch. Werden die sicherlich immer
vorhandenen Riistzeiten mit berticksich-
tigt, so wird deutlich, daf} dieses MeBver-
fahren fiir eine schnelle entwicklungsbe-
gleitende Untersuchung ausscheidet.

Abhilfe schaffen hier die Nahfeldson-
den. In Verbindung mit einem Spektrum-
Analysator konnen direkte Messungen am
Priifling vorgenommen werden, um $o
eventuell Schwachstellen in der Schaltung,
am Layout oder am Gehiuse aufzuspiiren.
Eine Messung mit den Nahfeldsonden ldft
jedoch keine prézise Aussage iiber den
Storpegel zu, da die Ausbreitungseigen-
schaften der verschiedenen Storfrequen-
zen nur schwer zu beurteilen sind.

Der erfahrene StormefBtechniker ist je-
doch sicherlich in der Lage, insbesondere
wenn durch eine vorangegangene Freifeld-
messung die kritischen Storsignale be-
stimmt wurden, anhand von Messungen
mit Nahfeldsonden die Wirksamkeit von
Entstormalinahmen zu beurteilen.

Nahfeldsonden werden in verschiede-
nen Ausfithrungen angeboten. Es sind so-
wohl Magnetfeld-Sonden als auch E-Feld-
Sonden erhiltlich.

AbschlieBend wollen wir noch kurz auf
das eigentliche Stormefigerit eingehen.
Prinzipiell gibt es hier, wie vorstehend
schon angedeutet, 2 unterschiedliche Mef3-
gerite. Messungen konnen miteinem Spek-

trum-Analysator oder miteinem MefBemp-
fanger durchgefiihrt werden. Beide Geriite
weisen jedoch grofie Unterschiede im Auf-
bau und daher auch in ithren Eigenschaften
auf.

Ein Spektrum-Analysator ist darauf op-
timiert, einen withlbaren breiten Frequenz-
bereich gleichzeitig anzuzeigen, d. h. er
zeigt dem MeBtechniker auf einen Blick
alle vorhandenen Frequenzanteile an.
Durch diese Eigenschaft ist ein Spektrum-
Analysator optimal fiir entwicklungsbe-
gleitende Messungen mit Nahfeldsonden
geeignet.

Prinzipbedingt befinden sich bei einem
Spektrum-Analysator zwischen der Ein-
gangsbuchse und der ersten Mischstufe
keinerlei frequenzselektive Komponenten,
d.h. das gesamte am MeBeingang anste-
hende Frequenzspektrum liegt vom Pegel
her gleichbewertet an der ersten Mischstu-
fe des Geriites an. Hierdurch kann es leicht
zu einer Ubersteuerung der Eingangs- und
Mischstufe durch zu grofie Signalpegel
kommen, auch durch Signale, die nicht auf
dem Bildschirm des Analysators sichtbar
sind. Dies hat zur Folge, daf der Spektrum-
Analysator bei extremen Signalverhiltnis-
sen nicht mehr in der Lage ist, korrekte
Pegelangaben zu liefern.

Wenn wir uns nun Abbildung 4 noch-
mals ansehen, so erkennen wir neben den
Storsignalen sehr pegelstarke Fremdsigna-
le. Aufgrund des begrenzten Dynamikum-
fanges eines Spektrum-Analysators kann
es sein, daf} die Pegeldifferenz zwischen
dem eigentlichen zu messenden Storsignal
und einem Fremdsignal so grofl wird, daf}
die korrekte Messung einer dieser Storpe-
gel in Gegenwart eines anderen starken
Signals nicht mehr moglich ist.

Aufgrund vorstehender Tatsache ist ein
Spektrum-Analysator fiir Freifeldmessun-
gen prinzipiell nur eingeschrinkt geeig-
net.

Diesem Nachteil kann durch Vorschal-
ten eines durchstimmbaren oder in Stufen
schaltbaren Bandfilters, eines sogenann-
ten Preselektors, begegnet werden, vor-
ausgesetzt, der Preselektor verfiigt iiber
ausreichend viele Filterstufen.

Bei einem MeBempfinger tritt dieser
Nachteil aufgrund seines Funktionsprin-
zips nicht auf. Durch die mitlaufende fre-
quenzselektive Eingangsstufe ..sieht” der
MeBRempfinger nur die eingestellte MeB-
frequenz. Er ist also in der Lage, auch
kleine Signale in Gegenwart von benach-
barten groBen Signalpegeln zu messen,
wodurch er fiir Freifeldmessungen aus die-
ser Sicht optimal geeignet ist.

Weniger geeignet ist ein MeBempfin-
ger fiir Messungen mit Nahfeldsonden,
da es hier oft wichtig ist, auf einen Blick
einen ganzen Frequenzbereich zu beurtei-
len.
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g AUTO. TRIG.
:

Freq

uenznormal

Dieses hochprézise Frequenznormal leistet im Elektroniklabor
wertvolle Hilfe, so z. B. bei der Uberpriifung und
Kalibrierung von Frequenzzédhlern oder als Referenzfrequenz.

Allgemeines

Neben der hohen Genauigkeit zeichnet
sich das hier vorgestellte Frequenznormal
durch einen aufierordentlich giinstigen
Aufbau bei ausschlieBlicher Verwendung
von Standard-Bauelementen aus. In Ta-
belle 1 sind die eindrucksvollen techni-
schen Daten zusammengestellt. Besonde-
re SchaltungsmafBnahmen sorgen dafiir, daf3
die Signalausgiinge grundsitzlich nur Fre-
quenzen mit einer Genauigkeit von besser
als 1 x 10® ausgeben. Dies bezieht sich
sowohl auf die Kurzzeit- als auch auf die
Langzeitstabilitit (!). :

Als Referenzfrequenz wird dabei die
beriihrungsfrei abgreifbare Zeilenfrequenz
von 15.625 Hz eines beliebigen, auf einen
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Fernsehsender abgestimmten, Fernsehge-
rites verwendet. Diese Referenzfrequenz
synchronisiert phasenstarr unter Verwen-
dung einer PLL einen 2MHz-VCO. Uber
eine 3stufige Teilerkette mit dem Verhilt-
nis 10 : 1 pro Stufe stehen dann hochge-
naue Referenzfrequenzen im Bereich von

Tabelle 1: Technische Daten FN 1000

Langzeitkonstanz: ............. L0007
Kurzzeitkonstanz: ........ besser als 10
Ausgangsfrequenzen: ............. 1 MHz,

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

Steckernetzteil, unstabilisiert

I MHz bis hinunter zu | kHz zur Verfi-
gung.

Das vom Prinzip her schon lange be-
kannte Verfahren der Synchronisierung auf
die TV-Zeilenfrequenz erfordert bei der
Schaltungsauslegung jedoch besondere
Vorkehrungen, insbesondere dann, wenn
eine hohe Kurzzeitkonstanz realisiert wer-
den soll. Nach dem heutigen Stand sind
alle europiischen Fernsehsender, zumin-
destaber die,,6ffentlich-rechtlichen”, zen-
tral synchronisiert und halten senderseitig
die Zeilenfrequenz theoretisch mit Genau-
igkeiten von 10" bis 10> konstant.

Aufgrund von Storeinfliissen im Studio-
und Senderbereich liegt die verfiigbare
Genauigkeit letztendlich etwas niedriger,
mindestens aber bei 10'°. Beriicksichtigt
man weitere Storeinfliisse im Bereich der
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Bild 1: Blockschaltbild des Frequenznormals

Ubertragungskette, so steht am Empfangs-
ort immerhin noch eine mittlere Genauig-
keit von besser als 10 zur Verfiigung.

Die am TV-Geriitabnehmbare Referenz-
frequenz ist aber aufgrund nachfolgend
niher erlduterter Einfliisse nicht mit der
vorher genannten Genauigkeit verfiig-
bar:

1. Wiihrend die Langzeitkonstanz (100 sek.
bis 1000 sek. Mefzeit) in einer GroBen-
ordnung von 107 bis 10'° gegeben ist,
tritt aber so-
wohl durch die

Punkt 2 eine kleine Regelzeitkonstante er-
fordert, damit die PLL moglichst schnell
synchronisiert.

Um beide Anforderungen in bezug auf
die Regelzeitkonstante zu erfiillen, arbeitet
das ELV-Frequenznormal mit 2 unter-
schiedlichen Zeitkonstanten, die je nach
Phasendifferenz zwischen Referenzfre-
quenz und VCO-Frequenz automatisch
gewihlt werden. Mit einer kleinen Zeit-
konstante wird schnell auf Phasenabwei-

frequenz auf den Eingangs-Schmitt-Trig-
ger (2) des Frequenznormals. Das Mono-
Flop (3) wird regelmiBig durch das Refe-
renzsignal gesetzt und iiberwacht auf diese
Weise das Vorhandensein des Eingangssi-
gnals.

Der Phasendetektor (4) erzeugt je nach
Phasenverschiebung zwischen dem Refe-
renzsignal und der mittels des Teilers (8)
durch 128 dividierten VCO-Frequenz Im-
pulse, die durch das Schleifenfilter (5) in-
tegriert werden. Ist die Phasendifferenz
kleiner als 10°, so 6ffnet der Analogschal-
terim Schleifenfilter, und die groie Regel-
zeitkonstante ist aktiv. Bei Phasendiffe-
renzen grofer 10° ist der Analogschalter
geschlossen, und die kleine Regelzeitkon-
stante ist wirksam. Die vom Schleifenfilter
integrierten Impulse des Phasendetektors
bilden die Steuerspannung fiir den VCO
(6). Damit ist der Regelkreis geschlos-
sen.

Der VCO arbeitet auf der 128fachen
Referenzfrequenz, also bei 2 MHz. Damit
der Ausgang nur Frequenzen ausgibt, die
der geforderten Genauigkeit gentigen, ist
ein weiteres Mono-Flop (11) erforderlich.
Dieses besitzt eine Haltezeit von ca. 5 sek.
Fehlt das Referenzsignal oder liegt die
Phasendifferenz tiber 10°, so wird das
Mono-Flop iiber den Ausgang des NAND-
Gatters (10) gesetzt. Erst wenn das Mono-
Flop zuriickgekippt ist und der Ausgang
des NAND-
Gatters auf L-

Ubertragungs-
strecke Sender-
Empfinger als
auch durch den
Fernsehemp-

Hochprizises Frequenznormal bei ausschliefslicher
Verwendung von Standard-Bauelementen

Pegel liegt, wird
der Signalaus-
gang iiber das
UND-Gatter (7)
freigegeben.

finger selbst
erhebliches Phasenrauschen auf. Dies
fiihrt dazu, daB sich die Kurzzeitkon-
stanz (1sek. MeBzeit und weniger) um
mehrere Zehnerpotenzen verschlechtert,
sodaf die angestrebte Genauigkeitselbst
von 10°® nicht so ohne weiteres mehr
gegeben ist.

2. Ein weiteres Problem liegt in den Pha-
senspriingen, die studio- oder sender-
seitig aufgrund von Programmwechseln
oder internen Umschaltungen in gewis-
sen Abstinden auftreten. Diese Phasen-
spriinge konnen Werte bis 180° errei-
chen, woraufhin die PLL erneut syn-
chronisieren muf3. Somit wiirde bei Stan-
dardschaltungen die VCO-Frequenz
fiir mehrere Sekunden von der Sollfre-
quenz abweichen, ohne dali dies be-
merkt wird.

Die zuvor genannten Tatsachen fiihren
zu 2 verschiedenen Anforderungen im Hin-
blick auf die Auslegung der Regeleigen-
schaften der PLL. Punkt 1 verlangt eine
grofle Regelzeitkonstante, damit die PLL
das Phasenrauschen eliminiert, wihrend

ELVjournal 6/94

chungen von weniger als 10° ausgeregelt.
Fiir den Ausgleich der restlichen Phasen-
differenz und die Eliminierung des Pha-
senrauschens sorgt dann eine zweite we-
sentlich grobere Zeitkonstante. Somit er-
hilt man ein schnelles Synchronisieren auf
die Referenzfrequenz bei ausgezeichneter
Kurzzeitstabilitit.

Funktionsprinzip

Anhand des in Abbildung 1 dargestell-
ten Blockschaltbildes wollen wir zunéchst
das Funktionsprinzip erldutern: Der im
Aufnehmer (1) integrierte LC-Parallel-
Schwingkreis ist auf die Zeilenfrequenz
von 15.625 Hz abgestimmt. Die Empfind-
lichkeit dieses Schwingkreises reicht aus,
um das Streufeld der Zeilenendstufe und
der Ablenkspulen bereits in ca. 1 m Ab-
stand zu empfangen. Ein integrierter selek-
tiver Verstirker hebt den Signalpegel an
und steuert iiber einen Komparator die
Ausgangstreiberstufe an. Uber die Zulei-
tung gelangt die so aufbereitete Referenz-

Die Teilerkette
(9) enthiilt 3 Teiler mit jeweils einem Tei-
lerfaktor von 10, so dafl Frequenzen von
1 MHz bis hinunter zu 1 kHz verfiigbar
sind.

Schaltung

Die Schaltungsbeschreibung soll mitder
Betrachtung des Aufnehmers gemif} Ab-
bildung 2 beginnen. Der LC-Parallel-
schwingkreis ist mit L 1 = 33 mH und
C 1=3,3nFaufca. 15625 Hz abgestimmt.
Hiermit wird, wie schon beschrieben, das
Streufeld eines Fernsehempfingers emp-
fangen. Die Dioden D I und D 2 dienen zur
Unterdriickung von Stérimpulsen, die an-
sonsten auf das Gate des nachgeschalteten
Feldeffekttransistors T 1 gelangen konn-
ten. Dieser ist als Sourcefolger geschaltet
und dient zur Entkopplung des Parallel-
schwingkreises.

Mit Hilfe von IC 1 A, der Widerstinde
R 2 bis R 6 sowie der Kondensatoren C 2
bis C 4 ist eine Bandfilterschaltung reali-
siert, deren Verstirkung bei ca. 25 liegt.
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Bild 2 zeigt die Schaltung des Aufnehmers fiir die Zeilenfrequenz von 15.625 Hz

Die Mittenfrequenz betrigt wiederum
15.625 Hz. Der Spannungsteiler R 4, R 6
legtden Mittelwertder Ausgangsspannung
auf 5V fest, withrend der Kondensator C 4
an Pin 3 des IC | A wechselspannungsmii-
Biges Massepotential schafft, was fiir die
Funktion der Bandfilterschaltung erforder-
lichist. IC 1 B mit Peripherie ist als Kom-
parator mit Hysterese geschaltet, wobei
die Vergleichsspannung durch das RC-
Glied R 8, C 5 gewonnen wird. T 2 und
T 4 bilden eine

des Typs CD4046 wird hier nur der Pha-
sendetektor @1 verwendet. Der interne Os-
zillator des ICs besitzt aufgrund von Bau-
teilstreuungen einen zu groflen Ziehbe-
reich, was einer stabilen Regelung und der
damit verbundenen Kurzzeitkonstanz im
Wege stiinde. Deshalb wird der VCO mit
einem Quarzoszillator realisiert, der mit
einem Trimmkondensator grob und mit 2
Kapazititsdioden fein abstimmbar ist. Die
eigentliche Oszillatorschaltung bilden T 5

s13
¢ ©O
c c‘iﬁ_ +10V

L
IiOOn IOOU
ker 16V

Komparator R9

Treiber

Ausgang

An Pin 4 des IC 4 liegt das durch 128
geteilte Oszillatorsignal miteiner Frequenz
von 15625 Hz an, das auf den zweiten
Eingang des Phasenkomparators 1C 7
(Pin 3) geschaltet wird. Die Widerstinde
R 13 und R 15 bilden in Verbindung mit
C 14 und C 15 bei geoffneten Analog-
schaltern IC 5 A, B die grole Regelzeit-
konstante.

[st die Phasendifferenz zwischen der
Referenzfrequenz an Pin 14 und der mit

Hilfe von IC 4

Komplementiir-
endstufe, sodal}
am Ende der
Ubertragungs-
leitung an der

Uberpriifung und Kalibriemng von Laborgerditen
auf einfache, kostengiinstige Weise

durch 128 geteil-
ten VCO-Fre-
quenzan Pin 3 gro-
Berals 10°, so wer-
den die Analog-

Hauptschaltung
die Referenz-
frequenz mit ausreichender Amplitude
zur Verfiigung steht. C 6 und C 7 dienen
zur Blockung der 10V-Versorgungsspan-
nung.

Die vom Aufnehmer empfangene und
verstirkte Referenzfrequenz gelangt iiber
das Aufnehmerkabel zum Eingang der
Hauptplatine, deren Schaltbild Abbildung
3 zeigt. Das Signal wird iiber C 8 an den
Schmitt-Trigger-Eingang von IC 3 A des
Typs CD4093 gefiihrt. Hier findet eine
Aufbereitung der Eingangsspannung im
Hinblick auf Spannungshub und Flanken-
steilheit statt. R 10 sorgt fiir definierten
Pegel, falls kein Referenzsignal vorhan-
denist, wihrend C 8 zur Brummunterdriik-
kung dient.

Die Referenzfrequenz gelangt vom Aus-
gang des IC 3 A zum einen zum Signalein-
gang der Phasenkomparatorschaltung des
IC 7 (CD4046) Pin 14 und zum anderen
zum Trigger-Eingang des mit IC6 A, R 12
und C 9 realisierten Mono-Flops. Dieses
Mono-Flopiiberwacht, wie bereits erwihnt,
das Vorhandensein der Referenzfrequenz.
Es steuert sowohl die Leuchtdiode D 3
(Ref.) als auch das NAND-Gatter IC 3 B
an.

Vonderkompletten PLL-Schaltung IC 7
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und T 6 mit Zusatzbeschaltung. Hierbei
handelt es sich um einen Colpitts-Oszilla-
tor, dessen Frequenz durch den Quarz Q 1
festgelegtist. Der Trimmkondensator C 24
sowie die Kapazititsdioden D 6 und D 7
erlauben insgesamtein Zichen der Oszilla-
torfrequenz um ca. + 350 Hz.

Auf den ersten Blick erscheint es unge-
wohnlich, einen VCO mit einem Quarz-
oszillator aufzubauen, da iiblicherweise
mit einem VCO ein groBerer Frequenzbe-
reich iiberstrichen werden soll. Im vorlie-
genden Anwendungsfall hingegen soll die
Frequenz moglichst konstant auf einem
festen Wert gehalten werden, so daB bei
einem genauen Abgleich der Schaltung
nur geringe Differenzen auszugleichen
sind. Der geringe Ziehbereich des hier ein-
gesetzten, mit einem Quarz aufgebauten
VCO kommt daher insbesondere auch der
Kurzzeitstabilitit des Ausgangssignals
zugute. Der Transistor T 7 entkoppelt und
verstirkt das Oszillatorsignal, wihrend
der Schmitt-Trigger IC 3 C ein sauberes
Rechteck-Signal fiir den Frequenzteiler
IC 4 des Typs CD4040 generiert. An des-
sen Ausgang Q 1 steht die durch 2 geteilte
Oszillatorfrequenz von 1 MHz zur Verfii-

gung.

schalter IC5 A. B
geschlossen. Dann
ist parallel zu R 13 der Widerstand R 14
sowie parallel zu R 15 der WiderstandR 16
geschaltet. In Zusammenwirkung mit C 24
ergibt sich somit die kleine Regelzeitkon-
stante.

Die an IC 7, Pin 13 anstehenden Aus-
gangsimpulse des Phasenkomparators wer-
denentsprechend der ausgewiihlten Regel-
zeitkonstante aufintegriert und als Regel-
spannung auf den Steuerspannungseingang
des VCOs (R 20) gegeben. Somit ist die
Regelschleife geschlossen, und die PLL
synchronisiert auf die Referenzfrequenz.
An Pin | des CD4046 stehen Impulse an,
die exakt synchron und zeitgleich zu den
Impulsen an Pin 13 sind. Jedoch handelt es
sich hierbei immer um L-Impulse, unab-
hiingig davon, ob das Vorzeichen der Pha-
sendifferenz positiv oder negativ ist.

Sobald eine Phasendifferenz auftritt.
nimmt Pin | von IC 7 Low-Pegel an. R 17
und C 10 integrieren diese Impulse auf.
wobei die Zeitkonstante so bemessen ist,
daf} bei Phasendifferenzen grofer 10° die
Schaltschwelle von IC 3 B unterschritten
wird. Dann nimmt der Ausgang von IC 3B
High-Potential an. Infolgedessen wird
durch Schliefen der Analogschalter IC 5
A, B die kleine Zeitkonstante aktiv und das
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Mono-Flop, bestehend aus IC 6 B, R 18
und C 16, gesetzt.

Uber die Schaltstufe T 4 ist der Ausgang
des NAND-Gatters IC 3 D solange desak-
tiviert, bis der Ausgang des IC 3 B Low-
Pegel fiihrt und das Mono-Flop zuriickge-
Kippt ist. Dieses geschieht, wenn die PLL
mit der kleinen Regelzeitkonstante eine
Phasendifferenz von kleiner als 10° er-
reicht hat. Damit ist sichergestellt, daB das
Ausgangssignal nur dann freigegeben wird,
wenn die PLL eingerastet und die Phasen-
differenz kleiner als 10° ist. Dies wird dem
Benutzer iiber die dazugehorige Leucht-
diode D 8 (locked) signalisiert.

Die mit IC 8 bis IC 10 realisierte Teiler-
kette teilt das ihr angebotene Eingangssi-
gnal von 1 MHz pro Stufe durch 10, so daB
am letzten Signalausgang der Teilerkette
eine Frequenz von | kHz ansteht. Die Tei-
ler-ICs besitzen eine gemeinsame Reset-
Leitung, damit sie nach jedem Einrasten
der PLL definiert zu teilen beginnen.

Damit der Innenwiderstand der BNC-
Ausgiinge 50 Q betriigt, sind den Ausgiin-
gen der Teilerkette IC 11, 12 als Leitungs-
treiber nachgeschaltet.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt aus einem handelsiiblichen
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Steckernetzteil mit 3,5mm-Klinkenstecker,
das bei einem Ausgangsstrom von ca.
40 mA eine Spannung von rund 14 V zur
Verfiigung stellen muf}. Nahezu jedes un-
stabilisierte Gleichspannungssteckernetz-
teil mit den Angaben 12 V/300 mA oder
12V /500 mA ist hierzu in der Lage.

Die Versorgungsspannung gelangt iiber
die Klinkenbuchse BU 1 und die Verpo-
lungsschutzdiode D 10 zunichst auf das
mit C 29, C 30 und L 4 aufgebaute Filter.
Dieses Filter soll Spannungsspitzen ab-
schwiichen, die sich eventuell auf der Zu-
leitung befinden kénnten.

Die Festspannungsregler IC 2 und IC 14
stabilisieren die Spannungen fiir die ein-
zelnen Schaltungskomponenten. Der Auf-
nehmererhilt seine Versorgungsspannung
tiber BU 2. Damit ist die Schaltungsbe-
schreibung soweit abgeschlossen, und wir
wenden uns dem Nachbau mit anschlie-
Bendem Abgleich zu. '

Nachbau

Zunichst soll der Aufnehmer fertigge-
stellt werden. Dabei ist die einseitige Lei-
terplatte mit den Abmessungen 40 mm x
25 mm in gewohnter Weise anhand des

Ansicht der fertig auf-
gebauten Haupt- und
Aufnehmerplatine

Bestlickungsplan
der Haupt- und
Aufnehmerplatine

Bestiickungsplanes und der Stiickliste zu
bestiicken.

Begonnen wird mit den passiven Bau-
elementen wie Kondensatoren und Wider-
stinden. Dabei ist zu beachten, daf} es
aufgrund der kleinen BaugréBe des Auf-
nehmers erforderlich ist, die Widgrstinde
stehend einzuldten. Die beiden Elektrolyt-
kondensatoren C 4 und C 7 sind hingegen
liegend einzubauen.

Die Spule L 1 muf ebenfalls, wie aus
dem Foto des Aufnehmers ersichtlich ist,
liegend an die Lotstifte ST 1 und ST 2
gelotet werden. Beim Einsetzen von IC 1
ist darauf zu achten, dafl die Markierung
am IC-Gehéuse mit der des Bestiickungs-
aufdruckes tibereinstimmt.

Beim AnschlieBen des Aufnehmerka-
bels muf} folgende Belegung eingehalten
werden:

ST | : braun
ST 2 : weil3
ST 3 : Abschirmung beider Adern.

Der 3,5mm-Klinkenstecker wird wie in
Abbildung4 dargestelltangeschlossen. Die
fertige Leiterplatte ist in das vorgesehene
Kunststoffgehiuse einzudriicken, wobei die
Aufnehmerzuleitung in dem Schlitz an der
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Bild 4: AnschluBbelegung
des 3,5mm-Klinkensteckers

Seite liegen muf. Jetzt wird durch Einset-
zen des Deckels das Gehiduse des Aufneh-
mers verschlossen.

Als niichstes wird die 124 mm x 60 mm
messende, doppelseitige Leiterplatte der
Hauptschaltung bestiickt. Hier beginnen
wir ebenfalls mit dem Einsetzen und Ver-
l6ten der niedrigen Bauelemente wie Di-
oden, Widerstinden, Kondensatoren usw.
Auf die Polaritit der Elektrolytkondensa-

toren und das korrekte Einsetzen der ICs ist
auch hier zu achten. Nachdem alle Bauteile
verlotet sind, sollte nochmals die korrekte
Bestiickung iiberpriift werden.

Als niichstes wird die Blechplatte, die
hinter der Frontplatte angeordnet ist,
senkrecht stehend auf der Basisplatine ver-
l6tet. Sie muB dabei mit der Platinenkante
abschliefen. Die 3 LEDs werden so abge-
winkelt und verlotet, dafl sie von auflen
durch die Locher in der Blechplatte sicht-
bar sind.

Alsdann folgt die Montage der 4 BNC-
Buchsen, die dazu durch die dafiir vorgese-
henen Locher geschoben und auf der Riick-
seite der Blechplatte verschraubt werden.
Dadurch ergibt sich ein sicherer Masse-
kontakt. Die Verbindung der Lotstifte, an
denen die Ausgangssignale anstehen, mit
den entsprechenden BNC-Buchsen erfolgt
iiber kurze Drahtabschnitte.

Stiickliste: Frequenznormal

Widerstande:

SR O T Ll ] R37 - R40
1010 OIRUESR A it oct A R R14
B0 Y e ot s At R36
kGO NS R16, R25, R26, R2
2 e R11, R34, R41
10 LA T R27, R29
[ RICY " BN A S e e R3
O s e s R7
AR e e R T R35
RGN b M e B SRS R2
1H(0) @R R1,R17,R19, R24
DO L L e U R21
S Rl P et R8
7170 DY Rl N T S v R4, R6
e e T L e gl R22
11{010) Qe SIR U LA R10, R20
120 e e s il R23
0 e ot e R12
B e e RS
60K & S e sl e RI15
TINE @i i el R9, R18
AN R13
Kondensatoren:

ATnEKer st Bl Slisiecy @23
TOOPE/Ker i ki i e C21
P20pR/Ker oot st S i S C10
47 QpH/Ker S e SRS @28@3
ST OLE TR ¢t o e oo C26
680pR/ker i i C25
B2OpE/kenis. < s e C46 - C49
Il 2 e R e e S C17, C27
|0 B e N e e e PO R 22,
FBPE e e Cl
HOREE edliiandne - il C8, C9
100nF/ker ............ C5,C6,C12,Cl13,

Cl18, C20, C29 - C31,
€33 - (39, C41 - C46
DIl e ohin oy Cl4,C15
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TOUB/ 2SNV s e e C4,Cl16
AT/ TON I LN Gl1v @19
LOOUB/ONa: e v C7,C32, C40
C-Trimmer, 4 - 40pF ................. C24
Halbleiter:

TIEORD b i st Ll S IC1
TR S e S IC2
ERA093 e e IC3
EDA040r R IC4
EDAOBE R e R ICS
@IDANIRE AT ey 1C6
EDA04E 1C7
CRAOTT i IC8 - IC10
AL OO e e S IC11, IC12
RS e ey S S e IC14
BE1O9 i s e S TS5 -T7
BRI B e G Tl
BES S i e el T2, T4, T9
BIES S o T3
INAOON e i D10
IINATAR et D1, D2, D4, D5
BB S () e e D6, D7
BZWO06:-23 s D11
EED; 3mm; tof ol D3, D&, D9
Sonstiges:

Quarzi 2MHz.. e Ql
Eingangsspule, 33mH ................ L1
Spule Rl e e L4
SotlelSALHL R T L2103

Klinkenbuchse, stereo .... BU1, BU2
BNC-Einbaubuchsen ..... BU4 - BU7
9 Lotstifte mit Lotose
1 microline-Gehause, bedruckt

und gebohrt
1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt
1 Abschirmgehiuse
10cm Schaltdraht
2,8 m Kabel, MK2

Inbetriebnahme und Abgleich

Nachdem das Steckernetzteil und der
Aufnehmer an die entsprechenden Buch-
senangeschlossen wurden, sollten zunichst
die beiden Betriebsspannungen von 5 V
und 10 V mit einem Multimeter kontrol-
liert werden. Abweichungen von *5 %
vom Sollwert sind zulidssig. Bei grofieren
Abweichungen muf} das Gerit unverziig-
lich vonder Spannungsversorgung getrennt
und der Fehler behoben werden. Nach er-
folgreichem Abschluf3 vorstehender Ar-
beitsschritte wird der Aufnehmer in unmit-
telbare Niihe eines auf einen Sender abge-
stimmten Fernsehgerites gebracht (an gilin-
stiger Stelle auf das Fernsehgeriit legen).
Beikorrektarbeitendem Aufnehmer leuch-
tet jetzt die LED ,,Ref.” auf.

Im folgenden Schritt kommen wir nun
zum Abgleich des Frequenznormals. Hier-
zu wird mit einem Abgleichstift oder ei-
nem kleinen Schraubendreher der Trimm-
kondensator C 24 solange gedreht, bis die
LED ,,Jocked” aufleuchtet und das Einra-
sten der PLL signalisiert. Es ist dabei zu
beachten, daB nach jedem Verdrehen des
Trimmers ca. 5 sek. gewartet wird, da erst
danach das Mono-Flop zuriickkippt und
die LED zu leuchten beginnt.

Ist das Einrasten erfolgt, mufl mit einem
hochohmigen Multimeter (Innenwider-
stand mindestens 10 MQ) die Regelspan-
nung des VCO-Eingangs R 20 kontrolliert
werden. Diese sollte im Bereich von 4,5 V
bis 5,5 V liegen. Damit ist sichergestellt,
daB der VCO ungefihr in der Mitte des
Aussteuerbereichs arbeitet. Der Abgleich
ist damit bereits abgeschlossen.

Endmontage

Nach erfolgreich beendetem Abgleich
kommen wir zur endgiiltigen Fertigstel-
lung des Geriites. Hierzu wird der Ab-
schirmdeckel an den dafiir vorgesehenen
Biegekanten passend gebogen. Dabei muf}
die Bohrung in der Oberseite direkt iiber
dem Trimmerkondensator C 24 liegen.
Nach Positionierung des Deckels wird die-
ser mit der Platine und der Blechplatte
verlotet.

Jetztkann der Einbau in das ELV-micro-
line-Gehiiuse erfolgen, indem die fertigge-
stellte Hauptplatine in die unteren Fiih-
rungsschienen des Gehiuses eingescho-
ben wird. Durch leichten Druck auf die
Blechplatte wird die Hauptplatine ganz in
das Gehiuse geschoben. Als letzter Ar-
beitsschritt folgt das Einsetzen der Front-
platte, die bis zum Einrasten in das Gehéu-
se gedriickt wird. Jetzt steht dem Einsatz
dieses hochwertigen und dabei sehr preis-
werten Frequenznormals nichts mehr im
Wege.
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Vom ,,Autosuper”
Zzum

High-Tech-Center

Unsere Autoradios haben sich in den letzten Jahren
technisch stark weiterentwickelt. Wir geben Ihnen einen
Einblick in die modernen Empfingerkonzepte der
fihrenden Hersteller aus der Autoradioindustrie, deren
praktischen Nutzen und wollen ein kleiner Wegweiser
durch den Begriffsdschungel dieses Fachgebietes sein.

Die alten Zeiten sind vorbei

Esistnochnichtallzulange her, dabrach-
ten unsere Autoradios kaum einen Sender
vollig rauschfrei zu Gehor. An jeder Stra-
Benecke wechselte der Sender, und bei
lingeren Fahrten war stindiges .,Kur-
beln” am Senderwahlknopf an der Tages-
ordnung.

Dies war weder dem Horgenuf3 noch der
Verkehrssicherheit zutréiglich. Die stiindig
steigende Senderdichte in Europa, beson-
ders aber in Deutschland und die ebenso
erhohten Anforderungen an das Informati-
onsgerit Autoradio bedingten vollig neue
Konzepte fiir den Empfang von Rundfunk-
sendungen und Verkehrsinformationen im
Fahrzeug.

Die Industrie, durch harten Wettbewerb
zuenormen Innovationen gezwungen, trigt
diesen Umstinden verstirkt Rechnung,
allerdings auf recht unterschiedlichen We-
en.

()]
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Moderne Autoradios kennenkaumnoch
Rauscheinbriiche, suchen sich stets die am
besten zu empfangende Frequenz des ge-
wiihlten Senders und iibermitteln durch
ausgefeilte Schaltungstechnik aktuelle
Verkehrsinformationen bis hin zum kom-
pletten Navigationssystem, wie in unse-
rem Artikel {iber die Verkehrsleitsysteme
im vorangegangenen Heft zu lesen war.

Tunerkonzepte

Entscheidend fiir storungsfreien Emp-
fang ist neben der eingesetzten Antenne
und exakter Montage das eigentliche Emp-
fangsteil des Autoradios - der Tuner.

Er bestand in der Anfangszeit der Tran-
sistorisierung zuerst aus 2 bis 3 Transistor-
stufen, die gleichzeitig als Verstirker, Os-
zillator und Mischer sowie 1. ZF-Stufe
fungierten. Spiiter setzte man groRsignal-
festere Typen und mehrere Stufen zur ex-
akten Aufgabenteilung ein. Mit der Ent-
wicklung integrierter HF-Bausteine hatte

der herkommliche Einzeltransistor buch-
stiblich ausgedient, und die Digitaltechnik
zog schlieBlich auch in diese analog arbei-
tende Baugruppe ein.

Moderne Tuner arbeiten heute im we-
sentlichen mit 2 bis 3 hochkomplexen
Schaltkreisen, die fiir eine komplette Si-
gnalaufbereitung sorgen und dabei alle
unerwiinschten Storungen durch exakte
Analyse ausblenden.

Dabei beschreitet die Industrie verschie-
dene Wege, um dieses Ziel zu erreichen.

Blaupunkts Codem-Konzept

Herkdmmliche Empfangskonzepte kom-
pensieren schwankende bzw. schwinden-
de Empfangsfeldstirken durch Absenken
der Hohen, um das zunehmende Rauschen
im Empfangssignal zu unterdriicken, bis
schlieBlich eine Stummschaltung des NF-
Kanals erfolgt.

Das Blaupunkt-Codem-Prinzip umgeht
diese Hiirde durch den Einsatz eines soge-
nannten Coinzidenzdemodulators, so die
originale englische Bezeichnung, der auch
der Name des Prinzips entstammt. Er sorgt
dafiir, daB} eine Absenkung des Frequenz-
ganges der Wiedergabe erst bei etwa einem
Zehntel der Feldstirke herkommlicher
Empfinger erfolgt. Leistungsstarke RDS-
und Verkehrsfunkstationen sorgen dafiir,
dal rechtzeitig alternative Empfangsfre-
quenzen gesucht werden, auf die heute
schon nahezu unhorbar und unverzogert
umgeschaltet wird.

Unterstiitzt wird dieses Konzept durch
eine feldstirkeabhingige Lautstirkere-
gelung, die allerdings erst bei Empfangs-
feldstirken unterhalb etwa 7 uV wirksam
ist. Oberhalb dieser Schwelle erfolgt bei
Codem-Tunern ein kontinuierliches Uber-
blenden von Stereo- bei Empfangsfeld-
starken unterhalb 70 1V bis auf Monoemp-
fang.

Sinktdie Empfangsfeldstirke weiter, so
setzt, wie beschrieben, die feldstirkeab-
hiingige Lautstirkeregelung ein, die den
Begrenzungseinsatz, also die Stummschal-
tung des Empfangskanals auf bis zu 0,7 uVv
heruntersetzt. Ab ca. 7 uV schalten her
kommliche Empfinger bereits stumm.
Somit kann die Empfangsreichweite be-
reits wesentlich erweitert sowie der Feld-
stirkeeinbruch bei kurzzeitigen Funkwel-
len-Abschattungen kompensiert werden.
Nebeneffekt war das Verschwinden der
Mono-/Stereo-Taste an den so ausgestatte-
ten Autoradios.

Das Multipath-Problem

Das kennt jeder Autofahrer: Man steht
an einer Ampel, und der eingestellte Sen-
der ist weg. Manchmal geniigt nur ein
Meter Fahrt, um wieder Empfang zu ha-
ben. Diese Empfangsstorung wird Multi-
path, zu deutsch Mehrwegeempfang, ge

=)
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Blaupunkt-Konzept Multipath
19KHz Erkennung
/N 3
Felstarke-
abhangige
AM-Demodulator Lautstérke
AL
FM- =" —_| links
NF- Stereo-
Tuner ZF Demodu- Verstéarker Decoder NF
lator rechts
Herkommli Nz
Multipath
Erkennung i
57KHz
AL
—> ——| links
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Tuner [—] ZF —>] Demodu- *1 Decoder NF
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Bild 1: Das moderne Empfanger-
konzept zur Multipathunterdriickung
greift bereits im Tunerbereich ein und
ermoglicht so schnellere Reaktionen,
frei von Stérungen (Quelle: Blaupunkt)

nannt und tritt durch gleichzeitiges Auf-
wreffen der Empfangssignale des Senders
aus verschiedenen Richtungen und mit
verschiedenen Amplituden und Phasenla-
gen auf.

Dies ist durch die fast geradlinige Aus-
breitung der UKW-Wellen (dhnlich dem
Licht) und deren Reflexionen an Gebiiu-
den, Gelindeerhebungen oder gar Fahr-
zeugen bedingt. Diese in verschiedenen
Phasenlagen und Amplituden auftreffen-
den Wellen konnen im Bereich der Auto-
antenne durch Uberlagerungseffekte zu
Ausloschungen des eigentlichen Emp-
fangssignals im Tunerzweig fiihren.

Herkommliche Empfangskonzepte wer-
ten diese Storsignale, die sich als AM-
Anteile oberhalb 57 kHz im demodulier-
ten NF-Spektrum duflern, nach dem FM-
Demodulator aus. Treten hier Storungen
auf, so wird kurzfristig auf Mono-Wieder-
gabe umgeschaltet. Nachteil dieses Ver-
fahrens ist jedoch, dafl die Auswertung
erst im NF-Zweig erfolgen kann. Dies
schriinkte fiir die Techniker die Moglich-
keiteneiner vollstindigen Storreduzierung
weitgehend ein. Zudem funktioniert dieses
Konzept auch nur bei hohen Feldstirken.

Das Codem-Konzept greift bereits in-
nerhalb des Tuners in den Signalweg ein.
Dazu ist hier vor dem FM-Demodulator
ein separater AM-Demodulator installiert,
der allein die Funktion hat, die storenden
AM-Anteile aus dem FM-Signal, konkret
aus dem 19-kHz-Pilotton zu erkennen. So
erfolgt die Mono-Umschaltung bereits,
bevor das gestorte Signal den FM-Demo-
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dulator passiert hat und vermindert die
Storungen entscheidend.

Diese Einrichtung arbeitet direkt mit der

bereits diskutierten feldstirkeabhiingigen
Lautstiirkeregelung zusammen und ermog-
licht durch die Auswertung des innerhalb

Gebiet: Berlin
Feldstarke
mV

|
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Bild 2: Intermodulationseffekte, die
durch dicht beieinanderliegende
starke und schwache Sender verur-
sacht werden, konnen wirkungsvoll
mittels direkter Regelung der Vorstufe
tiber ein breites Frequenzband be-
kampft werden (Quelle: Blaupunkt)

des Tuners stets mit konstantem Pegel an-
liegenden 19 kHz-Pilottons eine hohe Wirk-
samkeit iiber einen weiten Feldstirkebe-
reich.

High-Dynamic-Range-Tuner

Hinter dieser Bezeichnung verbirgt sich
ein weiteres Feature des Codem-Konzepts,
die Bekimpfung von Intermodulation und
Blocking. Intermodulation trittdurch meh-
rere starke Sender auf, die auf recht nahe
beieinanderliegenden Frequenzen arbeiten.
Im Radio iuBert sich dies durch Storgeriiu-
sche. Im Extremfall sind mehrere Sender
zugleich zu horen. ,

Den Blocking-Effekt erleben wir, wenn
wir einen relativ weit entfernten Sender
horen, aber gerade einen niher gelegenen,
starken Sender passieren. Letzterer sorgt
fiir starke Ubersteuerung der Eingangsstu-
fen des Tuners, damit fiir Feldstirke-
schwund des schwiicheren Senders und
schlieBlich fiir die Stummschaltung des
Geriites, manchmal auch als ,.Flattern™ zu
horen. Diesem Effekt kann man bis zu
einem gewissen Mafe durch das Betitigen
der Local-Distanz-Taste begegnen, allein
versagt diese Methode bei besonders ho-
hen Feldstirken.

Intermodulation und Blocking liegen in
ihren Ursachen also recht nahe beieinander
und werden beim Codem-Tuner auch im
Zusammenhang bekdmpft.

Herkommliche Tunerkonzepte werten
Intermodulationseffekte erst nach der
Mischstufe, in der die Intermodulation ei-
gentlich entsteht, mit einer sehr geringen
Bandbreite vonca. £0,5 MHz aus. Daistes
aber schon geschehen, die Mischstufe ist
bereits ,.durcheinander” und gibt das ge-
storte Signal an den Demodulator weiter,
bevor eine Nachregelung der Eingangs-
empfindlichkeit wirksam werden kann.

Das Blaupunkt-Konzept priift dagegen
bereits vor der Mischstufe mit einer weit
groBeren Bandbreite von =6 MHz die Feld-
stiirke und regelt die Eingangsstufe sofort
s0, daB Intermodulation in der Mischstufe
und das stérende Rauschen und Flattern
vor dem Blockingeinsatz gar nicht erst
entstehen konnen. So erreicht dieses Prin-
zip eine GroBsignalfestigkeit bis zu 100
mV Feldstirke gegeniiber dem herkomm-
lichen Konzept mit maximal 10 mV Feld-
stiirke.

Aus all diesen kleinen Schritten resul-
tiert die sprichwortliche Empfangsqualitit
der Blaupunkt-Geriite, der nur wenige wei-
tere Hersteller nahekommen.

Philips events - das BQR I

Als weiteres innovatives Tunerkonzept
soll an dieser Stelle das BQR-Tunerkon-
zept von Philips-Car-Systems stehen. Es
sorgt vor allem durch eine von der her-
kommlichen vollig abweichenden Signal-
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Bild 3: Hochintegriert und nur noch
mit 2 Schaltkreisen, so stellt sich die
neueste Tunergeneration von Philips
vor (Bild: Philips)

Bild 4: So sind die Funktionen
der beiden Schaltkreise im
BQR-Tunerkonzept von Philips
aufgeteilt (Quelle: Philips)

aufbereitung im Tunerzweig fiir das Elimi-
nieren der oben genannten Storungen.

Der BQR-Tuner arbeitet mit sehr hohen
ersten Zwischenfrequenzen von 72,2 MHz
fiir FM und 10,7 MHz fiir AM, die dann
erst mittels einer weiteren Mischstufe auf
die tiblichen Zwischenfrequenzen herun-
tergemischt werden. Dieses Prinzip stammt
aus kommerziellen Funkgeriten (Doppel-
supertechnik) und bewihrt sich nun in den
Philips-Autoradiotunern der neuen Gene-
ration.

Damit geht man bereits hier unerwiinsch-
ten Mischprodukten bei Stoérungen kon-
zeptionell aus dem Wege, da durch die
doppelte Umsetzung zahlreiche Storfakto-
ren bereits konzeptbedingt wirkungsvoll
eliminiert werden.

Ahnlich wie bereits im vorangegange-
nen Kapitel erwihnt, iiberpriifen diese Tu-
nerstindig Multipath-Erscheinungen, Feld-
stirke- und Intermodulationserscheinun-
gen und verarbeiten diese iiber einen sehr
schnellen I’C-Bus im zugehorigen Mikro-
prozessor, der fiir flexible Anpassung des
Tuners an die aktuellen Empfangsbedin-
gungen sorgt.

Einim Arbeitspunkt verinderlicher Mi-
scher reduziert Intermodulationserschei-
nungen durch definiertes Anpassen der
Eingangsstufe.

Der zur Signalaufbereitung fiir Anzei-
gen und Steuerfunktionen erforderliche
Synthesizer ist bei Philips in den Tuner
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integriert, withrend er bei anderen Losun-
gen Teil des steuernden Mikroprozessors
ist. Dies reduziert im Zusammenhang mit
dem storungsresistenten und schnellen
I’C-Bus zum Synthesizer die stérenden
Einfliisse, die immer von getakteten Digi-
talschaltungen ausgehen. Durch zahlrei-
che und schnelle Messungen der Signalzu-
stinde innerhalb der Tunerbaugruppen
ist mit dem Mikroprozessor eine sehr
schnelle und flexible Signalsteuerung mog-
lich.

So sorgt auch dieses Tunerkonzept fiir
eine iiberdurchschnittliche Signalqualitiit.
Kennzeichnend fiir den Philips-Tuner ist
weiterhin die enorme Miniaturisierung und
die Beschrinkung auf 2 komplexe, signal-
verarbeitende Schaltkreise.

Angenehmer Nebeneffekt des schnellen
I’C-Buskonzepts ist die dadurch erreichte
sehr hohe Geschwindigkeit des Sender-
suchlaufs. So dauert ein automatischer
Suchlauf zur Belegung der iiblichen 6 Sta-
tionstasten in bis zu 5 Ebenen nur noch
etwa 5 sek. gegeniiber anderen Konzepten,
die bis in den Minutenbereich hinein su-
chen.

Sie sehen, daf vor allem auch die hohe
Integrationderelektronischen Bauelemente
im Tuner Signalbeeinflussungsmoglichkei-
ten und -geschwindigkeiten erlaubt, die
friiher undenkbar waren.

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

Integration der Stérgeridusch-Beeinflus-
sungskomponenten und der Multiplexstufe
direktin den Tuner und erreicht so hervor-
ragende Ergebnisse unter den schwierigen
Empfangsbedingungen in Mitteleuropa.

Zauberwort Diversity

Diversity-Empfang bedeutet entweder
das kontinuierliche Anschalten mehrerer
vorhandener Fahrzeugantennen an den
Tuner oder die Auswahl des jeweils besten
Empfangssignals aus einer Kombination
von mehreren Tunern und zugehorigen
Antennen. Dieses Prinzip tiberlief3 es bis-
her dem Zufall, das jeweils beste Emp-
fangssignal zu Gehor zu bringen.

Moderne Diversity-Verfahren, wie das
neue ADA-Verfahren von Blaupunkt, ad-
dieren mittels intelligenter Signalauswer-
tung die ankommenden Signale aller Di-
versity-Kombinationen aus Antennen und
Tunern zu einem stets optimalen Emp-
fangssignal. Dabei konnen die verschiede-
nen Empfangsantennen so am Fahrzeug
angebracht sein, daf} ein echter Rundum-
empfang gesichert ist, z.B. durch mehrere
Scheibenantennen usw.

Zwangsldufig kommt es aber bei dieser
Summierung zu den bekannten Multipath-
Erscheinungen, die aber bei ADA mittels
einer vollautomatischen Korrektur von
Phasenlage und Amplituden der unter-
schiedlichen Empfangssignale eliminiert
werden. Dabei wirken dann alle Antennen
als eine elektronische Richtantenne.

Erstmals hat Blaupunkt dieses System
in seinem neuen Spitzengerit ,,Berlin” in-
tegriert. Es arbeiten dort allein 4 Tuner fiir
das ADA-System, ein weiterer verarbeitet
die RDS-Funktionen und steuert die 4 Di-
versity-Tuner. Durch das lernfihige
Empfangssystemdirigiert der fiinfte Tuner
die 4 anderen stets so, daf} diese den opti-
malen Empfang im jeweiligen Empfangs-
bereich bieten - ein interessantes Beispiel,
welche Intelligenz in dem kleinen DIN-
Gehduse arbeitet.

DYNAS, PACS und Co.

Seit einiger Zeit ist bei verschiedenen
Herstellern ein neues Feature zur Emp-
fangsverbesserung zu haben. Das zuniichst
allein als DYNAS bekannte Verfahren
beeinflufit gezielt, abhingig von der Qua-
litit des Eingangssignals am Tuner, die
Bandbreite des ZF-Kanals und blendet so-
mit wirksam Interferenzen durch dicht be-
nachbarte Sender aus, ein Vorgehen, das
Funkern bekannt vorkommen diirfte.
Gleichzeitig beeinflussen einige Herstel-
lerauch das Tuner-Eingangssignal, um da-
durch einen hoheren Storabstand und verbes-
serte Eingangsempfindlichkeit zu erzielen.

Das DYNAS bringt einen rauschirme-
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Bild 5: Philips setzt auf DYANS noch
eins drauf - das PACS-System arbeitet
extrem schmalbandig (Bild: Philips)

ren und insgesamt storungsfreieren Emp-
fang und macht sich besonders in Bal-
lungsgebieten bemerkbar.

Allerdings ist bei Billiganbietern mit
DYNAS-System Vorsicht geboten. Durch
den Preisdruck ist die Schaltungsausle-
gung deutlicheinfacher, und der gewiinsch-
te Entstoreffekt wird oft iiber radikales
Absenken der Hohen erreicht.

Eine interessante Spezifikation des Sy-
stems stellt Clarion vor. Hier wird nicht,
wie bei einfachen DYNAS-Schaltungen,
nur die Filterbandbreite umgeschaltet,
sondern gleichzeitig auch die ZF-Mitten-
frequenz dem Hub der Trigerfrequenz
(275 kHz) nachgefiihrt, was noch weitaus
schmalere Bandbreiten gestattet.

Als fiihrend auf diesem Gebiet sind hier
u. a. Clarion, Kenwood (hier heifit das
System K2i) und neuerdings auch Philips
Zu nennen.

Das Philips-System ist noch brandneu,
die Markteinfiihrung ist erst in diesem
Winter zu erwarten. Es heifit PACS und
geht noch einen Schritt weiter, indem die
fiir die Regelung notwendige Signalstirke
nicht vor dem ZF-Filter, sondern danach
gemessen wird. So erreicht man eine weit
hohere Regelgenauigkeit, die sich als Ne-
beneffekt auch auf die weiter verbesserte
Finde-Sicherheit der stirksten RDS-Fre-
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quenz auswirkt. Zudem arbeitet das Sy-
stem nicht mehr mit herkémmlichen Spu-
len, sondern mit einem IC, was wiederum
stabileren Betrieb verspricht.

RDS - Daten aus der Luft

RDS bedeutet Radio Data System und
ist schlieBlich nichts anderes als die Uber-
mittlung von zusitzlichen Daten zum nor-
malen Rundfunkprogramm eines Senders.
Die Ausstrahlung der Daten erfolgt als
Seitenbiinder mitunterdriicktem Tréger des
Verkehrsrundfunk-Hilfstrigers innerhalb
des Frequenzspektrums des jeweiligen
UKW-Kanals. Da diese Seitenbinder bei
53 und 57 kHz liegen, sind sie unhorbar in

“diesem Spektrum.

Dabei beinhalten die Daten jeweils ein
Datenpaket, die sogenannte RDS-Grup-
peninformation, das aus 104 Bits mit
87,5 ms Ubertragungszeit besteht. In die-
sem Datenpaket sind alle derzeit realisier-
ten und zukiinftig geplanten Funktionen
des RDS untergebracht. Es wird elfmal je
Sekunde iibermittelt.

Derzeit erfolgt die Nutzung des RDS-
Systems vor allem zur Sendernameniden-
tifikation und Klarnamenanzeige im Ra-
diodisplay sowie zur automatischen Suche

Bild 6: Die PTY-Funktion

von RDS ermoglicht die

gezielte Auswahl bestimmter
Programmgenres (Bild: Blaupunkt)
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nach alternativen Frequenzen des empfan-
genen Senders beim Durchfahren eines
Sendegebietes.

Aber RDS kann noch viel mehr. Derzeit
stark im Kommen ist die Funktion EON
(Enhanced Other Networks). Sie ermog-
licht es, z.B. Verkehrsdurchsagen eines
Senders derselben Senderkette, deren Sen-
der man gerade eingestellt hat und der
keine eigenen Verkehrsfunksendungen
ausstrahlt, automatisch durchzuschalten.

RDS ermoglicht aber auch die automati-
sche Senderbelegung der Stationstasten mit
den jeweils stirksten empfangbaren Sen-
dern im aktuellen Empfangsgebiet, die so-
genannte Travel-Funktion. Dabeiistesauch
moglich, nur Verkehrsfunksender anwih-
len zu lassen. Dies ist die TP-Funktion fiir
Traffic Program.

Bei zahlreichen Sendeanstalten in Vor-
bereitung, bei einigen im Einsatz ist auch
die Moglichkeit, gezielt nach bestimmten
Programmfeatures, z.B. nach Nachrich-
ten- oder Klassiksendern suchen zu lassen.
So kann man mittels der PTY genannten
Funktion z.B. den Kassettenbetrieb genau
zu den niichsten Nachrichten unterbrechen
lassen. Diese Funktion ist allerdings noch
weitgehend teureren Geriten und Heim-
empfiangern vorbehalten.

SchlieBlich weist RDS je nach Empfin-
gerausstattung weitere interessante Funk-
tionen auf wie z.B. die Anzeige von Lauf-
texten, die von Sendeanstalten ausgestrahlt
werden, den sogenannten Radiotext.

Damit soll zukiinftig auch eine aktuelle
Ausstrahlung von Verkehrsnachrichten
auBerhalb der Regelzeiten moglich sein,
denn die Ubertragung geschieht, wie ge-
sagt, unhorbar.

Die Funktionen TMC und TIM haben
wir bereits im vorangegangenen Artikel
kennengelernt, wobei letztere nicht zu den
eigentlichen RDS-Spezifikationen zihlt,
sondern nur eine intelligente Erginzung
des RDS durch Blaupunkt zur digitalen
Speicherung und spiteren beliebigen Ab-
frage von Verkehrsmeldungen darstellt.

Der Artikel zeigt, welch komplexe Funk-
tionen moderne Autoempfinger beinhal-
ten, wobei die weiteren Funktionen wie
NF-Teile, Kassetten- und CD-Player noch
hinzukommen. Solch eine hohe Komple-
xitdthochwertiger Empfangstechnik istnur
mittels konsequenter Miniaturisierung und
Steuerung durch Mikroprozessoren mog-
lich. Bedenkt man dazu noch, in welch
storendem Umfeld moderner Autoelektro-
nik ein solches Geriit heute arbeiten muf,
kann man ermessen, welche Ingenieurlei-
stungen hinter diesen Entwicklungen stek-
ken.

In unserer nichsten Ausgabe fiihren wir
diesen Diskurs durch die mobile Technik
mit der Vorstellung der neuen Systeme
DCC und MD weiter.
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Uberspannungs-
schutz fur
Telefonanlagen

Fur einen effektiven Schutz Ihrer wertvollen Telefonanlage
bzw. Ihrer Telefonendgeriite sorgt diese Schutzschaltung.

Allgemeines

Ein Uberspannungsschutz fiir riiumlich
weit ausgedehnte Nachrichtennetze, wie
z. B. das Telefonnetz, ist fiir die hieran
betriebenen Endgerite von groBer Wich-
tigkeit.

In den Schadensstatistiken der Versi-
cherungen ist in den vergangenen Jahren
eine Zunahme der Schadenssummen zu
verzeichnen gewesen, insbesondere durch
die Tatsache, dafl die Endgeriite immer
komplexer werden bei steigender Miniatu-
risierung der elektronischen Bauelemente
und zum Teil wachsender Empfindlichkeit
gegen Uberspannungen. Letztere werden
hier hauptsichlich durch indirekte Blitz-
einwirkungen hervorgerufen.

Die meisten Endgeriite, wie z. B. Telefo-
ne, Faxgerite, Anrufbeantworter und auch
Telefon-Nebenstellenanlagen sind bereits
mit einem Uberspannungsschutz fiir die
Amtsleitungen ausgestattet. Dieser ist je-
doch in der Regel nur fiir die durchschnitt-
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liche Uberspannungsgefahr z. B. in Stid-
ten ausgelegt. Werden entsprechende Ge-
rite in Regionen betrieben, in denen ge-
hiiuft Uberspannungen auftreten (z. B. in
lindlichen, weitrdumigen Gegenden, in
denen evtl. sogar noch Freileitungen vor-
handen sind), so reicht der eingebaute

Bild 1: Installationsbeispiel fiir die
Uberspannungsschutzdose

TAE-Dose
VvDU2

Uberspannungs-
schutzdose

Schutz oftmals nicht aus. Hier ist dann ein
zusitzlicher Schutz fiir Thre wertvollen
Endgeriite angebracht.

Zwar schiitzt die hier vorgestellte Uber-
spannungsschutzdose des Typs VDU 2
nicht vor einem direkten Blitzschlag, was
aufgrund der hohen Energien allein schon
aus Kostengriinden nicht vertretbar wiire,
jedoch wird die Gefahr durch indirekte
Gewitterschiiden ganz erheblich reduziert.

Einsatzhinweise

Die Uberspannungsschutzdose VDU 2
steht als Fertiggerit und als Bausatz zur
Verfiigung. Das Fertiggeriit verfiigt iiber
eine sogenannte AAE (Allgemeine An-
schalte-Erlaubnis) mit BZT-Zulassung (all-
gemeinauch mit,,postzugelassenbezeich-
net). Dieses Geriit darf also unter Beriick-
sichtigung der allgemeinen Sicherheitsbe-
stimmungen von Fachpersonal zwischen
der TAE-Dose und dem Endgeriit instal-
liert werden. In die AnschluBleitung der
Post bis zur TAE-Dose darf aus rechtli-
chen Griinden hierbei nicht eingegriffen
werden.

Fiir die aus einem Bausatz entstandene
Uberspannungsschutzdose ist der Anschluf
an das offentliche Telefonnetz nicht er-
laubt, da hierfiir keine BZT-Zulassung be-
steht, sondern nur fiir die industriell gefer-
tigten Geriite, obwohl bei korrekt aufge-
bautem Bausatz technisch kein Unterschied
zwischen diesem und dem Fertiggeriit be-
steht.

Optimal geeignet ist die VDU 2 zur
weitgehenden Absicherung von Telefon-
Nebenstellenanlagen. Hierfiir ist die Uber-
spannungsschutzdose mit 2 getrennten ab-
Leitungen ausgestattet, so daf3 auch Ne-
benstellenanlagen mit 2 Amtsanschliissen
abgesichert werden koénnen. Alle an den
Nebenstellen einer so abgesicherten Anla-
ge angeschlossenen Endgeriite sind auf
diese Weise geschiitzt.

Abbildung 1 zeigt ein Installationsbei-

spiel der Uberspannungsschutzdose zum

TK-Anlage
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Schutz einer Telefonanlage. Eine optimale
Funktion der VDU 2 wird nur bei einer
moglichst niederohmigen, induktivititsar-
men Masseverbindung zwischen Dose und
Potential-Ausgleichsschiene gewihrleistet.
Die Verbindung sollte so kurz wie moglich
und mit einem Leitungsquerschnitt von
4 bis 6 mm? erfolgen.

Bei Telefonanlagen mit eingebautem
Uberspannungsschutzistauch die Erdklem-
me der Anlage mitder Potentialausgleichs-
schiene oder der Schutzerde zu verbinden.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Schaltung der
Uberspannungsschutzdose VDU 2. Die aus
nur wenigen Bauelementen bestehende
Schaltung ist fiir die ab-Leitungen 1 und
die ab-Leitungen 2 vollig identisch aufge-
baut.

Bis auf die Induktivititen L 1 bis L 4
besteht die Schaltung ausschlieBlich aus

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
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zweistufiger Uber-
spannungsschutz be-
stehend aus einem Grob- und einem Fein-
schutz. Der Grobschutz wird gebildet durch
die direkt am Eingang der ab-Leitungen
befindlichen Bauelemente mitder Bezeich-
nung A 1 bzw. A 2. Hierbei handelt es sich
um sogenannte 3-Elektroden-Uberspan-
nungsableiter, die nach dem gasphysikali-
schen Prinzip der Bogenentladung arbei-
ten.

Elektrisch verhilt sich ein solcher Uber-
spannungsableiter wie ein spannungsab-
hingiger Schalter. Sobald die Spannung an
den gegeniiberliegenden Elektroden einen
bestimmten Wert iiberschreitet, bildet sich
innerhalb von Nanosekunden im edelgas-
gefiillten Entladungsraum zwischen den
Elektroden ein Lichtbogen aus. Durch die
hohe Stromtragfihigkeit und die stromun-
abhiingige Brennspannung wird die Uber-
spannung quasi kurzgeschlossen, ohne dal3
hierfiir ein Begrenzungswiderstand erfor-
derlich ist. Nach Abklingen des Lichtbo-
geneffektes nimmt der Uberspannungsab-

Stickliste:
Uberspannungsschutz
fiir Telefonanlagen

Halbleiter:
Trisil-Diode, THBT200 .. TD1, TD2
3-Elektroden-Uberspannungsableiter,

232 AD B0, e S Al, A2
Sonstiges:
Spule, 39H ......ooerrrerrireen Ll1-L4

2 Schraubklemmleisten, 4polig, print

2 Schraubklemmleisten, 1polig,
Metall, print

4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5mm

1 Gehiuse

leiter schlagartig wieder einen Isolations-
widerstand von mehreren 100M£2 an.

Bei dem hier eingesetzten Typ handelt
es sich praktisch um 2 in Reihe geschaltete
Uberspannungsableiter, wobei der mittle-
re gemeinsame Anschluf3 auf Erdpotential
liegt. Es werden also sowohl positive als
auch negative Uberspannungen auf der
Leitung Lal bzw. La2 sowie auch positive
und negative UberspannungenaufLLb1 bzw.
Lb2 nach Masse kurzgeschlossen.

Der Feinschutz ist mit Hilfe der Indukti-
vitiiten L. 1 bis L 4 in Verbindung mit den
zweifach bidirektional arbeitenden Trisil-
Dioden TD 1 bzw. TD 2 aufgebaut. Mit
diesen speziellen, sehr schnell ansprechen-
den Dioden wird eine prizise Uberspan-
nungsbegrenzung auf typ. 200 V erreicht.
Durch die doppelte bidirektionale Ausfiih-
rung werden auch hier positive und negati-
ve Uberspannungen auf allen Leitungen
begrenzt.

Nachbau

Aufgrund der wenigen Bauelemente ist
der Nachbau schnell durchgefiihrt. Bei der
Bestiickung der 43 mm x 65 mm messen-
den, einseitig ausgefiihrten Leiterplatte geht
man genau nach den Angaben im Bestiik-
kungsplan und in der Stiickliste vor. Dies
ist deshalb wichtig, weil die Leiterplatte
aufgrund der hier verwendeten Industrie-
ausfiihrungen selbst keinen Bestiickungs-
druck trigt.

Nachdem alle Bauelemente bestiicktund
die Lotungen nochmals kontrolliert sind,
wird die Leiterplatte in das schwarze Ge-
hiiuseunterteil eingesetzt und mittels der
beiliegenden 4 Knippingschrauben festge-
setzt. Der weille Gehiusedeckel wird ab-
schlieBend einfach auf das Gehiuseunter-
teil aufgeklemmt, und die Uberspannungs-
schutzdose VDU 2 kann ihrem bestim-
mungsgemifen Einsatz zugefiihrt wer-

den.
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Audiotechnik

Rauscharmer
Mikrofon-
Vorverstarker

Dynamische Mikrofone geben einen sehr
geringen NF-Pegel ab. Um die guten Eigenschaften
hochwertiger Mikrofone zu nutzen, ist ein
besonders rauscharmer Vorverstarker erforderlich.

Allgemeines

Bei hochwertigen dynamischen Mikro-
fonen, die nur einen sehr geringen Signal-
pegel in der Grofienordnung von 1 mV bei
einem Schalldruck von | Pascal (Stimmen
mit normaler Lautstirke in 1 m Entfer-
nung) abgeben, werden extreme Anforde-
rungen an den Vorverstirker gestellt. Ne-
ben der hohen Verstirkung ist besonders
ein geringes Rauschen gefordert.

Wenn wir nun von einem idealen Vor-
verstirker ausgehen, ist erst einmal die
Impedanz des Mikrofons fiir das Rauschen
entscheidend. Moderne Mikrofone weisen
tiblicherweise eine Impedanz von 200 Q

auf. Bei 20 kHz-Bandbreite erzeugt dieser

Widerstand nun eine Rauschspannung von
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ca. 0,26 uV (Widerstandsrauschen), die
grundsitzlich schon einmal vorhanden ist.
Bezogen auf ImV-Signalpegel am Aus-
gang des Mikrofons ist somit theoretisch
ein maximaler Signal-Rauschabstand von
ca. 72 dB erreichbar. Wird hingegen das
Mikrofon nur noch mit einem Schalldruck
von 0,2 Pascal besprochen, verringert sich
dertheoretischerreichbare Signal-Rausch-
abstand auf ca. 58 dB.

Diese Betrachtung zeigt, dall der er-
reichbare Signal-Rauschabstand des Mi-
krofons entscheidend von der Bespre-
chungslautstirke und vom Generatorinnen-
widerstand abhiingt. Bei einem relativ lei-
sen Musikinstrument ist prinzipiell kein
hoher Signal-Rauschabstand zu erreichen.

Das niichste Glied in der Kette ist der
Mikrofon-Vorverstirker. Exzellente tech-

nische Daten konnen hier mit einfachen
Transistorschaltungen nicht mehr erreicht
werden. Selbst Standard-Operationsver-
stirker scheiden bei den geringen Signal-
pegeln wegen zu hohem Eigenrauschen
aus. Hier hilft nur noch der Einsatz eines
auf geringes Breitbandrauschen ,,getrimm-
ten” NF-Verstirker-1Cs.

Operationsverstirker mit Feldeffektein-
giingen bringen aufgrund des niedrigen
Generatorinnenwiderstandes keine Vortei-
le. Im Gegenteil, niederohmige Signalwe-
ge sorgen fiir eine bessere Storsicherheit
und fiir erheblich geringeres Eigenrauschen.

Ein sehr rauscharmer, bipolarer Opera-
tionsverstirkeristder NE5532 von Philips.
Dieses IC wurde speziell fiir den Einsatz in
hochwertigen, professionellen Audiogeri-
tenkonzipiertund hateine typische Rausch-
spannung von nur 5 nV/\VHz bei 1 kHz.

Wenn man zum Vergleich die Rausch-
spannung des rauscharmen FET-Oper-
ationsverstirkers TLO70 bis TL 074 mit
18 nV/VHz (ebenfalls bei 1 kHz) betrach-
tet, so ist dies ein sehr guter Wert.

Neben dem geringen Rauschen wird vom
Voryerstirker eine hohe Verstirkung ge-
fordert. Umauf Normpegel von 775 mV zu
gelangen, ist bei ImV-Ausgangspegel des
Mikrofons eine Verstiarkung von ca. 58 dB
erforderlich.

Des weiteren muf} der Mikrofon-Vor-
verstirker eine hohe Ubersteuerungsfestig-
keitaufweisen, dabei hohen Besprechungs-
lautstirken der Mikrofonpegel auch einige
mV betragen kann.

Durch den Einsatz des zuvor bereits er-
withnten rauscharmen OPs NE 5532 erfiillt
der ELV-Mikrofon-Vorverstirker die vor-
stehenden Anforderungen in optimaler
Weise. Die ausgezeichneten technischen
Daten sind in Tabelle 1 aufgelistet. Sofern
eine Trittschallunterdriickung nicht ge-
wiinscht wird, kann durch Erhohen des
Kondensators C 2 auf 680 nF und C 3 auf
10 uF die untere Grenzfrequenz auf unter
20 Hz verindert werden. Aufgrund typi-
scher Anwendungen von dynamischen Mi-
krofonen im Sprach- und Gesangsbereich
wird diese Veridnderung tiblicherweise je-
doch nicht gewiinscht sein.

Tabelle 1: Technische Daten

Versorgungs-

spannungsbereich: ........... 6V-25V
Stromaufnahme (Us/9 V): ....... 7 mA
Eingangs-

spannung: .......... typ. 0,2 mV -2 mV
Eingangs-

impedanz: ........ >18 kQ (typ. 40 kQ)
Verstirkung

(einstellbar): .............. 40 dB - 68 dB
Signal-Rauschabstand

bei Viu = 60/dBs 1.l i >60 dB

Bandbreite (-3dB): 250 Hz - 20 kHz
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Bild 1: Schaltbild des rauscharmen Mikrofon-Vorverstarkers

Schaltung

Die Schaltung des ELV-Mikrofon-Vor-
verstirkers ist in Abbildung 1 zu sehen.
Das vom dynamischen Mikrofon kommen-
de NF-Signal wird der Schaltung an ST 3
(Signalleitung) und ST 4 (Abschirmung)
zugefiihrt. Das Signal wird dann von ST 3
kommend iiber C 2 auf den nicht-invertie-
renden Eingang des ersten OPs (IC 1 A)
gegeben.

Uber R 2 wird der Arbeitspunkt des
Verstirkers auf halbe Betriebsspannung
gelegt. Dader Eingangswiderstand des OPs
bei typ. 300 kQ liegt, wird durch R 2 auch
die Eingangsimpedanz der Schaltung maf3-
geblich bestimmt.

Die Verstirkung der Stufe ist festgelegt
durch das Verhiltnis der Summe von R 4 +
R 5 zuR 6 und kann zwischen 6 dB (2fach)
und 33,4 dB (52fach) variiert werden.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Wiihrend C 4 die obere Grenzfrequenz

der Stufe beeinflufit und gleichzeitig zur

Schwingneigungsunterdriickung dient,
bewirkt C 3 die gleichspannungsmifBige
Entkopplung des Riickkopplungszwei-
ges.

Die durch R 6 und C 3 bestimmte untere
Grenzfrequenz der Stufe betrdgtca. 250 Hz.
Durch die relativ hohe untere Grenzfre-
quenz (-3 dB) von 250 Hz ist eine wirksa-
me Trittschallunterdriickung realisiert.

Die Verstirkung des nachgeschalteten,
invertierenden Operationsverstirkers wird
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durch das Verhiltnis von R 7 zu R 8 be-
stimmt und betriigt ca. 33,4 dB. Auch bei
dieser Stufe wird der Arbeitspunktamnicht-
invertierenden Eingang (Pin 5) auf halbe
Betriebsspannung gelegt.

Die obere Grenzfrequenz dieser Stufe
wurde mit C 5 auf ca. 27 kHz begrenzt.
Insgesamt erhalten wir dann bei unserem
Verstirker eine -3dB-Bandbreite von
250 Hz bis 20 kHz.

Uber C 6 zur galvanischen Entkopplung
wird das verstirkte Signal an ST 5 ausge-
koppelt. Die Betriebsspannung von 6 V bis
25V wird der Schaltung an ST 1 (+Us) und
ST 2 (GND) zugefiihrt.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
ist recht einfach durchfiihrbar und in weni-
ger als einer halben Stunde bewerkstelligt.

Zuerst werden die Anschlu3beinchen der
\

Stiickliste: Mikrofon-

Vorverstéarker

Widerstande:
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Halbleiter:

NESDBR i 5 it b S bl ICI1
Sonstiges:

6 Lotstifte mit Lotose

7 Widerstiinde ca. | mm hinter dem Gehiu-
seaustritt abgewinkelt. Dann werden die
Beinchen durch die zugehorigen Bohrun-
gen gefiihrt, an der Lotseite leicht ange-
winkelt und festgelotet. Die iiberstehen-
den Drahtenden sind, wie auch bei allen
nachfolgenden Bauelementen, so kurz wie
moglich abzuschneiden.

Danach werden die 3 Folienkondensato-
ren und die 3 Keramik-Scheibenkondensa-
toren eingelotet.

Im Anschluf hieran erfolgt das Einset-
zender Elkos C 1 und C 7, wobei unbedingt
die richtige Polaritit zu beachten ist.

Nach dem Einloten des Trimmers R4 in
liegender Position wird der Doppel-Ope-
rationsverstirker so eingesetzt, da} die
Gehiusekerbe des Bauelements mit dem
Symbol im Bestiickungsdruck iiberein-
stimmt.

Die 6 Lotstifte mit Ose sind vor dem
Festloten stramm in die zugehorigen Boh-
rungen der Platine zu pressen.

Dertypische Anwendungsfall dieser klei-
nen Schaltung ist der Einbau in einen be-
stehenden Verstirker ohne Mikrofonein-
gang.

Aufgrund der geringen Stromaufnahme
von nur 7 mA bei Us =9 V und des grofien
Versorgungsspannungsbereichs kann zur
Spannungsversorgung in der Regel leicht
eine geriteinterne Betriebsspannung ,.an-
gezapft” werden.

Zum Anschluf des Mikrofons wird iib-
licherweise eine 6,3mm-Klinkenbuchse in
die Riickwand des Geriites gebaut, die tiber
eine abgeschirmte Leitung mit dem Ein-
gang der Schaltung verbunden wird.

Bestiickungsplan des
Mikrofon-Vorverstarkers

Das Ausgangssignal unseres Mikrofon-
vorverstirkers (ST 5) wird dann iiber eine
abgeschirmte Leitung auf den gewiinsch-
ten Eingang des Verstirkers gefiihrt.

Besonders wichtig ist auch, daB der Ein-
bau nicht in ,storstrahlungsverseuchter
Umgebung” wie z. B. in der Nihe des
Netzteils erfolgt (Brummeinstreuung). Der
erforderliche Sicherheitsabstand zu netz-
spannungsfiihrenden Teilen ist unbedingt
einzuhalten. Simtliche VDE- und Sicher-
heitsvorschriften sind sorgfiltig zu beach-
ten.
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Software

Die HPGL-Graf iken

lassen sich in frei
wiahlbarer GroBe auf
denm Bildschirm aus-

(c) 1994 ELU UK LTD

HPGL-Interpreter

Die frei skalierbare Ausgabe von beliebigen HPGL-Dateien auf dem
Bildschirm erméglicht diese Unit fiir Turbo Pascal.

Allgemeines

Fiir den Datenaustausch und die Aus-
gabe von Grafiken haben sich verschie-
dene Beschreibungssprachen herausge-
bildet. Die Ausgabe auf Plottern erfolgt
dabei in der Regel iiber das Dateiformat
HPGL (Hewlett Packard Graphics Lan-
guage).

Hiufig besteht der Wunsch, diese Grafi-
ken auch in eigenen Programmen auf dem
Bildschirm auszugeben. Eine Realisierung
erweist sich jedoch durch den groBen
Sprachumfang und die zum Teil sehr kom-
plexen Parameter als duBerst schwierig und
zeitaufwendig.

Fiir Turbo Pascal ab Version 6.0 steht
dahernuneine Unit zur Verfiigung, welche
die frei skalierbare Bildschirmausgabe von
HPGL-Dateien ermoglicht. Hierbei liBt
sich eine Grafik beispielsweise ergiinzend
zu anderen Beschreibungen oder bild-
schirmfiillend darstellen. Der HPGL-In-
terpreter unterstiitzt dabei den Standard-
Befehlssatz sowie die Spracherweiterung
HPGL/2.

Aufruf

Die Ausgabe einer HPGL-Datei auf dem
Bildschirm erfolgt mit Hilfe der Grafikbi-
bliothek von Turbo Pascal. Fiir denAufruf
des HPGL-Interpreters muf3 der Grafik-
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modus eingeschaltet sein. Hierzu ist der
entsprechende BGI-Treiber, z.B. fiir eine
VGA-Grafikkarte erforderlich.

Die Einbindung in eigene Programme ist
denkbar einfach. Nach dem Zufiigen der
Units in die Uses-Liste kann eine HPGL-
Dateidurchden Befehl,,Show_HPG_File*
an einer beliebigen Position mit frei fest-
legbarer Grofie auf dem Bildschirm ausge-
geben werden. Als Parameter werden der
Name der HPGL-Datei, die horizontale
und vertikale Position sowie die Breite und
Hohe iibergeben. Zusiitzlich kann entschie-
den werden, ob fiir die Grafik eine automa-
tische Anpassung an das Ausgabefenster
erfolgen soll.

Bei fehlerfreier Ausfithrung wird der
Wert ,,0* zuriickgegeben, anderenfalls die
Position in der Datei, an der durch den
Interpreter eine Unstimmigkeit festgestellt
wurde.

Funktionsweise

Eine grole Schwierigkeit bei der kor-
rekten Ausgabe einer beliebigen HPGIL.-
Datei liegt vor allem in der nicht bekannten
Ausdehnung (Skalierung) der Grafik. Dies
fiihrt hidufig dazu, daB eine Grafik bei-
spielsweise viel zu grof oder viel zu klein
dargestellt wird.

Der HPGL-Interpreter analysiert die
angegebene HPGL-Dateidaherauf Wunsch
vor der Darstellung auf dem Bildschirm,

um die Skalierung in der gewiinschten
Weise anzupassen. Dieser Vorgang beno-
tigt natiirlich zusitzliche Zeit. Liegt die
HPGL-Grafik jedoch bereits in der beno-
tigten Skalierung vor, dann kann die auto-
matische Skalierung auch ausgeschaltet
werden.

Einschrankungen

Der HPGL-Interpreter unterstiitzt den
gesamten Befehlssatz der Beschreibungs-
sprache HPGL und der Erweiterung HPGL/
2 und ermoglicht somit die Ausgabe von
beliebigen HPGL-Dateien. Lediglich bei
der Darstellung von Texten ist eine origi-
nalgetreue Darstellung nicht immer mog-
lich. Dies resultiert aus den Limitierungen
bei der Ausgabe von skalierbaren Schrif-
ten unter der Grafikbibliothek von Turbo
Pascal.

Die Unterschiede sind jedoch in der
Regel so gering, daf} sie hidufig nur bei
einemdirekten Vergleich mitder Original-
vorlage wahrgenommen werden konnen.

Durch die einfache Handhabung und die
Leistungsfihigkeitdes HPGL-Interpreters
ist die Ausgabe von HPGL-Dateien nun
auch in eigenen Programmen problemlos
moglich. Eine sehr zeitaufwendige Eigen-
entwicklung entfillt somit, wodurch das
Augenmerk vollstindig auf die eigentliche
Programmentwicklung gelenkt werden
kann. ELV
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Praktische Schaltungstechnik

receiving

©

ELN DCE-module

DCF-Empfangstechnik

Die DCF-Empfangstechnik in ihren wesentlichen Ziigen
beschreibt der vorliegende Artikel mit anschlieBender Vorstel-
lung eines modernen DCF-Empfangsmoduls.

Allgemeines

Fiir viele Anwendungen und Geriite, wie
Heizungs- und Rolladensteuerung, Klima-
anlagen und die elektronische Datenverar-
beitung, istes auch aus Griinden der Bedie-
nungsvereinfachung wichtig, die exakte
Zeitinformation zu erhalten. Man denke
nur andas zweimal jihrliche Umstellen der
Sommer- und Winterzeit oder auch an ka-
lendarische Besonderheiten wie Schaltse-
kunde und Schaltjahr.

Die giinstigste Art, eine sehr genaue
Zeitinformation zu erhalten, ist die Benut-
zung des Zeitzeichensignals, welches von
der Physikalisch Technischen Bundesan-
stalt (PTB) in Braunschweig zur Verfii-
gung gestellt wird. Dort befinden sich sehr
genaue Atomuhren, die eine Abweichung
von maximal | psek pro Jahr garantieren.

Der zugehorige Zeitzeichensender mit
der Bezeichnung DCF 77, die sich von der
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Trigerfrequenz 77,5 MHz ableitet, steht in
Mainflingen, ca. 25 km siidostlich von
Frankfurt am Main gelegen. Dieser Lang-
wellensender hat, bedingt durch die niedri-
gere Triagerfrequenz von 77,5 kHz, eine
Reichweite von ca. 1.500 km bis 2.000 km,
wobei, bedingt durch geologische Gege-
benheiten oder auch industrielle Stérquel-
len, diese Reichweite vermindert sein kann.

Trageramplitude

DCF-Zeitcodierung

Der Dauertriiger des DCF-Senders senkt
im Sekundentakt fiir 100 ms oder 200 ms
die Amplitude der Trigerfrequenz auf 25 %
ab, was einer einfachen AM-Modulation
entspricht. Die Linge dieser sogenannten
Sekundenmarken iibertrigt in codierter
Form das Zeittelegramm.

Eine Absenkung des Tréigers um 100 ms
entspricht dabei einem logischen Low-Pe-
gel (0), withrend ein logischer High-Pegel
(1) mit einer Absenkung von 200 ms co-
diert ist.

Wegen der besseren Ubersichtlichkeit
werden wir im weiteren Verlauf dieses
Artikels die Pegelbezeichnungen O und 1
verwenden.

In jeder 59. Sekunde wird die Absen-
kung nicht vorgenommen, so daf} damit
eine eindeutige Zuordnung des Minuten-
anfangs moglich ist. Die neue Sekunde
beginnt (mit Ausnahme der 59. Sekunde)
jeweils mit dem Absenken des 77,5 kHz-
Trigers. Abbildung 1 zeigt anhand eines
Beispiels die Trigersignalamplitude.

In dem jeweils einmintitigen Zeittele-
gramm ist die Zeit (Stunde, Minute) der
nichstfolgenden Minute sowie das kom-
plette Datum und der jeweilige Wochentag
codiert. Tabelle 1 zeigt die Bedeutung der
59 Bits, die pro Minute versandt werden.

Die Synchronisation des Sekundenziih-
lers erfolgt mit Ausbleiben der Absenkung
der 59. Minute. Die nidchste Absenkung ist
immer 100 ms lang (Low-Pegel). Fiir die
Sekundenzihlung eines DCE-Decoders i3t
sich am einfachsten ein Sekundenzihler
einsetzen, derbeijedem Absenken der Tri-
gerfrequenz um 1 erhohtund mitder Minu-
tenmarkierung wieder auf 0 gesetzt wird.

Die Bits | bis 14 sind nicht belegt und
konnen fiir die Decodierung ignoriert wer-
den.

Bit 15 zeigt durch einen High-Pegel an,
dal zur Zeit die Reserveantenne des DCF
77-Senders aktiv ist. Im Normalfall ist
dieses Bit auf ,,Jow” (100 ms) gesetzt.

Bit 16 wird eine Stunde bevor die Zeit-
umstellung von Sommer- auf Winterzeit
bzw. umgekehrt erfolgt auf ,,high” gesetzt

100ms 200ms 100ms 100ms
100%
25% ! o e t
0% >
25% 1 — M
100%
Bild 1:
Amplituden- Codierung 0 1 0 0
modulator des Sekunde | 56 | 57 | 58 | 59 | o
77,5kHz-Tragers
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Tabelle 1:
Zeittelegramm des DCF 77
Bit | Bedeutung Wertig-
keit
0 | Minutenbeginn Low (0) =
1 | nicht belegt e
2 | nicht belegt D
3 | nicht belegt -
[ 4| nicht belegt =
5 | nicht belegt -
6 | nicht belegt -
7 | nicht belegt ’ =
8 | nicht belegt =
9 | nicht belegt - -
10 | nicht belegt Ir -
I'1 | nicht belegt [ =
12 | nicht belegt [ -
| 13| nicht belegt -
14 | nicht belegt =
[ 15 [ Reserveantenne | — |
16 | Zeitumstellung Ankiindigung -
17 | Zeitzonenbit 1 -
18 | Zeitzonenbit 2 —
19 | Schaltsekunde Ankiindigung -
[ 20 | Telegrammbeginn High (1) | — |
21 | Minute Einer 1
| 22 | Minute Einer 2
23 | Minute Einer 4
24 | Minute Einer = — I 8
| 25 | Minute Zehner g
26 | Minute Zehner 2
27 | Minute Zehner 4 71
28 | Priifbit | =
29 | Stunde Einer 1
30 | Stunde Einer 2
31 | Stunde Einer L F 4
32 | Stunde Einer B 8
33 | Stunde Zehner N | |
34 | Stunde Zehner 2
35 | Priifbit 2 =
36 | Kalendertag Einer 1
37 | Kalendertag Einer 2
38 | Kalendertag Einer 4
39 | Kalendertag Einer 8
40 | Kalendertag Zehner |
41 | Kalendertag Zehner 2
| 42| Wochentag | .
43 | Wochentag i 2
44 | Wochentag = 4
A5 MonatBiner ~ [ 1 |
46 | Monat Einer | 2
47| MonatEiner | 4
48 | Monat Einer 8
| 49 | Monat Zehner | 1
50 | Jahr Einer 1
51 | Jahr Einer 2
52 | Jahr Einer 4
53 | Jahr Einer 8
54 | Jahr Zehner SR (G
55 | Jahr Zehner I |
56 | Jahr Zehner 4
57 | Jahr Zehner 8
58 | Priifbit 3 -
59 | keine Austastung -

und mit der Zeitumstellung wieder zurtick-
gesetzt.

Die Zeitangaben beziehen sich auf die
UTC-Zeit (universal time coordinated).
Bezogen auf die UTC-Zeit eilt die mittel-
europdische Zeit (MEZ) um eine Stunde
vor, wihrend die mitteleuropdische Som-
merzeit (MESZ) um 2 Stunden voreilt.
Diese Differenz wird in den beiden Zeitzo-
nenbits 17 und 18 ausgedriickt, wobei 17
die niedrigere und 18 die hohere Wertig-
keit hat. Tabelle 2 verdeutlicht diese Zu-
sammenhinge.

Wiihrend der MEZ ist demnach Bit 17
,high” und Bit 18 ,low”, wihrend bei der
Sommerzeit (MESZ)der Abstand zur UTC
2 Stunden betrdgt und somit Bit 17,,0” und
Bit 18 ,,17 ist.

Bit 19 hateine dhnliche Funktion wie Bit
16 und kiindigt eine bevorstehende Schalt-
sekunde an.

Das eigentliche Zeit- und Datumstele-
gramm ist in den Bits 20 bis 58 codiert.

Fiir die Einerstellen der Zeit und Da-
tumsinformationen sind jeweils 4 Bit, wih-
rend fiir die Zehnerstellen nur 3 oder 2 Bit
erforderlich sind (sieche Tabelle 1). Die
Zahlendarstellung der Zeit- und Datums-
informationen erfolgt im Bindrformat
(BCD-Code), d. h. die dezimale 8 wird als
1000B tibertragen. Fiirdie Jahreszahl wer-
den nur die Einer- und Zehnerstelle iiber-
tragen, so daf} das Decodierprogramm die
Hunderter- und Tausenderstelle der Jah-
reszahl ergiinzen muf.

Die Bits 42 bis 44 geben in binirer
Schreibweise den Wochentag an. Tabelle
3 zeigt die Zusammenhinge zwischen der
Wochentagsnumerierung und der Bezeich-

Tabelle 2: Zuordnung der
Zeitzonenbits 1 und 2

nung in Lang- bzw. Kurzform.

Das Priifbit | ergiinzt die Bits 21 bis 27
auf gerade Paritit, d. h. es werden die High-
Bits 21 bis einschlielich 28 addiert, deren
Ergebnis muf} dann eine gerade Zahl erge-
ben.

Das Priifbit 2 ergéinzt die Paritit von Bit
29 bis 34, wihrend Priifbit 3 fiir die Paritét
der Bits 36 bis 57 zustidndig ist. Diese
Priifbits sind ein erstes Uberpriifungskrite-
rium fiir ein DCF-Empfangsprogramm,
welches damit zunichst auf einfache Wei-
se die Konformitit der empfangenen Da-
ten iiberpriifen kann. Fiir eine fehlerfreie
DCF-Decodierung sind allerdings noch
weitere Mallnahmen wie beispielsweise
eine mitlaufende Softwareuhr notwendig.

In unregelmifigen Zeitabstinden muf}
eine Schaltsekunde eingelegt werden. Dies
istdadurch bedingt, daf sich die Erde nicht
genau einmal in 24 h um sich selbst dreht.
Auf die coordinierte Weltzeitskala UTC
bezogen, wird diese Korrektur zum Ende
der letzten Stunde des 31. Dezember oder
30. Juni vorgenommen. In Mitteleuropa
muf die Schaltsekunde daher am 1. Januar
um |.00 Uhr MEZ oderam 1. Julium 2.00
Uhr MESZ eingeschoben werden.

Dadie Zeitzihlung in diesen Fillen prak-
tisch um eine Sekunde anhilt, werden zu
den genannten Zeiten nicht wie iiblich 60
Sekunden (59 Sekundenmarken), sondern
61 Sekunden (60 Sekundenmarken) ge-
sendet.

DCF-Empfangsmodul

Fiir die DCF-Decodierung ist ein neuar-
tiger DCF-Empfinger entwickelt worden,
der auf einer besonders kleinen 10 mm x
10,5 mm Leiterplatte integriert ist. Fiir den
Betrieb istneben der Versorgungsspannung
lediglich eine Ferrit-Antenne notwendig.

Zeitzonenbit UTC+
2 1
0 0 0
0 | | MEZ
0 2 MESZ
1 | 3
Tabelle 3:

Zuordnung der Wochentagsnumerie-
rung und Bezeichnung zueinander

Nummer des | Name des Abkiirzung
Wochentags | Wochentags

| Montag Mo

2 Dienstag Di

3 Mittwoch Mi

4 Donnerstag Do

5 Freitag Fr

6 Samstag/ Sa

Sonnabend
7 Sonntag So
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Schaltung

In Abbildung 2 ist das Schaltbild des
DCF-Empfingers dargestellt.

Das DCF-Modul IC 1 enthélteinen kom-
pletten, schmalbandigen, storfesten Gera-
deaus-Empfinger mit Quarzfilter und au-
tomatischer Verstirkungsregelung zum
Empfang des Zeitzeichensenders DCF 77.
Die Verbindung mit einer Ferrit-Antenne
wird tiber die PlatinenanschluSpunkte ST 4
und ST 5 und eine kurze abgeschirmte
Leitung hergestellt.

Die tiber ST | angelegte Versorgungs-
spannung wird zunéchst iiber die Konden-
satorgruppe C 1 und C 2 gesiebt. Die Z-
Diode D 2 stabilisiert iiber R 3 die Versor-
gungsspannung fiir IC 1 auf ca. 3,3 V. Der
Ausgang Pin 3 von IC 1 enthiilt bereits das
demodulierte DCF-Signal. Wihrend der
Trigerabsenkung (100 bzw. 200 ms) fiihrt
dieser Ausgang High-Pegel (ca. 3 V).

ELVjournal 6/94
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Bild 2: Schaltbild des DCF-Empféangers

Die Verzogerung des Ausgangssignals
gegeniiber der Senderaustastung liegt bei
maximal 60 ms. Fiir die 100ms-Trigerab-
senkung (Low-Pegel) ist eine Ausgangs-
impulsbreite von mindestens 60 ms ange-
geben, wihrend fiir die 200ms-Trigerab-

Ansicht der Bestiickungsseite
des DCF-Empfangers

senkung (High-Pegel) die Ausgangsim-
pulsbreite bei mindestens 150 ms liegt.

Uber den Widerstand R 6, den nachge-
schalteten Stromverstirker T 2 und den
Widerstand R 4 wird der als Inverter ge-
schaltete Transistor T 1 angesteuert, an
dessen Kollektor das invertierte DCF-Si-
gnal liegt. Die Leuchtdiode D 1 mit dem
vorgeschalteten Widerstand R 1 dient zur
optischen Kontrolle des Empfangs, wiih-
rend der Widerstand R 2 bei hochohmigem
Transistor T 1 einen sicheren High-Pegel
garantiert.

An den PlatinenanschlufSpunkten ST 1
bis ST 3 1aBt sich tiber ein 3adriges An-
schlulkabel (2 Adern + Abschirmung) ein
3,5mm-Klinkenstecker anschlieflen, zur
individuellen Weiterverwendung.

Im ,,ELVjournal” 1/95 wird ein DCF-
Decoder vorgestellt, der mit einer entspre-
chenden Stereo-Klinkenbuchse ausgestat-
tet ist.

Alternativ it sich die Schaltung auch
tiber einen 15poligen Sub-D-Stecker an
die im ,,ELVjournal” 6/93, Seite 38 bis 41

ELVjournal 6/94

vorgestellte PC-DCF-Funkuhranschlielen.

Nachbau

Das Empfangsmodul ist auf einer 53 mm
x 64 mm groflen einseitigen Leiterplatte

Ansicht der Lotseite mit dem auf-
geloteten DCF-Empfangsmodul

Stiickliste: DCF-
Empfangstechnik

Widerstande:

Halbleiter:
Empfangs-Modul ........cccocevininnnns ICI
BC548 .

Kondensatoren:
TOORF/KEY ..o ivvsscowsessummsssssnsvsssnenss C2,C5
VOBV s iossssvmssomrsegmssssosvassiss Cl1,C4

Sonstiges:

Ferrit-Antenne mit Kondensator,
abgeglichen . .. smimommssnessinss L1

22 c¢m abgeschirmte Leitung, ladrig

3 m abgeschirmte Leitung, 2adrig

3 Kabelbinder

1 Stereo-Klinkenstecker, 3,5 mm

5 Lotstifte mit Lotose

1 Softline-Gehiuse

L

3, 5mm Stereo
Klinkenstecker 15poliger

Sub-D-Stecker

untergebracht, auf deren Lotseite zum
Abschluf} der Aufbauarbeiten das DCF-
Empfangsmodul IC 1 aufgebracht wird.
Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste sind zunichst die Bauteile auf
die Platine zu setzen und auf der Leiter-

1Ny
(@]
(@)

————e=ael [

3 DO Gt
€J
1

Bestilickungsplan
des DCF-Empfangers

bahnseite zu verloten. Die 3mm-LED wird
in einem Abstand von 16 mm zwischen
LED-Unterseite und Leiterplattenobersei-
te eingelotet.

Danach erfolgt das Anschlielen der ab-
geschirmten Leitung an die Platinenan-
schluBpunkte ST 4 und ST 5 sowie an den
Kondensator C 3, der bereits vormontiert
ist. Diese Zuleitung darf keinesfalls ge-
kiirzt werden, da die Kapazitit der Zulei-
tung zusammen mit der Ferrit-Antenne be-
reits vorabgeglichen ist.

Die Leitungsfithrung des Anschlufika-
bels ist unkritisch und kann auch neben
bzw. unterhalb der Ferrit-Antenne verlau-
fen. Je ein Kabelbinder befestigt die Ferrit-
Antenne auf der Leiterplatte.

Das komplette Empfangsmodul ist auf
einer 10 mm x 10,5 mm ,,groflen” Leiter-
platte fertig aufgebaut und wird zum Ab-
schluf} der Bestiickungsarbeiten auf die
Lotseite der Leiterplatte zunichst aufge-
klebt und anschliefend mit kurzen Draht-
abschnitten, die z. B. von den zuvor einge-
I6teten Widerstinden abgeschnitten wur-

29



den, gemif nebenstehender Abbildung ver-
16tet.

Nach Abschluf3 der Aufbauarbeiten ist
fiir die Inbetriecbnahme die 5V-Versor-
gungsspannung an die dafiir vorgesehenen
Pins anzulegen. Bei korrektem Empfang
muf die Leuchtdiode D 1 in sekiindlichem
Abstand kurz (100 ms bzw. 200 ms) auf-
blinken.

Alsdann ist die Leiterplatte in das Ge-
héuse einzulegen und nach Anbringen der
AnschluBlleitung sowie Festziehen des
Kabelbinders fiir die Zugentlastung zu ver-
schrauben.

Soll das DCF-Modul an einer Wand
oder dhnlichem befestigt werden, sind dazu
an geeigneter Stelle in der Unterhalbschale
Befestigungslochereinzubringen. Das Ge-
héduse wird dann erst nach erfolgter Inbe-
triecbnahme und abschliefender Montage
geschlossen.

Der Montageort ist dabei so zu wiihlen,
daB die integrierte Antenne eine giinstige
Position zum Sender, der in Mainflingen
bei Frankfurt am Main steht, erhélt. Hier-
auf gehen wir im folgenden Kapitel noch
niher ein.

30

Senderempfang

Das DCF-Empfangsmodul ist mit einer
sehr guten Empfangsantenne und -elektro-
nik ausgeriistet, wodurch der DCF-Syn-
chronbetrieb unter praktisch allen norma-
len Einsatzbedingungen im gesamten Bun-
desgebiet moglich ist. Einige wenige Be-
sonderheiten sind aber zu beachten:

1. Die Reichweite eines jeden Senders
istbegrenzt, d. h. die Empfangsstirke nimmt
mitder Entfernung ab. Hierdurch steigt die
Anforderung an eine besondere Ausrich-
tung der Antenne bei groien Entfernungen
zu dem in der Néhe von Frankfurt liegen-
den DCF-Sender. Betroffen hiervon ist je-
doch im nennenswerten Umfang erst das
bundesnahe Ausland.

2. Der Synchronbetrieb ist nicht mog-
lich, wenn die Antenne hochkant auf einer
Seite steht, da dann das horizontalpolari-
sierte Sendesignal keine Wirkung auf die
Antenne haben kann.

3. Die Antenne empfingt optimal, wenn
sie der Sendesignalquelle sozusagen thre
volle Breitseite zuwendet. Umgekehrt gilt:

Eine genau mit ihrer Lingsachse auf den
Sender ausgerichtete Antenne kann kein
Signal mehr empfangen. In der Praxis be-
trigt der Mindestwinkel der Antennen-
Lingsachse zum Sender nur wenige Grad.
bis einwandfreier Synchronempfang mog-
lich ist (in sehr grofen Entfernungen zum
Sender wichst aber dieser ,.tote” Bereich
immer weiter an).

4. Gegen alle elektromagnetischen Sen-
defrequenzen darf ein Empfinger bzw.
dessen Antenne nicht durch dichte Metall-
gitter abgeschirmt werden (Faradayscher
Kifig). So kann es z. B. zu Empfangspro-
blemen kommen, wenn das Geriit in einem
dichten Stahlbetonbau betrieben wird oder
auch, wenn grof3e Storquellen in der Nihe
sind, die den Empfinger ,,zusteuern™. Die
Anordnung des Empfangsmoduls sollte da-
her weder unmittelbar neben einem Fern-
sehgeriit noch direkt in Computernihe er
folgen.

Im Normalfall ist aufgrund der hoch-
wertigen Empfangsschaltung ein zuver-
lissiger Betrieb in einem Umkreis von
1500 bis 2000 km von Frankfurt garan-
tiert. ELV

ELVjournal 6/94



" ~Kaskadierbarer

SNTHLS688N
XXAB9333

C1G

—
—
Sz
4
&

Ein einfacher Baustein
vergleicht die Informationen
von 8 Datenbits mit der
Einstellung von 2
Hex-Schaltern. Durch
Kaskadierung mehrerer
dieser kleinen Schaltungen
lassen sich auch
umfangreiche AdreB3- und
Daten-Decoder aufbauen.

Allgemeines

Bei der Entwicklung und Instandset-
zung von elektronischen Komponenten.
besonders in Mikroprozessor-Systemen.
besteht oft das Erfordernis, auf bestimmte
digitale Zustiinde bzw. Ereignisse zu rea
gieren.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
vergleicht beliebige 8-Bit-Dateninforma-
tionen mitdem tiber 2 Hex-Schalter einge-
stellten 8-Bit-Wert. Der Vergleicheraus-
gang wird aktiviert, sobald die an den Hex-
Schaltern eingestellte Bit-Kombination mit
der an den Anschliissen D 0 bis D 7 iiber-
einstimmt. Die Aktivierung des TTL-Aus-
ganges wird von einer 3mm-Leuchtdiode
angezeigt und kann fiir beliebige Mef3- und

ELVjournal 6/94
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Steuerungsaufgaben weiter verwendet
werden.

Fiir den Aufbau von groBeren Decodern
lassen sich mehrere dieser Einheiten kas-
kadieren, so da} der Ausgang des letzten
8-Bit-Vergleichers nur aktiv ist, wenn alle
logischen Pegel der Anschluflleitungen mit
den Einstellungen der Hex-Schalter iiber-
einstimmen.

Bedienung und Funktion

Die 8 zu iiberpriifenden Datenbits sind
direkt an die Anschliisse D 0 bis D 7 der
Platine anzuschlieffen. Nicht verwendete
Eingiinge sind jeweils fest mit Low-Pegel
(Verbindung mit Masse) zu beaufschla-
gen, damit die Funktionsweise des Ver-
gleichers erhalten bleibt.

Weiterhin bendtigt die Schaltung eine
SV-Versorgungsspannung, die an ST 11
und ST 13 oder ST 12 und ST 14 anzu-
schliefen ist und im allgemeinen der zu
tiberpriifenden Schaltung entnommen wer-
den kann. Abbildung I zeigt den Anschluf}
der Schaltung.

Die 8-Bit-Kombination, auf die reagiert
werden soll, ist tiber die beiden 16-Bit-
Hex-Schalter S 1 und S 2 einzustellen.
Abbildung 2 zeigt die Zuordnung der Bi-
nirkombination der Eingiinge D 0 bis D 3
bzw. D 4 bis D 7 zu den 16 Schalter-
stellungen. Soll nunbeispielsweise auf 17H
reagiert werden, so ist der Schalter S 2
(hoherwertiges Nibbel) auf ,,1”” einzustel-
len, withrend das niederwertige Nibbel S 1
in unserem Beispiel auf ,,7” einzustellen
ist.

Der Pegel des Vergleicherausgangs
P =Q (ST 1) wird auf Low-Pegel wech-
seln, sobald an den Vergleichereingiingen
D 0bis D 7 die Bit-Kombination 00010111
anliegt. Zusitzlich zeigt die Leuchtdiode

Triggerausgang
+5vV
GND
[ et
P=G L +5v
00 Floo ]
D1 E1D1
D2 £]102 L
D3 F]03 MBS
04 F1D4
D5 F105 H
D6 F106
D7 B ol [ | e
EN 1 +5v
[

Bild 1: AnschluB des 8-Bit-Vergleichers
an die zu Uberpriifende Schaltung

ELVjournal 6/94

D | diesen aktiven Zustand an. Bei allen
anderen Bit-Kombinationen fiihrt der Ver-
gleicherausgang High-Pegel.

Fiir eine 16-Bit-Adref3decodierung sind
2 dieser Bausteine zu kaskadieren. Abbil-
dung 3 zeigt beispielhaft den Anschluf3
von 2 kaskadierten 8-Bit-Vergleichern an
einen 16-Bit-AdreBbus, um die Decodie-
rung auf eine bestimmte Adresse zu er-
moglichen. Der Anschlufl der unteren 8
AdreBleitungen erfolgt gemidll Abbildung
2 an D 0 bis D 7 des ersten Bausteins,
wihrend die hoherwertigen Adressen an
D 0 bis D 7 des zweiten Bausteins anzu-
schlieBen sind.

Die Versorgungsspannung lift sich von
Baustein zu Baustein weiterverbinden. Fiir
die Kaskadierung ist es weiterhin notwen-
dig,denP=Q-Ausgangdesersten Verglei-
chers mit dem EN-Eingang des zweiten
Decoders zu verbinden. Hierdurch wird
der zweite Vergleicher erst freigegeben,
wenn der erste Vergleicher eine Uberein-
stimmung an den Vergleichereingiingen
feststellt.

Bei den Messungen ist allerdings zu
beachten, daf} eine sehr kurze Ansteuerung
der Leuchtdiode D 1 zwar angezeigt, aber
durch die Trigheit des Auges nicht wahr-
genommen wird. Deshalb sollte die Aus-
wertung des Ausganges bei schnell verin-
derlichen Daten, wie bei Mikroprozessor-
systemen hiufig auftretend, mit einem ge-
eigneten Hilfsmittel (z. B. Oszilloskop)
weiter verfolgt werden.

— e

Schalfung

Abbildung 4 zeigt die Schaltung des
kaskadierbaren 8-Bit-Vergleichers. Zen-
traler Bestandteil istder 8-Bit-Vergleicher
IC 1 vom Typ 74L.S688, der die logischen
Pegel an den P-Eingiingen mit den Pegeln

D7 D6 DS D4 S2

D3 D2 DI DO Sl
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 | 0 2
0 0 | 1 3
0 | 0 0 -+
0 1 0 1 5
0 1 | 0 6
0 1 | 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 A
1 0 1 1 B
1 1 0 0 (@
1 1 0 I D
1 1 1 0 e
1 1 1 1 F

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

Triggerausgang

+5V
GND

e

P=0 L +5v
AO oo [M]
A1 £]01 L
A2 F]D2
A3 F1D3 Ll
A4 E1D4
A5 E105 H
AB F106
A7 7 |

EN 1 +5v

O o

[ E

p=@ L +5v
AB oo ]
A9 F101 i
A10 F1D2
Al1 F1D3 L
A12 F]D4
A13 %05 H
A14 D6
A15 1|y Rt e

EN L +5v

[ e e

Bild 3: AnschluB3 zweier
kaskadierbarer 8-Bit-Vergleicher an
einen 16-Bit-AdreBbus
der zugehorigen Q-Einginge vergleicht.
Nur wenn die logischen Pegel der zueinan-
dergehorenden Eingiinge miteinander iiber-
einstimmen und zusitzlich der Freigabe-
eingang EN (Pin 1) Low-Pegel fiihrt, er-
gibt sich am Vergleicherausgang P = Q
(Pin 19) ein Low-Pegel. In allen anderen
Fillen bleibtder P =Q-Pin auf High-Pegel.
Dieser Ausgang treibt im aktiven Zu-
stand itiber den Vorwiderstand R 1 die
Low-Current-Leuchtdiode D 1 und zeigt
somit optisch das Vergleichergebnis an.
Der Freigabeeingang EN (Pin 1) des
integrierten Bausteins wird tiber den Pull-
down-Widerstand R 2 auf Low-Pegel ge-
legt, so dal im Normalfall (keine Kaska-
dierung) dieser Eingang bereits aktiv ge-
schaltet ist. Bei Kaskadierung mehrerer 8-
Bit-Vergleicher ist der P = Q-Ausgang der
vorhergehenden Schaltung mit dem EN-
Eingang der nachfolgenden Schaltung zu
verbinden, so daf der nachgeschaltete
Schaltungsteil seinen Ausgang nur akti-
viert, wenn auch der vorgeschaltete Ver-
gleicher die Freigabe erlaubt.
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Der Baustein vom Typ 74LS688 hat
eine durchschnittliche Durchlaufzeit von
15 ns. Bei Kaskadierung mehrerer Schal-
tungsteile kann sich diese Durchlaufzeit
erhohen.

Die beiden Hex-Schalter S 1 und S 2
beinhalten je 4 Schalter, deren Schaltzu-
stand gemiBl Abbildung 5 den 16 Schal-
terstellungen zugeordnet ist. In Stellung O
sind alle 4 Schalter geoffnet, wihrend in
der letzten Schaltposition (F) alle 4 Schal-
ter geschlossen sind.

Bei geoffneten Schaltern ziehen die Pull-
down-Widerstinde in dem Widerstands-
Array R 3 die Eingénge des 8-Bit-Verglei-
chers jeweils auf Low-Pegel. Die ge-
schlossenen Schalter legen hingegen High-
Pegel an die Q-Vergleichereinginge von
IC 1 an.

Auffillig bei genauerer Betrachtung der
AnschluBweise vonIC 1 ist, dafl die Nume-
rierung der P- und Q-Eingénge scheinbar
durcheinander geraten ist. Diese Vertau-
schungen wurden fiir die Optimierung des
Layoutes vorgenommen. Da die 8 Verglei-
cher gleichwertig sind, spielt also die Zu-
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
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Stellung

THTHOQE>OVoaawn bW ~—O
000000000000 000 O »

000000000000 00O0OO0O =
0000000000000 000 =
000000000000 0000

O Schalter offen
@ Schalter geschlossen

Bild 5: Schaltzustéande
der 16stufigen Hex-Schalter

Stiickliste: Kaskadierbarer

8-Bit-Vergleicher

Widerstande:

Kondensatoren:
1OOnE/ker el i Cl

Halbleiter:
TS B B e v Rans ks e on
LED, 3mm, rot, Low-Current

Sonstiges:

2 DIP-Codier-Drehschalter, 16fach
14 Lotstifte mit Lotosen

4 GummifiiBe

Bild 4: Schaltbild des
kaskadierbaren 8-Bit-Vergleichers

ordnung der einzelnen Vergleicher zu der
Wertigkeit der angeschlosenen Einginge
keine Rolle. Wichtig ist, daf} die Zuord-
nung der P- und Q-Einginge zueinander
erhalten bleibt.

Nachbau

Die gesamte Schaltung findet auf einer
einseitigen 42 mm x 53 mm grofen Leiter-
platte Platz, die konstruktiv so ausgelegt
ist, dal das Einsetzen in ein Universal-
Element-Gehiuse fiir den stationédren Ein-
satz moglich ist.

Zunichst sind die beiden Widerstinde,
das Widerstands-Array, der Kondensator
C 1 und die Diode D 1 einzusetzen und zu
verloten, gefolgt von IC 1, S 1 und S 2. Fiir
die Lotstifte ST 1 bis ST 14 wird jeweils
ein Lotstift mit Lotose eingesetzt.

Zum Abschluf} sind noch die 4 Gummi-
fiie durch die dafiir vorgesehenen Boh-
rungen zu ziehen.

Inbetriebnahme

Fiir die Inbetriebnahme sind nach Anle-
gen der Versorgungsspannung zunéchst
die Dateneingiinge D 0 bis D 7 auf High-
Pegel zulegen. Nur wenn beide Drehschal-
ter in Stellung ,,F” gebracht sind, darf die
Leuchtdiode D 1 aktiviert sein. Anschlie-
end sind alle Eingéinge auf Low-Pegel zu
legen, wobei in diesem Fall die Leucht-
diode D 1 nur leuchten darf, wenn beide
Drehschalter in Stellung 0 gebracht sind.

Bei aktivem Vergleicher, angezeigt
durch die aktive Leuchtdiode D 1, ist am
Eingang EN High-Pegel anzulegen, wo-
durch der Ausgang P = Q desaktiviert ist,
und die Diode D 1 erlischt.

Nach Abschlufl der Inbetriebnahmear-
beiten 1d6t sich die kleine universelle La-
borschaltung ihren vielféltigen Einsatzge-
bieten zufiihren.
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ELV Prozessor-Entlétstation
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Potentlalausgleich
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Prozessor-Entlotstation

PES 7001 Teil 2

Die mikroprozessorgesteuerte Digital-Entlétstation PES 7001 sorgt fiir perfekte

Entlétungen und ist so ein hocheffektives Werkzeug flir Arbeiten an

modernen, komplexen Schaltungsaufbauten. Der abschlieBende zweite Teil

des Artikels beschreibt den Nachbau und die Inbetriebnahme.

soooooease

Bild 3: Ansicht der fertig aufgebauten Anzeigenplatine mit zugehérigem Bestiickungplan
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Lottechnik

Nachbau

Bevor wir mit dem Aufbau be-
ginnen, wollen wir zunéchst eini-
ge grundlegende Aspekte des
Nachbaus der Entlotstation an-
sprechen.

Allgemeine Aufbauhin-
weise

Die fiir die PES 7001 einge-
setzten Leiterplatten sind auch fiir
die Lotstationen unserer PLS
7000-Reihe vorgesehen. Aus die-
sem Grunde werden nicht alle
Bauteile, die im Bestiickungs-
druck der Platinen angegeben
sind, bestiickt, sondern nur dieje-
nigen, die in den Bestiickungs-
plianendieser Bauanleitung inden
Abbildungen 3 und 4 dargestellt
sind.

Der Aufbau und die lagerichti-
ge Montage von Dioden, Leucht-
dioden, Elkos, Transistoren und
ICs erfolgt anhand des Bestiik-
kungsplanes dieser Bauanleitung
sowie unter Berticksichtigung des
Bestiickungsdruckes auf der Lei-
terplatte.

1
¢

CEERET)

Achtung!

Innerhalb des Geriites wird die
lebensgefihrliche Netzspannung a
an einigen Stellen frei gefiihrt. G Iuj’_—:f-:b«‘
Aufbau und Inbetriebnahme diir- ClE-oy
fen daher nur von Fachkriften
vorgenommen werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu be-
fugt sind. Ein Anschluff an die
230-V-Netzversorgung darf erst
nach dem ordnungsgemifien Zu-
sammenbau und der kompletten
Fertigstellung des Geriites erfol-
gen. Die geltenden Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen sind zu
beachten.

o
EX-F - E )

i
Iy ;
%;U

o

.

o

Bestiickung der
Anzeigeplatine

Wir beginnen den Autfbau der
Entlotstation mit der Bestiickung
der in Abbildung 3 dargestellten
Anzeigeplatine. Zuerst werden die
Widerstinde sowie die Lotbriik-
ke (R 137, siehe Bestiickungs-
plan) eingesetzt und verlotet. Es
folgen die Kondensatoren und
Transistoren. Der Elko C 204 ist
liegend einzubauen.

Als niichstes werdendie 7-Seg- Abbildung 4 : Ansicht der fertig bestiickten Hauptplatine
ment-Anzeigen sowie die Leucht-
dioden eingesetzt, wobei alle
Anzeigenkomponenten eine glei-
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Bestiickungsplan der Hauptplatine der Prozessor-Entlétstation PES 7001
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che Aufbauhohe aufweisen soll-
ten. Besonders ist auf die exakte
Bestiickung von D 108 zu achten,
die nicht mit D 107 zu verwech-
seln ist.

Abschliefiend erfolgt das Be-
stiicken des IC 104 und der Ta-
sten. Damit ist die Frontplatine
der Prozessor-Entlotstation fer-
tiggestellt.

(=

Bestlickung der
Hauptplatine

Auch bei der Bestiickung der
Hauptplatine beginnen wir mit
dem Einsetzen der Widerstinde
und Dioden. Bei letzteren ist auf
den lagerichtigen Einbau gemif
Bestiickungsplan zu achten. Dies
gilt auch fiir das Widerstands-
array R 101. Dessen Markierung
(Punkt) mufl mit der auf dem
Bestiickungsdruck iibereinstim-
men.

Es folgt die Bestiickung der
Transistoren und Kondensatoren
sowie daran anschlieffend die des
Quarzes und der ICs. Dabei ist
darauf zu achten, daf} keine An-
schluBbeinchen umknicken und
die richtige Einbaulage eingehal-
ten wird.

Vor dem Einbau des Span-
nungsreglers IC 200 und des
Triacs T200 sind deren Anschliis-
se nach hinten abzuwinkeln, um
anschliefend die beiden Bauele-
mente mit je einer M3 x 6 mm-
Schraube auf jeweils einen U-
Kiihlkdrper montieren zu konnen.
Dabei zeigen die abgewinkelten
AnschluBbeine der Bauelemente
durch das Langloch des Kiihlkor-
pers nach hinten.

So vorbereitet sind der Triac
sowie der Spannungsregler auf
der Platine zu montieren. Die
Bauelementeanschliisse werden
durch die zugehorigen Bohrlo-
cher der Platine gefiihrt und der
Kiihlkorper gerade ausgerichtet,
um ihn anschlieBend zusammen
mit dem Spannungsregler mittels
einer M3-Mutter an der Platine
festzuschrauben. Alsdann sind die
Anschlufipins auf der Leiterbahn-
seite zu verloten.

Der Triac T 201 wird ohne
Kiihlkorper direkt auf der Platine
mittels einer M3 x 6 mm Schrau-
be und zugehdriger Mutter mon-
tiert.

Als nichstes sind nun die 4
Lotosen (ST 100,ST 101, ST 200,
ST 201), der Netzschalter, der
Sicherungshalter, die Cinch-
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Buchse BU 100 und die NetzanschluB3klem-
me KL 200 einzusetzen.

Um den Netztransformator in die Pro-
zessor-Lotstation einzubauen, sind zuerst
vonder Unterseite der Platine her4 Schrau-
ben M4 x 55 mm in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen der Platine einzufiihren. Auf
diese wird von der Bestiickungsseite aus je
eine 15 mm lange Metall-Distanzhiilse auf-
gesteckt.

Nun ist der Transformator (lagerichtig)
von oben iiber die 4 Schrauben abzusen-
ken, bis seine AnschluBstifte durch die
entsprechenden Bohrungen der Platine ra-
gen. Mit 4 M4-Muttern wird der fest auf
den Distanzhiilsen aufliegende Trans-
formator festgeschraubt und erst im An-
schluff daran die AnschluBstifte verlotet.
Damit ist auch der Aufbau der Haupt-
platine abgeschlossen, und wir wenden
uns nun der eigentlichen Geritemontage
zu.

Montage der Vakuumpumpe

Bevor wir zum Einbau der Vakuum-
pumpe kommen, ist die Filtereinheit zu
montieren. Diese wird von der Auflenseite
her durch die Bohrungen der Riickwand
gesteckt und mit Hilfe zweier M4 x 16mm
Schrauben von der Innenseite festge-
schraubt.

In die obere Offnung des Filters ist da-
nach der Filtereinsatz einzubringen und
anschlieffend der Dichtungsring in die Ring-
nut einzulegen. Daraufthin wird die Plexi-
glasscheibe aufgesetzt und vorsichtig mit-
tels der Rindelmuttern festgeschraubt.
Dabei diirfen die Réndelmuttern nicht zu
fest angezogen werden, da der Dichtungs-
ring nur leicht angedriickt werden soll,
weil sonst in der Filterkammer keine Luft-
bewegung stattfinden kann.

Die Filterkammer dient zum Sammeln
kleiner Absaugpartikel, die mit zunehmen-
der Einsatzzeit des Entlotkolbens die Va-
kuumleitung passieren konnen. Diese sam-
meln sich in der leeren Kammer des An-
saugschlauchs an und sind zum Schutz der
Pumpenmechanik regelmiBig zu entfer-
nen.

Es wird jetzt die Membranpumpe liber
die beiden Gummipuffer mittels je einer
Schraube M4 x 6 mm mit der Riickwand
verbunden.

Vordem Aufschieben der Ansaugschliu-
che auf die Stutzen des Filters sind die
Anschliisse des Pumpenmotors wie folgt
mitder Hauptplatine zu verbinden: oberer
Motoranschluff mit ST 202 und unterer
Motoranschluf3 mit ST 203.

AnschliefSend wird der obere Anschluf3-
stutzen des Filters mit dem Ansaugstutzen
(rechts) der Pumpe verbunden und der un-
tere Filteranschlufl nach der Vormontage
der Frontplatte mit dem Ansaugstutzen fiir
den Entlotkolben. Dabei ist der zugehorige

36

Stiickliste:
Widerstande:

6 s et R127 -R134
D L R R g e R139
BBOQ - iiisorsaissssmsns R200, R206
4700 L. R100,R119-R122,R212
R s e L G e s R108, R109
| L e oy e R107
) ISR R106, R123 -R126,
R203, R209

B Ok i e R R138
T e o R118, R201,
R202, R207, R208

4 TRCUATTAY! i licn s R101

10kQ........ R114, R115, R204, R205,
R210,R211, R213

PR @ s L ) R102, R214
O L ot S et b s A R103
T e e e e R104
LOOkEY st e R105,R111,R112
200G el s L e RI116,R117
BO0KEY . .ovevisassessernnnnsansins RI110,R113
Kondensatoren:
D2pE/KCEIEa S C101, C102
{10 S P o e o Cl113-Cl116
|13 R e C110, C202, C208
DR e e el Ul Sall C203
100nF/Ker .....ovvvvvevennen... C104, C105,
C107 - C109, C206
100nF/250V~/MP3 .......cc.... C200
) e St P i C103
2 2MB/OBNVE e it tssasvess Cl11
4 TIWRI6B Vo il it C106, C204
LOUER/ 25Nl L i C207
11070000 2/ Ko R R R e C205
LOOOUE/AOV vonieecissiinse i C201
Halbleiter:
BLENOATS  cieiinines snvmi o IC100
| [ ol 7 B e e e IC101
IR el el L s SR e 1C102
EDAOOR, f s IC103
L I 4 e IC104
N YL e eI IC105
R SR s P e o Tt 1C200
BESTE 1.ir iilonis s ssnasaninds T101 - T104
BC548 ...... T202, T204, T206, T207
BE@SS S e T203, T205
IR e e e e S oA ey T200
B B 6 e e e R e T201
BATAG . ot et csndsisis) D101 -D103

Schlauch zunichst auf den Stutzen des
Filters zu setzen.

Leiterplattenverbindung

Bevor wirdie Hauptplatine mitder Front-
platine verbinden, empfiehlt es sich, die
Bestiickung beider Leiterplatten noch ein-
mal zu tiberpriifen, insbesondere auch im
Hinblick auf die richtige Einbaulage ge-

A A 0 e o e o o e s s |

PES7001
INAOOT ' vsccsiisessrasanans D201 - D204,
D208 - D211
INAQOT s e aatees D200
IN4148 .............. D104, D206, D207
VB 3mm, 10t iy ssivamsmt D100,
D105 - D108, D205
DJ700A .......ccceovenee. DI100 - DI103

Sonstiges:

Quatz;, 12MHZ......oboa bt Q100
Print-Taster, weif3 .. TA100 - TA109
Schadow-Netzschalter ............. S200
Sicherung, 500mA, trige ....... S1200
Trafo, 230V~/90VA ............. TR200
Schraubklemmleiste, 2pol .... KL200
Lotstifte mit LOtOSE ..oveeeonivrees ST100,
ST101, ST200 - ST203
Cinchbuchse, print ............... BU100

1 Vakuumpumpe /

1 Platinensicherungshalter

1 Druckknopf

1 Verlidngerungsachse

1 Adapterstiick

2 U-Kiihlkorper

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5Smm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm

2 Zylinderkopfschrauben, M4 x Smm

5 Muttern, M3

1 Lotose, 3,2mm

| Lotose, 4,2mm

4Zylinderkopfschrauben, M4 x 55mm

4 Muttern, M4

4 Abstandsrollen, Metall, M4 x 15mm
1 Dioden-Einbaubuchse, 4pol

1 Telefonbuchse, 4mm, blau

1 Ersa-Lotkolben

1 Entlotaufsatz

| Ansaugstutzen

| Mutter, M5

15 Kabelbinder, 90mm

| Filterplatte

| Filterplattenabdeckung

1 Filter fiir Entlotstation

2 Kunststoffrindelmuttern, M3

1 O-Ring, 26mm

1 Netzkabel, 3adrig

15cm flexible Leitung, ST1 1,5mm?

35cm flexible Leitung, ST1 1,5mm?,
ar/ge

200cm Silicon-Schlauch

polter Bauelemente sowie auf eventuell
vorhandene Létzinnbriicken.

Alsdann werden 2 Lotstifte zur Hohen-
justage in die entsprechenden Bohrungen
unten links und rechts in die Frontplatine
eingesetzt.

Es empfiehlt sich, die Hauptplatine so
abzulegen, daf sich die Lotseite der Platine
oben befindet. Die Frontplatine ist nun so

ELVjournal 6/94



an die Hauptplatine anzusetzen, daB} die als
Justagehilfe eingesetzten Lotstifte der
Frontplatine plan auf der Bestiickungsseite
der Hauptplatine aufliegen.

Nachdem man sich vergewissert hat,
daBl Haupt- und Frontplatine rechtwinklig
zueinander ausgerichtet sind und die ent-
sprechenden Lotflichen beider Platinen

von den beiden Tastern TA 107/108 der
Frontplatine gefiihrt und auf das Gewinde-
teil des Ansaugstutzens gesteckt.

Esfolgtnundie Vorbereitung des Schalt-
gestinges, indem die noch gerade Metall-
stange in der in Abbildung 5 skizzierten
Form gebogen und mit der Kunststoffkap-
pe versehen wird.

= = E E =
(= (= EE =
- = = e e
= m (QU) n on (gV]
o ~t (QV] m m le}
16.0mm I J
/ \\ pzzZzZzZg,
9.0mm / %
B! / Abbildung 5:
o Skizze des
Kunststof fkappe Schalt-
gestanges

sich genau gegeniiberstehen, werden beide
Platinen an den Lotstellen unter Zugabe
von reichlich Lotzinn miteinander verbun-
den. Wiihrend dieses Prozesses diirfen kei-
ne Lageidnderungen mehr vorgenommen
werden, um eine Beschidigung der Lotfli-
chen zu vermeiden.

Abschlielend sind die beiden als Mon-
tagehilfe dienenden Lotstifte wieder aus
der Frontplatine zu entfernen.

Montagearbeiten

Bevor die 4polige DIN-Buchse fiir den
Entlétkolben an die Frontplatte geschraubt
wird (nicht zu verwechseln mit der Front-
platine), ist an alle Anschluf3osen der DIN-
Buchse jeweils eine 50 mm lange Leitung
anzultten.

Die so vorbereitete DIN-Buchse wird
mit der Kerbe nach oben von vorn in die
Frontplatte eingesetzt und mit dieser tiber 2
Schrauben M3 x 6 mm und die zugehori-
gen Muttern verschraubt. :

Als nichstes ist die 4mm-Einbaubuchse
fiir den Potentialausgleich in die Frontplat-
te einzusetzen und auf der Riickseite zu
verschrauben. Diese Buchse wird mit dem
noch freien Mittelanschluf der DIN-Buch-
se verbunden.

Nun erfolgt die Montage des Ansaug-
stutzens so auf der Frontplatte links neben
der DIN-Buchse, dafy das Gewindeteil nach
innen ragt.

Nachdem alle Komponenten auf der
Frontplatte befestigt sind, kann die DIN-
Buchse wie folgt mit der Hauptplatine ver-
bunden werden: Pin I der DIN-Buchse an
ST 200; Pin 2 an ST 100; Pin 3 an ST 101
und Pin 4 an ST 201.

Der bereits am Filter befestigte Ansaug-
schlauch wird durch die Offnung rechts

ELVjournal 6/94

Als nichstes wird das Kunststoff-Ver-
bindungsstiick zwischen Netzschalter und
Betitigungsschubstange (Schaltgestinge)
aufdenNetzschalter aufgesetzt, das Schalt-
gestinge durch das dafiir vorgesehene Loch
der Frontplatine gefiihrt und in das Verbin-
dungsstiick eingesetzt.

Die Netzzuleitung wird so weit durch
die Zugentlastung gefiihrt, daf3 sie 70 mm
auf der anderen Seite herausragt. In dieser
Position wird die Zugentlastung ver-
schraubt und anschliefend in die Riick-
wand eingesetzt, um mit der zugehorigen
Mutter befestigt zu werden. An den Schutz-
leiter (griin/gelb) wird eine 4,2mm-Lotose
angebracht, indem der Draht zweimal durch
die Ose gewickelt und anschlieBend verlo-
tet wird.

Jetzt wird eine M4 x 10mm-Schraube
miteiner Ficherscheibe versehen und durch
die Riickwand gesteckt. Es folgen noch
eine weitere Ficherscheibe, die Lotose des
Schutzleiteranschlusses, eine dritte Fiicher-
scheibe und abschliefend eine M4-Mutter,
mit der alles fest verschraubt wird. Die
beiden anderen Anschliisse der Netzzulei-
tung werden mit der Netzanschluffklemme
der Hauptplatine verbunden.

Gehauseeinbau

Es folgt der Einbau der soweit fertigge-
stellten Lotstation in das dafiir vorgesehe-
ne Gehiuse aus der ELV-Serie 7000.

Zunichst werden vier M4 x 70 mm-
Schrauben durch die zugehorigen Bohrun-
gen einer Gehidusehalbschale gesteckt und
diese so auf den Tisch gelegt, daf sich die
Liiftungsschlitze vorn befinden. Von der
Gehduseinnenseite aus ist nun tiber alle 4
Schrauben je eine 1,5 mm starke Poly-

amidscheibe zu stecken und die komplette
Baugruppe Hauptplatine/Frontplatine/
Frontplatte so einzusetzen, daf} sich die
Frontplatte in der dafiir vorgesehenen Fiih-
rung befindet.

Aufgrund der Platinenkonstruktion ragt
eine der4 Schrauben nichtdurch die Haupt-
platine, so daf} hier ein Hohenausgleich
durchdas Aufsetzen einer weiteren 1,5mm-
Polyamidscheibe zu schaffen ist. Uber alle
4 Schrauben wird nun je eine 60 mm lange
Distanzhiilse geschoben.

Nachdem auch die Riickplatte in die
dafiir vorgesehene Fiihrung eingesetzt ist,
erfolgt das Aufsetzen der zweiten Gehiu-
sehalbschale so, daf sich das Liiftungsgit-
ter im hinteren Bereich befindet.

In die Gehidusehalbschale sind von oben
vier M4-Muttern in die Montagesockel ein-
zulegen. Die Montageschrauben werden
von unten festgezogen, um danach die
Abdeck- und Fufmodule auf der Ober-
und Unterseite einzudriicken. Zur Erho-
hung der Rutschsicherheit sind in die Fuf3-
module die Gummifiiie einzudriicken.

Abschlielend ist der Entlétkolben mit-
tels des DIN-Steckers und des Absaug-
schlauchs mit der Frontplatte zu verbin-
den.

Abgleich

Zum Abgleich muf3 die Entl6tstation
ausgeschaltet sein und der Entlotkolben
Zimmertemperatur besitzen. Ist er vorher
in Betrieb gewesen, muf} solange gewartet
werden, bis alle Teile des Entlotkolbens
wieder Zimmertemperatur erreicht haben.

Sind alle Bedingungen erfiillt, kann der
Entlotkolben an der dafiir vorgesehenen
Buchse angeschlossen und die Standby-
Taste gedriickt und gehalten werden.

Jetzt wird die Station eingeschaltet, ohne
aber die Standby-Taste loszulassen. Auf
dem Display erscheint der Text ,,LErn™.
Die Standby-Taste muf jetzt solange fest-
gehalten werden, bis das Display erlischt,
was ca. 10 Sekunden dauert.

Hiermitistder Abgleich bereits fertigge-
stellt, und die Standby-Taste kann wieder
losgelassen werden - die Station nimmt
ithren normalen Betrieb auf.

Hinweise zum Betrieb

Die abgesaugten Lotzinnreste sammeln
sich im durchsichtigen Behilter des Ent-
16tkolbens, der durch Lésen der Rindel-
schraube entnommen und entleert werden
kann.

Damit ein Verstopfen bzw. die thermi-
sche Beschiddigung des Absaugschlauches
vermieden wird, muf} stets der fiir den
Behiilter vorgesehene Filter im hinteren

Bereich der Lotzinnkammer eingesetzt
sein.
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Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-
MefBtechnik Teil 3

Die wesentlichen Begriffe der Oszilloskop-MeBtechnik und die

dahinterstehenden Méglichkeiten beschreibt der vorliegende Artikel.

4. Oszilloskop-Terminologie

Messungen mit Oszilloskopen ermogli-
chen tiefgreifende Einblicke in die zu un-
tersuchenden Schaltungen. Im vorliegen-
den Kapitel wollen wir zundchst einige
wesentliche Begriffe der Oszilloskop-Mef3-
technik und die dahinterstehenden Mog-
lichkeiten erldutern.

4.1 MeBbegriffe
Der Oberbegriff fiir ein periodisch wie-

derkehrendes Ereignis lautet ,Welle”.
Schallwellen, Hirnwellen, Meereswellen
und Spannungswellen sind Beispiele fiir
periodische Erscheinungen. Ein Oszillo-
skop mit Spannungswellen. Eine ,,Peri-
ode” ist der Teil einer Welle, der stindig
wiederkehrt.

Ein,,Signalabbild” istdie grafische Dar-
stellung einer Welle. Beieinem Spannungs-
signal wird die Zeit auf der horizontalen
(X) Achse und die Spannung auf der verti-
kalen (Y) Achse angegeben. Die Kurven-
form ermdglicht wesentliche Aussagen

Sinuswelle

Gedampfte Sinus-Schwingung

Gleichférmiges Rechtecksignal

/] A

.‘/ |
/ / /[ \

Ungleichférmiges Rechtecksignal

—

Sagezahnsignal

~—
~—

Dreiecksignal

.

-

Treppe Impuls

Bild 10: Haufig vorkommende Signalformen
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iiber ein Signal. Eine Veridnderung der
Hohe des Signalabbildes sagt aus, da3 sich
die Spannung verindert hat. Beim Auftre-
ten einer geraden horizontalen Linie weif3
man, daB iiber diesen bestimmten Zeit-
raum hinweg keine Veridnderung eingetre-
ten ist. Gerade Diagonallinien signalisie-
ren eine lineare Verdnderung, d. h. den
gleichmiBigen Anstieg oder Abfall der
Spannung. Eine abrupte Anderung wird
durch scharfe Winkel im Signalabbild wie-
dergegeben. In Abbildung 10 finden Sie
die giingigsten Signale, wihrend in Abbil-

Bild 11: Signalquellen und ihre typischen Signalformen
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A

Sinuswelle

\/ V

Gedampfte Sinus-Schwingung

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

Bild 13 (links unten): Rechteck-Signal mit symmetrischem
und unsymmetrischem Tastverhaltnis

Bild 14 (unten): Sdgezahn-Dreiecksignal

Gleichférmiges Rechtecksignal

Ungleichférmiges Rechtecksignal

Sagezahnsignal

Dreiecksignal

dung 11 einige der hiufigsten Signalquel-
len dargestellt sind. 3

4.2 Signalarten

Die meisten Signale kdnnen wie folgt
klassifiziert werden:

- Sinus-Signal

- Rechteck-Signale

- Dreieck- und Sédgezahn-Signale

- Treppen- und Impulsformen

- Misch-Signale

4.2.1 Sinuswellen

Die Sinuswelle gilt aus mehreren Griin-
den als Grundform der Welle. Sie hat har-
monische mathematische Eigenschaften.
Sohatz. B. die Netzwechselspannung eben-
falls einen sinusformigen Verlauf (zumin-
dest in erster Niherung, wenn man die
aufmodulierten Storpegel unberticksichtigt
ldBt). Die meisten AC-Quellen erzeugen
Sinus-Signale, wobei AC (Alternating
Current) fiir Wechselstrom steht, wihrend
DC (Direct Current) fiir Gleichstrom steht,
wie ihn z. B. eine Batterie liefert.

Die geddmpfte Sinus-Spannung stellt
einen Sonderfall dar, den Sie bei einem
Schwingkreis beobachten konnen, dessen
Schwingungen mit der Zeit abnehmen.
Abbildung 12 zeigt ein Beispiel fiir eine
Sinuswelle sowie eine gedimpfte Sinus-
Schwingung.

4.2.2 Rechteck-Signale

Das gleichférmige Rechteck-Signal
(auch als Rechteck-Signal mit einem Tast-
verhiltnis von 1 : 1 bezeichnet), stellt eine
weitere wichtige Signalform dar und istim
Grunde genommen nichts anderes als eine
Spannung, die in regelméBigen Abstéinden
sprunghaft ansteigt und ebenfalls sprung-
haft wieder abfillt. Dieses Signal bildet
z. B. einen Standard zum Testen von Ver-
starkern. Hochwertige Verstirker vergro-
Berndie Amplitude eines Rechteck-Signals
bei minimaler Verzerrung.
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Daneben steht das ungleichférmige
Rechteck-Signal, das auch als Rechteck-
Signal mit unsymmetrischem Tastverhélt-
nis bezeichnet wird. Hierbei handelt es
sich um einen Kurvenverlauf, der dem
gleichformigen Rechteck-Signal sehr dhn-
lich ist, mit dem einzigen Unterschied, daf}
die High-Pegel-Intervalle nicht die gleiche
Linge aufweisen wie die Zeitabschnitte, in
denen das Signal 0 V fiihrt. In Abbildung
13 finden Sie je ein Beispiel fiir Rechteck-
Signale mit symmetrischem und unsym-
metrischem Tastverhiltnis.

4.2.3 Sigezahn- und Dreieck-Signale

Bei Sidgezahn-Signalen handelt es sich
um linear ansteigende und abrupt abfallen-
de Spannungsverliufe, wie sie z. B. durch
das Aufladen eines Kondensators iiber eine
Konstantstromquelle bei anschliefender
schlagartiger Entladung erzeugt werden.

Dreieck-Signale hingegen steigen eben-
falls linear an wie bei den Ségezahn-Signa-
len, fallen dann aber nicht abrupt ab, son-
dern ebenfalls gleichmiBig, d. h. der Ver-
lauf ist, wie die Bezeichnung schon aus-
driickt, dreieckformig. In Abbildung 14
finden Sie je ein Beispiel fiir ein Sigezahn-
und ein Dreieck-Signal.

4.2.4 e-Funktionen

Einen ganz wichtigen Kurvenformver-
lauf stellt in der Technik die e-Funktion
bzw. Ableger davon dar. Das Aufladen
eines Kondensators iiber einen Vorwider-
stand, gespeist aus einer festen Spannung,
verlduft nach den Kriterien einer e-Funk-
tion, und zwar nach der Formel

-t
u(t)=ue(l -l ).

4.2.5 Treppen- und Impulsformen

Mit Treppen-Signalen bezeichnet man
Kurvenverliufe, die das Abbild einer Ge-
bdudetreppe darstellen, d. h. die Spannung
steigt sprunghaft an, verlduft ein Stiick
waagerecht, um wiederum um ein weiteres
Stiick sprunghaft anzusteigen, anschlie-
fend wieder waagerecht zu verlaufen
sprunghaft anzusteigen usw. Entsprechen-
de Signale findet man z. B. in der Fernseh-
technik bei der Erzeugung einer Grau-Trep-
pe.
Mit Impulsen werden Schaltereignisse
bezeichnet, bei denen in mehr oder weni-
gerunregelmiBigen Abstinden Spannungs-
spriinge (Pegelwechsel) auftreten. So stellt
z. B. das Ein- und Wiederausschalten des
Schalters Threr Taschenlampe die Erzeu-
gung eines Impulses dar. Aber auch in der
Computertechnik spielen Impulse bzw.
Impulsfolgen eine wesentliche Rolle. So
kommunizieren z. B. 2 Computer mitein-
ander iiber eine serielle Schnittstelle mit
Hilfe von Impulsfolgen (hier auch als Da-
tentelegramme bezeichnet).

In Abbildung 15 finden Sie Beispiele fiir
Treppen- und Impuls-Signale.

4.2.6 Rauschsignale

Das Rauschen stellt ein wesentliches
Element in der Technik dar. Meistens un-
erwiinscht, kann aber in definierter, zum
Teil bandbegrenzter Form auch als Mefsi-
gnal dienen.

Jedes elektronische Bauelement, ob ak-
tiv oder passiv, besitzt das sogenannte Ei-
genrauschen. So erzeugt z. B. auch der

Bild 15: Treppen-, Impuls-
und Impulsfolgeformen

Treppe Impuls

Impulsfolge




Elektronik-Grundlagen

Bild 16: Rausch-Signalin Yt-Darstellung

Eingangswiderstand eines Verstirkers ei-
nen Rauschanteil,derum so gréfer wird, je
hochohmiger der Widerstand ist.

Abbildung 16 zeigt ein Rausch-Signal
in der bekannten Yt-Darstellung.

4.2.7 Misch-Signale

Hierbei handelt es sich um die Kombi-
nation aus verschiedenen Signalformen.
So kann z. B. einer Sinuswelle zusitzlich
ein Gleichspannungspegel iiberlagert sein,
mit einem Rauschanteil (Bild 17 a), oder
aber es sind Sinus- und Rechteck-Signale
miteinander gemischt (Bild 17 b). Letzt-
endlich sind beliebige Kombinationen

bei handelt es sich um beliebige Signalfor-
men, die nur einmal auftreten und somit an
die Erfassung iiber ein Oszilloskop beson-
dere Anforderungen stellen. Mitherkdmm-
lichen Analog-Oszilloskopen ist eine Dar-
stellung praktisch nicht moglich, weshalb
auf spezielle Speicheroszilloskope, sei es
in Analog- oder in Digitaltechnik, zuriick-
gegriffen wird. Auch hierauf gehen wir im
weiteren Verlauf dieses Artikels noch de-
tailliert ein.

4.3 Grundzuge der Signalmessung
Im vorliegenden Kapitel werden die ge-

briuchlichsten Messungen und Begriffe in

der Oszilloskop-MefBtechnik erlidutert.

4.3.1 Frequenz und Periode

Ein sich fortlaufend wiederholendes Si-
gnal besitzteine ,,Frequenz”. Diese wird in
Hertz (Hz) gemessen und entspricht der
Anzahlder Wiederholungen dieses Signals
pro Sekunde.

Die Zeitdauer, die dieses Signal zur Voll-

0

Bild 17 a: Sinus-Signal mit
Gleichspannungsanteil und
tiberlagertem Rausch-Signal

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

denkbar, wobei die Amplitudenhohe und
die Frequenz der miteinander gemischten
Signale wiederum unterschiedlich sein
konnen. Solche Signale stellen besondere
Anforderungen an das Oszilloskop und
dessen Triggermoglichkeiten, worauf wir
im weiteren Verlauf dieses Artikels noch
detailliert eingehen.

Abbildung 17 zeigt 2 Beispiele von
Misch-Signalen.

4.2.8 Transiente Signale

Neben den sich periodisch oder auch
zufillig wiederholenden Signalformen gibt
es die sogenannten Einzelschuf3-Signale
oder auch transiente Signale genannt. Hier-
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1 2 3

:Periode .
" 1 Sekunde -

Bild 18: Frequenz und Periode

endung eines vollen Wechsels bendtigt,
bezeichnet man als ,,Periode”, wobei die
Periode der Kehrwert von der Frequenz ist,
d. h. 1/Periode ergibt die Frequenz, wiih-
rend 1/Frequenz die Periode ergibt. Folg-
lich hat die in Abbildung 18 gezeigte Fre-
quenz von 3 Hz eine Periode von 1/3 sek.
(auch als Periodendauer bezeichnet).

4.3.2 Spannung

Die Spannung ist das elektrische Poten-
tial zwischen 2 Punkten in einem Strom-
kreis. Normalerweise isteiner dieser Punkte

bildes messen, die dann als Differenzspan-
nung bezeichnet wird. Eine Sonderform
stellt dabei die Spannung zwischen dem
hochsten und dem niedrigsten Punkt eines
Signalabbildes dar, die als Spitze-Spitze-
Spannung (Uss) bezeichnet wird.

In der Wechselspannungs-Mefltechnik
ist der Begriff Effektivwert besonders ge-
briuchlich. Istdie mathematische Beschrei-
bung des Effektivwertes nach der Formel

Uetr = \/ T “J u” dt

auf den ersten Blick auch etwas kompli-
ziert, so ist die praktische Auswirkung
doch leicht erklirt:

Legen Sie an einen Widerstand eine
Gleichspannung an, so fliet daraufhin ein
Gleichstrom, und in dem Widerstand wird
eine Leistung in Wirme umgesetzt, die der
Multiplikation aus Spannung und Strom
entspricht. Wird nun an den Widerstand
eine Wechselspannung angelegt, deren
Effektivwert exakt der zuvor angelegten
Gleichspannung entspricht, so wird im
Widerstand genau die gleiche Leistung wie
zuvor in Wirme umgesetzt. Der Effektiv-
wert einer Wechselspannung hat somit
besondere praktische Bedeutung.

In Abbildung 19 istein Sinus-Signal mit
einer Frequenz von 50 Hz und einer Effek-
tivwert-Spannung von 230 V dargestellt.
Wir erkennen daraus, daf} die Spitze-Spit-
ze-Spannung rund 650 V betrigt, berech-
net nach der Formel:

w=2 V2 e Uer.

Mit Amplitude wird bei Wechselspan-
nungen die Spannungshohe bezeichnet,
wobei im allgemeinen hier der Effektiv-
wert gemeint ist, es sich jedoch auch um
eine Spitzenwertangabe handeln kann

4.3.3 Phase

Die Phase bzw. die Phasenlage lif3t sich
gut anhand einer Sinuswelle erldutern. Si-
nuswellen basieren auf kreisformigen Be-
wegungen, wobei der Vollkreis einen Win-
kel von 360° tiberstreicht. Der volle Wech-
sel einer Sinuswelle verlduft somit eben-
falls iber 360°, wie dies aus Abbildung 20
ersichtlich ist. Mit Hilfe von Gradangaben
kann man nun den Phasenwinkel einer
Sinuswelle angeben, umauszudriicken, wie

geerdet (Nullspan-

nungspunkt), aber p I
nicht immer, d. h. b \ 1
man kann auch die — 4 I.
Spannung zwischen V5=325vI T
2 beliebigen Punk- Ver=230V / \ :
ten eines Signalab- oms 5ms T6is 15ms 20ms
et :::'}:'#HH R AREe e .:::,J|V55=650V
0° 90° 1 89" 270° 60°

Bild 19: Signal-

verlauf der Netz-
wechselspannung
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Bild 20: Sinuswellengrade
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Bild 21: Phasenverschiebung

weit die Periode fortgeschritten ist. Eine
reine Sinus-Kurvenform weist bei 0°, 180°
und 360° eine Amplitude (Spannung) von
0V auf, wihrend das positive Spannungs-
maximum bei 90° und das negative bei
270° zu finden ist.

Die Phasenverschiebung beschreibt den
zeitlichen Unterschied zwischen 2 anson-
sten dhnlichen Signalen. In Abbildung 21
ist das Signalabbild der Bezeichnung
»Strom” um 90° phasenverschoben zu dem
Signalabbild ,,Spannung” dargestellt. Ent-
sprechende Phasenverschiebungen treten
hiufig zwischen Spannung und Strom in
Stromkreisen auf, bedingt durch induktive
oder kapazitive Komponenten.

4.4 Leistungsbegriffe

Die in diesem Abschnitt behandelten
Bezeichnungen beschreiben u. a. die Lei-
stungsfahigkeit eines Oszilloskops. Eine
Erlduterung dieser Begriffe erleichtert die
Bewertung eines Oszilloskops und den
Vergleich mit anderen Modellen.

4.4.1 Bandbreite

Die Bandbreitenangabe gibt den Fre-
quenzbereich an, in dem das Oszilloskop
Feinmessungen durchfiihren kann.

Bei steigender Frequenz eines Signals
wird die Fihigkeit des Oszilloskops zur
prizisen Abbildung herabgesetzt. Die
Bandbreite gibt diejenige Frequenz an, bei
der das dargestellte Signal auf 70,7 % der
vollen Amplitude des sinusformigen MeR-
signals absinkt. Dieser Punkt wird auch als
.»-3dB.” bezeichnet, der auf eine logarith-
mische Skala zuriickzufiihren ist.

4.4.2 Anstiegszeit
Die Anstiegszeit bildet eine weitere
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Moglichkeit, den brauchbaren Frequenz-
bereich eines Oszilloskops zu beschreiben.
Zu einem wichtigen Leistungskriterium
wird die Anstiegszeit speziell bei der Mes-
sung von Impulsen- und Treppen-Signa-
len. Ein Oszilloskop kann jene Impulse
nicht genau aufzeichnen, deren Anstiegs-
zeiten schneller sind als die fiir das Oszil-
loskop angegebene Anstiegszeit.

4.4.3 Vertikal-Empfindlichkeit

Die Vertikal-Empfindlichkeit gibtan, in
welchem Umfang ein Vertikalverstirker
ein kleines Mefsignal verstirken kann. In
der Regel wird die Vertikal-Empfindlich-
keit in Millivolt (mV) pro Division (Teil-
strich) angegeben. Die kleinste MeBspan-
nung, die ein Universal-Oszilloskop dar-
stellen kann, liegt iiblicherweise bei rund
2 mV pro vertikaler Bildschirm-Teilungs-
linie (entsprechend einer Darstellungsho-
he von 2 mm bei einem Teilstrichabstand
von 1 cm).

4.4.4 Ablenkgeschwindigkeit

Bei Analog-Oszilloskopen gibt dieser
Wert an, wie schnell der Strahl den Bild-
schirm abtasten kann, damit alle Details
genau erkennbar sind. Die schnellste Ab-
lenkgeschwindigkeit eines Oszilloskops
wird normalerweise in Nanosekunden/Div.
angegeben.

4.4.5 Verstirkungsgenauigkeit

Die Verstirkungsgenauigkeit zeigt an,
mit welcher Prizision das Vertikalsystem
das Mef3signal abschwiicht oder verstérkt.
Im allgemeinen wird hier der prozentuale
Fehler angegeben.

4.4.6 Zeitbasis/Horizontalgenauigkeit

Die Zeitbasis oder Horizontalgenauig-
keit gibt an, wie exakt das horizontale
System die Zeitereignisse eines Signals
darstellt. Auch hier wird meist der prozen-
tuale Fehler angegeben.

4.4.7 Maximale Abtastrate

Bei Digital-Oszilloskopen gibt die Ab-
tastrate an, wieviele Abtastungen pro
Sekunde der Analog-Digital-Umsetzer
(ADU) und somitdas Oszilloskop erfassen
kann. Maximale Abtastraten werden {ibli-
cherweise in Mega-Abtastungen pro Se-
kunde (englisch: MS/s = Megasamples/
second) angegeben.

Je schneller das Oszilloskop abtasten
kann, um so genauer ist die Darstellung
feiner Details bei einem schnellen Signal
moglich. Die minimale Abtastrate kann
ebenfalls von Bedeutung sein, wenn Sie
auch lange Zeit sich nur langsam idndernde
Signale beobachten mochten. Typischer-
weise idndert sich die Abtastrate entspre-
chend den Anderungen, die iiber die Sek./
Div.-Steuerung vorgenommen werden, um

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

4.4.8 AD-Wandler-Auflosung

Die Auflosung des Analog-Digital-Um-
setzers (auch mit Vertikal-Auflosung be-
zeichnet) wird in Bits angegeben und zeigt
an, wie genau und wie fein die Eingangs-
spannung in Digitalwerte umgewandelt
werden kann. Berechnungsvorginge kon-
nen dabei die effektive Bildauflosung noch
verbessern.

4.4.9 Speichertiefe

Die Speichertiefe eines Oszilloskops gibt
an, wieviele Signalpunkte das Oszilloskop
fiireine Signalaufzeichnung erfassen kann.
Bei manchen Digital-Oszilloskopen ist die
Speichertiefe einstellbar. Sie Speichertiefe
steht in einem direkten Zusammenhang
mit der Zeitbasis wie auch mit der Abtast-
rate und bestimmt damit die Verwendbar-
keit des Speicheroszilloskops fiir entspre-
chende MeBaufgaben.

Mit folgendem Beispiel wollen wir die-
se Problematik nochmals verdeutlichen.
Zu beachten ist, daf} die Einstellungen des
vertikalen Ablenkkoeffizienten und des
Zeitablenkkoeffizienten am Oszilloskop
zwar in gewissen Grenzen frei withlbar
sind, aber letztlich doch durch das Mefsi-
gnal bestimmt werden.

Es sollen die Auswirkungen von 500
Byte (0,5 k) mit 2000 Byte (2 k) angezeig-
ter Speichertiefe verglichen werden. Im
500Byte-Fall werden bei einem 10cm- (Di-
vision) X-Raster 50 Abtastwerte pro Divi-
sion (500 : 10) erfaBt und angezeigt, with-
rend es bei 2 k Speicher 200 Abtastwerte
pro Division (2000 : 10) sind. Bei gleicher
Zeitbasiseinstellung von z. B. Sus/cm muf3
das Abtastintervall Sus : 200 = 25 ns beim
2k-Gerit betragen, was einer Abtastrate
von 40 MS/s entspricht. Fiir das 500Byte-
Geriit ergibt sich in dieser Zeitbasisstel-
lung ein Abtastintervall von 5 pus : 50 =
100 ns und somit eine Abtastrate von nur
10 MS/s.

Der Nachteil beim 500Byte-Geriit be-
steht somit nicht nur in der schlechteren X-
Auflosung, sondern auch darin, daf die
hochste Sinusfrequenz, die mit 10 Punk-
ten/Periode dargestellt werden kann, nur
10 MS/s: 10=1 MHzbetrigt, wihrend das
2000Byte-Gerit unter diesen Bedingun-
gen noch 4 MHz darstellen kann.

Ein typischer Fall liegt vor, wenn ca.
eine Zeile eines Videosignals zu messen
ist. Die Zeitbasiseinstellung wird z. B. durch
die Dauer einer Zeile von 64 s (was einer
Frequenz von 15625 Hz entspricht) vorge-
geben. Innerhalb einer Zeile sind aber Fre-
quenzen von ca. 4 MHz enthalten.

Im folgenden Kapitel wenden wir uns
den MefRsignalen mit ihren Eigenschaften

und den MeBmaoglichkeiten zu.
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Tonkopf-
Entmagnetisierer

Damit Ihre wertvollen Bandaufzeichnungen beim Abspielen
nicht unnétig beeintrdchtigt werden, kénnen Sie

mit Hilfe dieser kleinen Elektronik die Tonképfe Ihres
Kassettenrecorders entmagnetisieren.

Allgemeines

Nach ldngerer Betriebszeit kann sich der
Tonkopf eines Kassettenrecorders lang-
sam aufmagnetisieren. Zunichst merkt der
Anwender davon kaum etwas. Wird nun
aber eine bespielte Kassette mit aufmagne-
tisiertem Tonkopf hdufig abgespielt, so
werden die hohen Frequenzanteile auf dem
Band langsam geldscht. Die Hohenwie-
dergabe der Kassette nimmt langsam aber
sicher immer mehr ab, und der Rauschpe-
gel steigt an.

Um diesem Effekt entgegenzuwirken ist
es sinnvoll, den Tonkopf des Recorders
jeweils nach 20 bis 30 Stunden Betriebs-
zeit kKurz zu entmagnetisieren.

Dazu wird die Entmagnetisierungskas-
sette bei ausgeschaltetem Recorder sofort
nach dem Einschalten in den Kassetten-
schacht des Recorders gelegt und der Ton-
kopf durch Betitigen der Wiedergabetaste
vorgefahren.

LaRt sich der Tonkopf bei ausgeschalte-
tem Gerit nicht vorfahren, so ist vor dem
Einschalten des Recorders die Lautstirke
unbedingt auf Minimum zu stellen. Die
im Tonkopf induzierte Spannung erzeugt
einen sehr lauten 1kHz-Ton, der bei zu
grofer Lautstirkeeinstellung zur Beschi-
digung der Lautsprecherboxen fiihren
konnte.

Wiihrend der Entmagnetisierungsphase
leuchtet die Kontroll-LED auf, die dann
langsam mit dem Abklingen der Entma-
gnetisierung erlischt. Nach der Entmagne-
tisierung muf} auch bei erloschener Kon-
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troll-LED der Ein-/Aus-Schalter unbedingt
wieder in die Aus-Position gebracht wer-
den.

Schaltung

Zentraler Baustein des Tonkopf-Entma-
gnetisierersistder CMOS-Timer ICM7555.
Dieser, mit dem bekannten Universal-
Timer NE555 pin- und funktionskompati-
ble Baustein, arbeitet bereits mit einer Be-
triebsspannung von 2 V einwandfrei.
Hiermit ist ein astabiler Multivibrator rea-
lisiert. Uber die frequenzbestimmenden
Komponenten R 3, R 4 und C 5 des Timers
ergibt sich eine Oszillatorfrequenz von ca.
1 kHz.

Gleichzeitig wird durch die Dimensio-
nierung von R 3 und R 4 das Puls-Pausen-
verhiltnis des Ausgangssignals auf 1 : 1

eingestellt, d. h. die an Pin 3 anstehende
Rechteck-Ausgangsspannung ist 50 % der
Zeit ,,high” und 50 % der Zeit ,,Jow”.

Uber den Basisspannungsteiler R 6 und
R 7 wird nun der zur Stromverstirkung
dienende PNP-Treibertransistor T 2 mit
dem 1kHz-Signal des Timers angesteuert.

Im Kollektorkreis des Treibers befindet
sich die in einem Halbschalen-Ferritkern
untergebrachte Entmagnetisierungsspule.
Durch den Halbschalen-Ferritkern erhal-
ten wir ein stark gerichtetes Streufeld, das
in den Metallteilen des Tonkopfs recht
grofie Wirbelstrome induziert. Die magne-
tischen Teilchen des Tonkopfes werden
nun mit dem 1kHz-Signal stindig umma-
gnetisiert.

Zusitzlich wird das 1kHz-Ausgangssi-
gnal des ICM7555 auf den Takteingang
des im IC 1 integrierten 14stufigen Bindr-
zdhlers gegeben. Fiir einen definierten
Anfangszustand des Zihlers (Zihlerstand
0) sorgt im Einschaltmoment die RC-Zeit-
konstante C 1 und R 1.

Wiihrend im Einschaltmoment alle Aus-
giinge des Zihlers Low-Pegel fiihren, wech-
seln die Ausginge Q 12 bis Q 14 nach 2,4
und 8 Sekunden von ,Jow” nach ,high”.

Ist also eine 4 Sekunden lange Entma-
gnetisierungszeit gewiinscht, so ist die
Briicke BR 2 zu schlieflen. Sobald nun der
betreffende Ausgang des Zihlers auf High-
Pegel wechselt, kann iiber D 1 und R 2 kein
Basisstrom mehr flieen.

Nun konnen sich die beiden Elkos C 2
und C 3 iiber den Basisstrom des Transi-
stors T 1 langsam aufladen. Mit abneh-
mender Emitter-Basisspannung des Tran-
sistors nimmt auch die Kollektorspannung
und somit auch die Betriebsspannung fiir
den Oszillator und fiir die Entmagnetisie-
rungsspule langsam ab.

Die im Tonkopf induzierten Wirbelstro-
me werden kontinuierlich geringer, so daf}
sich die magnetischen Teilchen nicht mehr
stabil ausrichten konnen. Der Tonkopf ist
entmagnetisiert.

Da die Schaltung fiir einen Entmagneti-
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

sierungsvorgang nur wenige Sekunden in
Betrieb ist, reicht als Energiequelle eine
3V-Lithium-Knopfzelle mit 170 mA Ka-
pazitit aus. Bei einer Stromaufnahme von
40 mA und 4 Sekunden Betriebszeit je
Entmagnetisierung sind damit immerhin
ca. 3800 Entmagnetisierungsvorgéinge
moglich.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen, fiir den
Einbau in eine Standard-Audiokassette
vorgesehenen Schaltung, ist trotz der en-
gen Platzverhiltnisse recht einfach.

In einer Audiokassette steht nur eine
begrenzte ,,Bauhohe” von 5,2 mmzur Ver-
fiigung. Bei einer Leiterplattendicke von
1,5 mm bleiben dann fiir die Bauelemente
gerade noch 3,7 mm iibrig. Diese Hohe
entspricht in etwa der Bauhohe eines Stan-
dard-ICs. Aufgrund der beengten Platz-
verhiltnisse miissen wir beim Nachbau
daher zu etwas unkonventionellen Metho-
den greifen, die nachfolgend ausfiihrlich
beschrieben werden.

Dader Platz fiir Lotverbindungen unter-
halb der Leiterplatte nicht mehr ausreicht,
erfolgt die Bauteilbestiickung des Entma-
gnetisierers auf der Leiterbahnseite. Fiir
die Elektrolytkondensatoren mit 5,1 mm
Durchmesser sind an den entsprechenden
Stellen Aussparungen in der Platine vorge-
sehen. Das gleiche gilt auch fiir den Ein-/
Aus-Schalter.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
entgegen der sonst iiblichen Reihenfolge
mit dem Einl6ten der beiden integrierten
Schaltkreise. Die AnschluSbeinchen der
ICs werden entgegen der sonst iiblichen
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Stiickliste: Tonkopf-
Entmagnetisierer

Widerstande:
10, B P s e o et % IOt R2, RS

Kondensatoren:

L OONB/KEL i aesssrir s ossensannnnsase
1WF/100V ..........
4TUF/16V ........

TOOUETLON iiiketsitso fnteninsissasesiens

Halbleiter:
D460 SR et e L, IC1

Sonstiges:

1 Ferritschalenkern, 9,4 x 4,6mm, N22
1 Spulenkdrper

1 Schiebeschalter, 1 x um

1 Lithium-Batterie, 3V/170mAh

6m Kupferlackdraht, 0,04mm @

4 ¢m Silberdraht

Praxis von der Leiterbahnseite aus durch
die zugehorigen Bohrungen der Platine
gefiihrt. Die ICs sind so einzusetzen, daf}
die Gehiusekerbe des Bauteils mit dem
Symbol im Bestiickungsdruck {iiberein-
stimmt. Danach werden die Anschlufibein-
chen auf der Lotseite, die in unserem be-
sonderen Fall auch gleichzeitig die Bestiik-
kungsseite ist, sorgfiltig verlotet.

Als nichstes folgen die 7 Widerstinde,
deren Anschluf3beinchen vor dem Einset-
zen ca. | mm hinter dem Gehéduseaustritt
im 90°-Winkel abzuwinkeln sind.

Nach dem sorgfiltigen Verloten der
Widerstinde werden in gleicher Weise die
beiden Dioden bestiickt. Zum polaritéts-
richtigen 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 iiberstehenden Drahtenden werden
an der Platinenunterseite flichenbiindig mit
der Platine abgeschnitten.

Bei den Elektrolytkondensatoren sind
die AnschluBbeinchen ca. 3 mm hinter
dem Gehiuseaustritt unter Beachtung der
korrekten Polaritit abzuwinkeln. Dann wer-
den die Elkos in die dafiir vorgesehene
Platinenaussparung gedriickt und angelo-
tet.

Die AnschluSbeinchen der beiden Tran-
sistoren sind vor dem Einloten entspre-
chend dem Platinenfoto abzuwinkeln.

Wihrend die neben D 3 angeordne-
te Drahtbriicke grundsitzlich eingelotet
wird, erfolgt mit BR 1 bis BR 3 die Aus-

Bestiickungsplan des Tonkopf-
Entmagnetisierers

wahl der Entmagnetisierungszeit.

Danach wird der Ein-/Aus-Schalter in
die dafiir vorgesehene Aussparung gesetzt
und iiber kurze Drahtenden mit den An-
schluBpunkten der Platine verbunden.

Beim Einloten der 3V-Lithiumzelle ist
unbedingt darauf zu achten, daf am Mi-
nuspol kein Kurzschluff zum Pluspol des
Gehiuses entsteht.

Alle jetzt noch iiberstehenden Drahten-
den werden an der Platinenunterseite fla-
chenbiindig abgeschnitten.

Zuletzt kommen wir zum Anfertigen der
in einem Halbschalen-Ferritkern unterge-
brachten Entmagnetisierungsspule. Auf
dem Kunststoffspulenkorper werden ca.
350 bis 400 Windungen Kupferlackdraht
mit 0,04 mm Durchmesser gewickelt und
der Spulenkorper in den Halbschalen-Fer-
ritkern eingeklebt. Die Drahtenden werden
vom Isolierlack befreit, vorverzinnt und
mitden Platinenanschluf3punkten ST 1 und
ST 2 verbunden.

Der Einbau der Leiterplatte mit Entma-
gnetisierungsspule erfolgt in einer preis-
werten ,,Standard-Audiokassette”.

Nach dem Entfernen der beiden Wickel-
teller und simtlichen weiteren mechani-
schen Komponenten wird zuerst die Aus-
sparung fiir den Ein-/Aus-Schalter ange-
fertigt.

Der Ferritkern wird im Tonkopfbereich
der Kassette so eingeklebt, dal zwischen
Kassettenvorderseite und Entmagnetisie-
rungsspule ein Abstand von 4 mm ent-
steht.

Nach dem Einsetzen der Leiterplatte wird
die Kassette wieder verschraubt, und dieser
niitzliche Tonkopf-Entmagnetisierer kann
seiner Bestimmung zugefiihrt werden. B
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ELV-Wininstall

Die einfache und flexible Installation von Windows-
Programmen erméglicht Ihnen dieses neue Installations-
Programm mit automatischem Script-Generator.

Allgemeines

Jeder Programmierer steht nach der Fer-
tigstellung eines Windows-Programms vor
dem Problem, eine schnelle und sichere
Installation der Anwendung auf einer Fest-
platte sicherzustellen. Die Verwendung von
Batch-Dateien ist dabei nicht mehr zeitge-
mil und zudem anwenderunfreundlich.
Andererseits ist die Erstellung eines flexi-
blen Installations-Programms, das auch
fiir andere Windows-Anwendungen ein-
gesetzt werden kann, sehr kompliziert und
zeitaufwendig.

An das Installations-Programm werden
dabei umfangreiche Anforderungen vom
einfachen Kopieren und Entkomprimieren
der Dateien bis zum dynamischen Daten-
austausch (DDE) mit dem Programm-Ma-
nager von Windows gestellt.

Das Installations-Programm ELV-Win-
Install nimmt Thnen auf komfortable Wei-
se alle diese Schritte ab und erméglicht so
die schnelle und einfache Installation von
beliebigen Windows-Anwendungen.

ELV-Winlnstall

Die gesamte Installation wird durch eine
sogenannte Script-Datei gesteuert. Durch
wenige Befehle it sich hierbei der ge-
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samte Ablauf einer Installation festlegen.

Mit Hilfe des mitgelieferten Script-Ge-
nerators laBt sich auf Wunsch durch Einga-
be weniger Parameter die vollstindige
Ablaufsteuerung einer Installation, ein-
schlieBlich aller Anpassungen im System
und dem Anlegen einer neuen Programm-
gruppe, automatisch erstellen.

Durch ein ebenfalls zum Lieferumfang
gehorendes Zusatzprogramm kann die
Script-Datei bei Bedarf auch verschliisselt
werden. So lassen sich in der Regel uner-
wiinschte Verdnderungen durch den An-
wender, die eine ordnungsgemilfie Instal-
lation der Anwendung verhindern kénnen,
ausschlieBen.

Zur Erstellung einer Script-Datei stehen
tiber 30 leistungsfihige Befehle zur Verfii-
gung. Die Befehle ermoglichen hierbeiu.a.
den einfachen Zugriff auf Dateien und
Verzeichnisse und die Anpassung der Sy-
stemdateien AUTOEXEC.BAT und
CONFIG.SYS. Dartiber hinaus istauf kom-
fortable Weise der in der Regel kompli-
zierte dynamische Datenaustausch mitdem
Programm-Manager von Windows mog-
lich. So lassen sich sehr einfach neue Pro-
grammgruppen erstellen und Eintriige zu-
fiigen oder ersetzen.

Der Hauptbildschirm kann durch freie
Wahl der Farben und Texte individuell
gestaltet werden. Der Bildschirmhinter-

grund ldBt sich daneben durch eine Meta-
Datei mit einer beliebigen Grafik fiillen.

Zusitzlich bestehtdie Moglichkeit, ELV-
Winlnstall iiber DLLs (dynamische Link-
Bibliotheken) durch eigene Routinen zu
erweitern. So kann ELV-WinlInstall voll-
stindig den individuellen Bediirfnissen
angepalit werden und ldft sich auch fiir
sehrspezielle Installationen einsetzen. Dies
setztdannjedoch Grundkenntnisse im Pro-
grammieren und im Umgang mit dynami-
schen Link-Bibliotheken (DLL) voraus.

Die standardmiBig verfiigbaren Befehle
stellen fiir die Erstellung von Installatio-
nen alle erforderlichen Eefehle zur Verfii-
gung.

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

- Anpassung von AUTOEXEC.BAT und
CONFIG.SYS

- Uberpriifung des verfiigharen Speicher-
platzes (Festplatte und Arbeitsspeicher)

- Ausfiihren von Programmen

- automatischer Neustart des Rechners
oder Windows

- Erweiterbarkeit durch DLLs

- freie Gestaltung des Hauptbildschirms
(Farben, Texte, Hintergrund)

- Daten kopieren, entkomprimieren usw.

- Verzeichnisse erstellen, wechseln

- optionale Verwendung von Priifsummen

- Zugriff auf beliebig viele Disketten

- Verwendung von Abfragen zur verzweig-
ten Ablaufsteuerung

- Ausgabe von Hinweisfenstern

Mit ELV-Winlnstall steht somit ein lei-
stungsfihiges und flexibles Programm zur
Verfiigung, das Thnen die kostenintensive
Erstellung eines Installations-Programms
fiir Windows abnimmt. Durch den grofien
Sprachumfang, die Erweiterbarkeitund die
Ressourcen-Struktur von Windows ldBt
sich das Programm zusiitzlich sehr schnell
den eigenen Bediirfnissen anpassen.

Die kostbare Zeit eines Programmie-
rers kann somit vollstindig auf die Ent-

wicklung der Anwendungen gelenkt wer-
den.
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Stromversorgungen

Universelle Ladeschaltung
fur NC- und NiMH-Akkus

Ein intelligentes Ladekonzept mit einem speziellen Akku-Management-IC
erlaubt die Schnell-Ladung von NC-Akkus und Nickel-Metall-Hydrid-Zellen.
Durch eine genau dosierte Ladungszufuhr nach dem Delta-U-Verfahren

wird eine Uberladung des Akkus bzw. des Akkupacks zuverldssig verhindert.

Allgemeines

Akkus sind in nahezu allen Bereichen
des tiglichen Lebens zu finden und versor-
gen eine Vielzahl von portablen Geriiten
mit elektrischer Energie. Sei es im Mobil-
telefon, in der Konsumerelektronik (z. B.
Camcorder) oder in Elektrowerkzeugen,
tiberall sind wiederaufladbare Versor-
gungskonzepte zu finden.

Nun hingt aber die Lebensdauer der
zum Teil recht teuren Energiespender ent-
scheidend von der Pflege, d. h. in erster
Linie vom Ladeverfahren ab.

Einfache Billig-Ladegeriite sind meistens
nur mit einem Vorwiderstand zur Strom-
begrenzung ausgestattet und tragen kei-
nesfalls zur langen Lebensdauer der Ener-
giequellen bei. Diese Ladegeriite liefern in
der Regel nur einen Strom, der 1/10 bis
1/5 der Nennkapazititdes Akkus entspricht.
Der Ladezyklus eines vollig entladenen
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Akkus dauert dementsprechend 7 bis 14
Stunden bei einem Ladefaktor von 1.4,
d. h. es wird das 1,4fache der Akku-Nenn-
kapazitit eingeladen.

Fiir hiufig genutzte Gerite mit ho-
hem Energiebedarf sind also intelligente
Schnell-Ladekonzepte gefragt, die den
Akku in kurzer Zeit exakt bis auf 100 %
seiner Kapazitit aufladen und dann entwe-
der auf Erhaltungsladung umschalten oder
die Stromzufuhr zum ,Energiespeicher”
unterbrechen.

Besonders bei Geriiten, die aufgrund
hoher Stromaufnahme nur eine relativ kur-
ze Dauernutzung erlauben, wie Akku-Bohr-
schrauber, Rasenkantenschneider, Camcor-
deroder Modellfahrzeuge, spieltdie schnel-
le Verfiigbarkeit der Energiequelle und
somit eine kurze Ladezeit ein wichtige
Rolle.

In den meisten akkubetriebenen Geriiten
werden heute Akkupacks mit 2 bis 10 in
Reihe geschalteten Zellen eingesetzt, die

nur als komplette Einheit geladen werden
konnen. Hier ist es nun erforderlich, die
Ladeschaltung an die jeweils vorhandene
Zellenzahl anzupassen.

Neben den millionenfach im Einsatz
befindlichen NC-Akkus kommen auch
zunehmend die umweltfreundlicheren Nik-
kel-Metall-Hydrid-Zellen (NiMH) zum
Einsatz. Diese Akkus weisen bei gleicher
BaugroBe eine ungefihr doppelt so hohe
Kapazitit wie herkommliche NC-Akkus
auf, sind aber sehrempfindlich gegen Uber-
ladung.

Akkusiitze mit NiMH-Zellen konnen
daher gegeniiber den herkommlichen NC-
Akkupacks kleiner und handlicher wer-
den.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil bei
den NiMH-Zellen liegt in der Umweltver-
triiglichkeit, da sie kein umweltschidli-
ches Cadmium enthalten. Des weiteren ist
der bei NC-Akkus gefiirchtete Memory-
Effekt bei den Nickel-Metall-Hydrid-Zel-
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Stromversorgungen

len so gut wie nicht vorhanden.

Als Nachteile sind der zur Zeit noch
etwas hohere Preis und der hohere Innen-
widerstand zu nennen. NiMH-Zellen sind
daher fiir Elektrowerkzeuge, die hohe Spit-
zenstrome bendtigen, weniger geeignet.

NC- und NiMH-Zellen weisen die glei-
che Zellenspannung von 1,2 V auf und
werden beide mit Konstantstromen gela-
den. Da auch die Ladekurven (Spannungs-
verlauf am Akku bei der Ladung) den glei-
chen Verlauf zeigen, kann fiir beide Akku-
typen dasselbe Ladegeriit eingesetzt wer-
den, sofern es denn einige wesentliche
Kriterien erfiillt.

Wie bereits erwihnt, reagieren NiMH-
Zellen sehr empfindlich auf Uberladung,
so daf} besonders bei Schnell-Ladung un-
bedingt eine Uberwachung des Ladevor-
ganges mit sehrstrengen Abschaltkriterien
erforderlich ist.

Waren vor kurzem noch aufwendige La-
degeriite zur Schnell-Ladung von Nickel-
Metall-Hydrid-Zellen erforderlich, so kann
mit dem Akku-

gabe eines Temperaturfensters zur Verfii-
gung.

Der Baustein verfiigt sowohl iiber einen
Analogausgang zur Steuerung eines Line-
arreglers als auch iiber einen PWM- (Puls-
weitenmodulator-) Ausgang zur Ansteue-
rung eines Schaltreglers bei hohen Lade-
stromen. Durch die externe Dimensionie-
rung konnen beliebige Ladestrome einge-
stellt und somit die Schaltung optimal an
die individuellen Gegebenheiten angepalit
werden.

Im iibrigen ist der TEA1101 aufwiirts
kompatibel zum TEA1100, der aufgrund
einer -AU-Erfassung von 0,5 % nur zum
Laden von NC-Akkus geeignet ist.

Ladeverfahren

Die Lebensdauer von NC-und NiMH-
Akkus hingt entscheidend von ihrer Pfle-
ge, und hier insbesondere vom angewen-
deten Ladeverfahren ab. Leider erreichen
heute die meisten Akkus aufgrund unge-

Ladeschluflspannung nur in einem relativ
engen Temperaturbereich moglich. Soll
tiber einen erweiterten Temperaturbereich
der Absolutwert der Zellenspannung als
Abschaltkriterium dienen, ist eine tempe-
raturkompensierte Spannungsiiberwa-
chung erforderlich.

Timerprinzip

Eine der am hiufigsten angewandten
Lademethoden ist das Timerprinzip. Die
Akkus werden vor der Ladung bzw.
Schnell-Ladung iiber einen Verbraucher
wie z. B. einen ohmschen Widerstand bis
auf die Entladeschluf3spannung von 1 V je
Zelle vorentladen. Danach erfolgt die La-
dung des Akkus bzw. des Akkupacks mit
einem konstanten Strom bei genau vorge-
gebener Ladezeit. Derentscheidende Nach-
teil dieses Verfahrens ist es, daf3 eine evtl.
im Akku noch vorhandene Restenergie vor
der Ladung in Wirme umgesetzt und an-
schliefend wieder zugefiihrt werden muf3.

Da das Nachla-

Management-I1C
TEA1101 von
Philips ein
Schnell-Ladege-
rit mit minima-

Intelligentes Akku-Management-1C sorgt fiir eine exakt
dosierte Ladungszufuhr bei NC- und NiMH-Akku-Packs

den eines teilent-
ladenen Akkus
nichtmoglichiist,
hingt der Ge-
samt-Ladezyklus

ler externer Be-

schaltung realisiert werden. Die Ladesteue-
rungdes TEAT101 arbeitet nach dem -AU-
Verfahren und ist speziell fiir die beson-
ders empfindlichen NiMH-Akkus opti-
miert.

Durch eine stromlose Erfassung der
Spannungswerte werden Spannungsabfil-
le innerhalb des Akkus und an den An-
schluBleitungen bzw. an den Ubergangs-
widerstinden zwischen AnschluSklemmen
und Akku ausgeschaltet. AnschlieRend
werden die gemessenen Spannungswerte
chipintern mit 12-Bit-Auflosung digitali-
siert und digital gefiltert. Die hohe Auflo-
sung von 12 Bitermoglichteine sehrkleine
-AU-Erfassung (Minus-Delta-U-Erfas-
sung) von 0,25 %, so dall unmittelbar nach
dem Spannungsmaximum bei 100 % La-
dungsinhalt auf Pulserhaltungsladung
umgeschaltet wird. Durch externe Beschal-

tung kann die -AU-Erfassung sogar auf

0,125 % gesteigert werden.

Die Spannungserfassung arbeitet in ei-
nem weiten Bereich, so dafl auch Akkusit-
ze mit unterschiedlicher Zellenzahl ohne
Bereichsumschaltung geladen werden kon-
nen.

Nach dem Detektieren eines -AU von
0,25 % schaltet der TEA auf Impulserhal-
tungsladung um, wobei die Amplitude und
das Tastverhiltnis durch die externe Be-
schaltung einstellbar sind.

Als zusiitzliche Schutzfunktion stehen
beimTEA 1101 ein Timer, eine Kurzschluf3-
und Leerlaufiiberwachung sowie die Vor-
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eigneter Ladeverfahren nur rund 30 % ih-
rer maximal moglichen Lebensdauer. Da
defekte Akkus einen betriichtlichen 6ko-
nomischen Schaden verursachen und un-
notig die Umwelt belasten, sind intelligen-
te Ladekonzepte gefragt.

Das Funktionsprinzip der gebriuchlich-
sten heute eingesetzten Lademethoden
wollen wir nun kurz erldutern.

Strombegrenzung durch
Vorwiderstand

Die meisten Billigladegeriite verfiigen
tiber keinerlei Intelligenz und arbeiten nur
miteinem zum Akku in Reihe geschalteten
Vorwiderstand zur Strombegrenzung. Die-
se Lademethode erfordert zwar keinen
Schaltungsaufwand, schiitzt den Akku aber
auch nicht vor Uberladung. Die Folge:
Schon nach wenigen Ladezyklen kénnen
irreversible Schiiden am Akku auftreten.
Des weiteren ist diese Lademethode nur
mit geringen Stromen bis maximal 0,3 CA
zulissig (0,3fache der Nennkapazitiit), da
sonst der Akku bei Uberladung durch den
extremansteigenden Innendruck explodie-
ren kann.

Auswertung der
LadeschluBspannung

DaNC- und NiMH-Zellen einen negati-
ven Temperaturkoeffizienten von ca.
-4 mV/K besitzen, ist die Auswertung der

vom Ladezu-
stand des Akkus ab. Fiir Anwendungen,
die einen stindig einsatzbereiten Akku er-
fordern, wie z. B. Mobiltelefone, ist dieses
Ladeverfahren daher wenig geeignet.

-AU-Ladeverfahren

Beim -AU-Ladeverfahren, nach dem
auch unsere Ladeschaltung arbeitet, wird
das Spannungsmaximum der Ladekurve
unabhiingig vom Absolutwert der Span-
nung ausgewertet.

Zuniichst steigt beim Laden des Akkus
die Zellenspannung kontinuierlich an. Ab
100 % Ladung kann die Zelle die zugefiihr-
te Energie nicht mehr speichern, und es
kommt an der positiven Elektrode zur Bil-
dung von Sauerstoffgas. Innerhalb des
Akkus entsteht jetzt ein Uberdruck. Da die
Energie nicht mehr aufgenommen werden
kann, kommt es zu starker Erwirmung.
Gleichzeitig nimmt mit steigender Tempe-
ratur die Zellenspannung wieder ab. Ab-
bildung | zeigt dazu den typischen Lade-
spannungsverlauf eines Akkus.

DerTEA 1101 mifitnuninregelmifigen
stromlosen Zeitabstinden die Zellenspan-
nung und vergleicht diese mit dem jeweils
vorangegangenen abgespeicherten Mel3-
wert. Solange der aktuelle MeBwert hther
als der vorangegangene ist, wird fortlau-
fend abgespeichert. Trittein niedriger Wert
auf, so wird gepriift, ob das festgelegte -AU
(beim TEAI101 0,25 %) iiberschritten
wurde. Bei mehrfacher Uberschreitung der
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festgelegten Kriterien wird auf Erhaltungs-
ladung umgeschaltet.

Dank der hohen Auflgsung von 12 Bit
und der damit verbundenen Prizision
(-AU = 0,25 %) wird eine Schidigung der
sehr iiberladungsempfindlichen NiMH-
Zellen verhindert.

Blockschaltbild

Alle wesentlichen Komponenten, die
zum Bau eines Ladegerites nach dem Ver-
fahren der negativen Spannungsdifferenz
erforderlich sind, befinden sich im 16poli-
gen Chipgehiduse des TEA1101 von Philips
(Abbildung 2).

Die Betriebsspannung wird dem Bau-
stein an Pin 12 zugefiihrt und darf zwi-
schen 5,65 und 11,5 V liegen. Eine intern
generierte Referenzspannung von 4,25 V
wird an Pin 6 des ICs ausgegeben.

Fiir die Schnell- und Erhaltungsladung
stehen an Pin 10 und Pin 11 zwei voneinan-
der unabhingige Stromquellen, die extern
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jeweils nur mit einem Widerstand beschal-
tet werden, zur Verfiigung. Der Istwert des
Ladestromes wird an Pin 5 des Bausteins
gemessen und iiber einen Fehlerverstirker
mit dem jeweiligen Sollwert verglichen.

Ausgangsseitig liefert der TEA1101 an
Pin 2 ein analoges Signal zur Steuerung
eines Linearreglers und an Pin 1 ein puls-
weitenmoduliertes Signal fiir einen getak-
teten Stromregler (Schaltregler).

Eine am Monitorausgang (Pin 15) ange-
schlossene Leuchtdiode leuchtet stindig
bei Schnell-Ladung, blinkt bei Erhaltungs-
ladung und ist bei offenem Ausgang erlo-
schen.

Die Abtastung der Akkuspannung er-
folgtim stromlosen Zustand an Pin 7 (UAC)
des Chips. Im Schaltungsblock -AU-Erfas-
sung erfolgt dann mit 12-Bit-Auflésung
die Digitalisierung, die digitale Filterung,
die Zwischenspeicherung und Differenz-
berechnung. Die -AU-Erfassung an Pin 7
arbeitet in einem Spannungsbereich von
0,385 V bis 3,85 V. Bei mehrals 2 in Reihe

T G o I B 0 e e o e e o L T S e et A ol e S o A S S

geschalteten Zellen ist ein entsprechender
Spannungsteiler vorzuschalten.

Der integrierte Oszillator des TEA1101,
der auch simtliche Systemzeiten, d.h. die
maximale Schnell-Ladezeit, die Wieder-
holrate der Stromimpulse bei der Erhal-
tungsladung, die Zeit zwischen 2 Abtast-
werten bei der -AU-Erfassung usw. beein-
fluBt, wird an Pin 13 mit einem externen
Kondensator beschaltet.

Durch die Vorgabe eines Temperatur-
fensters an Pin 3 des ICs kann eine schid-
liche Schnell-Ladung bei zu kaltem oder
zu heiBem Akku verhindert werden. Als
weitere Schutzfunktion stehtein Timer zur
Verfiigung, der die Schnell-Ladung nach
einer von der Oszillatorfrequenz und dem
an Pin 8 (PR) eingestellten Teilungsfaktor
abhingigen Zeit unterbricht.

Schaltung

Die Schaltung des mit dem TEAT1101
und wenigen externen Komponenten reali-
sierten Linearreglers fiir mittlere Leistun-
gen istin Abbildung 3 zu sehen. Durch die
Dimensionierung von wenigen passiven
Bauteilen 1dBt sich die Schaltung an ver-
schiedene Zellenzahlen und Ladestrome
anpassen.

Ein kleines Netzteil mit Lingstransistor
(T 1) und Z-Diode (D 1) stabilisiert die
Versorgungsspannung des ICs und erlaubt
auch groBere Betriebsspannungen als
11,5 V. Wird die Schaltung miteiner Span-
nung zwischen 6 V und 11,5 V betrieben,
so konnen die Bauelemente R 1, D 1, C 1
und T 1 entfallen, und die Briicke BR 2
wird geschlossen.

Die Betriebsspannung wird der Schal-
tung an ST 1 und die Ladespannung an
ST 2 jeweils gegen Masse (ST 3) zuge-
fiihrt. Der zu ladende Akku bzw. Akku-
pack ist mit dem Pluspol an ST 4 und dem
Minuspol an ST 5 anzuschliefen.

Der aktuell flieBende Ladestrom wird
iiber den Shuntwiderstand R 4 gemessen
und iiber R 5 dem TEA1101 an Pin 5 mit-
geteilt. Uber den analogen Ausgang (Pin 2)
des ICs und den Treibertransistor T 3 er-
folgt nun die Steuerung der mit dem Lei-
stungstransistor T 2 aufgebauten Strom-
quelle. D 2 verhindert ein Entladen des
Akkus bei Spannungsausfall.

Der Schnell-Ladestrom hingt von der
GroBe des Shunt-Widerstandes R 1 sowie
den Widerstinden R5 und R 8 ab und
errechnet sich nach der Formel

Vet *R S
R8+R 1.

ILadc =

Veer wird hierbei mit 1,25 V angesetzt.
Um die maximale Mefigenauigkeit bei ge-
ringer Verlustleistung auszunutzen, sollte
am Shunt (R 1) eine Spannung von 50 mV
bis 200 mV abfallen.
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Mit einer an die jeweilige Zellenzahl
angepaliten Ladespannung wird die Ver-
lustleistung am Laderegler (T 2) so gering
wie moglich gehalten.

Der Erhaltungsladestrom kann ebenfalls
durch externe Dimensionierung, und zwar
weitestgehend unabhiingig vom Schnell-
Ladestrom eingestellt werden. Da es sich
beimTEA1101 umeine Impulserhaltungs-
ladung handelt, ist nicht der Spitzenstrom,
sondern der arithmetische Mittelwert des
Stromes entscheidend. Der arithmetische
Mittelwert im Erhaltungslademodus er-
rechnet sich nach der Formel

Vire R S . 0,1

R9+R 1 p

Ohne R 9 stellt sich die Amplitude der
Stromimpulse auf den halben Wert des
Schnell-Ladestromes ein. Weiterhin sollte
bei der Dimensionierung beachtet werden,
daB3 R 9 nicht kleiner und nicht mehr als
doppelt so grol wie R 8 gewiihlt wird.

Auch bei der Berechnung des Erhal-
tungsladestromes wird Veer mit 1,25 V an-
gesetzt. Das Puls-Pausen-Verhiltnis der
Erhaltungsladung wird durch 0, 1/p beriick-
sichtigt. Der Teilungsfaktor p des chipin-
ternen Vorteilers fiir die Takt- und Zeit-
steuerung wird an Pin 8 des Bausteins iiber
eine Drahtbriicke eingestellt und kann 1, 2
oder 4 betragen. Tabelle 1 zeigt in diesem
Zusammenhang das Verhiiltnis von
Schnell- zu Erhaltungsladestrom in Ab-
hiingigkeit vom Teilungsfaktor p.

ll;’rh:ll( =
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Bild 3: Schaltung der universell
einsetzbaren Ladeschaltung fiir NC-
und NiMH-Akkus

Tabelle 1:
Verhiiltnis Schnell- zu Erhaltungs-
ladestrom in Abhiingigkeit von
Teilungsfaktor P und R 9

P= BR 3 RO Verhiiltnis
ILade/TEr.
| B mit C R9=R 8 10 1
verbunden R 9= 201
2 offen R9=R8 20: 1
R 9= 40 : 1
4 A mit B R9O=R§ 40 : 1
verbunden R 9= 80 : 1

Tabelle 2: Dimensionierung des
Spannungsteiler-Widerstandes R 10
in Abhéngigkeit von der Zellenzahl

Anzahl der R 10 Lade-
Zellen spannung

1 0Q 36V

2 0Q 52V

3 39 kQ 6,8V

-+ 100 kQ 8.4V

5 150 kQ 10,0 V

6 180 k€Q2 11,6V

7 220 kQ 132V

8 270 kQ 14,8 V

9 330 kQ 16,4 V
10 390 kQ 18,0V

Die Anpassung der Akkuspannung (Zel-
lenzahl) anden Eingangsspannungsbereich
der-AU-Erfassung von 0,385 Vbis 3,85 V
wird mit Hilfe des Spannungsteilers R 10
und R I'l vorgenommen. Wenn R 11
100 k€2 betrégt, kann fiir 1 bis 10Zellen die
Dimensionierung des Widerstandes R 10
der Tabelle 2 entnommen werden.

Wie bereits erwihnt, besitzt der
TEAT1101 eine Timer-Schutzschaltung, die
den Schnell-Lademodus nach einer durch
die Oszillatorfrequenz festgelegten Zeit
unterbricht. Die Oszillatorfrequenz ist ab-
hiingig vom Kondensator C 4 und vom
Widerstand R 8. Da R 8 auch den Lade-
strom beeinflufit, wird zur Anpassung der
Kondensator C 4 entsprechend dimensio-
niert. Die Oszillatorfrequenz wird nach der
Formel

T\Y\I: 0.93 ® R 8 . C 4

errechnet, und die maximale Schnell-
Ladezeit ergibt sich aus der Formel

Tmax = Tosz® 2%0e p

Die -AU-Erfassung kann auf 0,125 %
gesteigert werden, wenn in Reihe zu R 10
eine Z-Diode geschaltet wird, ander ca. die
gleiche Spannung wie an R 10 abfillt. Der
Widerstandswert von R 10 wird dann hal-
biert.

Berechnungsbeispiel

Als Beispiel wollen wir nun einen Ak-
kupack, bestehend aus vier 500mA-Mi-
gnonzellen in ca. 2 Stunden laden.

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

ILade = Ladefaktor o
Lade.

Als Ladefaktor wird tiblicherweise fiir
NC- und NiMH-Akkus 1,4 angenommen,
d. h. es muB ca. die 1,4fache Energie zuge-
fiihrt werden, als spiter wieder entnom-
men werden kann.

Nach der Formel ergibt sich somit ein
Ladestrom von

. 500 mAh

h =350

1.4 mA.

Wenn wir bei der Dimensionierung fiir
R4 0,33 QundfiirR 8 27 kQansetzen,
ist fiir den erforderlichen Ladestrom von
350 mA nur noch R 5 zu dimensionieren.

RS:Rx'R“'II,:nIc =

1,25V

27 k€« 0,33 Q+ 350 mA
125V

2.494.8Q

Wir setzen hier den néchsten Wert aus
der E-12-Reihe, also 2,7 kQ ein. Fiir 4 in
Reihe geschaltete Zellen wird der Wider-
standswert fiir den Eingangsspannungs-
teiler der -AU-Erfassung laut Tabelle 2
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Akku-Nenn- Ladezeitca. | h
kapazitiit Lade-

stom R4 RS R8 C4
500mA/h 700mA 0,2Q 3k3 27k 1.8nF
600mA/h 840mA 0,2Q 3k6 27k 1.8nF
700mA/h 980mA 0,1Q2 2k2 27k 1,8nF
1100mA/h 1540mA 0,1Q 3k3 27k 1.,8nF

Tabelle 3: Dimensionierungsbeispiele

Ladezeit ca. 2 h

Ladezeitca. 3 h

Lade- Lade-

D2 strom R4 R5 R8 C4 D2 stom R4 RS5 R8 C4 D2
IN4001 350mA 0,33Q 2k7 27k 3.3nF IN4001 230mA 033Q 1k5 27k 4,70F 1N4001
IN4001 420mA 0,33Q 3k3 27k 3.3nF IN4001 280mA 0,33Q 1k8 27k 4,7nF IN4001
IN4001 490mA  03Q 3k6 27k 3.3nF IN4001 330mA 033Q 2k2 27k 4,7nF IN4001
IN5401 770mA  02Q 3k3 27k 3.3nF IN4001 520mA 033Q 3k6 27k 4,7nF 1N4001

R 9 = o (entfillt bei dieser Diemensionierung ersatzlos); Teilungsfaktor P =2 (BR 3 wird nicht bestiickt)

mit 100 k€2 eingesetzt.

Weiterhin nehmen wir in unserem Bei-
spiel an, dafl zwischen Schnell-Lade- und
Erhaltungsladestrom das Verhiltnis 40 : 1
betragen soll. Dazu wird dann der Wider-
stand R 9 nicht bestiickt, und die Briicke
BR 3 bleibt offen ( P = 2).

Die Timer-Schutzschaltung soll so di-
mensioniert werden, dafl nach ca. 3 Stun-
denvon Schnell- auf Erhaltungsladung um-
geschaltet wird. Der erforderliche Wert fiir
C 4 ergibt sich nun aus der Formel:

C4= o

0,93¢R 8P 2%
10800 sek.
0,93 27 kQ »2 2%

Auch hier wihlen wir den nichsten
Normwert, also 3,3 nF.

Dieses kleine Beispiel hat gezeigt, daf3
die mit wenig Aufwand realisierte Lade-
schaltung durch Dimensionierung schnell
und einfach an fast jeden Akkupack und
Ladestrom angepalit werden kann.

=3,2nF

Dimensionierungsbeispiele

Das Laden von NC- und NiMH-Zellen
in der BaugroRe Mignon stellt wohl die
hiufigsten Einsatzfille dar, so daf} wir in
Tabelle 3 die Werte der entsprechenden
Komponenten angegeben haben, und zwar
fiir die Ladezeiten von 1 h,2 hund 3 h. Die
erforderliche Dimensionierung des Span-
nungsteiler-Widerstandes R 10 fiir 1 - 10
Zellen mit der zugehorigen Ladespannung
wird Tabelle 2 entnommen.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
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Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen, universell
einsetzbaren Schaltung ist denkbar einfach
und in ca. einer halben Stunde erledigt. Zur
Aufnahme der Bauelemente steht eine Lei-
terplatte mit den Abmessungen 57.5 X
53 mm zur Verfiigung.

Hier werden zuerst die Drahtbriicken
und Widerstinde entsprechend dem An-
wendungsfall eingelotet.

Danach folgen die Z-Diode D 1 und die
Schutzdiode D 2, deren Katoden jeweils

Stiickliste: Universelle
Ladeschaltung fiir NC-
und NiMH-Akkus

Widerstande:

DFRICOIR s RS it RS, R9

PBLOON 1. o oot it
TPV sttt memnsssarsniacions

Halbleiter:

FPRDRIIN. I e e s i)
INAOOL s e e o o
LED,3mm, rot

Sonstiges:
5 Lotstifte mit Lotose
1 Kiihlkorper (stehend)

durch einen Ring gekennzeichnet sind.

Es folgen die beiden Folienkondensato-
ren C 3, C 4 und die Keramikkondensato-
ren C [ und C5.

Wihrend die Anschlulbeinchen derbei-
den Kleinsignaltransistoren T 1 und T 3
vordem Anldten so weit wie moglich durch
die zugehorigen Bohrungen der Leiterplat-
te zu stecken sind, wird der Leistungstran-
sistor T 2 zuerst an einen U-Kiihlkorper
geschraubt und dann mit ausreichend Lot-
zinn eingelotet.

Bei den beiden Elektrolytkondensato-
ren C 2 und C 6 ist unbedingt die richtige
Polaritit zu beachten.

Die 5 Lotstifte mit Ose sind vor dem
Anloten stramm in die entsprechende Boh-
rung der Platine zu pressen.

Bleibt nur noch die Leuchtdiode D 3, die
je nach Einbau der Platine abgewinkelt
eingeldtet oder mit einadrig isolierten Lei-
tungen verldngert wird.

Je nach Anwendungsfall kann die Ver-
sorgungsspannung der Schaltung aus der
Ladespannung (BR 1 geschlossen) erfol-
genoder getrenntan ST 1 angelegt werden.

Die bestiickte Platine der Ladeschaltung
ist fiir den Einbau in ein geschlossenes
Gehiuse zusammen mit einer Stromver-
sorgung, bestehend aus Netztrafo, Gleich-
richter und Pufferelko, vorgesehen. Dabei
ist eine ausreichende Luftzirkulation zur
Kiihlung des Leistungs-Stromreglers si-
cherzustellen. Simtliche VDE-und Sicher-
heitsvorschriften sind unbedingt zu beach-

ten.

Bestlickungsplan der
universellen Ladeschaltung fiir
NC- und NiMH-Akkus
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0-300V /400 VA-
Wechselspannungs-

Netzteil WSN 7002

Galvanisch vom Netz getrennte Wechselspannungen

von 0-300 V in 10V-Schritten stellt das WSN 7002 bereit. 2
Digital-Displays informieren gleichzeitig (iber den flieBen-
den Strom und die am Verbraucher anliegende Spannung.

Allgemeines

Der aufmerksame ELV-Leser wird si-
cherlich schon des 6fteren den Sicherheits-
hinweis: ,,Wir weisen darauf hin, dal Auf-
bau und Inbetriebnahme..., die einschliigi-
gen VDE- und Sicherheitsbestimmungen
sind zu beachten.” gelesen haben.

Andieser Stelle wird in den VDE-Richt-
linien u. a. die galvanische Trennung ge-
fordert, wenn in dem Geriit die Netzwech-
selspannung frei zugiinglich ist und keine
interne galvanische Trennung (z. B. durch
vergossenen Netztransformator mit nicht
beriihrbarer Netzspannungszufiihrung)
vorhanden ist.

Die galvanische Trennung trigt zum
Schutz der an einem Geriit arbeitenden
Person vor einem moglicherweise todli-
chen Stromschlagbei, wenn ein spannungs-
fiihrendes Teil im Geriit beriihrt und gleich-

zeitig Kontakt mit der mehr oder weniger

geerdeten Umgebung (z. B. FuBboden, Ar-
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beitsplatte usw.) gegeben ist.

Im Handwerk und in der Industrie muf}
die sichere galvanische Trennung immer
dann gewiihrleistet sein, wenn an Geriten
Reparaturen, Messungen oder sonstige
Arbeiten durchgefiihrt werden. Auch im
privaten Labor sollte die galvanische Tren-
nung bei entsprechenden Arbeiten aus Si-
cherheitsgriinden immer vorhanden sein.
Aber nicht nur fiir die Sicherheit ist ein

Trenntransformatorunbedingterforderlich,
sondern auch bei verschiedenen MeBauf-
gaben ist die galvanische Trennung unver-
zichtbar.

Weitergehende Erlduterungen sowie
technische Hintergriinde zu diesem Thema
sind im ,,ELVjournal” 5/93 im Rahmen
des Artikels ,.Wechselspannungsnetzteil
WSN 9000 erschienen.

Neben detaillierten Hinweisen zur Be-
dienung, Funktion, Nachbau und Inbe-
triebnahme sind diese Informationen auch
in der jedem Bausatz und jedem Fertigge-
rit beiliegenden Bau- und Bedienungsan-
leitung enthalten. Im weiteren Verlauf die-
ses Artikels wollen wir uns im wesentli-
chen mitderinteressanten und innovativen
Schaltungstechnik des WSN 7002 befas-
sen.

Neben der sicheren galvanischen Tren-
nung bietetdas von ELV entwickelte Wech-
selspannungs-Netzteil WSN 7002 noch
eine ganze Reihe wichtiger und niitzlicher
Zusatzfunktionen.

Die Ausgangsspannung ist in 10 V-
Schritten von 0V bis hinauf zu 300 V
einstellbar. So kann bei Bedarf die Versor-
gungsspannung langsam ,,hochgefahren”
werden, was im Servicefall vielfach wiin-
schenswert ist.

Verschiedene Einschaltzustinde sind
durch einen an der Riickseite des Geriites
befindlichen 8fach-DIP-Schalter vorwiihl-
bar, zur optimalen Anpassung an die vor-
handenen Laborbedingungen.

Tabelle 1 zeigt in tbersichtlicher Form
die technischen Daten des WSN 7002.

Schaltung

Fiir eine gute Ubersichtist die Schaltung
des WSN 7002 in 3 Einzelschaltbilder auf-
geteilt. Wir beginnen die Schaltungsbe-
schreibung mit dem Teilschaltbild 1, in
dem die Leistungsstufe dargestellt ist.

Leistungsstufe (Bild 1)

Wichtigstes ,,Bauelement” dieses Schal-
tungsteils und auch gleichzeitig des WSN
7002 insgesamt ist der 400V A-Ringkern-
transformator TR 1. Neben der Erzeugung
verschiedener sekundirseitiger Ausgangs-

Tabelle 1: Technische Daten WSN 7002

Dauer-Ausgangsleistung: ......................
Spitzen-Ausgangsleistung: ....................
Dauer-Ausgangsstrom: .............ccoe.o....

Spitzen-Ausgangsstrom: .................

ANSEANOSSPANNUNS: { ot i

Spannungsanzeige:

.................. 300 VA (1,00 A bei 300 V)
.................. 400 VA (1,33 A bei 300 V)
......... 1 A (im Bereich von 10 - 300 V)
.. 1,33 A (im Bereich von 10 - 300 V)
................... 0-300 V in 10 V-Schritten,

Einstellung erfolgt tiber Auf-Ab-Tasten
..... 0-300 V, 3stellig, digital, 1 V-Auflosung

Stromanzeige: s s e s =t u 0- 1,333 A, 4stellig, digital, 1 mA-Auflosung

Versorgungsspannung: ...........c.oceevevencns
Innenwiderstand: ............ccocoovereereieenennn.

......................... 230 V~ £10 %, 50 Hz
.................................................... 8,0
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spannungen wird hier die galvanische Tren-
nung vom 230V-Wechselspannungs-Netz
erreicht.

Unmittelbar nach dem Einschalten wird
der Eingangsstrom zunichst durch R 114
begrenzt. Nach ca. 30 ms wird das Relais
RE 12 von der Ansteuerschaltung um
R 113, C 114, T 100 und D 104 durchge-
schaltet und damit der NTC-Widerstand R
114 iiberbriickt, womit der Ringkerntrafo
nun direkt am 230V-Wechselspannungs-
netz betrieben wird.

Fiir den Betrieb der internen Schaltungs-
komponenten wird eine erdsymmetrische
Spannung von =5 V sowie eine negative
Spannung in Hohe von ca. 11 V bendtigt.
Die hierfiirerforderliche Netzteilschaltung
befindetsich im oberen rechten Schaltbild-
bereich.

Die obere Sekundirwicklung mit Mit-
telanzapfung in Verbindung mitden Gleich-
richterdioden D 100 bis D 103 bildet eine
sogenannte Mittelpunktschaltung, die zu-
sammen mit den Elkos C 100 und C 103
die unstabilisierte erdsymmetrische Ver-

sorgungsspannung von ca. =11V liefert.

Weiterhin werden aus diesen unstabili-
sierten Versorgungsspannungen mit den
integrierten Festspannungsreglern IC 100
und IC 101 die erdsymmetrischen stabili-
sierten Spannungen von +5 V erzeugt.

Die Ausgangsspannung des WSN 7002
wird iiber die untere Trafowicklung, die
sekundirseitig galvanisch von der Netz-
wechselspannung getrennt ist, bereitge-
stellt. Die 300V-Trafowicklung ist hierzu
mit 9 Zwischenanzapfungen versehen, die
so gestuft sind, daf3 durch geschickte Kom-
bination zweier Trafoanschliisse ein Ein-
stellbereich von 0-300 V in 10V-Schritten
moglich ist.

Die Verschaltung der einzelnen Trafo-
anschliisse miteinander erfolgt durch die
Leistungsrelais RE 1 bis RE 10. Hierbei
handelt es sich um 16A-Leistungsrelais
mit einer Schaltspannung von maximal
380 VAC, die in dieser Anwendung eine
hohe Lebensdauer und Betriebssicherheit
gewihrleisten.

Die niederohmigen Widerstinde R 100

und R 101 tibernehmen die Funktion des
zur Strommessung erforderlichen Shunt-
Widerstandes. Die hier abfallende strompro-
portionale Mefspannung ist mit 50 mV bei
1 A-Ausgangsstrom nur gering und wird
aus diesem Grunde mit Hilfe von IC 104
mit Zusatzbeschaltung um den Faktor 15
verstirkt.

Die an Pin 6 des IC 104 anliegende Mef3-
spannung wird nun direktderin Abbildung
3 gezeigten Stromanzeige zugefiihrt.

Zur Pegelanpassung fiir die Messung
der Ausgangsspannung dient der Wider-
standsteiler, bestehend aus R 102bisR 106.
Die iiber R 106 abgegriffene MelBspan-
nung gelangt dann direkt zur Spannungs-
anzeige in Abbildung 3.

Steuerlogik (Bild 2)

Die prinzipielle Funktion der Steuerlo-
gik sieht wie folgt aus:

Der Zihlerstand des 5-Bit-Zihlers 1C
204 / IC 205 wird iiber die Tasten ,,Auf”
und ,,Ab” in 31 Stufen gewiihlt. Jede Stufe
entsprichthierbei einer Ausgangsspannung

TR1
ST1 5100 SI100 RE12  GELB1 1200 VA 0102 J_—l +5V
[O—— . i 1c100 |3 o
e e 0101 1N4001 €100 lo%e0e |
| trdge E B 101 2 c102| 4
| 1N4001
| BRAUN 0103 ngm Th Tégv
| 1N4001
|
I ot O\J_-ﬂ' .Lcma cxoi_,, J'
l 1N4001 TOOOU T“n
| 16V
|
| : !
l 5
| -11, 3V
230V : croet
50/60Hz i ’KOT
500
| 630V RE10
I —oe— =
&l ST111
! g
| @
|
: g
: B 0-300 V
| 50/60Hz
! =
|
|
! g
! 4 RE1 R101 “
s12 6 10
® 5 =
- $100 4 8 2Watt
R100 sT112
t—{ Rt} - ®
2Watt
” 1
- cxeal 'LcnzL cnicnicnimeicmimae EiZi +2
I0——¢-—8 oro7 | 1C104
TlOOn TOOn TOOn TOOH TOOH TOOH TOOn TOOH TOOn 2
-8V Ker -5V ker ker ker ker ker ker ker ker
O O— -5V 4 8
109
+8Y +5V {150k}
O c123 O c115 1
Ioon IOOn €109
ker ker 10p
Bild 1: Leistungsstufe des WSN 7002 mit dem 400 VA-Ringkerntransformator
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o -

0205

1N4001

1N4001

1N4001

(o]

= steuern nun direkt die Up- und

Down-Eingiinge des Biniirzihlers

IC 204. Ein Schalten des Zihlers ist

E60v02

58 jedoch nur dann moglich, wenn der

1 jeweils zweite Gattereingang von
IC 203 A, D auf High-Pegel liegt.
Diese Tor-Funktion wird zur Sper-
rung der Auf-/Ab-Tastendurchden
an der Riickwand des WSN 7002
befindlichen DIP-Schalter Nr. 8 in

Verbindung mit D 226 und D 225
verwendet.

Durch die DIP-Schalter DIP |
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bis DIP 5 in Verbindung mit den
Pull-up-Widerstinden R 229 bis
R 233 wird der Zihlerstand und da-
mit die Ausgangsspannung nach
dem Einschalten des WSN 7002
festgelegt.

Der Zihlerausgang in Form ei-
nes 5-Bit-Datenwortes fiihrt zum
einen zu der bereits erwihnten Di-
odenlogik, zum anderen ist er di-
rekt mit den Eingéingen (Pin 2 bis
Pin 6) des IC 206 verbunden.

Die Ausgiinge des programmier-
baren Logikbausteins (Pin 12 bis

g, | 19)steuernnun liberentsprechende

Vorwiderstinde (R 212 bis R 216
sowie R 219 bis R 221) die Schalt-

221 transistoren T 200 bis T 204 und

£10v03

4
]
0[
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roe4 T 207 bis T 209, die wiederum die

entsprechenden Relais schalten.
Mit der von der Steuerlogik ab-

gekoppelten Zusatzschaltungum IC

202 A, B wird das Relais RE 11

o
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"
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angesteuert, welches die Ausgangs-
steckdose schaltet.

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

zwischen O V und 300V in 10 V-Schritten.
DerZihlerstand wird anschlieBend in Form
eines 5-Bit-Binircodes der programmier-
baren Logik zugefiihrt, die schlieBlich die
Decodierung und Ansteuerung der 10 Re-
lais ibernimmt.

Am linken oberen Schaltbildrand befin-
den sich die Steuertasten ,,Auf” und ,,Ab”
(TA200und TA 201). Umdefinierte Schalt-
signale zu erreichen, werden die ., Tastersi-
gnale” iiber die Schmitt-Trigger-Gatter
IC 200 A, D gefiihrt, bevor sie auf die
Triggereingiinge der Mono-Flops IC 201
A, B gelangen. Beide Mono-Flops sind
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durch die externen Bauelemente R 204, C
202 sowie R 206, C 203 mit gleichen
Zeitkonstanten versehen und erzeugen so
die gleiche Steuerverzogerung.

Das Ausgangssignal des Mono-Flops
IC201 A (Pin 7) gelangt tiber den Konden-
sator C 205 auf den Eingang des Gatters
IC 203 D. C 205 in Verbindung mit R 208
und D 218 bildet eine sogenannte Impuls-
formerstufe, wodurch am Eingang des
IC 203 D lediglich schmale Impulse anlie-
gen.

Auch fiir die ,,Ab”-Funktion ist eine
Impulsformerstufe, gebildet aus C 206,
D 217 und R 210, vorhanden, iiber die das
Signal vom Mono-Flop IC 201 B auf den
Eingang Pin [ des Gatters IC 203 A gelangt.

Die Ausgiinge der Gatter IC 203 A, D

Mit der RC-Kombination R 223,
C 218 sowie R 234, C 221 in Ver-
bindung mitdem DIP-Schalter DIP
6 wird der Schaltzustand des RE 11
nach dem Einschalten des WSN
7002 festgelegt. Je nach DIP-Schal-
ter-Stellung ist die Ausgangssteck-
dose ein- oder ausgeschaltet, wenn
das WSN 7002 mit Netzspannung
beaufschlagt wird.

Manuell wird die Ausgangssteckdo-
se iiber den Taster TA 202 geschaltet.
Durch den Schmitt-Trigger-Inverter IC
200 B wird hierzu zunichst ein ,,sauberes”
Tastersignal generiert, welches den Clock-
Eingang des D-Flip-Flops IC 202 A steu-
ert. Der Ausgang Q schaltet nun iiber
R 225 und T 210 das Relais RE 11, wiih-
rend gleichzeitig die LED D 223 aktiviert
wird.

Spannungs- und Strom-Anzeige
(Bild 3)

Abbildung 3 zeigt die Spannungs- und
Strom-Anzeige des WSN 7002. Beide
Anzeigenmit vorgeschaltetem Meligleich-
richter sind bis auf die 4stellige Anzeige
des Stromes vollig identisch aufgebaut.
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Bei der nachfolgenden Beschreibung wol-
len wir uns daher auf die in der oberen
Schaltbildhilfte gezeigte Strom-Anzeige
konzentrieren.

Sowohl beim Strom als auch bei der
Spannung handelt es sich um Wechsel-
bzw. AC-GroBen. Somitisteine Gleichrich-
tung erforderlich, bevor die Messung und
Anzeige iiber die AD-Wandler mit nach-
geschaltetem Display erfolgen kann.

In der oberen Anzeigenschaltung iiber-
nehmen die Aufgabe der Gleichrichtung
die OPs IC 300 A, B mit Zusatzbeschal-
tung. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Funktion finden Sie im ,,ELVjournal” 3/93
im Rahmen des Artikels ,,Mefigleichrich-
ter” auf den Seiten 60 und 61, so dald wir an
dieser Stelle darauf nicht so ausfiihrlich
einzugehen brauchen.

jeweils der Offset der beiden OP-Stufen
eingestellt.

Uber den Widerstand R 312 gelangt das
MeBsignal auf den Eingang des AD-Wand-
lers IC 301. In Verbindung mit dem Kon-
densator C 301 werden hierbei vorhandene
Storsignale wirksam eliminiert.

Die an den Eingangspins 30 und 31
anliegende MeBspannung wird nun mit
Hilfe des IC 301 des Typs ICL7107 in
einen digitalen Anzeigewert umgewandelt

o
und auf der 4stelligen LED-Anzeige dar-
gestellt.

Der Trimmer R 314 dient zur Einstel-
lung der Referenzspannung, wodurch der
Skalenfaktor bestimmt wird.

Nachbau und Inbetriebnahme

Geriit, das eine wichtige Aufgabe im Elek-
troniklabor zur Erhéhung der Sicherheit
{ibernimmt. Der Aufbau und die Inbetrieb-
nahme erfordern daher neben entsprechen-
der Sachkenntnis besondere Sorgfalt.
Einen guten Eindruck von der Gesamt-
konstruktion vermittelt die Abbildung der
Geriiteinnenansicht zu Beginn dieses Arti-
kels. Eine detaillierte Beschreibung des
Nachbaus sowie der Inbetriebnahme und
des Abgleichs finden Sie in der jedem
Geriit beiliegenden Bauanleitung, so dal3
wir aus Platzgriinden an dieser Stelle nicht
ausfiihrlich darauf einzugehen brauchen.
Die gesamte Schaltungstechnik des Geri-
tes ist auf 3 Leiterplatten untergebracht,
bei vergleichsweise geringem Verdrah-
tungsaufwand. Dank der iibersichtlich ge-
stalteten Leiterplatten ist der Aufbau in

Mitden Trimmern R 301 und R 305 wird Beim WSN 7002 handelt es sichumein  rund 3 bis 4 Stunden fertiggestellt.  [Zh]
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Bild 3: Spannungs- und Stromanzeige des Wechselspannungsnetzteils WSN 7002
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Die schhnellen

Trommeln

VHS, S-VHS, Hi 8... - was sich hinter diesen
Bezeichnungen verbirgt, welche Eigenschaften jedes
Videosystem aufweist und welche Geréatetechnik
dahintersteckt, beschreibt unser Artikel.

Geschichtliches

Man mag es kaum glauben, aber die
Geschichte unserer heute selbstverstindli-
chen Videoaufzeichnung auf Videokasset-
ten ist noch nicht allzu lang. Sie begann
1968 mit der Vorstellung des U-Matic-
Formats, das allerdings noch vorwiegend
dem semiprofessionellen Bereich zuzuord-
nen war. Es basierte auf einem immerhin
3/4 Zoll breiten Magnetband, das mit der
damals iiblichen Audiobandgeschwindig-
keit von 9,53 cm/s transportiert wurde und
seinen Namen durch die komplizierte Band-
fiihrung erhielt.

Daraus ging spiiter das noch heute ge-
briuchliche Betacam-Format hervor, das
sich durch erheblich verbesserte System-
parameter gegeniiber den tiblichen Heim-
kassetten-Videosystemen auszeichnet.

Etwa Mitte der siebziger Jahre stellten
JVC und Panasonic das neue VHS-Video-
Format vor, das bereits das bekannte 1/2-
Zoll-Band zur Grundlage hatte und mit
einer Bandgeschwindigkeit von 2,34 cm/s
Normalspielzeiten einer Kassette bis zu 4
Stunden erméglichte.

Das VHS-System dominiert heute in der
Home-Video-Szene - es hat sich als Stan-
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dard bei der Videoaufzeichnung und -wie-
dergabe im privaten Bereich durchgesetzt.
Deutlich verbesserte 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 Farbsignal sowie durch
die verbesserten Moglichkeiten der Ton-
wiedergabe und neue Eigenschaften der
Bandmaterialien sind hier deutliche Quali-
titsspriinge realisiert worden. So erreicht
das S-VHS- ebenso wie das spiiter erwihn-
te Hi8-System eine Auflosung von 400
Linien gegentiber 250 Linien bei den ent-
sprechenden herkommlichen Systemen.
In diesem Zusammenhang ist auch das
VHS-C-System zu erwiihnen, das eigent-
lichnur den Notwendigkeiten der Miniatu-
risierung der Videokassette fiir die immer
kleiner werdenden Camcorder entspricht.
Aufzeichnungsverfahren und Bandbreite
sind prinzipiell die gleichen wie bei VHS
bzw. S-VHS, jedoch ist die Bandlinge
aufgrund der geringen Grofle der kompak-

Durch die Trennung von

Farb- und Helligkeitssignal

wird beim S-VHS-System

eine héhere Bildqualitét erreicht.

ten Kassetten (daher das C) begrenzt. VHS-
C-Kassetten sind mittels eines Adapters in

jedem VHS-Heimvideogerit abspielbar.

Das S-VHS-Format ist iibrigens auf-
wirtskompatibel zum bekannten VHS-
Format, d.h., in S-VHS-Recordern sind
VHS-Kassetten einsetzbar, so dall bei ei-
nem Systemwechsel auch dltere Aufzeich-
nungen problemlos abspielbar sind.

Video 8 - Camcorder-Star

Seit etwa 1984 ist in Konkurrenz zum
bereits etablierten VHS-Videoformat das
8mm-Format eingefiihrt, das vorwiegend
als Aufzeichnungsformat fiir Camcorder
Bedeutung erlangte. Es basiert auf einer
nochmalsim Vergleich zu VHS-C deutlich
kompakteren Kassette mit 8§ mm breitem
Reineisenband und brillierte vor allem in
den ersten Jahren nach seiner Einfiihrung
mitdeutlich verbesserter Tonaufzeichnung
gegeniiber dem herkommlichen VHS.

Auch dieses System wurde stindig wei-
terentwickelt und gipfelt im heutigen Hi8-
System, das sich vor allem durch nochmals
verbesserte Bildauflosung auszeichnet.

Das Signal-Format weicht bei Video 8
grundsitzlich von dem des VHS-Formats
ab. Das Helligkeitssignal (Y) wird im Ge-
samtfrequenzspektrum vollig getrennt vom
Farbsignal (C) als FM-Signal mit einem
Hub von 1,2 MHz iibertragen. Unterhalb

VHS
Composite-Signal

Auftrennung von
Y- und C-Signal durch Filter

Helligkeitssignal
(Y)

Farbsignal (C) 4 443 5 MHz

S-VHS

Y- und C-Signal werden
getrennt verarbeitet

Farbsignal (C) ﬂ\
[

4 443

Helligkeitssignal (Y) \
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dieses Spektrums erfolgt die Ubertragung
des FM-Tons, des Farbsignals und der
Synchronsignale, so daB die Ubertragung
aller Signale in einem jeweils voneinander
getrennten Frequenzspektrum moglich ist.

Hi 8 wartet mit einer erweiterten Band-
breite, also auch miteinererweiterten Hub-
Bandbreite aufund erzieltso die verbesser-
te Bildqualitit.

Allerdings sind naturgeméf 8mm-Kas-
setten nicht in VHS-Geriten einsetzbar, so
daf3 sich derambitionierte Videofilmerdann
fiir ein §mm-Komplettsystem entscheiden
mufB. Hier sind vor allem die Marktfiihrer
Sony und JVC priisent.

Tief und schrag

Wer sich bereits ein wenig mit Videosi-
gnalen auskennt, weil, dafl die normale
Bandbreite eines Farb-Videosignals 5MHz
betriigt. Stelltman dem die meistauf20 kHz
begrenzte Bandbreite eines Audio-Signals
auf Band bei z.B. 9,53 cm/s gegeniiber, so
fragt man sich, wo die 5 MHz Videosignal
bei einer absoluten Bandgeschwindigkeit
von z.B. 2,34 cm/s bei VHS herkommen
sollen.

Das Geheimnis der hohen Videosignal-

Tonspur rechts Trennspur

Tonspur links

Extrem kompakt
und dazu mit
einem groB-
flachigen LCD-
Monitor ausge-
stattet: die Hi 8-
Handycam von
Sony.

bandbreite ist einer-
seits das Aufzeich-
nungsverfahren
selbst und zweitens
die ausgekliigelte
Mechanik eines Vi-
deogeriites.

Wiihrend bei der
Audio-Aufzeich-
nung die Tonspur
lings auf dem Band
aufgezeichnet wird, geschieht dies beim
Videoband im Schrigspurverfahren.

Das heif3t, daB3 die Videospuren in einem
bestimmten Winkel diagonal zur Band-
laufrichtung aufgezeichnet werden. Um
die hohe erforderliche Bandgeschwindig-
keit zur Realisierung der grofien Bandbrei-
te zu erzielen und gleichzeitig nur wenig
Bandmaterial einzusetzen, sind die Video-
kopfe auf einer sehr schnell rotierenden
Kopftrommel montiert, die in einem ge-
nauen Winkel schrig zur Lingsachse des
Bandlaufs geneigt ist.

Durch diese Schrigstellung relativ zum
Band wird die charakteristische diagonale
Spuraufteilung erzielt. Eine auf dem Band
bei der Aufnahme aufgezeichnete Syn-
chronspur sorgt dafiir, daff die Mechanik
des Videogeriites so prizise synchronisiert
wird, dal die einzelnen Videospuren durch
die rotierenden Videokopfe stets zum rich-
tigen Zeitpunkt abgetastet werden, ohne
Bildstorungen zu verursachen.

Wie eine mangelnde Synchronisierung
im Prinzip wirkt, kann jeder Videorecor-
derbesitzer nachvollziehen, wenn er bei
laufender Wiedergabe die Tracking-Ver-
stellung seines Videogerites betitigt. Die-
se Einrichtung ermoglicht das manuelle

Korrigieren der Spursynchronisation bei
auf fremden (und eventuell anders justier-
ten) Geriiten aufgezeichneten Videobidndern.
Durch die schnelle Rotation der Kopf-
trommeln mit 1500 U/min erzielen die
Videogeriite bei Standardwiedergabe im-
merhin eine relative Bandgeschwindigkeit
von 4,87 m/s, also des Hundertfachen etwa
einer Audio-Kompaktkassette. So erklirt
sich die hohe realisierbare Bandbreite.

Schrage Tone

Die Tonaufzeichnung geschieht her-
kémmlich bei allen Videosystemen ihn-
lich der Aufzeichnung bei Audio-Biindern,
also lings der Bandlaufrichtung. Hier sind
von den Technikern an den AufBenkanten
des Bandes schmale Lingsspuren reser-
viert, die zur normalen Tonaufzeichnung
ausreichen. Auf einer solchen Lingsspur
ist auf der gegeniiberliegenden Bandseite
iibrigens die erwihnte Synchronisations-
spur untergebracht.

Allerdings ist auf diesen extrem schma-
len Lingsspuren nur eine begrenzte Au-
dio-Bandbreite speicherbar, vor allem be-
griindet in der sehr geringen absoluten
Bandgeschwindigkeit, diebei VHS schlie3-
lich nur der Hilfte der tiblichen Bandge-
schwindigkeiteines Audio-Kassettenrecor-
ders von 4,57 cm/s entspricht.

Diese 2,53 cm/s sind bei Diktiergeriten
mit reiner Sprachaufzeichnung iiblich, mit
entsprechend verringerter Bandbreite na-
tiirlich.

Der Trick, eine hohere Audio-Bandbrei-
te, Stereo-Ton und HiFi-Wiedergabe zu
realisieren, liegt nahe: Der Ton wird eben-
falls im schnellen Schrigspurverfahren
genau wie das Videosignal aufgezeichnet.

Dies hat man erstmals mit Einfiihrung
des Video-8-Systems realisiert und spiiter
auch fiir das VHS-System iibernommen.

Da auf der Oberfliche des Bandes quasi
kein Platz mehr fiir diese zusitzlichen Ton-
spuren vorhanden ist, realisierte man hier
die Aufzeichnung von Ton und Bild nach-
einander durch unterschiedlich starke Ma-
gnetisierung des Bandmaterials. So erfolgt
die Tonaufzeichnung durch hohe Magnet-

Video-Kopf

udio-Kopf

Oben: Mit der zeitversetzten und in unterschiedlichen
Bandschichten wirkende Aufzeichnung von Ton und Bild
wird beim VHS-System der HiFi-Ton realisiert.

| X

\

Synchronspur Links: Spuraufteilung auf dem Videoband des VHS-Systems

Videospuren
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feldstirke (verbunden mit weit unter der
Videotrigerfrequenz liegender FM-Ton-
trigerfrequenz) zuerst in einer tiefer
im Band gelegenen Schicht. Die anschlie-
Bende Aufzeichnung des Videosignals ge-
schieht mit geringerer Magnetfeldstirke
(und hoherer Trigerfrequenz), die das Band
nur in der oberen Schicht magnetisiert. So
liegen die beiden Spuren gewissermalien
tibereinander im Band und konnen so syn-
chron abgetastet werden.

Um eine definierte Trennung beider Si-
gnale und eine priizise Abtastung zu ge-
wiihrleisten, erfolgt die Aufzeichnung bei-
der Signale durch die jeweiligen Aufzeich-
nungskopfe mitunterschiedlichen Winkeln
zum Videoband. Zusiitzlich ist konstruktiv

dafiir gesorgt, dafi der Audio-Abtastkopf

die wesentlich hoheren Frequenzen des
Videosignals nicht aufnehmen kann. Vor
allemdiesererhohte konstruktive Aufwand
begriindet die hoheren Preise von HiFi-
Videorecordern. Allerdings ist die Nach-
vertonung von VHS-HiFi-Aufnahmen
durch dieses Arbeitsprinzip nur auf der
herkdmmlichen Lingsspur und damit in
geringerer Qualitit moglich.

Das Video-8-System unterscheidet sich
vom VHS-System im wesentlichen durch

die grundsitzliche Tonaufzeichnung auf

den Schrigspuren und die Synchronisie-
rung auf den Schriigspuren durch das soge-
nannte ATF-Pilotsignal, das die automati-
sche Spurnachfiihrung bei diesem System
realisiert.

Wiihrend VHS die Tonaufzeichnung
grundsiitzlich mit Frequenzmodulation
vornimmt, wird in der Video-8-Welt mit
dem Schrigspurverfahren die Pulscode-
modulation (PCM) genutzt, die weit ver-
besserte Storabstinde und verbesserte Dy-
namik zulidf3t. Durch die parallele Anord-
nung von Video-und Audiospuristbei die-
sem System HiFi-Nachvertonung méglich.

Lange Leitung bei Video 8

Ein letzter Vorteil des Video-8-Systems
fiir den ambitionierten Videofilmer soll an
dieser Stelle nicht unerwihnt bleiben.
Wiihrend VHS-C-Kassetten bei normaler
Aufzeichnungsgeschwindigkeit nur bis
45 min. Aufnahmezeit ermoglichen, sind
dies bei Video 8 bis zu 2 Stunden.

Dies liBt die vorwiegende Ausrichtung
beider Systeme nach bevorzugten Anwen-
dungen erkennen. Wiihrend Video 8 nahe-
zuausschlieBlich auf den aktiven Videofil-
mer fixiertist - man findet nur sehr wenige
Heimrecorder dieses Systems auf dem
Markt - ist VHS universeller ausgerichtet.
Es zielt vorwiegend auf den Normalver-
braucher in Sachen Video ab, der Kompa-
tibilitit vorzieht. Der Video-8-Besitzer ist
leider immer noch sehr auf sein System
festgelegt, das nur von wenigen Herstel-

O
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lern komplett angeboten wird.

Dagegen steht, wie erwihnt, die VHS-
C-Camcorderkassette, die mittels eines Ad-
apters in jedem normalen Heimrecorder
abspielbar ist. Auch hier muf} das System
zusammenpassen, d.h., zu einem S-VHS-
Camcorder gehort zwangsldufig ein S-
VHS-Heimrecorder.

Natiirlich weisen alle Camcorder An-
schliisse auf, die das Uberspielen aus dem
Camcorder heraus, z.B. als iiberall kompa-
tibles FBAS-Signal (mittels Adapter) er-
lauben.

Was konnen sie denn noch?

Ein ganz wesentliches Kaufkriterium fiir
einen Videorecorder ist heute die Anzahl
der Videokdpfe. Einfache Gerite besitzen
zwei davon, anspruchsvolle Geriite bis zu
vier Videokopfe, teilweise konstruktiv
unterschiedlich ausgefiihrt.

Was verbirgt sich dahinter? Fiir das nor-
male Abspielen bzw. fiir die Aufnahme
geniigen prinzipiell zwei Videokopfe, die
die beiden Kanile der Videospur abtasten
und daraus das Videosignal bilden. Solan-
ge dies mit konstanter (Norm-) Geschwin-
digkeit geschieht, sorgt die Synchronspur

HONY

Das Abtasten der beiden Kaniile der Vi-
deospur (jede beinhaltet ein Fernsehhalb-
bild) geschieht wie erwihnt durch zwei
Videokopfe, die entsprechend ihrer Ab-
taststellung durch die Synchronsignale stiin-
dig umgeschaltet werden und so stets ein
vollstiindiges Videosignal erzeugen.

Die Videokopfe befinden sich entge-
gengesetzt auf der Kopftrommel. Das Vi-
deoband ist meist mit einem Umschlin-
gungswinkel von 180 ° um die Kopftrom-
mel gelegt. So ist gewiihrleistet, daf} sich
stindig einer der beiden Videokopfe auf
dem Band befindet und eine Spur ohne
Unterbrechung abtastet.

Bei verinderter Bandgeschwindigkeit

jedoch ist diese Synchronisation zunichst

gestort. Durchdie neue Neigung der Schrig-
spur stoflen Kopfanordnungen mit zwei
Videokopfen schnell an physikalische
Grenzen, da die Kopftrommelgeschwin-
digkeit konstant gehalten wird und gleich-
zeitig je nach Bandlaufrichtung die Schriig-
spuren fiir den Videokopf ,.linger”, also
schriiger oder kiirzer, aufrechter stehen.
Hier entstehen zwangslidufig Synchro-
nisationsprobleme der beiden Videokdpfe,
die ja fiir eine exakte Zusammensetzung
des Fernsehsignals sorgen sollen, die mit
zwei Videokopfen
kaum beherrschbar
sind. Die optische
Folge auf dem Bild-

Videorecorder
der modernsten
Generation
verbessern
selbsténdig die
Wiedergabe des
jeweils eingesetz-
ten Bandes
mittels einer
s o adaptiven Band-
- einmessung
(Bild: Sony)

und die damit gesteuerte Servoelektronik
des Recorders fiir eine storungsfreie Abta-
stung.

Ganz anders liegt der Fall, wenn eine
Zeitlupe, ein Standbild, ein schneller Vor-
oder Riicklauf bei gleichzeitiger Bildbe-
trachtung erzielt werden soll. Durch die
konstruktive Ausfiihrung der Laufwerks-
mechanik verindert sich bei Variation der
Bandlaufgeschwindigkeit auch der Nei-
gungswinkel der Schrigspur gegeniiber der
Kopftrommel, die die Videokopfe trigt.

Um nun den Videokdpfen ein exaktes
Abtasten der zugehorigen Videospuren zu
ermoglichen, ist ein hoher Regelaufwand
erforderlich, um die Schrigstellung exakt
zu ermitteln und so die Abtastung syn-
chron zur aktuellen Bandgeschwindigkeit
zu ermitteln.

schirm sind Aussetzer, Rausch- und Syn-
chronisationsstreifen im Bild, die bis zur
volligen Unkenntlichkeit des Bildes fiih-
ren konnen. Wir sehen das bekannte zit-
ternde Standbild mit dem Streifen in Bild-
mitte.

Um diesen Synchronisationsproblemen
aus dem Weg zu gehen, plazierte man
zunichst einen dritten Videokopf so auf
der Kopftrommel, da} er die Videospur
des zweiten Halbbilds genau um einen
bestimmten Zeitfaktor versetzt zum Ab-
tastkopf fiirden ersten Abtastkanal erreicht.
Durch Abschalten des danebenstehenden
Kopfes (z.B. bei Standbild) erreicht man
so eine zeitkompensierte exakte Wieder-
gabe des Fernsehbildes. Dies bedingt aller-
dings einen erhohten elektronischen Auf-
wand, vor allem zur exakten Synchronisa-
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tionsregelung des Laufwerks, so daf} das
Gerit deutlich teurer wird als ein Zwei-

Kopf-Geriit.

Weiter perfektioniert ist dieses System
durchdie modernen Vierkopf-Systeme, bei
denenssich ein weiterer Videokopf versetzt
zum Einzelkopf des Dreikopf-Systems
befindet. Durchintelligente Anordnung und
Umschaltung dieser 4 Kopfe erreicht man
heute ein nahezu vollig storungsfreies
Stand- und Zeitlupenbild.

Vergegenwirtigt man sich jetzt noch,

dal} sich zusitzlich noch 2 Audiokopfe auf

der kleinen Videokopftrommel befinden,
kann man ermessen, welch hoher techni-
scher Aufwand in einem modernen Video-
recorder steckt.

Schnitt

Kennen wir sie nichtalle, die willkiirlich
aneinandergereihten Videosequenzen mit
den harten Ubergiingen der Amateur-Vi-
deo-Szene? Dabei ist es heute recht ein-
fach, die aufgezeichneten Videofilme nach-
zubearbeiten, gar professionell zu schnei-
den, nachzuvertonen und mit Grafiken und
Texten zu mischen!

Die einfachste Methode, die Qualitit
einer Videoaufnahme zu verbessern, liegt
in der Kompensation der Signalverluste,
die zwangsliufig beim Uberspielen von Vi-
deosignalen auftreten, mittels eines Uber-
spielverstirkers. In seiner komfortableren
Variante ermoglicht dieser die gezielte Be-
einflussung von Farbsittigung, Farbanteil
der einzelnen Grundfarben u.v.a.m.

Die niichste Bearbeitungsstufe ist be-
reits die gezielte Manipulation des Bild-
materials durch das Einfiigen von Blen-
den, das Nachvertonen bzw. Unterlegen
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Bereits im Video-
recorder inte-
griert: Schnittpult
im neuen Blau-
punkt RTV 966
HiFi, ebenfalls mit
Bandeinmessung.

mit Begleitton und
das Mischen mit ei-
ner weiteren Bild-
quelle. Dazu bietet
der Markt die ver-
schiedensten Geriite
an, beginnend beim
einfachen Video-
mischpult mit Au-
dio-Zuspielmdg-
lichkeit bis zum se-
miprofessionellen
Schnittpult, das die
verschiedensten
Bildeffekte, Blen-
den, Fader usw. be-
reitstellt.

Will man in tatsidchlich professioneller
Weise verschiedene Szenen des Rohmate-
rials miteinander kombinieren, umstellen
oder mit weiteren Videoquellen synchro-
nisieren, ist etwas groferer technischer
Aufwand angesagt.

Voraussetzung bei solch professioneller
Arbeit ist zundchst die Aufzeichnung des
Bildmaterials, verbunden mit einem soge-
nannten Time-Code, der bei den spiiter
eingesetzten Schnittgeriiten fiir eine bis ins
Einzelbild genaue Schnittsynchronisierung
sorgt.

Recht verbreitet ist hier der RTC, der
Real-Time-Code, der von den verschie-
densten Herstellern von Schnittgeriiten ver-
arbeitet wird. Man sollte sich also vor dem
Aufbau des kleinen Videostudios verge-
wissern, daf alle Komponenten iiber eine
sogenannte Edit-Buchse nach dem glei-
chen Standard verfiigen. Leider gehen hier
einige Hersteller, so Sony und Panasonic/
Blaupunkt, verschiedene Wege.

Schnittpult oder Computer?

Diese Entscheidung ist heute gefragt,
dennim Laufe der letzten Jahre hat sich bis
in den Amateurbereich hinunter die pro-
fessionelle Videobearbeitung per Compu-
ter neben der herkommlichen Verarbei-
tung am Schnittpult einen festen Platz ver-
schafft.

Mittels umfangreicher Zusatz-Hard- und
Software ist es heute moglich, ganze Vi-
deofilme daheim am PC-Bildschirm zu
editieren, neu zu schneiden, um Computer-
grafiken und -texte zu ergiinzen und sogar
auf Festplatte zu speichern. Der Compu-
terbildschirm erméglicht die komfortable
Vorschau und den Uberblick iiber alle

Schnittsequenzen des fertigen Videofilms,
bevor dereigentliche Uberspielvorgang auf
den Zuspielrecorder gestartet wird.

Fiir den engagierten Videofilmer ist ein
solches Equipment allemal kostengiinsti-
gerunduniversellerals herkommliche Ana-
logsysteme, die allerdings durch ihre oft
sehr umfangreichen Trickmoglichkeiten
den digitalen Schnitt hervorragend ergin-
zen.

Mittels moderner Schnittsysteme istdie
professionelle Erstellung kompletter Vi-
deofilme eigentlich zum Kinderspiel mit
einem weiten Experimentierfeld gewor-
den. Auch hier erfolgt die Synchronisie-
rung von Abspieler(n) und Zuspielrecor-
der zwingend mittels Zeitcode - er ist die
Voraussetzung sinnvoller Schnittarbeit
tiberhaupt.

Natiirlich istauch das Schneiden mitden
zahlreichen Schnittcomputern bzw. -geri-
ten heute sehr komfortabel losbar. Als
Vorschaumedium nutzt man hier den nor-
malen Monitor, der durch geschicktes
Management mehrfach genutzt wird. Wie-
derum mittels Time-Code ist auch hier ein
hochprofessionelles Arbeiten mit genau
definierbaren Schnittsequenzen und Zu-
spiel weiterer Komponenten moglich. Fiih-
rend sind hier Geriite von Blaupunkt/Pana-
sonic, Sony und Hama.

Fiir den normalen Hausgebrauch jedoch
bieten seit diesem Jahr verschiedene Vi-
deorecorderproduzenten hochwertige Vi-
deorecorder mit integrierten, ebenfalls
Time-Code-gesteuerten Schnittpulten an,
die bereits ein sehr komfortables Schnei-
den beim Uberspiel zwischen zwei Recor-
dern bzw. von Camcordern aus gestatten.

Damit findet auch vormals kompliziert
zu handhabende Schnitt-Technik Eingang
in den Heimbereich.

Auch bei der Anschaffung von Zusatz-
geriiten ist tibrigens selbstverstindlich auf
die Kompatibilitit zum jeweils eingesetz-
ten Videosystem zu achten.

Technisch aufwendig ausgestattete
Schnittgeriite bieten auch die Erzeugung
von Texten an, die in das laufende Video-
bild einblendbar sind. Diese Aufgabe ist
auch hervorragend durch vorhandene Com-
puter zu l6sen. Dabei reicht die Spanne der
einsetzbaren Computer vom Atari iiber
AMIGA bis zum IBM-PC und zum Apple
Macintosh. Das Beeinflussen des Video-
bildes erfolgt dabei iiber sogenannte Gen-
lock-Adapter, die fiir eine kontrollierte
Mischung von Original- und Computer-
bild sorgen.

Insgesamt sollte auch bei der Schnitt-
technik der hochste Standard, also S-VHS
oder Hi 8 angestrebt werden, um die heute
erreichbare hohe semiprofessionelle Qua-
litiit der Bildaufzeichnung auch bei der
Nachbearbeitung, die hier nur kurz vorge-
stellt wurde, zu realisieren.
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Video- und Fernsehtechnik
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Fernsehvorhang

Fernsehvorhang

Beginnen Sie Ihr Fernsehprogramm wie im Kino: Nach dem Einschalten ist
der Bildschirm zunédchst dunkel, um sich anschlieBend wie
bei einem Vorhang in der Mitte ,,zu teilen” und das Bild langsam freizugeben.
Nachriistbar fliir moderne Fernsehgeréte mit Scart-Buchse.

Allgemeines

Kinoatmosphire im Wohnzimmer - ist
das moglich? Auch wenn mit diesem klei-
nen, preiswerten Zusatzgerit kein Breit-
bandbild oder eine hohere Auflésung ge-
zaubert werden kann, so bietet beim Ein-
schalten des Fernsehgeriites der sich lang-
sam 6ffnende Vorhang einen besonderen
Effekt.

Ein aufergewohnliches, aufsehenerre-
gendes Feature, das selbst bei Fernsehge-
riten der obersten Preisklasse kaum zu
finden ist.

Das in einem handlichen Gehiuse aus
der ELV-Softline-Serie untergebrachte
Geriit erfordert keine Bedienung und kann

somit unauffillig hinter dem Fernsehgerit
oder in einem Schrank untergebracht wer-
den.

Zur Spannungsversorgung des Fernseh-
vorhangs kann ein beliebiges, unstabili-
siertes 12V/300mA-Steckernetzteil dienen,
und die Verbindung zwischen Fernsehvor-
hang und Fernsehgeriterfolgtiiber ein voll
beschaltetes 21poliges Scartkabel.

Eine weitere am Fernsehvorhang vor-
handene Scartbuchse dient zum Anschluf3
externer Komponenten wie Videorecor-
der, Satellitenreceiver usw. Sidmtliche
Funktionen der Scartbuchse aufier RGB
werden dabei ,,durchgeschleift”. Somit
steht fiir nahezu alle extern anschliefSbaren
Geriite die Scartbuchse weiterhin ohne
Nutzungseinschrinkung zur Verfiigung.
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Der Funktionsablauf des Fernsehvor-
hangs ist denkbar einfach. Mit dem Ein-
schalten des Fernsehgerites wird die Schal-
tung getriggert. Der Bildschirm wird so-
fort dunkel gesteuert, und erst nach der
~Aufwirmphase der Bildrohre® erfolgt
langsam von der Mitte aus die Freigabe des
Bildes. ,,.Der Vorhang 6ffnet sich®.

Besonders vorteilhaft ist z. B. auch bei
dlteren Fernsehgeriten die Unterdriickung
eines ,.flauen” Bildes in der Startphase, da
sich der Fernsehvorhang erst dann ,,6ff-
net”, wenn die

bildung 1 zu sehen. Im wesentlichen be-
steht die relativ einfache Schaltung aus
einer Synchronimpuls-Abtrennstufe zur
Erzeugung eines horizontalfrequenten
Steuersignals, verschiedenen Integratoren
und Komparatoren sowie einer in Abbil-
dung 2 dargestellten Spannungsstabilisie-
rung.

Die Verbindung zwischen Fernsehgeriit
und Fernsehvorhang erfolgt tiber ein an der
Scartbuchse BU 2 angeschlossenes 21po-
liges Standard-Scartkabel.

modus befindet, liegt am Schalteingang
des IC 3 C (Pin 11)ein Low-Pegel an, und
dasan Pin 12 anstehende Videosignal wird
nach Pin 14 durchgeschaltet.

Befindet sich ein extern angeschlosse-
nes Gerit im Wiedergabemodus, wechselt
der Pegel an Pin 11 des IC 3 von ,Jlow*
nach ,,high®, und das Videosignal der ex-
ternen Quelle dient zur Synchronisation
des Fernsehvorhangs.

UberdenmitC 13,C 14,R 12und R 22
aufgebauten Tiefpall zur Storunterdriik-

kung gelangt das

Bildrohre ausrei-
chend aufgeheizt
ist.

Der Anschluf3
der Schaltung ist

Und langsam dffnet sich der Vorhang

zum Fernsehprogramm

Signal dann auf
den Eingang des
mit T2 und T 3
aufgebauten
Amplitudensiebs

denkbar einfach,
daweder Eingrif-
fe in den Signalweg des Fernsehgerites
noch in den Signalweg extern angeschlos-
sener Komponenten erfolgt. Eine negative
Beeinflussung der Bildqualitit ist damit
grundsitzlich ausgeschlossen.

Schaltung

Die ausschlieBlich mit Standard-Bau-
elementen realisierte Schaltung ist in Ab-

|684us|

4"4Y

av

5V

Das an Pin 19 der Buchse anliegende
FBAS-Signal, bzw. bei S-VHS- und Hi 8-
Geriten das BAS-Signal gelangt, zuerst
auf Pin 13 des CMOS-Analogschalters
IC 3 C. Die Signalamplitude betrigt mit
extern angeschlossenem Videogerit 1 Vs,
wihrend ohne externen 75 -Abschlufl
2 Vs an Pin 14 des IC 3 C anstehen.

Wenn wir annehmen, daf} sich an BU 3
kein externes Videogerit im Wiedergabe-
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zur Synchronim-
pulsabtrennung.
Hier werden die im Videosignal enthalte-
nen Synchronimpulse vom Bildinhalt ab-
getrennt und zur Gleichlaufsteuerung der
mitIC 2 AundIC 2 Caufgebauten Miller-
Integratoren herangezogen.

Die am Kollektor des Transistors T 3
abgenommenen Composit-Sync-Impulse
sind positiv gerichtet und weisen unabhin-
gig vom Eingangssignal eine konstante
Amplitude auf. Ohne Eingangs-Videosi-
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Bild 1: Schaltbild des Fernsehvorhangs
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Video- und Fernsehtechnik

gnal liegt am Kollektor des Transistors T 3
ein High-Pegel an.

D 3 bildet zusammen mitR 18 und C 15
eine negative Spitzenwertgleichrichtung.
Solange am Kollektor von T 3 Impulse
anliegen, wird C 15 aufgeladen, d. h. ander
Anode von D 3 erhalten wir ein Low-Si-
gnal. Erst wenn iiber einen lingeren Zeit-
raum keine Impulse mehr auftreten (Fern-
sehgeriit ausgeschaltet), wird C 15 tiber
R I8 mit der rela-

Ausgangsamplitude des Dreieckgenerators
ist abhiingig von der Integrationszeitkon-
stante R 8 « C 12.

Zu Beginn jeder neuen Zeile schaltet der
Transistor T 4 fiir die Dauer des horizonta-
len Strahlriicklaufs durch und entlddt den
Kondensator C 12. Es herrschen somit im-
mer definierte Anfangsbedingungen fiir den
Integrationsbeginn. -

Das an Pin 8 des IC 2 C anstehende,

Betriebsspannung wird iiber D 4 direkt
dem Eingang (Pin 13) des IC 2 D zuge-
fiihrt.

Sobald Synchronimpulse detektiert wer-
den, wechselt Pin 15 des CMOS-Schalters
auf Massepotential, und der Integrations-
vorgang beginnt, wenn die Spannung den
mit R 19 am nicht invertierenden Eingang
eingestellten Wert iibersteigt. Die Zeit bis
zum Integrationsbeginn bestimmt die Dun-

kelphase und,

tiv groBen Zeit-
konstante von ca.
0,5 sek wiederent-
laden. Der Pegel
an IC3 A Pin 10

Ein besonderer Effekt, mit wenig

Schaltungsaufwand realisiert

wiithrend der In-
tegrationsphase
offnetsichlang-
sam der Vor-
hang.

wechselt  von
,low*“nach,.high™.
Dieses Signal dient letztlich zum Triggern
des Vorhangs, worauf wir spiter noch de-
taillierter eingehen.

Mit Hilfe des Operationsverstirkers
IC 2 A istein Miller-Integrator aufgebaut,
dessen Integrationszeit durch R 2 und C 8
bestimmt wird. Da C 8 wiihrend der Zeit
des horizontalen Strahlriicklaufs (d. h. zu
Beginn einer jeden neuen Zeile) mit dem
CMOS-Schalter IC 3 B und in Reihe ge-
schaltetem Strombegrenzungswiderstand
entladen wird, erhalten wir am Ausgang
(Pin I)einenzur Horizontalfrequenz abso-
lut synchronen, sigezahnférmigen Span-
nungsverlauf, dessen Signalamplitude ca.
3 Vi betriigt.

Die sidgezahnformige Ausgangsspan-
nungdesIC 2 A (Pin 1) wird direkt auf den
invertierenden Eingang des als Kompara-
tor arbeitenden Operationsverstirkers
IC 2 B gefiihrt. Uberschreitet der Augen-
blickswert der Signalspannung am inver-
tierenden Eingang (Pin 6) den mit R 5 ein-
gestellten Gleichspannungswert, wechselt
der Ausgang des Komparators 1C 2 B
(Pin 7) seinen Logikpegel.

Die Symmetrie der rechteckformigen
Ausgangsspannung des Komparators kann
mit R 5 nun so eingestellt werden, dal die
Schaltflanke (High-Low-Wechsel) exakt
in der Bildmitte, d. h. 32 us nach dem
Beginn des horizontalen Synchronimpul-
ses auftritt.

Das Rechtecksignal wird nun zur Steue-
rung des mit IC 2 C aufgebauten Integra-
tors herangezogen. Dieser Integrator dient
zur Erzeugung einer Dreieckspannung.
Dazu wird zunichstder nichtinvertierende
Eingang (Pin 10), wie im tibrigen auch der
nicht invertierende Eingang des IC2 A
(Pin 3), mit Hilfe des SpannungsteilersR 7,
R 19undR 20 auf halbe Betriebsspannung
gelegt.

Der Integrationskondensator C 12 wird
tiber den Widerstand R 8 in Abhiingigkeit
von der Polaritit der Rechteckspannung
aufgeladen bzw. entladen. Die Anstiegs-
und Abfallgeschwindigkeit und somit die
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zeilenfrequenzsynchrone Dreiecksignal
wird dem invertierenden Eingang (Pin 2)
des mit IC 4 A aufgebauten schnellen
Komparators zugefiihrt.

Der Komparator vergleicht nun die Au-
genblickswerte der Amplitude der Drei-
eckspannung mit einer an Pin 3 (nicht in-
vertierender Eingang) zugefiihrten, lang-
sam linear ansteigenden Spannung. Solan-
gedie Spannung an Pin 3 die Spannung des
Dreiecksignals zu keinem Augenblicks-
wert {iberschreitet, liegt an dem iiber den
Pull-up-Widerstand R 10 mit Spannung
versorgten Open-Collector-Ausgang ein
Low-Signal. Uberschreitet die langsam
ansteigende Spannung an Pin 3 die ,,nega-

Die in Abbil-
dung 2 darge-
stellte Netzteilschaltung des Fernsehvor-
hangs ist ausgesprochen einfach und weist
keine Besonderheiten auf.

Die unstabilisierte 12V-Betriebsspan-
nung wird der Schaltung an der Klinken-
buchse BU [ zugefiihrt und gelangt iiber
die Sicherung SI 1 direkt auf den Eingang
(Pin 1)desFestspannungsreglersIC 1. Aus-
gangsseitig steht dann an Pin 3 eine stabi-
lisierte Gleichspannung von 10 V zur Ver-
fligung.

Eine erste Pufferung und somit Glittung
nimmt der Elko C 1 vor, wihrend C 2 bis
C 4 zur allgemeinen Stabilisierung dienen
und ein Schwingen des Netzteils verhin-
dern. Die Abblockkondensatoren C 5 bis

BU1
+10V
L1 3
7810 G8 Cb c7
c3 | +4C4
Klinken- 2
Buchse 100n 100n 100n
100u 100n 10u 100n
0V ker 25V | ker Ker [ oker | ker

Bild 2: Netzteilschaltung des Fernsehvorhangs

tive Spitze des Dreiecks™ (genau in der
Bildmitte), wechselt der Ausgang (Pin 7)
fiir die Zeit auf High-Pegel. Der Transistor
T 1 schaltet durch und gibt iiber den RGB-
Status-Pin der Scartbuchse (Pin 16) das
Bild in der Mitte beginnend frei.

Je hoher die Spannung an Pin3 des
Komparators ansteigt, desto mehr des Bil-
des wird freigegeben, bis letztendlich das
gesamte Bild zu sehenist (Pin 16 der Scart-
buchse BU 2 fiihrt Low-Pegel).

Die linear ansteigende Spannung an
Pin 3 des Komparators IC 4 A wird mit
Hilfe des Miller-Integrators IC 2 Derzeugt.
Ohne Synchronimpulse, d. h. bei ausge-
schaltetem Fernsehgerit liegt an Pin 10
des CMOS-Schalters IC 3 A ein High-Si-
gnal. Die an Pin 15 des IC 3 A anliegende

C 7 sind direkt an den einzelnen integrier-
ten Schaltkreisen positioniert.

Nachbau

Der Nachbau des Fernsehvorhangs ist
einfach, da sdmtliche Bauelemente ein-
schlieBlich Buchsen auf einer Leiterplatte
mit den Abmessungen 135 mm x 53,5 mm
Platz finden.

Die Bestiickung der Leiterplatte wird
mit den insgesamt 7 Drahtbriicken begon-
nen, die zuerst auf die erforderliche Linge
abgewinkelt, durch die zugehorigen Boh-
rungen der Platine gesteckt und dann nach
dem Umdrehen der Platine in einem Ar-
beitsgang festgelotet werden.

Es folgen in gleicher Weise die Wider-

ELVjournal 6/94



stinde und Dioden. Bei den Dioden ist
unbedingt auf die richtige Polaritiit zu ach-
ten. Die Katodenseite des Bauelementes
(Pfeilspitze) ist jeweils durch einen Ring
gekennzeichnet.

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

Wiihrend die Folien- und Keramikkon-
densatoren beliebig herum eingeldtet wer-
den diirfen, ist bei den Elkos unbedingt die
korrekte Polaritit zu beachten.

NOPHOTL
MG

i I &

_gﬁﬂml) |. MA

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Der Festspannungsregler (IC 1) wird vor
dem Anl6ten miteiner Schraube M3x6mm
und zugehoriger Mutter liegend auf die
Platine geschraubt.

Danach werden die Anschlufbein-
chen der 4 Transistoren so weit wie mog-
lich durch die zugehorigen Bohrungen ge-
steckt und an der Lotseite sorgfiltig verlo-
tet.

Alsdann folgen die Trimmer R 5 und
R 19 sowie die beiden Hilften des Plati-
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nensicherungshalters, in die gleich die
315mA-Feinsicherung gesetzt wird.

Beim Einléten der 3 integrierten Schalt-
kreise ist ebenfalls auf die richtige Einbau-
lage zu achten. Die Gehidusekerbe des Bau-
elementes muf3 dabei mit dem entspre-
chenden Symbol im Bestiickungsdruck
tibereinstimmen.

Nachdem alle elektronischen Kompo-
nenten so weit bestiickt sind, werden die
beiden Scartbuchsen jeweils mit 2 Knip-
pingschrauben 2,9 x 6 mm auf die Platine

Stiickliste: Fernseh-
Vorhang

Widerstande:

Kondensatoren:

330pF/ker

R v i e avae s
100nF/ker

(63210 5 ) SN
10uE/25V

22uF/16V

OO I A OV s e e S Cl
Halbleiter:

T 10 e N R e B IC1
SR8 e o e s s e 1C2
EDA0S8T - e e A IC3
VBB ittt rvsionss IC4
BESAREEEE L C it e T1, T4
B S S A e voe R YD) k)
N e D2 - D4
Sonstiges:

Scartbuchsen .................. BU2, BU3
Klinkenbuchse ........ccoooovvvvvvnnen. BUI
Sicherung, 315mA, mT .............. SIl

2 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
| Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3

4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm

I Softline-Gehiuse, bedruckt und ge-
frést

25cm Silberdraht, blank

geschraubt und danach mit ausreichend
Lotzinn festgesetzt.

Das letzte zu bestiickende Bauteil ist die
3,5mm-Klinkenbuchse. Beim Lotvorgang
sollte hier eine zu grofle Hitzeeinwirkung
unbedingt vermieden werden.

Danach empfiehlt es sich, die Platine
hinsichtlich Bestiickungsfehlern, kalter
Lotstellen und Lotzinnspritzern griindlich
zu tiberpriifen.

Alsdann kénnen ein erster Funktionstest
und der einfache Abgleich erfolgen. R 5
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D 0000000

00 10 R 19
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- o[ F3 jo
00000000
Lo ? x _
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A o
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offoe
I
—‘ICB
Bestiickungsplan

des Fernsehvorhangs

(Symmetrie) wird so eingestellt, daff der
Vorhang sich exakt in der Bildmitte zu
teilen beginnt, und mit R 19 kann die ge-
wiinschte Verzogerungszeit eingestellt
werden.

Nach dem Abgleich bleibt nur noch der
Einbau der Leiterplatte in das dafiir vorge-
sehene Gehiuse aus der ELV-Softline-
Serie. Dem Beginn des Fernsehprogramms
wie im Kino steht nun nichts mehr entge-
gen.
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Haustechnik

Treppenlichtautomat
TLA 1000

Zur Steuerung der Beleuchtung in Treppenhdusern und
Fluren ist dieser innovative Treppenlichtautomat konzipiert.
Innovative Technik bei vielféltigen Funktionen gehen

einher mit einfacher Installation. Das Geréat kann her-
kémmliche Zeitschalter beliebiger Bauart ersetzen, da es
wegen der durchdachten Schaltungstechnik an jede
vorhandene Elektroinstallation anschlieBbar ist.

Allgemeines

—— e e e

In Mehrfamilienhidusern gehoren Trep-
penlichtautomaten zur Standardausriistung.
Hiufig fehltes diesen Zeitschaltern jedoch
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an Flexibilitdt und Komfort. Bei ldngeren
Aufenthalten im Treppenhaus muf} z. B.
alle paar Minuten eine Ausldsetaste beti-
tigt werden, um einen neuen Zeitablauf zu
starten.

Der TLA 1000 ist diesen konventionel-

len Automaten aufgrund seiner Funktions-
vielfalt deutlich iiberlegen. Er bietet zum
einen die Moglichkeit, durch mehrfache
Betiitigung der Auslosetasten verschiede-
ne Schaltzeiten vorzuwiihlen. Zum ande-
ren gibt er kurz vor dem Ausschalten der
Beleuchtung ein Vorwarn-Signal ab.
Aber nicht nur zum Steuern von Be-
leuchtungen ist der TLA 1000 geeignet.
Dieser Treppenlichtautomat kann tiberall
eingesetzt werden, wo Geriite fiir eine be-
stimmte Zeit eingeschaltet werden sollen.
Soz.B.auch zur Ansteuerung von Heizun-
gen, Liiftern und Pumpen.

Bedienung

Die Grundzeit (ein Tastendruck) ist mit
einem Trimmer im Bereich von 2 bis 5,5
Minuten einstellbar. Fiir die weitere Be-
schreibung gehen wir von einer eingestell-
ten Grundzeit von 3 Minuten aus.

Uber die Auslosetasten sind unterschied-
liche Zeiten bis zur Abschaltung der Be-
leuchtung auswihlbar:

1. Tastendruck : 3 Minuten Beleuchtung

2. Tastendruck : 6 Minuten Beleuchtung

3. Tastendruck : 12 oder 24 Minuten Be-
leuchtung (einstellbar)

4. Tastendruck : Dauerlicht (auf 6 Stun-
den begrenzt)

5. Tastendruck : Beleuchtung sofort aus.

Etwa 22 Sekunden nach dem ersten Ta-
stendruck schaltet der Automat in den
Nachtrigger-Modus. Ab dann startet jeder
Tastendruck den Zeitablauf (3 Minuten)
neu. Die Dauerlicht-Funktion kann so z. B.
mit einem Tastendruck auf 3 Minuten ver-
kiirzt oder durch 5 Tastenbetétigungen so-
fort abgeschaltet werden.

Als weiteres Feature steht eine Zeitab-
lauf-Vorwarnung zur Verfiigung. Hier wird
ca. 30 Sekunden vor dem Ablauf der Zeit
die Beleuchtung fiir 0,5 Sekunden ausge-
schaltet. Dem Anwender bleibt somit ge-
niigend Zeit, gegebenenfalls erneut eine
Auslosetaste zu betitigen - ein besonders
praxisnahes und angenechmes Komfort-
merkmal.

Beim Schalten von Leuchtstofflampen
ist von dieser Art der Vorwarnung abzuse-
hen, da kurzes Ein- und Ausschalten zu
Ziindproblemen fiihren kann. Aus diesem
Grunde istdie Vorwarn-Funktion abschalt-
bar, und ein Schaltausgang kann aktiviert
werden. Hierbei handelt es sich um einen
Open-Kollektor-Ausgang, der zum Zeit-
punkt der Vorwarnung schaltet und bis
zum Ende des Ablaufes aktiv bleibt. Hier-
an ist z. B. ein Summer zur akustischen
Signalisierung anschlie3bar.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Treppenlicht-Zeitschalters dargestellt. Die
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Speisung erfolgt aus dem 230V-Wechsel-
spannungsnetz iiber die Klemmen KL |
und KL 2.

Die Ausgangsspannung des Transfor-
mators TR | wird gleichgerichtet und ist
tiber die Klemmen KL 7und KL 8 zugiing-
lich. Sie kann als Speisespannung fiir den
Tastenstromkreis oder zur Versorgung der
Zeitablauf-Vorwarnung (KL 9) dienen. Die
digitale Steuerung wird mit einer 9V-
Gleichspannung betrieben, deren Stabili-
sierung der Spannungsregler IC [ des Typs
7809 vornimmt.

Zur universellen Ansteuerung aus unter-
schiedlich vorhandenen Hausinstallationen
verfiigtdie Schaltung iiber 2 Eingangskrei-
se. Diese sind aus Sicherheitsgriinden iiber
Optokoppler galvanisch getrennt.

Uber die Klemmen KL 3 und KL 4 er-
folgt die Ansteuerung mit einer 230V-
Wechselspannung. Der Steuerstrom durch
den Optokoppler IC 7 wird durch die Bau-

teile R7, R8, R 18 und C 16 bestimmt,
withrend die Diode D 3 die Spannung am
Optokoppler bei negativen Halbwellen
begrenzt.

Einige Auslosetasten sind mit einer in-
ternen Glimmlampe zur Beleuchtung aus-
gestattet. Somit ist es erforderlich, daf}
immer ein kleiner Ruhestrom iiber den
Steuereingang fliefen muf}, ohne dal der
Optokoppler durchsteuert. Diese Funk-
tion wird durch den Kondensators C 15
erfillt.

Uber die Klemmen KL 10 und KL 11

erfolgt die Ansteuerung mit Gleich- oder

Wechselspannungen im Bereich von 4 V
bis 24 V. Bei Gleichspannungen ist hier
die Polung zu beachten (Pluspolan KL 10).
Der Widerstand R 17 bestimmt den Steu-
erstrom durch den Optokoppler IC 6.

Da die Optokoppler bei Wechselspan-
nungsansteuerung im Halbwellenbetrieb
arbeiten, ist ein Zeitglied, bestehend aus

R 9, R 10 und C 17, nachgeschaltet. Der
Schmitt-Trigger IC 5 A des Typs CD4093
bereitet das Ausgangssignal des Zeitglieds
auf und generiert ein stabiles Low-Signal
withrend der Ansteuerung.

Nachdem Einschalten der Versorgungs-
spannung sorgen R 16 und C 20 fiir einen
Reset, der die Schaltung in einen definier-
ten Zustand versetzt. Dazu wird am Aus-
gang von IC 8 C (CD4023) ein High-Im-
puls erzeugt, der iiber die Widerstinde
R 15 und R 6 auf den Reset-Eingang des
Zihlers IC 3 des Typs CD4017 gelangt.

Nach dem Reset fiihrt der Ausgang des
IC 8 C Low-Pegel, und der Zihler IC 3 ist
zihlbereit. Der Ausgang Q O fiihrt dann
High-Pegel, wodurch der Transistor T 2
durchsteuert, wihrend T 3 sperrt. Zugleich
wird IC 2 des Typs CD4060 tiber den Re-
set-Eingang (Pin 12) gesperrt. Ebenfalls
wird das mit IC 4 A, B (CD4001) aufge-
baute RS-Flip-Flop tiber R 2 und C 11 zu-
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Netz ™ Y] -
N 21 -14 100n [470u OOn 10u r\ OOn 00n OOn 00n
1 ker |50V 25V
B40C1500R0
K2 | @ [
-
i a1 1, 5VA
12V out KL7 |@4—@
-
Az IC4,) s
GND KL8 L©:1 3 Nl B
E 3 1C2 i
1 R2 12 2 Ende
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Bild 1: Schaltbild des TLA 2000
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riickgesetzt. Somit ist das Gatter 1C 4 C
freigegeben, und IC 4 D sperrt.

Wird nun eine Auslosetaste betitigt, so
wechseltder Ausgang vonIC 5 A auf Low-
Pegel, und der CLK-Eingang des IC 3
nimmt High-Pegel an. IC 3 schaltet in den
nichsten Zihlerstand, Q O fiihrt darauthin
Low-Pegel, und der Oszillator (IC 2), der
mit einer Frequenz von ca. 0,35 Hz
schwingt, wird freigegeben.

Ebenfalls sperrt der Ausgang Q O den
Transistor T 2, was wiederum dazu fiihrt,
dall T 3 durchsteuert und das Relais RE 1
anzieht. Bei jeder weiteren Tastenbetiiti-
gung zihlt IC 3 um eins weiter. Mit den
ersten 3 Tastenbetitigungen wird vom je-
weils auf ,,high” geschalteten Ausgang ei-
nes der Auswahl-Gatter IC 5 B bis IC 5 D
des Typs CD4093 freigegeben. Mit dem
Jumper J 1 kann die Einschaltzeit nach
dem dritten Tastendruck zwischen 12 und
24 Minuten gewihlt werden.

Bei dem vierten Tastendruck schaltet
der Zeitschalter das Licht dauerhaft ein.
Diese Funktion ist auf ca. 6 Stunden be-

grenzt. Danach wechseltder Ausgang Q 14
und iiber D 1 wird

von IC 2 auf ,,high”,

Tabelle 1:

geschlossene Bedeutung

Jumper
J1A 3. Zeitstufe =12 Minuten
J1B 3. Zeitstufe =24 Minuten
12A Ende-Vorwarnung iiber
Schaltausgang
2B Ende-Vorwarnung iiber

Lichtsignal

IC 3 zuriickgesetzt. Bei einem fiinften Ta-
stendruck wechselt der Q 0-Ausgang des
IC 3 auf ,,high”, wodurch tiber IC 8 Cein
Reset helbelgetuhlt wird - die Beleuch-
tung schaltet sofort aus.

22 Sekunden nach der ersten Tastenbe-
titigung wechselt die Schaltung in den
Nachtrigger-Modus. Dazu nimmtder Aus-
gang Q 4 des IC 2 High-Pegel an und setzt
das RS-Flip-Flop. Dabei wird das Gatter
IC 4 C gesperrt und IC 4 D freigegeben.
Eine weitere Tastenbetitigung fiihrt nun
zu einem High-Pegel am Ausgang von

IC 4 D. Uber C 13 wird ein positiver Im-
puls am Reset-Eingang (Pin 15) von IC 3
erzeugt. Sofort nimmt der Ausgang Q O
High-Potential an und setzt den Zihler
IC 2 zuriick. Ebenfalls wird das RS-Flip-
Flop tiber R 2 und C 11 zuriickgesetzt und
IC 4 D gesperrt. Der Ausgang von IC 4 D
wechselt somit wieder auf Low-Pegel, und
das Gatter IC 4 C fiihrt am Ausgang High-
Pegel.

Dies fiihrtunmittelbar dazu, das IC 3um
eins weiterzihlt und ein neuer Zeitablauf
von 3 Minuten startet. Wihrend des Nach-
triggerns fiihrt der Ausgang Q 0 des IC 3
fiir kurze Zeit ein High-Signal, das aber
wegen der Zeitkonstante von R 11, C 19
keinen Abfall des Relais bewirkt. Nach
dem Zeitablauf schaltet eines der Aus-
wahl-Gatter IC 5 B bis IC 5 D durch, und
der Ausgang von IC 8 A wechseltauf High-
Pegel.

Ist die Vorwarnung zur Signalisierung
derbaldigen Abschaltung der Beleuchtung
aktiviert (J 2 B geschlossen), so sorgt C 18
dafiir, daR T 2 fiir 0,5 Sekunden durchsteu-
ert. T 3 sperrt, und das Relais fillt kurzzei-
tig ab. Bei Aktivierung des Schaltausgangs
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte des Treppenlichtautomaten mit zugehdrigem Bestiickungsplan
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zur Signalisierung der Vorwarnung (J 2 A
geschlossen) steuert der Transistor T 1 bis
zum Erloschen der Beleuchtung durch.
Nach weiteren 22 Sekunden fiihrt dann Q 4
von IC 2 High-Pegel, und der Ausgang
von IC 8 B wechselt auf Low-Pegel. Uber

Stiickliste: Treppenlicht-
automat

Widerstande:

L L R e L I WAL R1
(67101 O Ll e T e e R18
DD e e e R17
L e e i e R7,R8, R14
IO ot v e e s R12
DAY= wr S S e R6, R15
100kQ.. R2, R5,R9, R11, R13, R16
IV s R3
A NG L s R10
PT10, liegend, 2,5MQ.................. R4
Kondensatoren:

ORUPEIREL 5 et e o e C13
1o s e e R L e @1l
ATNERE ool o e A C17,C19
ATNE63 (N L s Lt St Lo Cl16
1OONF/KEr ....vvuiveiiss CliGa i Ea =1E9
LOONE230N o s ety Cl15
1) e R R e T Cl10
2B BONVE e e e C18
LOME2 N oo s C4, C20
AT OUE/BONV il Il (@)
Halbleiter:

U e e e e IC1
@) G ) o i IC2
@IDAOLTZL ol tl o ol S IC3
E DA OO A s e e IC4
(Gl 101012 O s s e IC5
(ISR b ety e e s 1C6, IC7
EDAODB I S e il R e IC8
B@SAR e RIS
B40C1500RD ......ocvvveeeeeann. BG1
N AR S DI -D6
Sonstiges:

I Schraubklemmleiste, 2polig
3 Schraubklemmleisten, 3polig
I Kartenrelais, stehend, 12V
I Sicherung, SOmA, triige
1 Platinensicherungshalter,
(2 Hiilften)
1 Sicherungsschutzhaube
I Trafo, 12V/125mA
2 Stiftleisten, 1 x 3polig
2 Jumper
I Zylinderkopfschraube, M3 x 5Smm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
30cm Silberdraht, blank
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IC 8 C wird dann IC 3 zuriickgesetzt und
das Relais abgeschaltet.

Nachbau

Sdmtliche Komponenten des Treppen-
lichtautomaten finden auf einer einseitigen
Leiterplatte mitden Abmessungen 142 mm
x 72 mm Platz. Die Bestiickung erfolgt
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
planes. Zuerst werden die 15 Briicken,
gefolgt von allen niedrigen Bauelementen
und schlieBlich auch den iibrigen Kompo-
nenten bestiickt. Der Spannungsregler IC |
wird liegend montiert und mit einer M3 x
Smm-Zylinderkopfschraube auf der Lei-
terplatte befestigt. Die Sicherung wird in
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den Haltereingedriickt und mit einer Kunst-
stoffhaube abgedeckt.

In die Bohrungen der Gehiusestirnsei-
ten werden die passenden Kabeldurchfiih-
rungen eingeschraubt. Anschlieend kann
die Leiterplatte in die untere Gehiusehalb-
schale eingesetzt und mit vier 2,9 x 6,5 mm
Knippingschrauben befestigt werden.

Speziell fiir die Wandmontage stehen 4
Wandbefestigungsmodule zur Verfiigung,
die auf der Riickseite der Gehéduseunter-
halbschale anschraubbar sind.

AnschluB und Inbetriebnahme

Zuerst werden die Jumper J 1 und J 2
wie gewliinscht gesteckt und mitdem Trim-
mer R 4 die Einschaltdauer festgelegt. Die
Zeitdauer ist im Bereich von ca. 2 bis 5,5
Minuten einstellbar, wobei der Linksan-
schlag derkiirzesten Zeitspanne entspricht.
Die Bedeutung der Jumper ist in Tabelle 1
aufgefiihrt.

Bei der Installation ist besonders darauf
zu achten, daf} die 230V-Leitungen (KL 1
- KL 6) nicht mit den Niederspannungs-
Leitungen (KL 7-KL 11)verwechselt wer-
den.

Die Anschliisse, welche 230V-Wech-
selspannung fiihren, sind auf dem Bestiik-
kungsdruck der Leiterplatte gelb umrandet
und an der Seite der betreffenden 6poligen
Klemmleiste mit einem Blitzsymbol mar-
kiert.

Beim Einbau der Schaltung ist darauf zu
achten, dal die Elektroinstallation span-
nungsfrei geschaltetist. Die 230V-Versor-
gungsspannung wird iiber die Klemmen
KL 1 und KL 2 zugefiihrt. Der Anschlufy
der Steuerspannung erfolgt an KL 3 und
KL 4 (230 V-Wechselspannung) oder an
KL 10 und KL 11 (4 - 24V-Kleinspan-
nung).

Der Schlieer-Relaisausgang zum Schal-
ten der Beleuchtung ist tiber die Klemmen
KL 5 und KL 6 zuginglich.

Einige Beispiele zur Installation des
Zeitschalters sind in Abbildung 2 und 3
dargestellt.

Zum Abschlufl der Arbeiten wird das
Gehiuseoberteil aufgesetzt und mit 4
Schrauben befestigt. Jetzt kann die Span-
nung eingeschaltet und die Schaltung auf
ihre Funktion iiberpriift werden.

Achtung:

Die Schaltung des Treppenlichtautoma-
ten TLA 1000 arbeitet mit der lebensge-
fihrlichen 230V-Netzspannung, die im
Geriit frei gefiihrt wird.

Aufbau, Inbetriebnahme und Installa-
tion diirfen daher nur von Fachkriiften
durchgefiihrt werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind. Die einschli-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestimmun-

gen sind zu beachten.
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Kfz-Lichtwarner

mit Gongton

Ein angenehmer Gongton macht Sie darauf
aufmerksam, daB trotz ausgeschalteter Ziindung die
Beleuchtung Ihres Fahrzeuges noch eingeschaltet ist.

Allgemeines

Viele Autofahrer wurden sicherlich
schon mit folgender Situation konfrontiert:
Man steigtins Auto, drehtden Ziindschliis-
sel, und der Wagen springt nicht an. Der
Anlasser dreht sich nur noch miihsam oder
tiberhaupt nicht mehr, und spiitestens nach
dem zweiten oder dritten Startversuch geht
nichts mehr - der Akku ist leer.

Die Ursache des Problems ist meistens
schnell gefunden. Man ist morgens bei
Dunkelheit oder Didmmerung zu Hause
abgefahren und hat den Zielort (z. B. die
Arbeitsstitte) im Hellen erreicht. Dort
wurde dann vergessen, das Licht auszu-
schalten, weil vielleicht die tiefstehende
Sonne geblendet hat. Der Wagen hat nun
den ganzen Tag miteingeschaltetem Stand-
licht geparkt, und der Akku ist entladen.

Mit der hier vorgestellten kleinen Schal-
tung, bestehend aus einer Handvoll Bau-
elemente, konnen solche Unannehmlich-
keiten leicht vermieden werden.

Die auf einer kleinen Leiterplatte mit
den Abmessungen 39 x 39 mm unterge-
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brachte Schaltung ist iiber 4 AnschluBlei-
tungen mit Dauerplus, Masse, Licht und
Ziindung verbunden. Sobald nun die Ziin-
dungbei eingeschaltetem Licht abgeschal-
tet wird, ertont ein angenehm klingender
abschwellender Gongton, der sich im 7-
Sekunden-Rhythmus wiederholt.

Ausgegeben wird der Signalton iiber
eineninder Lautstirke einstellbaren Klein-
lautsprecher.

Realisiert wurde die Schaltung mit dem
Gong-IC SAE 800 von Siemens, das iiber
einige hervorragende Features verfiigt und
nur wenige Komponenten zur externen
Beschaltung bendétigt.

Im Stand-by-Betrieb betrigt die vernach-
liissigbar geringe Stromaufnahme des Chips
nur ca. 2 pA. An die integrierte, kurz-
schluBfeste Leistungsendstufe kann direkt
der Lautsprecher angeschlossen werden.
Eine interne Temperatur-Uberwachung
schiitzt den Baustein im Fehlerfall.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
Kfz-Lichtwarners. Simtliche aktiven Kom-
ponenten zur Erzeugung des abschwellen-
den Gongtones befinden sich im 8poligen
DIP-Gehiuse des SAE 800 von Siemens.

Die Betriebsspannung (Dauerplus) wird
der Schaltung an ST 1 zugefiihrt, wobei die
Siebdrossel L 1 und die Kondensatoren
C 1 und C 2 Storungen des Kfz-Bordnet-
zes unterdriicken. Der SAE 800 erhiilt sei-
ne Versorgungsspannung an Pin 3.

Einim Chip integrierter Prizisions-Drei-
eck-Generator legt die Grundfrequenz und
somit im Endeffekt auch die Tonhohe des
Gongtones fest.

Extern wird der Dreieck-Generator an
Pin 5 mit einem Widerstand und an Pin 6
mit einem Kondensator beschaltet. Bei der
in unserer Schaltung vorgenommenen Di-
mensionierung erhalten wir eine Oszilla-
tor-Grundfrequenz von ca. 13,2 kHz, wor-
aus fiir das Gongsignal eine Tonfrequenz
von 660 Hz abgeleitet wird.

Nach der Triggerung mit einem High-
Signal an Pin 8 des SAE 800 erfolgt leicht
verzdgert die Tonausgabe mit maximaler
Amplitude. Uber einen Zeitraum von ca.
4.4 Sekunden schwillt dann das 660 Hz-
Signal in 16 Schritten langsam ab. Solange
Pin 8 High-Pegel fiihrt, erfolgt automa-
tisch nach Ablauf von ca. 7 Sekunden ein
erneutes Triggern.

An Pin 4 des Bausteins wird mit Hilfe
des Trimmers R 6 die individuelle Laut-

L4 S15
511 C® - ¢ .
Dauerplus 14uH
(b4} + ce c3 +
5130@1 5| ICA LS1
Masse 100u 100n 10u
16V ke +UB 5 25V
E2 Q L g
SAEBOO C4 ST6
R1 C 0SC 6 I4n7
513 C@—{2k7) e - |
Licht R_0SC 5 s
R2 8 4 RS R6
ST4 E1 6D L [ /1
25k
1
-

Bild 1: Schaltbild des Kfz-Lichtwarners
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

stirke-Einstellung vorgenommen. Ausge-
koppelt wird das Audio-Signal der inte-
grierten Endstufe an Pin 2 und direkt gal-
vanischdeman+UB angeschlossenen Laut-
sprecher zugefiihrt.

Der parallel zum Lautsprecher liegende
Elko C 3 dient zum Glitten des Ausgangs-
signals, so daf} sich Pegelspriinge nicht
storend bemerkbar machen.

Kommen wir nun zum Auslosen des
Signaltones. Solange die Ziindung einge-
schaltet ist, liegt an ST 4 +12 V an, der
Transistor T | schaltet durch und zieht
Pin 8 des SAE 800 unabhiingig vom einge-
schalteten Lichtauf Massepotential. Einen
High-Pegel an Pin 8 des Bausteins kénnen
wir nur dann erhalten, wenn die Ziindung
ausgeschaltet und das Licht eingeschaltet
ist, d. h. ST 3 High-Pegel (+12 V) fiihrt.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen, mit nur
wenigen Bauteilen realisierten Schaltung
ist denkbar einfach und schnell erledigt.

Zuerst werden die AnschluBbeinchen der
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Stiickliste: Kfz-Licht-
warner mit Gongton

Widerstande:

ATl Oy e e e N S R1
QKOS IV R e R2 -R5
PO Aliegend 25k . R6
Kondensatoren:

T i e el C4
100N/ lcersmm i T Ly s C2
O RSN o i v C3
TOOMEALG VIS ST Lo e st Cl
Halbleiter:

SATE B0 B o e IC]
| B e e T = e Tl
Sonstiges:

Spule e tHu et S L1

Lotstifte mit Lotose ST1 - ST6

5 Widerstinde ca. | mm hinter dem Gehiiu-
seaustrittabgewinkelt, durch die zugehori-
ge Bohrung der Leiterplatte gesteckt und
an der Lotseite leicht angewinkelt. Danach
wird die Platine umgedreht, stramm auf
eine Unterlage gedriickt und alle Wider-
stinde ineinem Arbeitsgang verlotet. Uber-
stehende Drahtenden werden so kurz wie
moglich abgeschnitten, ohne die Lotstelle
selbst zu beschédigen.

Es folgt das Einloten der Drosselspule
L 1 und des Trimmers R 6. Wiihrend der
Keramik-Kondensator C 2 und der Folien-
Kondensator C 4 mit beliebiger Polaritiit
eingelotet werden diirfen, ist bei den bei-
den Elkos C 1 und C 3 unbedingt die kor-
rekte Einbaulage zu beachten.

Bestlickungsplan des
Kfz-Lichtwarners

Alsdannerfolgt das Einloten des Transi-
stors T 1, dessen Anschlufibeinchen so
weit wie moglich durch die zugehorigen
Bohrungen der Platine zu stecken sind.

Der 8polige integrierte Schaltkreis des
Typs SAE 800 wird so eingelotet, daf die
Gehiusekerbe des Bauelementes mit dem
Symbol im Bestiickungsdruck tiberein-
stimmt.

Zuletzt werden zum Anschluf} der exter-
nen AnschluBleitungen 6 Lotstifte mit Ose
in die entsprechenden Bohrungen der
Leiterplatte geprefitund an der Lotseite mit
ausreichend Lotzinn festgesetzt.

Nach dem Anschluf der externen Lei-
tungen und des Lautsprechers kann der
Einbau ins Fahrzeug erfolgen. Zweckmi-
Bigerweise wird die Schaltung in ein ent-
sprechendes isoliertes Gehéduse eingebaut
oder aber an einer Stelle im Fahrzeug pla-
ziert, die der Platine hinreichend Schutz
gewiihrt. Natiirlich ist, um Pannen zu ver-
hindern, dabei dufierste Sorgfalt geboten.
Ein leerer Autoakku aufgrund vergessener
Beleuchtung gehort nun der Vergangen-
heit an. Eﬂ
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12-Bit-AD-Wandler
ADG 12 mit galvanischer Trennung

8 Eingangs-MeBkaniéle, die gegeniiber dem PC galvanisch getrennt sind, befinden sich auf
einer PC-Einsteckkarte, die Ihren Rechner zu einem universellen MeBsystem erweitert.

Allgemeines

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

Als Verbindungsglied zur meist analo-
gen Aullenwelt eignet sich in hervorragen-
der Weise die hier vorgestellte 12-Bit-AD-
Wandler-Einsteckkarte, die eine potential-
freie Messung gegeniiber der PC-Masse
vornimmt. Besonders bei lingeren Zulei-
tungen und Storeinstreuungen auf die Mef-
wertaufnehmerergibtsich das Erfordernis,
eine potentialfreie Messung vorzunehmen.

Die 8 analogen Mefeinginge und die
zugehorige gemeinsame Analogmasse lie-
gen an einer 9poligen Sub-D-Buchse an.

Die eigentliche Wandlungszeit des AD-
Wandlers betrigt nur 10 us. Durch die
serielle Dateniibertragung von und zum
PC iiber Optokoppler ist je nach Compu-
tertyp immer noch eine MefBrate von meh-
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reren 100 Messungen pro Sekunde mit 12-
Bit-Auflésung moglich.

Der AD-Wandler ermoglicht 2 unter-
schiedliche MeBarten. Im Bipolar-Mel3-
modus lassen sich Eingangsspannungen
von -2,049 bis +2,047 V messen, withrend
im Unipolar-Bereich die Eingangsspan-
nung zwischen OV und 4,096 V liegen
darf.

Eine Differenzmessung ist durch Mes-
sung an 2 Kanilen nacheinander und Ver-

rechnung der Mefwerte ebenfalls mog-
lich. Tabelle 1 zeigt die technischen Daten
in tibersichtlicher Form.

Optional ist die komfortable Bedien-
software ELV-Graph verfiigbar zum Ein-
lesen und zur iibersichtlichen, vielfiltigen
grafischen Darstellung in Kurvenformen
(Oszilloskopfunktionen) oder auch als
Balkendiagramm. Diese Software wurde
bereits im ,,ELVjournal” 3/91 ausfiihrlich
beschrieben.

Tabelle 1 Technische Daten (typ.): 12 Bit-AD-Wandler ADG 12

ANAlQZeINGANGE 1k eiuisvessbancs siestassdisstsbbestssncontnns 8 Kaniile unabhéingig voneinander
I o T e S e 12 Bit entspricht 4096 Schritte
@Grundgenatgkeitionne A D] eTCh e S s s typ. £3 Digit
Genauigkeit nachiAbgleichs it oL et s e typ. £1 Digit
Eingangswiderstand: oot s e >10 MQ
Wandlungsrate:s .ot o inas nnitaii s . bis zu 300 Messungen pro Sekunde,

abhiingig vom Computer-Typ und Programmiersprache
T 0TI o ey R e o S L tiber integrierten DC-DC-Wandler
MeBspannungen: ..........ccceeeeenee -2,048 bis +2,047 V, bipolar / 0..4,095 V, unipoar
MeEBRINgANTe: ..o titonnsosehysnitbenan gegeniiber Erdpotential galvanisch getrennt
Uberspannungsfestigkkeit der MeBeinginge: ..........coevvveeeevriecernvennenees max. 48 V
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Trennung AD-Wandler Impedanzanpassung
4——0 KO
7 A
-~ — K1
PC Zwischen- . . D
Daten- ® speicher P :
und und 5t T K2
Steuerbus Treiber
g | u
+0 K3
Steuerlogik —q—o K4
R
Spannungs- AC leeit] | K6
versorgung DC
K7
0 AGND
Achtung: Bild 1: Blockschaltbild des

Die Schaltung garantiert eine galvani-
sche Trennung bis zu einer Potentialver-
schiebung von +48 V. Zu beachten ist , daB3
sich die Eingangskanile auf eine gemein-
same Masse beziehen, so daf} die Mefka-
nile 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 zum Betrieb des 12-Bit-AD-
Wandlers. Die Versorgungsspannung fiir
den galvanisch getrennten Teil wird iiber

Bild 2: Schaltung
des DC-DC-Wandlers
mit galvanischer Trennung

12-Bit-AD-Wandlers ADG 12

einen Schaltregler mit nachgeschaltetem
Ubertrager und anschlieBender Gleichrich-
tung bereitgestellt.

5 Optokoppler erméglichen die digitale
Verbindung zwischen dem AD-Wandler
und dem Datenbuszwischenspeicher bzw.
-treiber. Die analoge Eingangsspannung
wird tiber je einen Impedanzwandler dem
integrierten AD-Wandler zugefiihrt, wel-
cher neben der eigentlichen AD-Wand-
lung noch die Referenzspannungsgenerie-
rung und die notwendige Steuerlogik be-
inhaltet.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des ADG 12
besteht aus dem in Abbildung 2 dargestell-
ten DC-DC-Wandler, welcher die Versor-
gungsspannung fiirden galvanisch getrenn-
ten Schaltungsteil sicherstellt, wihrend der
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in Abbildung 3 dargestellte Schaltungsteil
das digitale Interface zum PC und den
galvanisch getrennten AD-Wandler be-
inhaltet.

DC-DC-Wandler

Abbildung 2 zeigt die detaillierte Schal-
tung des DC-DC-Wandlers mit galvani-
scher Trennung. Die Ansteuerung der Lei-
stungsschalter T 1 und T 2 tibernimmt der
integrierte Baustein IC 11 vom Typ 3525A.
Hierbei handelt es sich um einen preiswer-
ten und weitverbreiteten Pulsweiten-Mo-
dulator, der speziell fiir entsprechende
Einsatzfille entwickelt wurde.

Neben dem eigentlichen Pulsweiten-
Modulator sind in dem IC auch eine Oszil-
latorschaltung, je eine Ausgangstreiber-
stufe zur direkten Ansteuerung der beiden
Leistungsschalter sowie weitere fiir Schalt-
netzteile wichtige Schaltungseinheiten in-
tegriert. Insbesondere wird durch den Ein-
satz des 3525A ein sicheres Schalten der
Leistungsschalter gewihrleistet.

Die Oszillatorfrequenz und damit die
Schaltfrequenz des gesamten Wandlers
wird durch die Bauelemente C 18 und R 22
vorgegeben. Bei der gewiihlten Dimensio-
nierung ergibt sich eine Frequenz von ca.
25 kHz.

Durch den Spannungsteiler R 31 und
R 32 wird das Tastverhiltnis des Ansteu-
ersignals fiir die Leistungsschalter einge-
stellt. Mit dem nachgeschalteten 1 : I-
Transformator ergibt sich daraus eine Aus-
gangsspannung, die anndhernd die Hohe
der Eingangsspannung erreicht. Die An-
steuerung der Leistungsschalter T | und
T 2 erfolgt direkt iiber die Widerstinde
R 23 und R 25.

Sekundérseitig istindem DC-DC-Wand-
ler eine Doppeleinweggleichrichtung zur
Erzeugung der +12V und -12V-Versor-
gungsspannung vorhanden. Bei den Di-
oden D 20 und D 23 handelt es sich um
schnelle Schottky-Typen, wodurch die
Verlustleistung kleiner als bei Silizium-
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ELV9486 1 Bild 4: Innen-
5 schaltung des
4 ko GAL20V8 GALs vom
5 | AoDIL ®>_\ ) 0 Typ ELV 9486
6| Al 3\ -
9_, L/ § 01 BE
7 | AMDIL
8]P0
10 | TORC "H:;———— e |>
|74 0]
&
>__S oscLk | 16
9 | TOWC
5 ),
111 R t L
ese >__$ o
2 1 bouT .
; e Datenleitungen
DO,DlundD?2
3| str8 ool 1o wird damit von
internen  D-
b Flip-Flops, de-
23| ne2 ] ap2 | 20 ren invertierte
Ausginge an
_ta|net 1 : T
e Pin 15 bis Pin
|GND l‘i |vcc OCIR | 22 17 anliegen,

12 13 24
+5V

Dioden ist (bedingt durch die geringere
FluBspannung der Schottky-Dioden).

Die beiden Spannungsregler IC 12 und
IC 13 stellen die +5V- und -5V-Versor-

gungsspannung fiir den AD-Wandler zur

Verfiigung. Uber die Widerstinde R 29
und R 30 wird mit Hilfe der nachgeschal-
teten Z-Dioden D 24 und D 25 und dem
Siebglied die +8,2V- und -8,2V-Versor-
gungsspannung fiir die Operationsverstir-
ker IC 9 und IC 10 generiert.

Analog- und Digitalteil

Abbildung 3 zeigt den Analog- und Di-
gitalteil des galvanisch getrennten 12-Bit-
AD-Wandlers.

Die Grobadressierung iibernimmt der 8-
Bit-Vergleicher IC 2 des Typs 74L.S688.
Nur wenn die Busleitung AEN auf Low-
Pegel liegt und die Pegel der AdreBleitun-
gen A 2 bis A 9 mitden Pegeln, die an den
DIL-Schaltern anstehen, tibereinstimmen,
liegt am Ausgang ein Low-Signal an, wel-
chesindem nachgeschalteten Baustein IC 1
vom Typ ELV 9486 weiterverarbeitet wird.

Um den Aufwand der Schaltung zu be-
grenzen, wurde fiir den Rest des Digital-
teils ein GAL des Typs ELV 9486 einge-
setzt. In Abbildung 4 ist die Innenschal-
tung dieses Bauteils dargestellt. Die Adref3-
leitungen A O und A 1 werden mit den
Zustinden der Signale andenersten 2 DIL-
Schaltern verglichen. Liegt gleichzeitig das
Signal P =Q an Pin 8 auf Low-Pegel, so
steht die Basisadresse an der Karte an.

Mit einem Low-Pegel an der IOWR-
Leitung wird ein Schreibzugriff auf der
Karte aktiviert. Der logische Pegel der
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tibernommen.

Die Zustinde
dieser Ausginge werden direkt den Leucht-
dioden der Optokoppler IC 3 und IC 4
zugefiihrt.

Um bei einem Reset des PCs die Aus-
ginge definiert zu setzen (Ruhezustand),
miissen die D-Flip-Flops asynchron zu-
riickgesetzt werden. Da dieses bei einem
GAL nicht moglich ist, wurden die D- und
Clock-Einginge der D-Flip-Flops mit an-
deren Signalen UND-verkniipft. Im Falle
eines Resets liegen an den D-Eingiingen
jeweils Low-Pegel, und auf der Clock-
Leitung wird ein Impuls erzeugt, der dann
die D-Flip-Flops zuriicksetzt und somit
deren invertierende Ausgiinge auf High-
Pegel legt.

Erfolgt nun ein Lesezugriff auf die Kar-
te, so fiihrt IORD Low-Pegel und aktiviert
somit die Tristate-Treiber an Pin 18 bis
Pin 20, welche die Datensignale auf den
Datenbus legen. D 0 entspricht dann dem
tiber den Optokoppler IC 5 iibertragenen
Datenausgangssignal DOUT des AD-
Wandlers, wihrend D | das STRB-Signal
tibertrigt. D 2 {ibertrigt den invertierten
Ausgang des ersten D-Flip-Flops, um eine
eindeutige Kartenerkennung zu ermogli-
chen.

Rechts neben den Optokopplern IC 3 bis
IC 5 ist der Analog-Digital-Wandler IC 8
des Typs MAX 186 dargestellt (Abbildung
3). Bei diesem Baustein handelt es sich um
einen AD-Wandler mit integriertem Ana-
log-Multiplexer, einer Referenzspannungs-
generierung und einer digitalen Schnitt-
stelle, die direkt tiber die Optokoppler IC 3
bis IC 5 verbunden ist.

Der CS-Eingang Pin 18 des Bausteins

tibernimmtdie Selektierung des AD-Wand-
lers. Am DIN-Eingang Pin 17 werden vom
Computerdie Daten angelegt, die IC 8 iiber
die Taktleitung SCLK (Pin 19) in das inter-
ne Schieberegister tibernimmt.

In umgekehrter Richtung werden die
Ausgangsdaten mit dem SCLK-Taktein-
gang vondem internen Schieberegister des
AD-Wandlers iiber den DOUT-Anschluf}
Pin 15 herausgeschoben. Die Beendigung
des Analog-Digital-Wandlungsvorganges
wird iiber den SSTRB-Anschluf3 Pin 16
von IC 8 gemeldet.

Die analogen Eingangsspannungen, die
an den Pins 2 bis 9 der 9poligen Sub-D-
Buchse anliegen, werden iiber die nachge-
schalteten RC-Kombinationen den 4fach-
Operationsverstirkern IC 9 und IC 10, die
als Instrumentenverstirker geschaltetsind,
zugefiihrt. Da die nachgeschalteten Ein-
ginge des AD-Wandlers lediglich einen
Widerstand von einigen k€2 besitzen, wur-
de die Voranschaltung der Operationsver-
stirker notwendig. Damit steigt der Ein-
gangswiderstand der Analogeinginge auf
mehrere MQ an. Die Dioden D 2 bis D 17
verhindern eine Ubersteuerung und damit
Zerstorung der Operationsverstirkerein-
ginge.

Tabelle 2 zeigt die Belegung der 9poli-
gen Sub-D-Buchse.

Tabelle 2: Belegung der
9poligen Sub-D-Buchse der
12-Bit-AD-Wandler-Einsteckkarte

Funktion Pin
Kanal O
Kanal 1
Kanal 2
Kanal 3
Kanal 4
Kanal 5
Kanal 6
Kanal 7
AGND

— O 0 dO\ N B~ Wi

Nachbau

Die Schaltung des galvanisch getrenn-
ten 12-Bit-AD-Wandlers ist auf einer
156 mm x 118 mm grofen, doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatte unterge-
bracht. Die Bestiickung der Platine wird in
gewohnter Weise vorgenommen.

Zuniichst sind die SMD-Spulen L 1 bis
L 4 auf die Bestiickungsseite der Leiter-
platte aufzusetzen und mit einem passen-
den Lotkolben festzuloten.

Als niichstes sind die niedrigen, gefolgt
von den hoheren Bauelementen anhand
des Bestiickungsplanes und der Stiickliste
auf die Platine zu setzen und auf der Unter-
seite zu verloten. Die AnschluB3beinchen

%3
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der beiden Spannungsregler IC 12 und
IC 13 werden nach hinten abgewinkelt und
mit Hilfe jeweils einer M3 x 5 mm Schrau-
be und einer M3-Mutter auf der Platine
festgeschraubt und anschliefend verlotet.

Ansicht der fertig aufgebauten PC-Einsteckkarte des ADG 12

Nach dem Einl6ten des 9poligen Sub-D-
Steckverbinders und bevor die Riickplatte
am Sub-D-Steckverbinder befestigt wird,
sind die Abschirmbleche vorzubereiten.
Hierzu werden die Blechstreifen entlang

Stickliste:
12-BIT-AD-Wandler mit galvanischer Trennung

Widerstande:
TSRO S5 ) T R23, R25
BROCYIE L R3 -R5,R12, R13
470Q... R6, R7, R9 -R11, R29, R30
0 A kA R27, R28
AN K@) R R R T R22
Tk O e s it R31
(Grna) APIE v R R e SR R32
OOy e Tl b R1,R2, R14 - R21
10k€Q/Array, 8fach ..........ccocc...e. RS
Kondensatoren

10nE ... C10-C17, C24, C25
[SnEFet e L EN =l i el ) Cl18

A TIBIGAN . Ll S L ] C4
10uF/25V .......... Cl1, C42, C47, C48
LOOUBAOV .viisenviicnies C30, C31
470uUF/16V .............. C22, C26, C28
Halbleiter:

EIENVOAR Gl sttt e oulin U0 IC1

74

TALES 68 81l A s s v ea bt e IC2
TIPS 04 AN St Tl IC3 - IC5
VAR O3 el S0 e s e Ll et 1C8
TLEE2T It e a o 1C9, IC10
SEB0S AL NI N S LN e IC11
g e SRR e e et e S ICI12
FOO S lieie Ll A T e IC13
BEO3O it i it Tl T2
IINTAS R sl D1 -D17
SBIl2 08l D18 - D20, D23
ZPDO2N s e D24, D25
Sonstiges:

Spule, 14H. .....cc.oiieeieiintarianeernss L5
Spule, 10uH/SMD ............... L1-14
DIP-Schalter, 10fach ............... DIP1
SUB-D-Buchse, 9pol ............... BUI1
Trafo, BEL6-VilEr o o it TRI1

1 Abschirmgehéuse, grofl

1 Abschirmgehéuse, klein

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
2 Muttern, M3

1 Slotblech

der Perforation abgeknickt und zunichst
mit Blechschrauben mit den Abschirm-
deckeln verschraubt. Anschliefend ist die-
se Gehidusekonstruktion jeweils auf die
Lot- bzw. Bestiickungsseite der Leiterplat-
te zu setzen und mit wenigen Lotpunkten
zu fixieren. Nachdem die Abschirmdeckel
wiederum entfernt worden sind, kdnnen
die Seitenwinde der Bleche grofflichig
mit den dafiir vorgesehenen Leiterbahnen
auf der Lot- und Bestiickungsseite der Pla-
tine verltet werden.

Zum Abschluf} der Aufbauarbeiten sind
die Abschirmdeckel wieder mitden Schrau-
ben zu befestigen, gefolgt von der Monta-
ge des Slot-Bleches.

Treibersoftware

Zur ADG 12 steht eine Treibersoftware
zur Verfiigung, die beispielhaft die An-
steuerung dieser Schaltung zeigt. In Abbil-
dung 5 ist ein Bildschirmausdruck der
Testsoftware dargestellt.

Das Testprogramm ist iibrigens auch in
der ELV-Mailbox abgelegt und kann von
dortkostenlos heruntergeladen werden (nur
die Telefongebiihren fallen an). Der Quell-
code ist in Pascal verfaf3t, laf3t sich aber
auchinbeliebige andere Programmierspra-
chen umsetzen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Vordem Einsetzen der PC-Einsteckkar-

ELVjournal 6/94
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Bestiickungsplan der PC-Einsteckkarte des 12-Bit-AD-Wandlers ADG 12

te in den PC ist zunichst die gewiinschte
10-Adresse, die defaultmidfig bei 300 H
liegt, mit den DIP-Schaltern einzustel-
len.

Die Testsoftware ist defaultmifig eben-
falls auf die I0-Adresse 300 H eingestellt.

ELV Test- und Inbetriebnahme-Programm

Single (AGND) Unipolar Bipolar
Kanal 8 ....: 8.801 U 8.081 U
Kanal 1 ....: 1,234 V 1.234 V
Kanal 2 ....: 2.845 U 2.845 U
Kanal 3 ....: 3.185 v {berl. U
Kanal 4 ....: 4.898 U (berl. U
Kanal 5 ....: 1.111 v 1.111 v
Kanal 6 ....: Unterl U -0.885 U
Kanal 7 ....: Unterl U -2.838 U
Referenzspanmung

{2 4,09
Offset Kanal 8 ..:
Offset Kanal 1
Offset Kanal 2
Offset Kanal 3 ..:
Offset Kanal 4 ..:
0ffset Kanal 5
Offset Kanal 6
Offset Kanal 7

Tasten: 1,1 : Funktion wahlen

2,+ : Wert incrementieren

Bei Verwendung einer anderen 10-Adres-
seistdiese mitdem Programmaufruf anzu-
geben. Die Testsoftware erkennt automa-
tisch nach dem Start die AD-Wandler-PC-
Einsteckkarte. Die Grundgenauigkeit liegt
tiblicherweise bei +3 Digit, wobei mit ei-

12 Bit 8 Kanal A/D Wandler ADG1Z

AD-Wandler an der Basisadresse @388H gefunden

Messung gegen Analog-Masse
galvanisch getremnt

ESC,Enter : Programm beenden
«,- ! Wert decrementieren

Bild 5: Bildschirmausdruck der Testsoftware

zum 12-Bit-AD-Wandler ADG 12
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nem einfachen zusitzlichen Abgleich eine
Genauigkeitserhohung auf 1 Digit er-
reichbar ist.

Hierzu sind zundchst die Offsetspan-
nungen der Operationsverstirker und Mef3-
eingédnge abzugleichen. Dazu werden iiber
kurze Drahtbriicken die Einginge Pin 2 bis
Pin 9 mit der Analogmasse Pin 1 verbun-
den. Uber die Software erfolgt jetzt ein
Offset-Abgleich, wobei die Offseteinstel-
lungen der Analogeinginge dahingehend
zu verindern sind, dal als MeBwert exakt
0,000V angezeigt wird. Anschliefiend sind
die Kurzschluibriicken wieder zu entfer-
nen.

Anschlieend erfolgt der Abgleich des
Skalenfaktors, wozu eine Gleichspannung
von ca. 4 V zwischen den Anschluipins 1
und 2 der Sub-D-Buchse anzulegen ist.
Ambesten eignet sicheine 9V-Blockbatte-
rie miteinem nachgeschalteten Spannungs-
teiler. Mit einem entsprechend genauen
Multimeter istnun die angelegte Spannung
zu messen und der MeBwert im PC iiber
den Einstellpunkt ,,Referenzspannung” so
zu verindern, daf} der angezeigte Wert mit
dem MeBwert vom Multimeter iiberein-
stimmt.

Fiir spitere Messungen sollten die Kor-
rekturwerte dokumentiert oder in der Soft-
ware abgelegt werden.

Zum Abschluf} der Inbetriebnahmear-
beiten konnen die analogen MeBwertgeber
angeschlossen und die Karte ihrer Bestim-
mung iibergeben werden.
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Brain-80

Gehirnjogging ven-5bis 98 Jahren

Wer wiinscht sich nicht gelegentlich, seine kleinen grauen Zellen etwas
auf Trab zu bringen - mit dem Brain-Boy wird dieser Wunsch zur Wirklichkeit.

Im Kleid eines modernen elektronischen Spielzeugs testet und trainiert der Brain-Boy
das Zusammenspiel von Augen und Ohren. Dabei erméglicht er es Ihnen, innerhalb
kilirzester Zeit aufnahme- und auffassungsschneller zu werden als je zuvor.

Das Gerat beruht auf dem patentierten Prinzip des Trainings der Ordnungsschwelle, tber
das ELV als erste deutsche Fachzeitschrift bereits in Heft 4/93 und 5/93 berichtete.

Allgemeines

In unserer heute so schnellebigen Zeit
erfahren wir immer wieder, dafl zum Teil
wichtige Informationen und Botschaften
schlicht an uns vorbeigehen. Konzentrati-
onsschwiiche, Ermiidungserscheinungen
und begrenzte Aufnahmefihigkeit, all dies
sind Probleme, mitdenen die meisten Men-
schen immer wieder einmal konfrontiert
werden. Wesentlichster Faktor hierbei ist
offenbar die Uberanspruchung unserer Sin-
nesorgane, insbesondere der Augen und
Ohren. Nach Untersuchungen an der Uni-
versitidt Miinchen bereits in den 80er Jah-
renkonnte der Mensch typischerweise etwa
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25 bis 30 Sinnesreize pro Sekunde (!) ver-
arbeiten.

Neuere Untersuchungen zeigen jedoch,
daf3 bei sehr vielen Menschen diese Werte
lingst nicht mehr erreicht werden. Eine
wesentliche Ursache hierfiir scheint die
enorme Reiziiberflutung zu sein, der wir
tiglich ausgesetzt sind. So zeigen Reihen-
untersuchungen beispielsweise, dal gera-
de die jetzt heranwachsende Generation
teilweise nur noch etwa 8 bis 10 Reize pro
Sekunde ,,verdauen” kann.

Diese Fihigkeit, zwei in kurzem Ab-
stand aufeinanderfolgende Sinnesreize von-
einander zu unterscheiden, wird in der Wis-
senschaft als die ,,Ordnungsschwelle”™ ei-
nes Menschen bezeichnet. Ublicherweise

sollte diese ,,innere Taktfrequenz™ Ihres
Gehirns bei etwa 30 bis 40 Millisekunden
liegen. Hiufig genug aber ist sie erheblich
verlangsamt und betrigt nur 100 bis 120
Millisekunden.

Gehirnjogging mit dem Brain-Boy

Doch was ist und was bewirkt nun der
Brain-Boy indiesem Zusammenhang? Am
einfachsten ldft der Brain-Boy sich verste-
hen, wenn Sie sich vorstellen, Sie besidfen
bereits ein solches Gerit und mochten Ihre
»innere Taktfrequenz” ein wenig beschleu-
nigen. Wenn Sie regelméilig mitdem Brain-
Boy spielen, ja richtig: spielen, wird Thr
Brain, also Thr Gehirn, in dem Mafe leich-

ELVjournal 6/94



ter und schneller fiir Sie arbeiten, wie sich
Thre Ordnungsschwelle durch das Training
verkiirzt. Das Training wird dabei in der
Tat als anregend und spielerisch empfun-
den, wobei die Bedienung ganz einfach ist.

Trainingsablauf

Das Training mit dem Brain-Boy liuft
in 3 Stufen ab, wobei zuniichst iiber das
Ohr, dann tiber das Auge und anschlie3end
in Kombination trainiert wird.

1. Mit dem Horen spielen

Wenn Sie den Brain-Boy bekommen,
enthilt er schon eine Batterie. Wenn Sie
den Brain-Boy tiglich etwa eine Stunde
benutzen, wird sie mehrere Monate halten.
Bevor Sie das erste Mal mit dem Brain-
Boy spielen, schliefien Sie den mitgeliefer-
ten kleinen Kopfhorer an die mit dem Ohr-
Symbol gekennzeichnete Buchse an und
setzen ihn auf, wobei die mit ,,R” gekenn-
zeichnete Seite des Kopfhorers unbedingt
auf das rechte Ohr gehort. Nun kann es
losgehen:

Sie driicken kurz auf die rote Taste zwi-
schen den beiden grauen Tasten am Brain-
Boy. Ein griiner Punktleuchtetbei der Zahl
100 Millisekunden auf. Kurz nachdem Sie
losgelassen haben, horen Sie im linken und
im rechten Ohr kurz nacheinander einen
kurzen Klick. Horten Sie den ersten dieser
beiden Klicks im linken Ohr, betitigen Sie
die linke graue Taste, wihrend Sie die
rechte graue Taste betitigen miissen, wenn
Sie den ersten Klick im rechten Ohr ver-
nommen haben.

Jedesmal, wenn Sie die richtige Taste
gedriickt haben, leuchtet einer von fiinf-
zehn griinen Punkten auf. Die danebenste-
hende Zahl sagt Ihnen, wieviel Zeit jeweils
zwischen den beiden Klicks lag.

Wenn Sie viermal die Reihenfolge der
beiden Klicks richtig erkannt haben, schal-
tet der Brain-Boy auf die nichstschnellere
Stufe. Wenn Sie einmal die Reihenfolge
nichtrichtig erkannt haben, bekommen Sie
sofort eine neue Chance; denn der Brain-
Boy schaltet dann wieder auf eine langsa-
mere Stufe. Nach einiger Zeit werden Sie
bemerken, dafl Sie zunichst nicht unter
einen bestimmten Wert kommen. Das ist
dann Thre aktuelle auditive Ordnungs-
schwelle, also die kiirzeste Zeit und somit
die hochste Geschwindigkeit, mit der Thr
Gehirnim Augenblickbeim Horen arbeitet.

2. Mit dem Sehen spielen

Nun kénnen Sie den Kopthéorer-Stecker
aus der Nur-Ohren-Buchse herausziehen
und den Kopthorer absetzen. Und schon
kann es weitergehen: Sie driicken wieder
kurz auf die rote Taste zwischen den bei-
den grauen Tasten am Brain-Boy. Der grii-
ne Punkt bei der Zahl 100 Millisekunden
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leuchtet wieder auf: Kurz nachdem Sie
losgelassen haben, sehen Sie unten am
Brain-Boy links und rechts dicht hinterein-
ander 2 rote Lichtpunkte aufblitzen Dar-
aufhin driicken Sie die graue Taste auf der
Seite, wo Sie den ersten roten Punkt haben
aufleuchten sehen.

Auch hier gilt wieder: Wenn Sie die
richtige Taste gedriickt haben, leuchtet ei-
ner der fiinfzehn griinen Punkte auf. Die
danebenstehende Zahl'sagt Ihnen, wieviel
Zeit zwischen den beiden Aufblitzern ver-
strichen ist.

Wenn Sie viermal die Reihenfolge der
beiden Lichtblitze richtig erkannt haben,
schaltet der Brain-Boy auch hier auf die
nichstschnellere Stufe. Wenn Sie die Rei-
henfolge einmal nicht richtig erkannt ha-
ben, schaltet der Brain-Boy wieder auf die
nichstlangsamere Stufe.

Nach einiger Zeit werden Sie erneut
merken, daf3 Sie zunéchst nicht unter einen
bestimmten Wert kommen. Das ist die
visuelle Ordnungsschwelle, also die kiir-
zeste Zeitund somit die hochste Geschwin-
digkeit, mit der Thr Gehirn im Augenblick
beim Sehen arbeitet.

3. Horen und Sehen trainieren

Das wirklich Neuartige am Brain-Boy
istaber, daB Sie nun versuchen konnen, die
Geschwindigkeit Thres Gehirns beim Ho-
ren und beim Sehen gegenseitig zu trainie-
ren: Diesmal stecken Sie den Kopfhorer-
Stecker in die mit dem Auge+Ohr-Symbol
gekennzeichnete Buchse am Brain-Boy.
Dadurch werden anschlieend sowohl die
Klicks im Kopthorer zu horen als auch die
roten Leuchtpunkte zu sehen sein.

Also kann es wieder losgehen: Sie driik-
ken wiederum die rote Taste zwischen den
beiden grauen Tasten am Brain-Boy. Der
griine Punkt bei der Zahl 100 Millisekun-
den leuchtet wieder auf. Kurz nachdem Sie
losgelassen haben, sehen Sie die beiden
roten Leuchtpunkte unten am Brain-Boy
dicht nacheinander aufleuchten und horen
dabei die beiden Klicks im linken und im
rechten Ohr.

Daraufhin driicken Sie die Taste auf der
Seite, auf der Sie den ersten roten Punkt
haben aufleuchten sehen und den ersten
Klick gehort haben. So lernen die auditive
und die visuelle Sinnesverarbeitung von-
einander. Wenn Sie die richtige Taste ge-
driickt haben, leuchtet wieder einer der 15
griinen Punkte auf und gibt Ihnen die Zeit
an, die zwischen den beiden Klicks bzw.
den beiden Aufblitzern verstrichen ist.
Klicks und Aufblitzer erscheinen natiirlich
jedesmal synchron; sind sie regelmifig
gegenliufig, so empfiehlt es sich, die Sei-
tenrichtigkeit des Kopfhorers zu iiberprii-
fen.

Wenn Sie viermal die Reihenfolge der
beiden Lichtblitze und Klicks richtig er-

kannt haben, schaltet der Brain-Boy auch
hier auf die nichstschnellere Stufe. Wenn
Sie einmal die Reihenfolge nicht richtig
erkannt haben, schaltet der Brain-Boy auf
die nichstlangsamere Stufe. Nach einiger
Zeit werden Sie dann festellen, daB Sie mit
dem kombinierten Training deutlich bes-
sere Werten erreicht haben als anfinglich
bei Ohr und Auge getrennt. Dabei kdnnen
Sie wieder probieren, ob nun das Ohrallein
oder das Auge allein etwas von diesem
Training gelernt hat, indem Sie das unter |
oder das unter 2 beschriebene Spiel erneut
von vorn beginnen. Viel Spaf3 dabei!

Nutzen des Trainings

Doch worin liegt der eigentliche Nutzen
dieses Trainings und der damit verbunde-
nen Verbesserung der Ordnungsschwel-
lenwerte? Die schon jetzt gesammelten
Erfahrungen von Brain-Boy-Benutzern
zeigen erstaunliche Verinderungen in der
Wahrnehmungs- und Leistungsfihigkeit
des einzelnen.

Aus den vielen Beispielen sei Ihnen von
einem Mann berichtet, der als Teil seiner
beruflichen Titigkeit fremdsprachige Se-
minare auf hohem Fachniveau fiir die Teil-
nehmer simultan zu iibersetzen hatte. Wer
dieses Gewerbe kennt, weif3 auch, daf3 pro-
fessionelle Dolmetscher sich grundsiitz-
lich nur paarweise engagieren lassen und
sich im Rhythmus von 10 bis 20 Minuten
gegenseitig abwechseln, weil diese Tiitig-
keit eine der aufreibendsten geistigen Stra-
pazen ist, die man sich vorstellen kann.

Dieser Mann hatte auf Anhieb eine Ord-
nungsschwelle von ca. 30 Millisekunden
im Hor- und im Sehbereich. Aber er wollte
es genau wissen und trainierte sich zu-
niichst auf 20, und anschlieBend bis auf 10
Millisekunden herunter.

Er berichtete daraufhin, daf er nun im-
stande sei, die Simultaniibersetzungen auf
eine ganz andere Weise zu bewiiltigen: Er
konne nun schon friithzeitig im Verlauf
eines Satzes inder zu tibertragenden Fremd-
sprache mit hoher Treffsicherheit den Ge-
samtzusammenhang erkennen, so daf sei-
ne deutschen Gedanken praktisch fast par-
allel und nicht - wie vorher - nacheilend
entstehen. Dabei sei der Energieverbrauch
eher geringer geworden als vorher.

Wichtig ist noch, daf} es bei dem Brain-
Boy keinesfalls auf die Schnelligkeit Threr
Antwort ankommt. Der Brain-Boy ist kein
simpler Reaktionstester oder ein stref3be-
reitendes Videospiel; vielmehr trainiert er
in spielerischer Weise urséchlich Ihre Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit im auditiven
und visuellen Bereich. Sie konnen sich bei
Ihren Antworten also alle Zeit der Welt
lassen, der Brain-Boy ist geduldig. Aus
schutzrechtlichen Griinden ister allerdings
nur als Fertiggeriit erhiltlich. Efﬂ
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V24 - 20mA-

Schnittstellenwandler

mit galvanischer Trennung

Der hier vorgestellte Konverter erméglicht Ihrem PC die Kommunikation
mit Geréaten, die liber eine 20mA-Schnittstelle verfiigen.
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Allgemeines

Im Industriebereich sind viele Geriite,
die tiber eine Kommunikations-Schnittstel-
le verfiigen, miteiner 20mA-Stromschnitt-
stelle ausgeriistet, die auch als Current-

Loop und TTY-Schnittstelle bekannt ist.
Neben einer hohen Storunempfindlichkeit,
bedingt durch die Stromeinprigung, bietet
diese Schnittstelle zusitzlich eine galvani-
sche Trennung. Die logischen Zustinde
werden durch Schalten eines Stromes von
20 mA (10 bis 20 mA) bzw. 0 mA darge-
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stellt, d. h. der Sender kann einfach als
Schalter betrachtet werden.

Eine logische 1 entspricht einem Strom-
fluB (10 bis 20 mA), wiihrend bei einer
logischen 0 kein Strom flief3t.

Die 20mA-Schnittstelle wurde urspriing-
lichbei Fernschreibern (TTY-Geriten) ein-
gesetzt. Der Schleifenstrom steuerte dabei
direkt die Hubmagnete der Fernschreiber
an.

Die 20mA-Schnittstelle ist, wie auch die
V24/RS232C-Schnittstelle, eine Punkt-zu-
Punkt-Verbindung, wobei einer der Schnitt-
stellenteilnehmer aktiv und der andere pas-
siv sein muf3. Der aktive Teilnehmer stellt
neben dem Sender und Empfinger noch
jeweils eine 20mA-Stromquelle zur Ver-
fiigung.

Beim passiven Teilnehmer ist lediglich
ein optoentkoppelter Sender und Empfin-
ger erforderlich. Die Schnittstelle ist fiir
eine maximale Ubertragungsrate von 9.600
Baud ausgelegt, bei einer Leitungslinge
bis zu 1000 m.

Schon bei einigen Metern Leitungslin-
ge sollte eine abgeschirmte Leitung ver-
wendet werden, deren Abschirmung beim
aktiven Teilnehmer auf Schutzleiterpoten-
tial gelegt wird. Beim passiven Teilneh-
mer sollte die Abschirmung enden und
dort wegen der Potentialtrennung nicht an-
geschlossen werden.

InderRegel verwendet die 20mA-Strom-
schnittstelle keine Handshake-Signale. Es
sind somit lediglich 4 Adern notwendig.
Fiir die Sendedaten sind die ,,TxD+"- und
,» TxD-"-Leitungen und fiir die Empfangs-
daten die ,,RxD+"- und , RxD-"-Leitun-
gen erforderlich.

Die Datentibertragung ist iiber eine Di-
stanz bis zu 1000 m moglich, da induktiv
auf die Leitung einsteuernde Stdrungen
sowohl auf den invertierenden als auch auf
den nicht-invertierenden Signalweg ein-
wirken und sich somit autheben. Hierzu ist
es erforderlich, daf} die zueinander geho-
renden Leitungen eng beieinander gefiihrt
werden, so daf} eine auftretende Stérung
auf beide Signalwege einwirkt. Als vor-
teilhaft hat sich auch die Verwendung von
verdrillten Leitungen erwiesen.

Abbildung 1 zeigt den Anschluf} des
V24-20mA-Wandlers an ein Peripherie-
gerdt mit aktiver 20mA-Schnittstelle. Die
galvanische Trennung wird jeweils tiber
einen Optokopplerim Schnittstellenwand-
ler sichergestellt. Zu beachten ist hierbei,
daf} die Abschirmung der Verbindungslei-
tung lediglich am Masseanschluf3 des Peri-
pheriegerites angeschlossen wird.

Abbildung 2 zeigt den Anschlu} des
V24-20mA-Wandlers an ein Peripherie-
geridt mit passiver Schnittstelle. Hierzu
finden die im Wandler vorhandenen
20mA-Stromquellen fiir die Stromversor-
gung Verwendung. Am Steckverbinder
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sind die Pins 11 und 18 bzw. 10 und 14
miteinander {iber eine kurze Drahtbriicke
zu verbinden. An die Anschlufpins 21 und
13 bzw. 9 und 12 ist dann jeweils der
galvanisch getrennte Sender bzw. Emp-
finger des Peripheriegeriites anzuschlie-
Ben. Bei dieser AnschluBart ist die Ab-

schirmung der AnschluBleitung mit der
Masse des V24-20mA-Wandlers Pin | zu
verbinden.

Die Spannungsversorgung fiir den V24-
20mA-Wandler wird durch ein 12V-Stek-
kernetzteil, welches an eine 3,5mm-Klin-
kenbuchse angeschlossen wird, zugefiihrt.

Peripheriegerat mit

V24 | 20mA Wandler aktiver 20mA Schnittstelle
Ug
TxD Z
20mA
Sender ¥ % 18 // \‘
7
i ' W K Empfanger
PC V24 | RS-232C | U
i ! B
20mA
9 ".‘ ,v" ' ¥ Sender
RxD 2 10 \\ //
|
Empfanger )& Abschirmung |
Bild 1: AnschluB des V24-20mA-Wandlers an ein
Peripheriegerat mit aktiver 20mA-Schnittstelle
V24 | 20mA Wandler
Ug
20mA
11
18 :I Peripheriegerat mit
TxD bl passiver 20mA Schnittstelle
Sender ¥ ) / A
211
PC V24 | RS-232C 13} | *K Empiager
L ! | '=
Us R
20mAé
121 & i
| / % ¥ Sender
9 \ /
R0 W2 1 N
, - .
Empfanger YA 10 Abschirmung
141 |

Bild 2: AnschluB des V24-20mA-Wandlers an ein Peripheriegerét
mit passiver 20mA-Schnittstelle

49



Computertechnik

v24/RS-232C

20mA/Current Loop

BU1 BUZ
(\ f\
1 1
14 14
e %~ 1x0 2 Q
< 15 ) Tg-*b
— B~ | P
o] 6 +5V +5V TB—*D
715 Q Q o P
P ) " o il
5 5
iy i LA Do+ O
—1t5 E . o, °
o119 100u | 100n IC1/A ¥ ™ F=1 A
| i 16V |ker 1 7]¥% Al Y
o (20wl ! = 20| o
E i 15 252* 8 TXD- 5%@

2 (5 81rer  Roo |2 T1 XD+ g e
ot=5 |t oy 10 TLP504A =10
o— 14 11 RS gl -5
o110 31710 T 5 RxD- Tl DY
o= MAX232 5 D 7 A
i +.C3 5 BC548 1

oI [ Al 2
o——53 1u 1100V =1
o ., 100V | . Bo T
O c4|[] 2 S s ~ |
Sub-D 1u D4 = i Sub-D
25po1Buchse 100V a g‘“ 25p01Buchse

+12Vv

IC3

BU3
1N4001
& 10u | 100n
25V ker
Klinken-
Buchse
-

RxD:!!L
R)
+5V

ilCi/B
6 4
i:sza ]

TLP504A

)
)

R2
[330 ]

Bild 3: Schaltung des V24-20mA-Schnittstellenwandlers

Jeweils eine Leuchtdiode zeigt den Zu-
stand der Spannungsversorgung sowie der
Sende- und Empfangsleitungen an.

Schaltung

Abbildung 3 zeigt das Schaltbild des
V24-20mA-Schnittstellenwandlers. Unten
links im Schaltbild ist das Netzteil zu se-
hen, dessen Speisung iiber eine 3,5mm-
Klinkenbuchse aus einem externen unge-
regelten Steckernetzgeriit erfolgt. Uber die
Verpolungsschutzdiode D 5 gelangt die
Versorgungsspannung auf den Festspan-
nungsregler IC 3 vom Typ 7805, der eine
geregelte Betriebsspannung von 5 V fiir
den RS232C-Treiber/-Empfinger IC 2 zur
Verfiigung stellt.

Die ungeregelte Spannung vordem Reg-
ler wird zusitzlich genutzt, um die mit T 2
und T 3 aufgebauten 20mA-Stromquellen
Zu versorgen.

Fiir die Stromeinprigung wird hiufig
ein an 12 V angeschlossener Widerstand
verwendet, was im allgemeinen zwar funk-
tioniert aber nicht der Spezifikation der
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Strom-Schnittstelle entspricht.

Die Pin-Belegung der25poligen Sub-D-
Buchse BU [ ist so gewiihlt, dal eine 1 : 1-
Verbindung mit dem PC hergestellt wer-
den kann. Bei einem PC mit einem 9poli-
gen Stecker fiir die serielle Schnittstelle
findet ein entsprechendes Standard-Adap-
terkabel Verwendung.

Die Handshake-Ausgangsleitung RTS
des PCs (Pin 4) ist direkt mit den Ein-
gangsleitungen CTS (Pin 5) und DSR
(Pin 6) verbunden und die DTR-Hand-
shakeleitung (Pin 20) mit DCD (Pin 8) und
RI(Pin 22). Durch die Riickfiihrung dieser
Handshakeleitungen ist sichergestellt, daf3
auch Anwenderprogramme, die die Hand-
shakeleitungen verwenden, funktionsfihig
sind.

Der TxD-Anschluf3 (Sendedaten) gelangt
auf den V24-Empfingereingang Pin 13
des RS232-Tranceivers IC 2 vom Typ
MAX232. An dessen zugehorigen TTL-
Ausgang (Pin 12) ist tiber R 8 der Transi-
stor T 1 angeschlossen, an dessen Emitter
die Leuchtdiode des Optokopplers IC 1 A
vom Typ TLP 504 A liegt. Der zugehorige

Transistor schaltet iiber die TxD-Kontroll-
LED D I die 20 mA der Strom-Schnittstel-
le.

Die RxD-Kontroll-LED D 4 und die
Diode in dem Optokoppler IC | B fungiert
als 20mA-Empfinger fiir die Daten. Der
Transistor des Optokopplers legt mit Hilfe
des Widerstandes R 2 TTL-Pegel an den
Eingang Pin 11 von IC 2 an, dessen V24-
Treiberausgang (Pin 14) direkt die RxD-
Leitung der RS232C-Schnittstelle treibt.

Nachbau

Die Schaltung ist auf einer einseitigen
60 mm x 94 mm messenden Leiterplatte
untergebracht. Der Nachbau gestaltet sich
durch die geringe Anzahl an Bauteilen
rechteinfach. Unter Zuhilfenahme des Be-
stiickungsplanes beginnt der Aufbau in
gewohnter Weise mit den niedrigen Bau-
teilen.

Nachdem diese Bauteile in die dafiir
vorgesehenen Bohrungen gesteckt, verlo-
tet und die iiberstehenden Drahtenden ab-
geschnitten worden sind, folgen die Kon-
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

densatoren, die Klinkenbuchse und der
Spannungsregler IC 3, welcher mit einer
Schraube M3 x 5 mm und der zugehdrigen
M3-Mutter auf der Platine fixiert wird.

Beim Einsetzen der Elkos ist auf die
richtige Polung zu achten. Sind auch diese
Bauteile plaziert, verlotet und die iiberste-
henden Drahtenden abgeschnitten, werden
das IC und der Optokoppler eingebaut,
wobei auch hier auf die richtige Einbaula-
ge zu achten ist.

Die Leuchtdioden sind mit einer Hohe
von 16 mm zwischen Leuchtdiodenunter-
seite und Leiterplattenoberseite einzuld-

ten, wobei auch bei diesen Bauteilen auf

die richtige Polung zu achten ist.

PC

Bild 4: Testbeschaltung
fur die Inbetriebnahme
des V24-20mA-Wandlers
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Stiickliste: V24-20mA-
Schnittstelle mit galvani-
scher Trennung

Widerstande:

B0 R3, R4
120G e L e R1
BSOGA i e Ll R6
BODOY e Ll i o L s ai, R2
O L At | L A R5, R7
T O T I s iy RS
Kondensatoren:

J00) 01 274 ) e C2,C8, C9
LRG0V S S C3-C6
NOITH BTN e et e €7, C10
ajen e € s A (O ¢l
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RS O A e s e s IC1
INFADEDZD Lt = v A i = 0oty 1C2
OS5 Ll 1C3
B4 S TI
RGBS e s T2513
LN O e e Dy o D5
N B Y e eentanees D2, D3, D7, D8
LEDS3mim: rot e D1, D4, D6
Sonstiges:

SUB-D-Buchse, 25pol ... BUL, BU2

Klinkenbuchse, mono, 3,5 mm..BU3
1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3

4 Gummifiie

1 Gehiiuse, bedruckt, und gefrist

V24 | 20mA Wandler

[ ————

[
BU1

014 'oo-oooooﬁoooo 250:'
i0esees0ecssse s

| —

01300000000000001 o
25 000000000000 14

BU2

Sender X )

V24 /| RS-232C

RxD
Empfénger>‘ 1'%

141 |

9 1

' 11

ome (D N

20mA P
12~

20mA

L

Bestlickungsplan des V24-20mA-
Schnittstellenwandlers

AbschlieBend sind noch die beiden25po-
ligen Sub-D-Buchsen einzusetzen und zu
verloten.

Nach erfolgter Inbetriebnahme ist die
Leiterplatte in das dafiir vorgesehene Me-
tallgehiiuse einzusetzen, wobei die Befe-
stigung der Schaltung iiber die 4 Schrau-
ben der Sub-D-Steckverbinder am Metall-
gehiuse erfolgt.

Inbetriebnahme

Zureinfachen Inbetriebnahme der Schal-
tungistdiese zunéchstandie V24/RS232C-
Schnittstelle eines PCs anzuschlieBen. Die
in Abbildung 4 dargestellten Briicken am
20mA-Steckverbinder verbinden die Sen-
de- und Empfangsleitungen miteinander.
Der AnschluBl von Pin 9 ist nun jeweils
nacheinander an die Stromquellen Pin 11
und Pin 12 anzuschlieBen.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung iiber das Steckernetzteil wird
mit Hilfe eines einfachen Terminal-Pro-
gramms die Datenausgabe bewirkt. Uber
den Schnittstellenwandler werden die ge-
sendeten Daten wiederum zum PC zuriick-
iibertragen, so daf} das Terminal-Programm
diese Daten anzeigt.

Nach Abschluf} der Inbetriebnahmear-
beiten wird das Gehiuse geschlossen und
verschraubt, woraufhin dem bestimmungs-
gemiien Einsatz nichts mehr im Wege
steht.
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Mikrocontroller-Grundlagen

Im achten Teil dieser Artikelserie beschreiben wir die Arithmetik-

und Bitmanipulationsbefehle der MCS-51-Familie.

3.3 Arithmetik-Befehle

Eine wichtige Grundfunktion moderner
Mikroprozessoren stellen die Arithmetik-
Funktionen wie Addition und Multiplika-
tiondar. Abbildung 70 zeigt eine Ubersicht
tiber die Arithmetik-Befehle der MCS-51-
Familie miteiner jeweiligen Kurzbeschrei-
bung. Neben den Inkrementier-, Dekre-
mentier-, Additions-und Subtraktionsfunk-
tionen beherrscht der Prozessor die 8-Bit-
Multiplikation bzw. -Division.

Das Programm 15 in Abbildung 71 zeigt
ein Beispiel fiir die Verwendung des Inkre-
ment-Befehls, der den Inhalt des Akkumu-
lators um 1 erhoht, wobei ein Wert von
OFFH zu 000H wird. Das Programm liest
den Inhalt vom Port P1 aus, inkrementiert
dessen Wert und gibt das Ergebnis am
Port P3 aus. Interpretiert man die Schal-
terstellungen der Schalter S 0 bis S 7 als
bindren Zahlenwert, so ergibt sich an den
Leuchtdioden D 0 bis D 7 der um 1 erhohte
Zahlenwert.

Der ADD-Befehl addiert den Inhalt des
Akkumulators und des angegebenen Ope-
ranten. Das Ergebnis wird wiederum im
Akku abgelegt, wobei auch das Aktualisie-
ren der im Programmstatuswort PSW un-
tergebrachten Flags OV, C und AC dazu-
gehort. Das Hilfs-Carry-Flag AC wird ge-
setzt, wenn ein Ubertrag vom 3. Biterfolgt,
wihrend das Carry-Bit C bei einem Uber-
trag vom 7. Bit gesetzt wird. Wenn kein
Ubertrag erforderlich ist, werden die Flags
entsprechend geloscht.

Der ADD-Befehl setzt das OV-Bit, wenn
ein Ubertrag ins 6. Bit aber nicht ins 7. Bit
oder ein Ubertrag ins 7. Bit und nicht ins 6.
Bit erfolgt. Anderenfalls wird es geldscht.
Bei der Addition von vorzeichenbehafte-
ten Zahlen zeigt das OV-Bitaufein schein-
bar negatives Ergebnis bei der Addition
zweier positiver Zahlen oder aufein schein-
bar positives Ergebnis bei der Addition
zweier negativer Zahlen.

Dasin Abbildung 72 gezeigte Programm
16 demonstriert die Funktionsweise des
Additions-Befehls. Das Ergebnis der Ad-
dition wird wiederum in den Akkumu-
lator geschrieben, wiihrend ein Uberlauf
(Ergebnis grofier als 255) durch das Setzen
des Carry-Flags (C) angezeigt wird.

Das Beispielprogramm liest den Inhalt
des Ports P1 aus und addiert den konstan-
ten Zahlenwert 020H hinzu. AnschlieBend
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wird durch den Rotierbefehl RLC A der
Akkuinhaltum 1 nachlinks geschoben und
der Inhalt des Carry-Flags in Bit 0 abge-
legt. Praktisch bedeutet dies, daf} der Wert
der Schaltereinstellungen von S 0 bis S 7 in
binédrer Form tibernommen wird, zu dessen
Wert die Konstante 020H addiert und das
Ergebnis tiber die Leuchtdioden D 1 bis
D 7 auf der LED-Ausgabeplatine ange-
zeigt wird.

Die Leuchtdiode D 0 zeigt den Zustand

Teil 8

des Carry-Flags an. Diese LED ist akti-
viert, sobald ein Uberlauf bei der Addition
des Akkumulators mit der Konstanten auf-
getreten ist. Bei Eingangsbitkombinatio-
nen, deren Binirzahl grofer als ODFH ist,
entsteht bei der anschlieBenden Addition
ein Uberlauf, wodurch die LED D 0 akti-
viert wird.

Abbildung 73 zeigt das Beispielpro-
gramm 17, welches die Verwendungsmog-
lichkeit des Additionsbefehls vertieft. Zu-

Mnemonik 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 @Ri 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 Aftdata Add immediate data to Accumulator

ADDC ARr Add Register to Accumulator with Carry

ADDC 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  ARr 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  Aidata 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 iiber die Arithmetik-Befehle der MCS-51-Familie

012D E590 L15: MOV APl : P1 lesen
012F 04 INC A ; Inhalt um 1 erhohen
0130 F5BO MOV P3.A ; Wert nach P3 schreiben
0132 80F9 SIMP LI5S ; Schleife
Bild 71: Testprogramm 15
0134 E590 L16: MOV A.P1 ; P1 lesen
0136 2420 ADD A #020H ; Konstante addieren
0138 33 RLC A ; Linksschieben mit Carry
0139 F5B0O MOV P3.A ; Wert nach P3 schreiben
013B 80F7 SIMP  LI6 : Schleife

Bild 72: Testprogramm 16:
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néichst wird der Inhalt vom Port P1 einge-
lesen und iiber die folgenden Befehle die
unteren 4 Bits (S 0 bis S 3) zu den oberen
4 Bits (S 4 bis S 7) bindr addiert und das
Ergebnis auf dem Port P3 ausgegeben. Da
die jeweils 4 zueinandergehdrenden Bits
(1 Nibble) den Zahlenumfang von O bis 15
darstellen, liegt das Ergebnis im Bereich
zwischen 0 und 31, d. h. die Leuchtdioden
D 5 bis D 7 sind immer erloschen.

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise
dieses Programmes zeigt Abbildung 74 die
Zustinde des Akkumulators und des Regi-
sters R 0 nach der Ausfiihrung der Befehle.

Zusitzlich kann mit Hilfe des Befehls
ADDC (Add with Carry) zu dem angege-
benen Datum noch der Inhalt des Carry-
Flags (0 oder 1) addiert werden. Diese
Funktion findet vornehmlich Einsatzin der

FlieBkomma-, Arithmetik- oder auch
String-Verarbeitung.

Beim SUBB-Befehl wird das Carry-Flag
nicht als Uberlauf, sondern als Unterlauf
(Borrow)-Flag genutzt und somit gesetzt,
wenn ein Ubertrag fiir das 7. Bit benotigt
wird, sonst wird es geloscht.

Das Carry-Flag wird grundsitzlich mit
dem Subtrahenden vom Inhalt des Akku-
mulators abgezogen. Es kann bei Mehr-
fach-Subtraktionen einen Untertrag kenn-
zeichnen. Vor der ersten Subtraktion sollte
daher das Carry-Flag geloscht werden.

Der SUBB-Befehl setzt das AC-Flag,
wenn ein Ubertrag fiir das 3. Bit benotigt
wird. Der Befehl setzt, wie auch bei der
Addition das OV-Bit, wenn ein Ubertrag
ins 6. Bit aber nicht ins 7. Bit oder ein
Ubertrag ins 7. Bit und nicht ins 6. Bit
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benotigt wird, sonst wird es geloscht. Bei
der Subtraktion von vorzeichenbehafteten
Zahlen machtes auf ein negatives Ergebnis
aufmerksam, wenn ein negativer Wert von
einem positiven abgezogen wird oder auf
ein positives Ergebnis, wenn eine positive
Zahl von einer negativen Zahl subtrahiert
wird.

In dem in Abbildung 75 dargestellten
Programm 18 wird zunéchst der Inhalt des
Ports PI in den Akkumulator eingelesen
und das Carry-Flag gesetzt, um anschlie-
Bend die Konstante 03H und das gesetzte
Carry-Flag vom Inhalt des Akkumulators
abzuziehen. Das Ergebnis der Operation
wird im Akkumulator abgelegt, wobei das
Carry-Flag gesetzt ist, wenn die binire
Kombination der Schalter S 0 bis S 7 klei-
ner als 4 ist.

Um das Carry-Flag sichtbar zu machen,
wurde dhnlich wie in Abbildung 72 der

013D E590 L17: MOV APl : P1 lesen Inhalt des Akkumulators um 1 nach links
013F F8 MOV RO, A . A nach RO kopieren geschoben und auf dem Port P3 ausgege-
0140 540F ANL A, #00001111B ; Bit 4..7 16schen ben. Das Ergebnis dieser Subtraktion spie-
0142 C8 XCH A, RO » A und RO tauschen gelt sich somit in den Bits 1 bis 7 wider,
0143 C4 SWAP A ; Nibble tauschen withrend das Bit O den Inhalt des Carry-
0144 540F ANL A, #00001111B ; Bit4..7 16schen Flags anzeigt.
0146 28 ADD A, RO : Inhalt A und RO addieren Abbildung 76 zeigt das Beispielpro-
0147 F5BO MOV P3.A : Wert nach P3 schreiben gramm 19, welches die Verwendungsmog-
0149 80F2 SIMP  L17 ; Schleife lichkeiten des Subtraktionsbefehls verdeut-
licht. Zuniichst wird der Inhalt von Port P1
Bild 73: Testprogramm 17 eingelesen. Uber die folgenden Befehle
Befehl Accumulator RO
nach MOV A, Pl P17 P1.6 P15 Pl4 P13 P12 PI.1 P10 X X X X X X X X
nach MOV RO, A P17 P16 P15 P14 P13 P12 PI.1 P10 P17 Pl6 P15 Pl4 P13 P12 PIL.1 Pl1O
nach ANL A,#00FH | 0 0 0 0 P13 PL2 PL1 PLO P17 P16 PL5 Pl4 P13 Pl2-.Pl.1l PIl0
nach XCH A, RO Pl.7 Plé6 PlS Pl4 P13 P12 Pl.l PLO 0 0 0 0 P13 P12 "Pl,l PIL.0
nach SWAP A P13 P12 Pld PLO P17 Pl6 PlS Plé4 0 0 0 0 P13 ‘P12 Pld PI.0
nach ANL A, #00FH | O 0 0 0 P1.7 Pl1.6 P15 Pl4 0 0 0 0 P1.3 P12 Pl1.1 P10
nach ADD A, RO (P1.7..P1.4) +(P1.3..P1.0) 0 0 0 0 P13 P12 PIl.1 P1O

Bild 74: Zustinde des Akkumulators und R 0 nach der Befehlsausfiihrung

014B E590 L18: MOV A.P1 : P1 lesen
014D D3 SETB C ; Carry Bit setzen
014E 9403 SUBB A, #003H ; Konstante subtrahieren
0150 33 RLC A ; Linksschieben mit Carry
0151 F5B0O MOV P3,A : Wert nach P3 schreiben
0153 80F6 SIMP LIS : Schleife

Bild 75: Testprogramm 18
0155 7820 MOV RO, #020H : RAM-Zeiger laden
0157 E590 L19: MOV APl : P1 lesen
0159 7600 MOV @RO, #000H : Inhalt auf 0 setzen
015B D6 XCHD A, @RO ; nur die unteren 4 Bit tauschen
015C C4 SWAP A : Nibble tauschen
015D C3 CLR G ; Carry Bit 16schen
015E 96 SUBB A, @R0O : RAM-Inhalt subtrahieren
015F F5BO MOV P3.A : Wert nach P3 schreiben
0161 80F4 SIMP  L19 : Schleife

Bild 76: Testprogramm 19
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wird nun erreicht, dal mit der SUBB-
Anweisung der Inhalt der Bits 0 bis 3 von
den Bits 4 bis 7 abgezogen wird. Letztere
stellen jeweils ein Nibble dar, die iiber die
Schalter S 0 bis S 7 vorgegeben werden.
Das 4-Bit-Ergebnis wird anschlieffend in
den Port P3 geschrieben, wobei ein negati-
ves Ergebnis in diesem Fall durch die ge-
setzten Bits 4 bis 7 dargestellt wird.

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise
dieses Programmes zeigt Abbildung 77 die
Zustinde des Akkumulators und RAM-
Inhaltes nach der Ausfiihrung der jeweili-
gen Befehle. Anzumerken ist in diesem
Zusammenhang, daf fiir die Auftrennung
der 4-Bit-Informationen ein etwas anderer
Weg als im Testprogramm 17 gewdhlt
wurde, um die Flexibilitit dieser Mikro-
controllerarchitektur zu demonstrieren.

Zu den wichtigsten Arithmetik-Befeh-
len gehoren die Multiplikations- und Divi-
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sionsanweisungen. Diese ermoglichen den
Aufbau von umfangreichen FlieRkom-
ma-, Arithmetik- und Tabellenverarbei-
tungsroutinen. Der Multiplikationsbefehl
MUL AB multipliziert den vorzeichenlo-
sen Inhalt des Akkumulators mit dem vom
Register B. Das Low-Byte des 16-Bit-Pro-
duktes steht im Akkumulator, wiihrend das

tor durch den vorzeichenlosen Wert im B-
Register. Nach der Division enthilt der
Akkumulator das ganzzahlige Ergebnis,
wihrend im Register B der ganzzahlige
Rest der Division steht. Bei der Division
durch 0 sind die Werte im Akkumulator
und im Register B unbestimmt und das
OV-Bit gesetzt, anderenfalls istes geloscht.

T e s i e e R T R S T e N S A

Das Carry-Bit (C) wird bei der Division
immer geloscht.

Der Divisions-Befehl findet vornehm-
lich bei der FlieBkomma-Arithmetik- und
BCD-Konvertierung eines 8-Bit-Wertes
Einsatz.

Abbildung 80 zeigt das Beispielpro-
gramm 21, welches die Funktion des DIV-

| Befehl Accumulator RAM (020 H) ]
nach MOV A, Pl P1.7 Pl1.6 P15 Pl4 P1.3 Pl.2 PI.I P1.0 X X X X X X X X
nach MOV @RO, #000H| P1.7 Pl1.6 P1.5 Pl4 PI3 PI2 Pl.1 P10 0 0 0 0 0 0 0 0
nach XCHD A, @ RO P1.7 P16 P15 Pl4 @ 0 0 0 0 0 0 0 P13 Pl2 Pl.1 P10
nach SWAP A 0 0 0 0 P1.7 Pl.6 Pl.5 Pl4 0 0 0 0 P13 P12 PL1 PLO
nach CLR C 0 0 0 0 P1.7 Pl1.6 P15 Pl4 | O 0 0 0 P13 PL2 PlL1 PILO
nach SUBB A, @ RO (P1.7..P14) - (P1.3...P1.0) 0 0 0 0 P13 PlL2 Pl]l P10

Bild 77: Zustande des Akkumulators und des RAM-Speicherplatzes 20 H nach der Befehlsausfiihrung

igh-Byte i vister B abgelegt wird.
cjen Byte i Rogister B abgelegt wid:  [7)) o3 es00m0 120: MOV B.PI Pl lesen
Wenn das Ergebnis groer als OFFH ist, .
i S i N e a3 0166 ESFO MOV A,B ; B nach A kopieren
setzt dieser Multiplikationsbefehl das OV- . 2
s g e ) ah 0168 540F ANL A, #00001111B ; Bit4..7 16schen
Bit, anderenfalls wird es geloscht. Das N
Rl ] oI Sl O 016A C5F0 XCH AB ; A und B tauschen
Carry-Flag (C) wird dabei immer geldscht. .
; iy FHEg e 016C C4 SWAP A ; Nibble tauschen
Abbildung 78 zeigt das Programm 20, . .
R e e 016D 540F ANL A, #00001111B  ; Bit4..7 16schen
welches die bindren Schaltereinstellungen o
i : iz 016F A4 MUL AB ; Inhalt A und B multiplizieren
von SO bis S3 mit denen von S 4 bis :
Wi A : St 0170 F5B0O MOV  P3A : Wert nach P3 schreiben
S 7 multipliziertund tiber die Leuchtdioden 0172 SOEF SIMP 120 - Schleif
D Obis D 7, die an den Port P3 angeschlos- “ - p DL LGS
sen sind, ausgibt. Das groftmogliche Er- Bild 78: Testprogramm 20
LBefehl l Accumulator B
nach MOV B, Pl X X X X X X X X P17 P16 PlL5 Pl4 PL3 PL2 PLI PLO
nach MOV A, B P1.7 Pl.6 P15 Pl4 P13 PI2 PlL1 P10 P17 Pl.6 PL5 P14 P13 PlL2 Pl PIO
nach ANL A, #00FH 0 0 0 0 P1.3 P12 Pl PlO P1.7 Pl.6 PL5S Pl4 P13 P12 Pl PIO
nach XCH A, B P17 Pl.6 P15 Pl4 PIL3 PI2 PI.I PIO | O 0 0 0 P13 P12 PIL.l PILO
nach SWAP A P13 P12 PIl.1 PI.O P17 Pl6 P15 Pl4 | O 0 0 0 P13 P12 Pl P1.0
nach ANL A, #O0OFH 0 0 0 0 P1.7 Pl.6 P15 Pl4 | 0O 0 0 0 P13 PL2 P11 P10
nach MUL A, B (P1.7..P1.4) « (P1.3..P1.0) 0 0 0 0 PL3 PRLZ P11 PLO

Bild 79: Zustéande des Akkumulators und des Registers B nach der Befehlsausfiihrung

gebnis in unserem Beispielprogramm er-

gibt sich aus der Multiplikation der beiden 0174 8590F0 L21: MOV  B,PI ; P1 lesen

Zahlen OFH miteinander, woraus sich das 0177 E5F0 MOV A.B : B nach A kopieren

Ergebnis 11100001B ergibt. 0179 540F ANL A, #00001111B ; Bit 4..7 16schen
Zur Verdeutlichung der Funktionsweise 017B C5F0 XCH A.B : A und B tauschen

des Programmes zeigt Abbildung 79 die 017D 54F0 ANL A, #11110000B ; Bit 0..3 I6schen

Zustinde des Akkumulators und des Regi- O17F 84 DIV AB ; Inhalt A durch B dividieren

sters B nach der Ausfiihrung der einzelnen 0180 F5BO MOV P3.A : Wert nach P3 schreiben

Befehle. 0182 80F0 SIMP 121 . Schleife
Der 8-Bit-Divisions-Befehl DIV AB teilt

den vorzeichenlosen Wert im Akkumula-  Bild 80: Testprogramm 21

[ Befehl Accumulator B
nach MOV B, Pl X X X X X X X X P1.7 Pl.6 Pl5 Pl4 P13 P12 Pl.l P10
nach MOV A, B P1.7 Pl.6 P15 Pl.4 P13 P12 Pl.1 P10 P1.7 Pl1.6 P15 Pl4 P13 Pl2 Pl.l PlLO
nach ANL A, #0OFH 0 0 0 0 P1.3 Pl2 Pll PILO P1.7 Pl1.6 P15 Pl4 P13 P12 Pl.l P10
nach XCH A, B P1.7 Pl1.6 P15 Pl4 P13 P12 PIl.1 P10 0 0 0 0 P1.3 Pl1.2 PI.1 P10
nach ANL A, #OFOH P1.7 Pl1.6 P15 Pl4 O 0 0 0 0 0 0 0 P1.3 P12 Pl.1 P10
nach DIV A, B (P1.7..P1.4) <16/ (P1.3...P1.0) 0 0 0 0 P1.3 P12 PIl.1 Pl1.0

Bild 81: Zustande des Akkumulators und des Registers B nach der Befehlsausfiihrung
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Befehls vertieft. Das Testprogramm verar-
beitet hierzu die logischen Pegel der Schal-
tereinstellungen S 0 bis S3 und S4 bis S7
nibbleweise. Es teilt das mit 16 mul-
tiplizierte hoherwertige Nibble (S 4 bis
S7) durch den Wert des niederwertigen
Nibbles (SO bis S 3). Das Ergebnis, wel-
ches in diesem Beispielprogramm im 8-
Bit-Bereich liegt, wird iiber die Leucht-
dioden D 0 bis D 7 ausgegeben.

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise
dieses Programmes zeigt Abbildung 81 die
Zustiinde des Akkumulators und Registers
B nach der Ausfiihrung der jeweiligen
Befehle.

Die Prozessoren der MCS-51-Familie
sind fiir die bindre Datenverarbeitung aus-
gelegt. Soll eine BCD-Addition erfolgen,
muf} nach jeder einzelnen Addition der
DA A-Befehl (Decimal-Adjust-Accumu-
lator for Addition) zur BCD-Korrekturein-
gesetzt werden. Der DA A-Befehl sollte
ausschliefllich nach einer vorausgegange-

nen Addition zweier BCD-Zahlen einge-
setzt werden.

Die Additionsbefehle setzen oder 16-
schen die fiir den DA A-Befehl wichtigen
Flags C und AC. Zunichst addiert der
DA A-Befehl den Wert 6 zum Akkumula-
tor, wenn die Bits 0 bis 3 des Akkus grofier
als 9 sind (xxxx1010B bis xxxx1111B)
oder wenn das Hilfs-Carry-Flag AC ge-
setzt ist, zum Erhalt des richtigen BCD-
Wertes im Low-Nibble des Akkumulators.
Wenn bei dieser Addition ein Ubertrag
iiber das 7. Bit hinausgeht, wird das Carry-
Flag gesetzt. Im Gegensatz zu anderen
Befehlen wird ein eventuell gesetztes Car-
ry-Flag nicht geloscht, wenn kein Ubertrag
vom 7. Bit vorliegt.

Im zweiten Schritt wird auch zum High-
Nibble der Wert 6 addiert, wenn das Carry-
Flag gesetztoder der Wertdes High-Nibbles
aroBer als 9 (1010xxxxB bis 1111xxxxB)
ist, um auch hier die BCD-Korrektur vor-
zunehmen. Auchdieser zweite Schrittkann

0184 E5S90 L22: MOV  API : P1 lesen
0186 2400 ADD A #000H : AC- und C-Flags 16schen
0188 D4 DA A ; Dezimal-Anpassung
0189 F5BO MOV P3.A ; Wert nach P3 schreiben
018B 80F7 SIMP  L22 : Schleife
Bild 82: Testprogramm 22
Mnemonik Beschreibung
CLR C Clear Carry flag
CLR bit Clear direct bit
SETB G Set Carry flag
SETB bit Set direct bit
CPL C Complement Carry flag
CPL bit Complement direct bit
ANL C.,bit AND direct bit to Carry flag
ANL C,/bit AND complement of direct bit to Carry flag
ORL C,bit OR direct bit to Carry flag
ORL C./bit OR complement of direct bit to Carry flag
MOV C.bit Move direct bit to Carry flag
MOV bit,C Move Carry flag to direct bit

Bild 83: Ubersicht iiber die Bitmanipulations-Befehle der MCS-51-Familie

0192 8291

0196 80F8

018D 75B000
0190 A290

0194 92B0

MOV  P3.#000H
MOV  C,P1.0
ANL C,P1.1

L23;

: P1.0 lesen

: Schleife

: alle LEDs loschen

; UND-Verkniipfung mit P1.1
MOV  P3.0,C : Ausgabe auf Bit 0 von P3
SIMP 123

Bild 84: Testprogramm 23

0198 75B000

MOV  P3#000H

019B A291 L24: MOV C/Pl.] ; P1.0 lesen

019D 7290 ORL C,P1.0 ; ODER-Verkniipfung mit P1.0
019F 92B7 MOV  P3.7.C ; Ausgabe auf Bit 7 von P3
01A1 80F8 SIMP  L24 ; Schleife

; alle LEDs loschen

Bild 85: Testprogramm 24
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das Carry-Flag setzen aber nicht [0schen.

Das gesetzte Carry-Flag zeigt nun fiir
den folgenden Programmablauf an, daf3
die Summe der addierten BCD-Zahlen gro-
Ber als 99 geworden ist. Der DA A-Befehl
addiert zum Akkumulatorinhalt je nach
Additionsergebnis die Werte 00H, 06H,
60H oder 66H. Zu beachten ist, da} dieser
Befehl keine beliebig grofien §8-Bit-Biniir-
werte in BCD-Ziffern umwandeln kann.

Abbildung 82 zeigt das Beispielpro-
gramm 22, welches die Funktiondes DA A-
Befehls verdeutlicht. Zunichst wird der
Inhalt von Port P1 gelesen und der Zahlen-
wert 000H addiert. Diese Addition 16scht
gleichzeitig das Carry-Flag C und das Hilfs-
Carry-Flag AC. Der nachfolgende DA A-
Befehl nimmt nun im Rahmen seiner Mog-
lichkeiten eine BCD-Korrektur vor, mit
der anschliefenden Ausgabe auf dem Port
P3, wo die Leuchtdioden D 0 bis D 7 den
Inhalt des Akkumulators anzeigen.

3.4 Bitmanipulations-Befehle

Der 805 1-Mikroprozessor wird auch als
Boolscher-Prozessor bezeichnet, da er
umfangreiche Bitverarbeitungs-Befehle zur
Verfiigung stellt. Abbildung 83 zeigt eine
Ubersichtiiber die Bitmanipulationsbefeh-
le. Die Verkniipfungen lassen sich jeweils
mit dem Carry-Flag C oder auch mit einer
bitadressierbaren Speicherzelle vorneh-
men.

Die Befehle CLR, SETB und CPL er-
moglichen das Loschen, Setzen und Inver-
tieren einer Bit-Information. Mitden ANL-
und ORL-Befehlen lassen sich Bitvariable
gezielt mit dem Carry-Flag UND oder
ODER verkniipfen. Ein Kopieren der Bit-
information von und zum Carry-Flag ist
{iber den Transportbefehl MOV moglich.

Das Programm 23 aus Abbildung 84
zeigtdie Verwendung der bitweisen UND-
Verkniipfung. Zunichst wird der Inhalt
des Ports P3 auf 0 gesetzt, woraufhin die
Leuchtdioden D 0 bis D 7 erloschen. In der
folgenden Schleife wird nun permanent
der Inhalt des Ports P1.0 (Schalter S 0) mit
dem Inhalt von dem Port P1.1 (Schalter
S 1) UND-verkniipft und das Ergebnis auf
dem Port P3.0 (LED D 0) ausgegeben, d. h.
die Leuchtdiode D 0 wird nur aktiviert,
wenn die logischen Pegel der Schalter S 0
und S 1 auf High liegen.

Abbildung 85 zeigt das Testprogramm
24, welches die ODER-Verkniipfung der
Schalter SO und S1 vornimmt und das
Ergebnis auf dem Port P 3.7 (LED D 7)
ausgibt. Daraus ergibt sich, daf3 die Leucht-
diode D 7 nur aktiv ist, wenn mindestens
einer der Schalter auf aktiv high geschaltet
ist.

Im niichsten Teil dieser Artikelserie be-
schreiben wir ausfiihrlich die Programm-
Steuerbefehle.
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V24/RS232C-Spooler

Der hier vorgestellte V24/RS232C-Spooler nimmt
eine Zwischenspeicherung der liber V24 gesendeten
Daten vor und kann diese bei Abruf (iber eine
parallele oder serielle Schnittstelle wiedergeben.

Allgemeines

Viele MeB-, Datenerfassungs- oder auch
Steuergerite wie beispielsweise die ELV-
Telefonzentrale PTZ 108 oder auch die
Wetterstationen WS 7000 / 9000 besitzen
eine serielle Schnittstelle, iiber die in meist
unregelmiBigen Abstinden Informationen
ausgegeben werden. Das Datenaufnahme-
gerit (Computer oder Drucker) muf3 zu
diesem Zweck stindig eingeschaltet und
fiir die Datentibernahme bereit sein. Diese
stindige Bereitschaft ist nicht nur kosten-
und verschleilintensiv, sondern bindet auch
die Geriite fiir diese Aufgabe, so daf eine
anderweitige Nutzung nur eingeschrinkt
moglich ist.

Der hier vorgestellte V24/RS232C-
Spooler speichert nicht nur die iiber die
serielle Schnittstelle iibertragenen Daten,
sondern ermoglicht auch tiber ein zusitzli-
ches Netzschaltinterface das Einschalten
des Datenaufnahmegerites (Computer oder
Drucker) bei vollem Pufferspeicher oder
spitestens nach Ablauf von 24 Stunden.
Dadurch ist gewihrleistet, dafl spitestens
mit Ablauf eines Tages die Informationen
ibernommen bzw. ausgedruckt sind. Bei
Nichtverwendung des Netzschaltinterface
konnen die Daten natiirlich zu beliebigen
Zeitpunkten tibernommen werden.

Bedienung und Funktion

Der V24/RS232C-Spooler speichert die
tiber die serielle Schnittstelle (9polig, IBM-
kompatibel) empfangenen Daten in einem
internen, gegen Netzspannungsausfall ge-
sicherten Langzeitspeicher. Ist nun das Da-
teniibernahmegerit (Computer oder Druk-
ker), welches iiber eine parallele oder auch
serielle Schnittstelle mit dem Spooler ver-
bunden ist, bereit fiir die Dateniibernahme,
so gibt der V24-Spooler die im Speicher
befindlichen Daten iiber die entsprechende
Schnittstelle aus.

Bei der parallelen Schnittstelle wird zur
Erkennung des Betriebszustandes des an-
geschlossenen Druckers die Busy-Hand-
shake-Leitung verwendet.

Die Ausgabe der Daten iiber die serielle
Schnittstelle 1@t sich sowohl iiber einen
Hardware-Handshake (RTS- und DTR-
Steuerleitung) realisieren als auch iiber das
Software-Handshake-Verfahren (Xon,

Xoff). Die Auswahl erfolgt iiber einen auf
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der Riickseite des Geriites befindlichen
DIP-Schalter. Tabelle 1 zeigt die Belegung
der 8 DIP-Schalter auf der Geriiteriickseite.

Weitere DIP-Schalter erlauben die Ein-
stellung der Ubertragungsgeschwindigkeit
(150, 300, 600, 1.200, 2.400, 4.800, 9.600
oder 19.200 Baud) und die Einstellung der
Paritiit (keine, even oder odd-parity). Uber
je einen DIP-Schalter 1@t sich die Ausga-
beschnittstelle (parallel oder seriell) und
der Seitenvorschub vor Ausschalten des
Datenempfangsgeriites einstellen.

Je nach Druckertyp kann es sinnvoll
sein, bevor das Ausschalten der Versor-
gungsspannung erfolgt ist, diesem einen
Seitenvorschub (Formfeed) zu iibermitteln,
um die gerade gedruckte Seite herauszu-
schieben bzw. bei einem Laserdrucker das
Ausdrucken der gerade iibermittelten In-
formationen zu veranlassen, da die Druck-
daten zundchst in dem Speicher des Druk-
kers abgelegt und seitenweise ausgedruckt
werden.

Der V24/RS232C-Spooler besitzt einen
Schaltausgang (3,5mm-Klinkenbuchse), an
dem ein Netzrelais (Stecker-Steckdosen-
gehiuse mit Anschluffkabel) direkt ange-
schlossen werden kann. Der Spooler wird
das hieran angeschlossene Peripherie-Ge-

Tabelle 1: Belegung der 8 DIP-
Schalter auf der Geriteriickseite

S3 S2 S1 Baudrate

off off off 150

off off on 300

off on off 600

off on on 1200

on off off 2400

on off on 4800

on on off 9600

on on on 19200
S5 S4  Paritat
off off no parity
off on  no parity
on off even parity
on on odd parity

S6  Handshake

off Hardware

on  Software (Xon Xoff)
S7  Ausgabeschnittstelle

off  parallel (Centronics)
on seriell (V24/RS232C)

S8 Form Feed

off off
on on

Erlduterung: off =0 on =1

rit selbstindig bei einem ,,Fiillstand” des
Datenpuffers von 90 % oder spitestens
nach Ablauf von 24 Stunden einschalten.

Jenach Datenaufkommen kann das Spei-
chervolumen des V24-Spoolers mit 8,32
oder 128 kByte gewiihlt werden. Nach dem
Einschalten des Spoolers erkennt das Ge-
rit automatisch die vorhandene Speicher-
arofle.

Fiir einen moglichen Netzspannungs-
ausfall bis zu einigen Tagen wird das inter-
ne RAM gepuffert, so daf kein Speicher-
verlust auftritt. Hierzu ist es erforderlich,
daB} die Spannungsversorgung nach dem
ersten Einschalten fiir mindestens 10 Mi-
nuten anliegt, um den internen Gold-CAP-
Kondensator aufzuladen.

Zum automatischen Betrieb des Com-
puters oder Druckers muf} der Netzschalter
des Geriites eingeschaltet und die Netzzu-
leitung in die Schaltbox eingesteckt sein.

Die Zeitzihlung beginnt mitdem Verbin-
den des Spoolers mit der Netzversorgung,
so daf} bei entsprechender Wahl der Ein-
schaltzeit tiglich zur gewiinschten Zeit die
Daten ausgedrucktbzw. iibernommen sind.

Die Frontplatte des V24/RS232C-Spoo-
lers istin 3 Bereiche aufgeteilt. Ganz links
sind ein Kippschalter mit 3 Schaltstellun-
genund die zugehorige Leuchtdiode unter-
gebracht. In Schaltstellung ,,Automatik*
wird das Peripheriegeriit in der beschriebe-
nen RegelmiBigkeit eingeschaltet, um die
Daten aus dem Spooler abzurufen. In Schal-
terstellung ,,Off* ist das Peripheriegerit
immer ausgeschaltet, wihrend in Schalter-
stellung ,,Manuell* das Peripheriegeriit
auf Dauerbetrieb eingestellt werden kann.
Dieses ist sinnvoll, wenn beispielsweise
die Versorgungsspannung eines Compu-
ters fiir die tdgliche Dateniibernahme an
das Schaltinterface angeschlossen ist, aber
withrend der ,,Ausschaltphase” mit dem
Geriit gearbeitet werden soll. Ein listiges
Umstecken der Netzversorgung entfillt
somit.

Fiir die automatische Dateniibernahme
zum Computer ist die Start-Datei so zu
konfigurieren, daff das Dateniibernahme-
programm automatisch geladen wird. Fiir
die anderweitige Verwendung des Com-
puters muf3 beim Starten des Rechners dem
Anwender die Moglichkeiteingerdumt wer-
den, den automatischen Start des Ubernah-
meprogrammes abzubrechen.

Im mittleren Feld der Frontplatte sind 3
Leuchtdioden untergebracht, die den Stand
der aktuellen Dateniibertragung anzeigen.
Die links angeordnete Leuchtdiode zeigt
den Datentransfer vom V24-Spooler zum
Computer bzw. Drucker an, wihrend die
mittlere Leuchtdiode den Datenempfang
vom Datenerfassungssystem anzeigt. Die
dritte Leuchtdiode zeigt eine Dateniiber-
tragung von dem an der seriellen Schnitt-
stelle angeschlossenen Computer zum Da-
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tenerfassungssysteman. Beispielsweise ist
somitbeim Einsatz der PTZ 108 die unein-
geschriinkte Dateniibermittlung vom Com-
puter zur PTZ 108 und in umgekehrter
Richtung iiber den V24-Spooler moglich.
Die zuriickgesendeten Daten werden zwar
vom V24-Spooler empfangen und sofort
wieder gesendet, was eine geringe Verzo-
gerung bedeutet, aber im allgemeinen un-
problematisch ist.

Rechts auf der Frontplatte sind 4 Leucht-
dioden angeordnet, die den aktuellen Spei-
cherzustand des V24-Spoolers anzeigen.
Bei leerem Speicher ist die erste Leucht-
diode aktiv, wihrend die zweite anzeigt,
daBl mindestens 1 Byte im Speicher abge-
legt ist. Die dritte Leuchtdiode zeigt einen
Fiillstand des Speichers von mehr als 90 %
an, womit auch der V24-Spooler automa-
tisch das angeschlossene Peripheriegeriit
(Computer oder Drucker) einschaltet, um
die Daten zu iibertragen.

Sollte das Datenempfangsgeriit die Da-
ten beispielsweise wegen eines Defektes
oder Papierende nicht iibernehmen und der
Speicher des Spoolers iiberlaufen, wird
dieses durch das Setzen der ,,Overflow*-
LED angezeigt. Der Spooler iiberschreibt
dann automatisch die dltesten Daten, so
daf im Speicher immer die zuletzt iibertra-
genen Daten enthalten sind.

Installation

Der Aufstell- und Installationsaufwand
beschrinkt sich darauf, die Verbindungen
zudem Datenlieferanten und dem Compu-
ter oder Drucker herzustellen. Abbildung 1
zeigt die grundsitzlichen AnschluBmdog-
lichkeiten des V24-Spoolers.

Die Pinbelegung der meisten Geriite,
wie auch bei der PTZ 108 oder WS 7000/
9000, ist soausgefiihrt, daf direktoder auch
mit einem entsprechenden Adapterkabel
der Anschluf3 an den 9poligen Stecker des
PCs moglich ist. Dieses AnschluSkabel
kann nun direkt mit dem 9poligen Stecker
des V24-Spoolers verbunden werden.

Das Geriit ermoglicht es, die zwischen-
gespeicherten Daten iiber die zweite seriel-
le Schnittstelle oder auch iiber einen Paral-
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Buchse

lelport (IBM-kompatibel) auf einem Druk-
kerauszugeben. Je nach Ausgabegeriitkann
nun iiber ein 1:1-Verlidngerungskabel die
Verbindung von der 9poligen Buchse des
Spoolers mit dem 9poligen Stecker des
PCs erfolgen.

Beieinem PC mit 25poligem Stecker fiir
die serielle Schnittstelle 146t sich ein ent-
sprechendes Standard-Adapterkabel (25po-
lig auf 9polig) verwenden. Fiir den An-
schluB eines Druckers ist ein Standard-
Druckerkabel (25poliger Sub-D-Stecker
auf 36poligen Centronics-Stecker) zu ver-
wenden.

Solldas Schaltrelais fiir die Versorgungs-
spannung des Druckers oder Computers
eingesetzt werden, so ist dessen 3,5mm-
Klinkenstecker mit der entsprechenden
Buchse am V24-Spooler zu verbinden.

Zum Abschluf} der Installationsarbeiten
sind noch Baudrate, Paritidt, Handshake-
verfahren, Ausgabeschnittstelle und Form-
feed-Funktionen an dem sich auf der Riick-
seite befindenden 8fach-DIL-Schalter ein-
zustellen.

Blockschaltbild

Abbildung 2 zeigt das Blockschaltbild
des V24/RS232C-Spoolers. Die Empfangs-
daten derersten seriellen Schnittstelle wer-
den direkt zur zweiten Schnittstelle durch-
geschleift, wobei der Mikroprozessor den
Zustand dieser Leitung ,,abhort™.

Die vom Datenerfassungssystem iiber
die zweite serielle Schnittstelle gesendeten
Daten gelangen direkt zu dem zentralen
Mikroprozessor des V24/RS232C-Spoo-
lers, der die Daten zur ersten seriellen
Schnittstelle weiterreicht oder zunéchst in
seinem statischen RAM ablegt.

Die Ausgabe der Daten kann wahlweise
iiber die erste serielle Schnittstelle oder
iiber den Parallelport erfolgen.

Schaltung

Abbildung 3 zeigt das komplette Schalt-
bild des ELV-V24/RS232C-Spoolers. Zen-
traler Bestandteil ist der Mikroprozessor
IC 3 vom Typ 80C32, der sein Betriebspro-

Bild 1 (links): Grundsatzliche
AnschluBmaéglichkeiten
des V24-Spoolers

PTZ 108
ﬂ:\ Computer oder Datengenerierung Computer oder WS9000
ser. Drucker ser. Drucker MeRdatenerfassung  —
Seriel 1 Seriel 2
V24/ v24/ T ]
RS232C RS232C 1 v ¥
Programm- Mikro- Parallel
speicher —) Prozessor i Drucker
9pol. 9pol.
Bughse\ o _— /Stgcker 1
Ll X Watchdog
8-128kByte statisch
0 Spannungs- =l
Klinkenstecker Bner = jl [ "|iberwachung [ | g /1\2"8;(3 t
3,5mm 2 i
’ V24/RS232C Spooler

Bild 2 (oben):
Blockschaltbild des
V24/RS232C-Spoolers

gramm aus dem EPROM IC 5 vom Typ
ELV 9487 erhiilt. Die mit IC9 D, E, Fund
zugehorigen Bauelementen aufgebau-
te Watchdog-Schaltung sorgtdafiir, daBder
Mikroprozessor beim Einschalten der Ver-
sorgungsspannung odereiner Fehlfunktion
einen definierten Riicksetzimpuls erhilt.

Der Anschlufl des Datenerfassungssy-
stems erfolgt an den 9poligen Sub-D-Stek-
ker BU 2. Uber die TxD-Leitung (Pin 2)
und den RS232C-Transceiver IC 10 ge-
langt die serielle Information an den Port
P 3.0 des Mikroprozessors IC 3. Der asyn-
chrone Empfiingerin diesem Baustein iiber-
nimmt die Daten, um sie anschlieffend der
Weiterverarbeitung zuzufiihren.

Die seriellen Ausgabedaten von IC 3
gelangen vom Port 3.1 iiber den Transcei-
verIC 11 andie 9polige Sub-D-Buchse BU
3,Pin 2. Die Belegung dieses Steckverbin-
ders ist so gewiihlt, daf eine 1:1-Verbin-
dung zum PC einen direkten Anschluf} an
eine serielle Schnittstelle des PCs erlaubt.

Die vom PC iibertragenen Daten (Pin 3
vonBU 3) gelangen tiber den RS232-Emp-
finger in IC 10 an den Port P3.2, wo diese
Informationen weiterverarbeitet werden.
Gleichzeitig gelangen die Daten iiber den
RS232-Sender in IC 10 auf den RxD-An-
schluB von BU 2. Durch diese Schaltungs-
anordnung ergibt sich, daf} die seriell vom
PC iibertragenen Daten direkt zu dem Da-
tenerfassungssystem weitergeleitet werden
und der Mikroprozessor diese Informatio-
nen iiber den Port P 3.2 nur ,.abhort*.

Der Portpin P 1.3 des Mikroprozessors
steuert iiber IC 10 die CTS- und DCD-
Handshakeleitungen, um damit die Daten-
iibertragung des Datenerfassungssystems
zu steuern.

Der Port P1.4 treibt iiber IC 11 die
CTS-, DCD- und DSR-Handshakeleitun-
gen, um damit die Datenausgabe des PCs
zu steuern. Die beiden vom PC kommen-
den Handshakeleitungen RTS und DTR
werden jeweils iiber einen RS232-Emp-
finger in IC 11 auf TTL-Pegel gebracht
und iiber die Ports P 3.4 und P 3.5 im
Mikroprozessor ausgewertet. Hierdurch
kann der PC die Datenausgabe vom V24-
Spooler gezielt steuern.
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Schaltbild des V24/RS232C-Spoolers

Bild 3
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Der V24-Spooler it sich mit 3 ver-
schiedenen Speicherausbaustufen verse-
hen. Fiir IC 8 konnen die statischen RAM-
Bausteine 6264 (8 kByte), 62256 (32 kBy-
te) oder 621000 (128 kByte) eingesetzt
werden. Mit dem Einschalten des Geriites
findet eine automatische Erkennung der
RAM-Speichergrofie statt.
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Der 8-Bit-Datenbus des RAMs ist direkt
mitdem gemultiplexten Daten- und Adref3-
bus des Mikroprozessors verbunden, wiih-
rend die AdreBleitungen A 0 bis A 13 mit
den entsprechenden AdreBleitungen ver-
bunden sind. Die Adrefleitungen A 14 bis
A 16 von IC 8 werden von den Portpins
P1.5 bis P1.7 angesteuert.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiter-
platte des V24/RS232C-
Spoolers

A 14 und A 15 des Mi-
krocontrollers steuern die
Decoderbausteine IC 7 A
und IC 7 B an, wobei IC 7
A fiir die Schreibzugriffe
(P 3.6 = Low-Pegel) und
IC 7 B fiir die Lesezugrif-
fe (P3.7 = Low-Pegel) zu-
stindigist. Die Q-Ausgiin-
ge der Decoder IC7 Aund
IC 7 B teilen somit den
64kByte-Adrefiraum des
Mikrocontrollers in 4
Blocke zu 16 kByte auf.
Im ersten Adrefblock
steuert der Ausgang Q 0
von IC 7 A bei einem
Schreibzugriff —  die
Schreibleitung (WE) von
IC 8 an, wihrend bei ei-
nem Lesezugriff der Aus-
gang Q 0 von IC 7 B die
Leseleitung von IC 8 (OE)
aktiviert.

Zum Erhalt der Daten
beieinem Netzspannungs-
ausfall in dem Speicher-
baustein IC 8 ist der Gold
CAP-Kondensator C 33
vorgesehen, der eine Ka-
pazitit von 1F besitzt und
bei Netzspannungsausfall
die Versorgung fiir IC 8
tibernimmt. Da die Ruhe-
stromaufnahme von IC 8
nur wenige UWA betrigt,
kann dieser verlustarme
Kondensator die Versor-
gungsspannung iiber meh-
rere Tage aufrechterhal-
ten.

Sobald die Netzversor-
gungsspannung wieder
vorhanden ist, wird die
Stromversorgung fiir IC 8
tiber die Diode D 7 bereit-
gestellt und gleichzeitig
der Kondensator C 33 iiber
R 25 nachgeladen.

Der Spannungsiiberwachungsbaustein
IC 6 vom Typ TL 7705 tiberwacht iiber
R 21 die 12V-Versorgungsspannung der
Schaltung. Bei Netzspannungsausfall fallt
diese Spannung zuerst ab, und IC 6 legt
iiber seinen Q-Ausgang (Pin 5) einen Low-
Pegel anden Port P3.3 von IC 3 an. Darauf-
hin nimmt IC 3 eine Unterbrechung der
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Bestilickungsplan des
V24/RS232C-Spoolers

momentanen AKtivitit
Vor.

Gleichzeitig wird tiber
R 23 und R 24 der Kon-
densator C 6 entladen, der
kurze Zeitspiterden Tran-
sistor T 2 sperrt, womit
Pin 22 von IC 8§ iiber den
Widerstand R 26 High-
Pegel erhilt, um den
RAM-Baustein in den
Standby-Mode zu schal-
ten. Durch diese Maf3nah-
me wird die geringste
Stromaufnahme und eine
Sperrung des Bausteins
gegen ein unbeabsichtig-
tes Uberschreiben beim
Zusammenbruch der Ver-
sorgungsspannung er-
reicht.

Die Einstellungen der
DIP-Schalter S 2 lassen
sich iiber den 8-Bit-Bus-
treiber IC 1 vom Typ
74L.S244 iiber den Daten-
bus des Mikroprozessors
auslesen. Die Freigabe des
Treibers erfolgt iiber die
Steueranschliisse Pin |
und Pin 19 von IC 1, die
tiber Q 1 von IC 7 B ge-
steuert werden.

Der Zwischenspeicher
IC 13 vom Typ 74LS273
wird tiber die RC-Kombi-
nationR 43 und C 37 beim
Einschalten der Versor-
gungsspannung zuriick-
gesetzt, woraufhin alle
Ausgiinge des Bausteins
Low-Pegel fiihren und die
Leuchtdioden D 20 bis
D 26 aktiviertsind. DaQ 7
von IC 13 auch auf Low-
Pegel liegt, ist sicherge-
stellt, dal beim Einschal-
ten der Versorgungsspan-
nung der Transistor T 4
nicht durchschaltet, um
somitein kurzzeitiges An-
ziehen des tiber die Klin-
kenbuchse BU 4 angesteu-

=063 796y 06y

Sea @
:

o
o—{4-o0:
o gn o o
o —
= Bl
[
o
w
O |||5 =5
o—l(-mo o o o—i¢—o
i-?. D12
'a,"g 3 2 0[]
o Lo ) o
[ —
— w @
o o [
O _R1 N
(e cﬁs o3 .x;
"%-' eI go o Ol °=
o ol |lo off7lo (®e
A (o) o O[_R5_ O '.
+o o O R6 O ..
0000000000000000 oo ol lo ofF o ey
c37 2 ol G o O|_RB O .. <
O e | T (o] o Ol RS 10 |e
CE[EE) ice ol o offijo (e®
Q (2} o o R11_ 1O .I
. = ol_Jo A2 10 gl
ofM]o0 0000000000000 000 oooo ol
(] A >
o |28 [0 e =
o o T - o
o 0O 00000000000000 0000 @
ol 5 [o o(fzijo '+ j
ol = lo
O o 1C5 00000000
b= T B[ e 23
(o] (o) o] ?\l
ol__Jo 0000000000000 O0% 60000000 ~ O 30
o D [0
0000000000 801 o |o
1c4 0858 og
o =] o 2
0000000000, o| @ |o S0 S
So{fo & 2@ol o [o°
2 &9 I
-
00000000000000000000 go o ° z
1 C31
[}
1c3 G°°'| )
= of@no| — |o ]
00000000000000000000 ;o.‘;’o _.oc,,
o| = |o
9 0) 9
A=) 5@2 o 0
(o)
S,o o |0 =
n% E \‘0 (o) og E
il o
g o
Soo®™ - |@ B
"o o @
ol |o 5
] o ol ©Of 44 O
ol |o o| O R4S |0
ol 5 |o o| O©Of R46 JO
o]l = |o of O R47 JO
(] o o] ©Of H48 1O
] o o] ©Of R49 10
o lo Jo o_%q_o
O| (o) o] O 1Jo

erten Relais zu vermeiden.
Die Diode D 18 zeigt iiber den Vorwider-
stand R 30 den Zustand des Schaltaus-
gangs an.

Mit dem 3fach-Umschalter S 1 1iBt sich
dieses Relais auch unabhingig von der
Ansteuerung des Mikrocontrollers iiber
Schalterstellung ,,Manuell” einschalten,
wihrend tiber die Stellung ,,off” (Mittel-
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stellung) eine Aktivierung des iiber BU 4
angeschlossenen Relais unterbunden wird.

Die 8-Bit-Ausgabedaten fiir die paralle-
le Schnittstelle, die an der Buchse BU 1
anstehen, werden iiber IC 2 vom Typ
T4HC374 zwischengespeichert. Die Pin-
belegung der Buchse ist so ausgefiihrt, daf3
diese kompatibel zur Parallelschnittstelle

eines PCs ist, womit sich mit einem han-
delsiiblichen Adapterkabel ein Standard-
Drucker anschliefen I4f3t.

Der Port P 1.2 steuert iiber den Inverter
IC 9 B direktdie Strobe-Leitung (Pin 1) der
Parallelschnittstelle an, wobei der Mikro-
controller nur Daten iiber diese Schnittstel-
le ausgibt, wenn die Busy-Handshake-Lei-
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tung auf Low-Pegel und die Error-Leitung
der Parallel-Schnittstelle auf High-Pegel
liegt. Die UND-Verkniipfung der beiden
Signale wird tiber die Dioden D 16 und
D 17 mit Hilfe des Pull-up-Widerstandes
R 30 erreicht und das Ergebnis iiber den
Inverter IC 9 C dem Prozessor Port P1.0
zugefiihrt.

Unten links in Abbildung 3 ist das Netz-
teildes V24/RS232C-Spoolers abgebildet.
Der vollvergossene Netztransformator lie-
fert eine Ausgangswechselspannung von
12 V bei einer maximalen Belastbarkeit
von 300 mA. Diese wird tiber die Dioden D
12 bis D 15 gleichgerichtet und iiber nach-
folgende Kondensatorgruppe dem Span-
nungsregler IC 12 vom Typ 7805 zuge-
fiithrt, der daraus eine SV-Gleichspannung
fiir den Betrieb der Schaltung generiert.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des V24/
RS232C-Spoolers ist auf einer doppelsei-
tigen 137 mmx 227 mm messenden Leiter-
platte, die fiir den Einbau in das ELV

Stiickliste:
Widerstande:
ATCIN e R3-R10, R12,R13, R27
T0 8 R R25
200y (1O RN ol A T R44 - R51
RO G IS N o R36 - R42
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Ok s R2,R11, R20,
R22, R26, R29, R34, R43
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100kQ.............. R23, R24, R30, R35
PO OGS G R33
Kondensatoren:
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100nF/ker ..C4, C7, C19, C21 - C31
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C34-C37
QOB LN s st C5
TOOUNLE/4OVE T Rt Lt C32
1F/5,5V, Gold-Cap ......cccccuveuee C33
Halbleiter:
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6R256ENEE e L el IC8
(AL it e e e IC8
AT Cl A avas fo ey s by IC9
IMIADG2B2 vk vitisnimmaves IC10, IC11

ELVjournal 6/94

7000er Gehiuse vorgesehen ist, aufgebaut.
Die Aufbauarbeiten beginnen zunéchst mit
der Bestiickung der passiven, gefolgt von
den aktiven Bauelementen. Die Anschluf3-
pins des Spannungsreglers IC 12 sind zu-
niichst nach hinten rechtwinklig abzuwin-
keln. Anschliefend ist der Spannungsreg-
ler mit einem U-Kiihlkorper und einer M3
x 5 mm Schraube und der dazugehorigen
M3-Mutter zu befestigen und festzuldten.

Fiir den Speicherbaustein IC 8 lassen
sich die statischen RAMs 6264 (28polig),
62256 (28polig) oder 621000 (32polig)
einsetzen. Beim Einsatz von 28poligen
RAMs sind diese an der gegeniiberliegen-
den Seite der Einkerbung biindig einzuset-
zen.

Die AnschluSbeinchen der Leuchtdioden
D 18 und D 20 bis D 26 sind zunichst in
einem Abstand von 5 mm von der Unter-
seite der LEDs um 90° abzuwinkeln, wo-
bei auf die richtige Polung der Leucht-
dioden zu achten ist. Anschliefend werden
die Leuchtdioden in einem Abstand von
ca. 3 mm vom Knickpunkt bis zur Leiter-
plattenoberseite in die dafiir vorgesehenen

V24-Spooler
U e e T R e IC12
FIES D 7B e e L IC13
BESAR i s T2, T4
BZWO6- 3Bl ol gl D9
INAQOIR S D5,D12 - D15
IN4148 ............ D16, D17, D19, D27
P 2AN e S L D10
LED, 3mm, rot ...... D18, D20 - D26
SIBHII0Y L s st it P, o IR D7
Sonstiges:
Quarz, 11,0592MHz..................... Ql
SUB-D-Stecker, 9pol ............... BU2
SUB-D-Buchse, 9pol ............... BU3
SUB-D Buchse, 25pol .............. BUI
Klinkenbuchse, 3,5mm, mono . BU4
DIP-Schalter, 8fach, abgew......... S2
1 U-Kiihlkorper, SK13
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter M3
1 Trafo ( AVP200)
3 Lotstifte mit Lotose
1 Kippschalter, 1 x um, 3 Stellungen
1 IC-Sockel, 28pol
1 IC-Sockel, 32pol
1 Frontplatte, bedruckt und gefrist
| Riickplatte, bedruckt und gebohrt
2 7000er Gehdusehalbschalen
4 Abdeckmodule
4 Fufimodule
2 Abdeckzylinder
4 Gummifiifie
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 70mm
4 Muttern, M4
4 Futterscheiben
4 Abstandsrollen, M4 x 25mm
4 Abstandsrollen, M4 x 35mm

Bohrungen eingesetzt und verlotet.

Fiir den 3stufigen Kippschalter S 1 sind
zundchst 3 Lotosen in die Leiterplatte zu
setzen und festzultten. AnschlieBend wird
der Kippschalter auf die Leiterplatte vor
die Lotstifte gelegt und an diesen mit aus-
reichend Lotzinn verlotet, da eine ausrei-
chend mechanische Stabilitit erforderlich
ist. Bei der Bestiickung der Widerstandsar-
rays, Kondensatoren und Halbleiter ist auf
die richtige Polung zu achten.

An den Seiten, die den Leuchtdioden
gegeniiberliegen, sind der 8fach-DIP-
Schalter sowie die 3,5mm-Klinkenbuchse
und die Sub-D-Steckverbinder einzuset-
zen. Es ist darauf zu achten, daf fiir BU 2
ein Sub-D-Winkelprintsteckerund fiirBU 3
eine 9polige Sub-D-Winkelprintbuchse ein-
gesetzt werden. Es folgt das Einsetzen und
Verloten des vergossenen Transformators.

Zum Abschluf} der Aufbauarbeiten sind
die fiir die Ober- und Unterseite vorgese-
henen Blechstreifen entsprechend den Per-
forierungen abzuknicken und zunichst mit
den Abdeckblechen zu verschrauben. An-
schliefend sind die Seitenwinde des Ab-
schirmgehiuses punktuell auf der Leiter-
platte festzuldten. Nach dieser Fixierung
konnen zunichst die Gehidusedeckel wie-
derentfernt werden, woraufhin eine Verlo-
tung der Gehéuseseitenwiinde mit der Lei-
terplatte (Bestiickungs- und Lotseite) er-
folgt. Bevor die Gehidusedeckel mit den
dafiir vorgesehenen Schrauben endgiiltig
befestigt werden, ist zunédchst eine sorgfil-
tige Uberpriifung der Schaltung sowie die
Inbetriebnahme vorzunehmen.

Inbetriebnahme

Die Grundinbetriebnahme der Schaltung
gestaltet sich recht einfach. Mit dem Ein-
stecken des Netzkabels sind zunichst die
Spannungen an den verschiedenen ICs mit
einem Multimeter zu tiberpriifen.

Nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung miissen zunichst die Leucht-
dioden D 20 bis D 26 aktiviert sein, wiih-
rend die Funktion der Leuchtdiode D 18
von der Stellung des Schalters S 1 abhiingt.

Beim Einbau der Schaltung in das Ge-
hiuse ist darauf zu achten, dafl ein 35mm-
Abstandsrollchen zwischen Oberseite der
Leiterplatte und der Oberhalbschale zwi-
schengelegt und ein 25mm-Abstandsroll-
chen mit einer 1,5 mm dicken Kunststoff-
scheibe von der Lotseite der Platine bis zur
Unterhalbschale zwischengelegt ist, wor-
auf die Verschraubung des Gehiuses er-
folgt.

Den Abschluf der mechanischen Arbei-
ten bildet das Einsetzen der Abdeckmodu-
le und der 4 FuBmodule mit den Gummifii-
Ben. Nun kann der V24/RS232C-Spooler

seine bestimmungsgemife Funktion auf-
nehmen.
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Funktions- und Priifgeneratoren

EWV swa 000
Sine-Wave-Generator

Sine-Wave-Generator
SWG 9000 Teil2

Der vorliegende zweite und abschlieBende Teil dieses Artikels

konzentriert sich auf die wesentlichen Features der innovativen
Schaltungstechnik, gefolgt von einer kurzen Beschreibung des Nachbaus.

Schaltung

Nachdem im ,,ELVjournal 5/94 Bedie-
nung und Funktion des SWG 9000 anhand
des Blockschaltbildes erldutert wurden und
ein weiterer Artikel das DDS-Verfahren
vorstellte, wollen wir uns nun der interes-
santen Schaltungstechnik dieses innovati-
ven Geriites zuwenden.

Die komplexe Schaltungsstruktur die-
ses hochwertigen Sinus-Generators erfor-
dert eine Aufteilung der Gesamtschaltung
in 13 Teilschaltbilder. Dabei handelt es
sich um:

1) DA-Modul

2) Taktmodul

3) Endstufe

4) Erzeugung der Steuerspannungen und
der Referenzspannung

5) MeBstufen fiir die automatische Ein-
messung

6) Erzeugung der Modulationssignale
(300 Hz, 1.2 kHz)

7) Netzteil

8) Netzfilter

9) Analog-Digital-Wandler

10) Mikrocontroller mit Adreidecoder

I'1) Geritesteuerung

12) Anzeigeneinheit und Tastaturauswer-
tung

13) V24B- und IEC-Bus-Schnittstellen
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Bei der Schaltungsbeschreibung wollen
wir uns auf das Kernstiick des SWG 9000,
das DA-Modul, konzentrieren. Dieser Be-
reich beinhaltet die wesentlichen Neue-
rungen und bildet die Grundlage fiir die
hervorragenden technischen Daten. Die
Veroftentlichung der gesamten Schaltbil-
der und der entsprechend umfangreichen
tibrigen Schaltungsbeschreibung, die al-
lein rund 18 Seiten ausmacht, ist in erster
Linie nur beim konkreten Aufbau und der
Inbetriebnahme des Geriites von Interesse
und in der Bauanleitung enthalten.

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
DA-Moduls, auf dem die Erzeugung des
Sinussignals nach dem DDS-Verfahren
stattfindet.

Der DDS-Chip AD9955 (IC 1) und der
DA-Wandler AD9721 (IC 2) arbeiten mit
der von IC 7 (74S00) aufbereiteten Takt-
frequenz, der beim verwendeten DDS-Ver-
fahren eine ganz entscheidende Rolle zu-
fiallt. Denn Genauigkeit und Stabilitit des
Sinus-Ausgangssignals sind direkt mit der
Genauigkeit und der Stabilitéit des Taktes
verkniipft. Deshalb wurde im SWG 9000
zur Erzeugung des Taktes ein ganz beson-
deres Verfahren herangezogen.

Es sind zwar Quarzoszillatoren bis in
den geforderten Frequenzbereich von ca.
86 MHz erhiiltlich, jedoch reicht deren
Frequenzgenauigkeit und Temperaturdrift
von mehreren 100 ppm fiir die Anforde-

rungen im SWG 9000 nicht aus. Quarze in
geeigneten Oszillatorschaltungen und
Quarzofen erfiillen die Anforderungen be-
zliglich Genauigkeit und Stabilitiit, jedoch
nicht mehr im Bereich von 86 MHz.

Im vorliegenden Anwendungsfall
schwingt ein Quarz im unteren Frequenz-
bereich, dessen Ausgangsfrequenz verviel-
facht wird. Um das bei der Vervielfachung
unter Zuhilfenahme einer PLL-Schaltung
entstehende Jitterproblem zu eliminieren,
findet das Verfahren der Ausfilterung von
Oberwellen Anwendung. Der Quarzoszil-
lator kann dann genau abgeglichen wer-
den, und die Anforderungen an den Takt
sind erfillt.

Das 32 Bit breite ,,delta-phase*-Wort
schreibt der Mikrocontroller seriell in den
DDS-Chip. Wiihrenddessen muf3 Pin 78
.PSEL* auf Low-Potential liegen. Uber
Pin 39 [ F31* wird das 32 Bit breite Wort
bitweise indasinterne Register des AD9955
hineingeschoben. Bei jeder steigenden
Flanke des Signals ,BRCLK" tibernimmt
der Chip das an ,,F31* anstehende Bit. Ist
das Wort vollstindig geladen, so muf} die-
ses in das chipinterne ,.frequency control
register* tibertragen werden. Dies geschieht
mit der steigenden Flanke des ,,FCLD"-
Signals.

Das 10 Bit breite Ausgangswort des
IC 1, das jeweils einen Abtastwert des Si-
nussignals enthilt, gelangt iiber die 130 -
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Taktaufbereitung

Tm:amm

? (® 30UT
CLKIN @ 960nH 960nH H
mw 1000 gy M Yer
GNDS 15 _Amn H
® AG
|2 F Hﬁ
|Vh AG OAU p
mw Sou c3 Wi
ker -HI
(m\wf\Hl((( . ® sout
960nH 960nH
-5.2v1 @—
5272 @ Ferrit | il e
. - WVWTTWAMWTWTNW
GND1 @I!_, ﬂoo: doos DA-Wandler GMMWMEw_meGMSG GND
e e ! woaoaum 1 I
GND2 @ L = U = ' N
GNDE (@— GND (@) o
| o |
+5v2 (@— =
[ =24 >>
+m<m©g I /\f\(\f\j S8B82S88588508&Y
£
+m<a@l Ferrit me 123456789012_HM
& 483 Hoog O +5v
GND3 » . . =B
i @ &0 R .
sTL2 ololo|olo|o|olo|o|o| SMD
mimMmmmmmim|m|m
L9 10u 5 |||
RST @ AANAS T
BRCLK @—H BRCLK m__mac t_
FCLD @ > ? M — TTL-Erzeugung
F31 @ ﬁn&- ces L
L @I 6D e 1C4 7ancoo
T < |m|ouj—1o|o|o|r~|wolovl s |m|u|=lolo| o jolwvl s |m ol = 1 H®TTL_0uT
e T e e m. - i L @160
mw O>STOHHHHOMHHHHS>HHZZO>>000 4 32 -
GND Sovnun " nnunn” nuZs = —CIN 20 h 74HCO00 |
66 ] pst F31 22 <F31 ]
67 38 4
GND £30 ==
68 37 6 GND
VDD Feg =< B
69 36 5
CLK Fos =2
294 vo Fo7 (22 A 74HC00
551 Voo H O Q. F26 |53
254 voo Fa5 |55 9
74 VDD F24 EN O 8 y
L] AD9S55 F23 50 10
c42| ca3| ca4 76 GND 2 5
GND GND Fo1 == 4 74HC00
22 ono Fao (8 s
100n[3n3 |820p 26 PSEL E1g b=t 4
GND 50 BREN . F18 5 13 D
JEY FCLD X Fy7 =2
2828c—~amsnoronanNRIL8228
-t (=1 Lol (aV] (sl hnd Vol (Ve [ (e a] o] fa] £l [q¥] (0] 4
100n[3n3 |820p]100n[3n3 |820p[100n]3n3 |820p ol felellelolel=leinlzleldlelelRlm /] O
GND BACLK +ov
GND 15V +5V  GND
L1 bis L4 = 0, 4mm Kupferlackdraht

100n{3n3 |820p|3n3

100n|100n{3n3 [820p

alle Kondensatoren in SMD

30 Windungen mit 4mm Durchmesser

Schaltbild des DA-Moduls zur Signalerzeugung nach dem DDS-Verfahren

Bild 1

93

ELVjournal 6/94



Funktions- und Priifgeneratoren ' ~

Widerstinde R 20 bis R 29 zum Signal-
DA-Wandler IC 2. Die Widerstinde bil-
den zusammen mit den Eingangskapaziti-
ten der DA-Wandlereingiinge Tiefpisse,
die das Ubersprechen des Taktes verrin-
gern. Der speziell fiir das DDS-Verfahren
entwickelte Wandler AD9721 setzt das
erhaltene Datenwort in den entsprechen-
den Analogwert um. Er besitzt 2 Diffe-
renz-Stromausgédnge, so dafl eine 1/U-
Wandlung vorgenommen werden muf.
Dies geschieht mit Hilfe der beiden 120 -
Widerstinde R16 und R17, an denen die
Ausgangsspannung abfillt.

Da gemil dem Abtasttheorem im Spek-
trum der Ausgangsspannung neben dem
Nutzsignal Storfrequenzen (siehe ,,ELV-
journal” 5/94) vorhanden sind, ist eine
Tiefpalfilterung des Ausgangssignals er-
forderlich. Dazu dienen die den beiden
Ausgingen nachgeschalteten Tiefpalfilter
vierter Ordnung, die mit C 29 bis C 32 und
L 1bisL 4realisiert wurden. Diese sind als
Tschebyscheff-Filter dimensioniert, so daf3
der Verlauf der Filterkurve hinter der
Grenzfrequenz von ca. 27 MHz steil abfillt
und damit die Storfrequenzen weitgehend
eliminiert.

Uber 2 kurze Koaxialkabel werden die
Ausgangssignale der Filter zum Eingang
der Endstufe gefiihrt, die eine grofie Band-
breite von 25 MHz besitzt und selbst bei
dieser Frequenz noch in der Lage ist, ein
Ausgangssignal von 20 Vi zu erzeugen.
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Zur Gewinnung des TTL-Synchronsi-
gnals wird der Komparator IC 3 vom Typ
NES529 eingesetzt, der die Ausgangssigna-
le der beiden Tschebyscheff-Filter mitein-
ander vergleicht. Die Differenzsignale
weisen eine Phasenverschiebung von 180°
auf, wodurch der Komparator bei jedem
Nulldurchgang der Sinussignale schaltet.
Die Hysterese bestimmen R 32 und R 33.
IC 4 (74HCO00) puffert das Ausgangssi-
gnal des Komparators, das dem TTL-Si-
gnalausgang iiber eine kurze Koaxiallei-
tung zugefiihrt wird.

DaIC 1, IC 2 und IC 7 mit der Taktfre-
quenz von ca. 86 MHz arbeiten, ist insbe-
sondere bei diesem Modul aus EMV-Sicht
einiges zu beachten. Zunichst ist die Mas-
se beidseitig fast ganzflichig und eng ver-
mascht ausgefiihrt, was Grundvorausset-
zung fiir eine wirksame Blockung der Be-
triebsspannungen ist.

Darauf aufbauend sind diejenigen Pins
der ICs, die die Betriebsspannungen mit
hochfrequenten Strémen der Frequenz des
Taktes und dessen Oberwellen belasten,
mit 3 geeigneten, in Werten gestaffelten
Kondensatoren geblockt. Dadurch erreicht
man eine wirksame Blockung bis nahezu
1 GHz.

Des weiteren sind in die Betriebsspan-
nungsleitungen Filter eingesetzt, die die
Ausbreitung von Storfrequenzen im Geriit
unterbinden. L 5, L 7 sowie C 23 bis C 26
in Verbindung mit den Ferritperlen L 6
und L 11 realisieren diese Filter.

Nachbau

Der prinzipiell recht komplexe Aufbau
des SWG 9000 ist aus der Abbildung des
ohne Gehiuse dargestellten Geriites in sei-
nen wesentlichen Ziigen sichtbar. Die ge-
samte Beschreibung des Nachbaus ist, wie
auch die Schaltungsbeschreibung, aufler-
ordentlich umfangreich und in der Bauan-
leitung ausfiihrlich dargestellt. Nachfol-
gend wollen wir kurz auf einige wesentli-
che Besonderheiten, die den Aufbau be-
treffen, eingehen.

Im SWG 9000 sind Digital- und Analog-
teil vollig getrennt voneinander aufgebaut,
um Einstreuungen des Digitalteils oder von
Umgebungseinfliissenin den hochempfind-
lichen Analogteil zu vermeiden.

Diese Trennung erreicht man zum einen
durch Abschirmbleche und zum anderen
durch eine getrennte Betriebsspannungs-
versorgung der analogen und digitalen
Schaltungskomponenten. So wird eine au-
fBerordentlich hohe Signalgiite auch bei Aus-
gangsspannungen im mV-Bereich erzielt.

Die modulare Bauweise (insgesamt 5
Module) vereinfacht den Aufbau und er-
moglicht eine optimale Nutzung des Ge-
hiduses. Das eingebaute Netzfilter schiitzt
das Geriit vor Stérungen von der Netzseite
und verhindert gleichzeitig eine Abgabe
von Storungen in das Netz.

Der Bedienungskomfort, die hohe Si-
gnalgiite sowie die herausragenden techni-
schen Daten machen den SWG 9000 zu
einem Geriit mit einem ausgezeichneten
Preis/Leistungsverhéltnis.
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