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| ELV Info-Serien

e Technik mobil: Tickt er richtig? -
Kfz-Diagnosetechnik heute

® So funktioniert’s: DAB - kommt
der digitale Rundfunk?
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® Fuzzy-Grundlagen

ELV-Telefonzentrale PTZ 105 @ Moderne Oszilloskop-MeBtechnik
® EMV-Grundlagen

10MHz-Funktions-Generator | ¢ Mikrocontroller-Grundlagen
Akku-Lade-MeBgerat
Mikrocontroller-Lade-/Entladegerdt Tiirgong

Magnetkarten-ElektronikschloB  Video-HF-Modulator

Mini-Schaltungen: schnell « nitzlich - preiswert:

« Telefon-Line-Controll - SMD-Mikrofonvorverstarker
- Analoger Langzeittimer - Digital-Sinusgenerator
« 2A-Step-Down-Wandler
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MODEL BX-3003
SURROUND SOUND PROCESSOR
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Decoder-Verstarker BX 3003 Dolby-Surround

Der BX 3003 arbeitet mit dem Original ,,Dolby-Surround ProLogic”-Decoder. Best.Nr.: 21-152-93 498, -
Die vom Fernseher oder Videorecorder kommenden Stereo-Informationen werden deco- diert, inkl. IR-Fernbedienung
in die verschiedenen neuen Kanéle aufgesplittet und verstéarkt. lhre Stereo-Anlage iibernimmt

dabei die Funktion des linken und rechten Frontkanals. Die 3 Endstufen des BX 3003 (3 x 30 Passende Lautsprecherbox
W) steuern zwei zusétzliche riickwértige Lautsprecher und einen weiteren vorderen Mitten- 60/90 Watt / 8 O/ 30 - 20000 Hz
lautsprecher an. Nun kann sich die beeindruckende Klangfiille von Dolby-Surround entfal- B: 250 x H: 440 x T: 160 mm
ten. Aber auch normaler Stereo-Sound wird so zu einem fantastischen HérgenuB. mattschwarz,
Der BX 3003 bietet auBerdem Ein- und Ausgénge fiir Ihren Kassettenrecorder und einen IR-

Sender zur komfortablen Fernbedienung. Best.Nr.: 21-153-12 per Stick  79,-
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9 Aufregend echte Kinoatmosphére, detailreicher Klang, der unter die Haut geht, d

verbliiffende Raumeffekte: mit Surround-Sound sitzen Sie mitten drin im Klang-
b = geschehen! Erleben Sie diesen faszinierenden Sound jetzt auch zu Hause. “
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"Weiterte Klangdim®

Surround-Sound-Decoder SD 1000

Fertiggerat
Surround-Sound auf preiswerte Art: Der SD 1000 decodiert den Dolby-Surround- Best.Nr.:
Ton und stellt an 4 Cinch-Ausgangsbuchsen die Audio-Informationen wie folgt 21-199-43

zur Verfiigung: 2 Haupt-Ausgangskandle (li. u. re.) zum AnschluB an den
Hauptverstarker lhrer HiFi-Anlage, ein Center-Ausgang, der iiber ei-
nen Zusatzverstérker an einen vorderen Mittenlautsprecher an-
zuschlieBen ist sowie ein Surround-Ausgang zum AnschluB
der beiden riickwéartigen Lautsprecherboxen, z. B. kleine
Aktivboxen.

Der SD 1000 bietet die stufenlose Einstellung von
Lautstéarke, Balance, Hohen und Tiefen der beiden
Hauptkandle, von Phasendifferenz zwischen Haupt-
kanédlen und Surround-Kanal sowie Lautstéarke-
regelung des Mittenkanals. Wahlbar sind dariiber hin-
aus 4 verschiedene Betriebsarten: Surround-Wiederga-
be von Video- und TV-Filmen, von Musikaufnahmen, drei-
dimensionale Klangeffekte bei Mono-Signalen und der Be-
trieb ohne Surround-Funktion.

Surround-Test-CD  Best.Nr.: 21-199-45 39,90

® Testteil zur
optimalen Ein-
stellung lhrer
Surround-Anlage

148,-

Gerauschteil
mit tollen
Spezialeffekten

Musikteil fiir W™ 4 98,'

den perfekten [ i
Surround- - = Best.Nr.: 21-194-07

SgORSeCIve S Komplettbausatz
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Fax-Abruf-Service

Beibesonders erkldrungsbediirftigen und komplexen Geréten reicht
der zur Verfiigung stehende Platz im ,,ELVjournal” oder im ELV-
Katalog gelegentlich nicht aus, um Thnen alle notwendigen Infor-
mationen ausfiihrlich zu vermitteln.

Jetzt konnen Sie sich zu Angeboten mit
diesem Zeichen jederzeit umfassende
Dokumentationen und technische Daten
ganz einfach per Fax abrufen! Wichtig fiir
Sie: Beim ELV-Fax-Abruf miissen Sie
sich nicht erst zeit- und kostenaufwendig
durchmehrere Meniistufen hindurchwihlen. Mit

den in unseren Angeboten angegebenen Fax-Nummern wihlen Sie
sich sofort und direkt in die von Thnen gewiinschte Informations-
datei: Sie stellen an Threm Fax den Abruf-/Polling-Modus ein,
wihlen die jeweilige Fax-Nummer, driicken die Start-Taste und
haben im Nu die gewiinschten Informationen in der Hand. Und
damit Sie sofort sehen, wie umfangreich die angewéhlte Datei ist,
finden Sie oben auf jeder Faxseite die Gesamtseitenzahl der Sen-
dung sowie die Nummer der im Augenblick ausgedruckten Seite.

Weitere
ausfiihrliche Infos

per ,Fax-Abruf-Service”.
Erléuterung siehe Seite 115.

Anforderung iiber
Fax-Nr. 0491-6008-777*

* Unter dieser Nummer erhalten Sie das Inhaltsverzeichnis des Fax-Abruf-Service.

Ran ans Fax

Denn ab sofort haben wir rund um die Uhr
zwei neue Service-Dienste fir Sie!

Ran an die Box

ELV-Info-Box

Rund um die Uhr stehen hier mehr als 200 aktuelle Reparaturhinweise und
Aufbautips zu ELV-Bausitzen und -Geriten fiir Sie parat.
Die ELV-Info-Box bietet aber noch mehr: Jederzeit konnen Sie Nachrichten und
Anfragen an den Technischen Kundendienst richten und Antworten abfragen
7 (umfangreichere Antworten zu Thren technischen Anfragen - insbesondere,
wenn Anlagen beigefiigt werden - schickt Thnen unser Kundendienst per
Briefpost. Bitte geben Sie deshalb stets Thre vollstindige Anschrift an.
Danke!). Sie konnen aber auch die neuesten, stindig wechselnden
Sonderangebote erfragen, Bestellungen absenden oder sich z. B. die
Demo-Version einer Software ganz einfach iiberspielen.

Und so funktioniert’s: Sie rufen an Threm Computer das Termi-
nal-/Modem-Programm auf, geben die Telefon-Nummer der
ELV-Info-Box (0491/7091) einund starten den Wihlvorgang.
Nachdem die Verbindung aufgebaut ist, geben Sie Ihren
Namen und - zu Ihrer Sicherheit - Thr personliches
PaBwort ein, das Sie bei erstmaliger Benutzung selbst
festlegen. Vom Hauptmenii ausgehend wiéhlen Sie nun
die gewlinschte Funktion, und schon sind Sie mittendrin
in der ELV-Info-Box. Ihr Vorteil: Es fallen keine Zusatz-
kosten an. Sie zahlen lediglich die tiblichen Telefongebiih-

ren. Probieren Sie es einfach mal aus!

Thr ELV-Team
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» besonders leicht nachbaubar

Fir Frequenzen bis
100 kHz. Seite 42

A 10MHz-Wobbel-Funktions-Generator
0,1 Hz bis 10 MHz in allen géngigen Kurvenformen. Seite 70

2A-Step-Down-Wandler »
mit hohem Wirkungsgrad.
Seite 37

Akku-Lade-MeBgeriét
Neueste Ladetechnologien
mikroprozessorgesteuert.
Seite 29V

Mikrocontroller-
Lade-/Entlade-
geriét
Schonende
Akku-Schnell-
ladung durch
innovative
Mikroprozessor-
steuerung.
Seite 62 Vv

< IC-Tester ICT 95
Zur Uberpriifung fast
aller géngigen CMOS-
und TTL-Digital-
Bausteine. Seite 23
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A EPROM-Simulator
Ersetzt herkbmmliche EPROMSs

wéhrend der Entwicklungsphase. Uberwacht den CPU-Liifter. Seite 40
Seite 9

A PC-Timer-Switch
Ein-/Ausschaltautomatik fiir
PCs. Seite 81

e

A Analoger Langzeittimer
GroBe Verzdgerungszeiten mit
kleinen Kondensatoren. Seite 84

A SMD-Mikrofonvorverstérker
Ftir alle Mikrofontypen geeignet.
Seite 48

A Funkgesteuerter Tiirgong
Erlesene Klangqualitét - auch
funkgesteuert. Seite 50

<4 Magnetkarten-
ElektronikschloB
Magnetkarten als elektroni-
sche Schliissel. Seite 34

PC-Sound-Trainer
Test und Training der Tonhéhen-
unterscheidung - einem wichtigen

T Merkmal der sprachlichen Kommuni-
A Telefon-Line-Control kation. Seite 89 ¥

Uberwacht Ihre Amtsleitung vom g B 1
Telefon bis zum Postamt. Seite 18

War der erste Ton hoher oder tiefer ?

Tiefer

Haher ‘

[ B Beenden I Qﬂh:t.-
d ELV-Telefonzentrale PTZ 105
5 Nebenstellen, Tlrsprecheinrichtung, A Video-HF-Modulator
Geblihrenzéhler, Faxweiche... Moduliert Bild- und Tonsignal auf
Seite 76 einen HF-Trdger. Seite 58
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EMYV - Grundlagen- und Aufbauseminare:

Aus der Praxis - Fur die Praxis
Seminare mit fuhrenden
EMV-Spezialisten

Basierend auf der hohen Resonanz der 1994 und 1995 von ELV
durchgefiihrten EMV-Seminare bieten wir nun ein erweitertes Ange-
bot an: 1. Das Grundlagenseminar sowie 2. das Aufbauseminar.
Das Grundlagenseminar bietet einen umfassenden Einstieg in die
umfangreiche Thematik und gibt einen guten Uberblick liber die
wesentlichen Bestimmungen, Normen, MeB- und Priifverfahren. Die
Informationen sind leicht verstandlich aufbereitet. AuBerdem wollen
wir - soweit méglich - auf lhre konkreten praxishezogenen Fragen
und Anliegen eingehen. Dariiber hinaus haben Sie Gelegenheit zum
persénlichen Erfahrungsaustausch mit unseren EMV-Experten.

Grundlagenseminar-Programm

Neu: EMV-Aufbauseminar

Dieses neu von ELV angebotene EMV-Aufbauseminar ist beson-
ders praxisorientiert und befaBt sich in erster Linie mit konkreten
MaBnahmen zur Verbesserung der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit. Auf der Basis der gesetzlich verankerten Anforderungen
an die EMV eines Produktes zeigen wir neben den allgemein
gultigen MaBnahmen auch spezielle Losungsmoglichkeiten, wie
sie sich vielfach in der téglichen Praxis bewéhrt haben. Anhand
verschiedener praktischer Vorfiihrungen wird die Wirksamkeit
der getroffenen MaBnahmen demonstriert.

Aufbauseminar-Programm:

1. Seminartag
Das EMVG: Uberblick

Vormittags:  Anreise

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Welche Europa-
Normen sind im
Rahmen des
EMVG anzuwenden?
Normentibersicht/-
inhalte

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Normenkonforme
Prifaufbauten und
Priftechniken.
Entwicklungsbe-
gleitende Prifver-
fahren

19.00: Gemeinsames

Abendessen

Referent:

Dipl.-Ing. Lothar Schéfer, ELV

2. Seminartag
Stéraussendungen

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Stdrsignalen mit
FunkstérmeBemp-
fangern

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Storsignalen mit
Hilfe des Spektrum-
Analyzers

15.30 - 16.00: Kaffeepause

Veranstaltungsort:

Vorteilspreis fur ELV-Leser

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames
Abendessen

Referenten:

Dipl.-Ing. Jirgen Hartmann,

Rohde & Schwarz und

Dipl.-Ing. Bernhard Schmidt-

Peltzer, Tektronix

3. Seminartag
Storfestigkeit

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Priifung der Stér-
festigkeit:

» elektrostatische
Entladung

* energiearme
Impulse (Burst)

* energiereiche
Impulse (Surge)
(Prtfungen nach
IEC 1000-4 bzw.
IEC 801)

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Storfestigkeit gegen
elektromagnetische
Felder

ab 15.30: Kaffeepause,
Abreise

Referenten:

Dipl.-Ing. Volker Henker, H+H

HighVoltage Technology und

Dipl.-Ing. Lothar Schéfer, ELV

Fireinen Erfahrungsaustausch ste-
hen lhnen die Diplom-Ingenieure
unserer EMV-Abteilung noch bis ca.
17.00 Uhr zur Verfligung.

Hotel Ostfriesenhof, Groninger StraBe 109, 26789 Leer

Seminargebuhr:
Grundlagenseminar
Aufbauseminar

DM 1.285,-
DM 1.850,-

1. Seminartag
Stéraussendungen

Vormittags:  Anreise

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: MaBnahmen zur
Verringerung der
netzleitungsgefihr-
ten Stérspannung
bis 30 MHz

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Optimierung von
Funkstéraussen-
dungen im
Frequenzbereich
von 30 MHz bis
1000 MHz

19.00: Gemeinsames

Abendessen

2. Seminartag
Storfestigkeit

9.00 - 10.30: MaBnahmen zur
Verbesserung der
Storfestigkeit in
bezug auf leitungs-
geflhrte Storgro-
Ben: ESD (Electro
Static Discharge)

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Optimierung der
Storfestigkeit
gegen:

« EFT (Electric Fast
Transient) oder
Burst

« Surge (energierei-
che Storimpulse

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames

Abendessen

3. Seminartag
HF-Stérfestigkeit

9.00 - 10.30: MaBnahmen zur
Verbesserung der
Storfestigkeit auf
eingestrahlte elek-
tromagnetische Fel-
der:

» Elektromagneti-
schesHF-Feld IEC
801-3/ENV 50140

» Hochfrequenz ge-
man ENV 50141

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: AbschluBdiskussion

ab 15.30: Kaffeepause,
Abreise

Die Gebihr beinhaltet 2 Hotelliibernachtungen
(gehobene Kategorie mit Schwimmbad,
Sauna etc.), Frihstiick, Mittag- und Abendes-
sen, Pausengetranke, Seminarunterlagen.

Anmeldung:
spatestens jeweils 14 Tage vor Seminarbeginn.
Bitte wenden Sie sich an: ELV, Frau Albrecht

Tel.: 0491-6008 201, Fax: 0491 - 72030




isel - Lottechnik
... yum Liten., ammwmm7mmmg

isel- L6tanlage 1 ®Eloxiertes Alu-Gehause L 295 x B 260 x H 140 mm

3

® Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

® Alu-Létwanne, mit Edelstahleinlage
235 x 205 x 13 mm

® Lotzinnbedarf nur ca. 4 kg
® Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

® Lotwagen mit verstellbaren mittleren Stegen, max.
PlatinengroBe 180 x 180 mm

DM 1023.-

® Eloxiertes Alu-Gehéuse L 440 x B 260 x H 140 mm

® Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

® Alu-Létwanne, mit Edelstahleinlage
355 x 180 x 13 mm

® Létzinnbedarf nur ca. 5,5 kg

0 -»

isel-Lotanlage 2

® Bimetall-Zeigerthermometer, 50-300 Grad

® Lotwagen mit verstellbaren mittleren Stegen,
max. PlatinengréBe 350 x 180 mm

isel-Walzen-
verzinnungsau;satz

® Eloxiertes Alu-Gehause L 300 x B 400 x H 120 mm
® integrierter Gleichstromgetriebemotor-Antrieb 12V
® Transportgeschwindigkeit 1-8 m/min (4 -12V)

® Spezial-Zinnauftragswalze o 50 mm, L 190 mm,
Zinnauftrag max. 20 ym

® Arbeitsbreite max.180 mm

® alle im abgedeckten Zinnbad liegenden Teile sind
aus Edelstahl

® Eloxiertes Alu-Gehause L 550 x B 260 x H 140 mm isel-Flux- und
Trocknungsanlage 1

P
s -
e /
bt 14 o

® Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Lotwa- ~
gen, fiir Platinen bis 180 x 180 mm om 492,- S

® Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 cm?

® Fluxbehalter mit eigener Luftversorgung, feinpori-
ge, regelbare Schaumkrone erzeugt durch einen_
Spezial-Kunststoffschlauch .

® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

® Leistungsaufnahme 220 Volt/2000 Watt, regelbar

. ® Eloxiertes Alu-Gehause L 604 x B 260 x H 140 mm
isel-Flux- und

Trocknungsanlage 2

® Schaumfluxer, abschaltbar, FluBmittelaufnahme
400 cm?, FluBmittel ablaBbar

® feinporiges exakt regelbare Schaumkrone erzeugt
dtfch einen Spezial-Kunststoffschlauch

#  ®Verwendung von feststoffarmen Fluxmittel méglich

-® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

*a ;4'_. » ™
oM 681.-

® Leistungsaufnahme 220 Volt / 1500 Watt, regelbar

® Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Létwa-
gen, fiir Platinen bis 350 x 180 mm

Fordern Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte” an !!

Rund um di

iselautomation Hugo Isert

: Im Leibolzgraben 16  D-36 132 Eiterfeld
el e Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888

Ys6'50/10°201 Y

Laser-Aufsatz fiir Wasserwaagen

Dieser neue Laser-Aufsatz erweitert die Reich-
weite Ihrer Wasserwaage auf iiber 50 m.

Passend fiir alle handelsiiblichen Wasserwaagen
wird der Laseraufsatz einfach mit Hilfe der Klemm-
federn auf Ihre Wasserwaage aufgesteckt, und
schon konnen Sie Ihre Nivellierarbeiten in Haus,
Garten und Beruf professionell ausfiihren. Be-
stens geeignet zum Ausloten und Ausrichten,
denn das Niveau IaBt sich bei ausgerichteter Was-
serwaage einfach am Laserpunkt bestimmen.
Zusatznutzen: Der in den Aufsatz integrierte Laser
kann entnommen und als Laser-Pointer verwen-
det werden.

Technische Daten: 2 mW-Halbleiterdiodenlaser,
Laserschutzklasse I, Wellenlange 670 nm, Reich-
weite: (iber 50 m, Stromversorgung: 2 x 1,5V-
Lady-Zellen.

Laser-Aufsatz fiir Wasserwaagen

Best.Nr.:21-171-42..... 159,-
Lady-Alkali-Mangan-Batterien

2 Stiick erforderlich)

est.Nr.:21-118-20 perStk. 2,95

Elektronik-Schnellstarter
fiir Leuchtstoffrohren

ELV

| glektroniy,
nnellist

Einfach gegen einen herkommlichen Starter aus-
tauschen und schon kénnen Sie Ihre Leuchtstoff-
lampen flackerfrei, schnell und schonend mit die-
sem Elektronik-Starter einschalten.

Fertiggerat ELV-Sofortstarter

Best.Nr:21-144-70.........0 ...l 8,95
ab 10 Stiick
Best.Nr.: 21-215-15 per Stiick 7,95

. Staatl.
Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengiinstige und griindliche Aus-
bildung fir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER
Abt.83
D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264




Prazisions-Digital-Schieblehre

Hochprazise und professionelle Schieb-
lehren zum Messen von AuBen- und
InnenmaBen in einem Bereich von 0 bis
150 mm (Best.Nr. 20-191-41) sowie 0
bis 300 mm (Best.Nr. 20-199-69, nur
AuBenmaBe) bei einer Auflésung von
0,01 mm!

Die Absolut-Genauigkeit iber den ge-
samten MeBbereich liegt bei 0,03 mmin
eineén Temperaturbereich von 0°C bis
40°C.

Die 300mm-Schiebelehre (Best.Nr.: 20-
199-69 verfligt zusatzlich tber einen
verstellbaren, mechanischen Anschlag
zur genauen Einstellung des MeBbe-
reichsendes.

Das fiinfstellige Digital-Display mit
4,7 mm Ziffernhéhe ist sehr gut ables-
bar sowie umschaltbar zwischen mm-
oder Inch-Anzeige.

Um den MeBwert genau ablesen zu kon-

nen, ist das Display per Randelrad be-
quem feststellbar.

Zur Kalibrierung sowie fiir eine Diffe-
renzanzeige besitzt das elektronische
Zahlwerk eine Riickstelltaste auf Null.
Um die Batterie zu schonen und die
Bedienungzu vereinfachen, ist eine Auto-
Power-0Off-Funktion integriert.

Die Stromversorgung erfolgt iiber eine
im Lieferumfang enthaltene Knopfzelle
SR44W.

Die Lieferung erfolgt in einer stabilen
Holz-Transportkassette.

Digital-Schieblehre 150 mm

Best.Nr.:21-191-41 ...... 89,-
Digital-Schieblehre 300 mm
Best.Nr.:21-199-69 ...... 129,-

isel-Durchkontaktierungsverfahren

ideal zur Herstellung von Prototypen/Musterplatinen 1

* einfaches, leicht zu realisierendes

Verfahren

* Einsatz geringer Chemikalienmengen

* Verfahrenszeit ca. 1'2 Stunden

o koat

g tig und pliziert
im Vergleich zu herkémm-
lichen Verfahren

* problemloses Bohren, da durch
transparente Abdeckfolie die
Bohrlocher sichtbar sind

Auf den richtigen Bontakt

bommtesan 117

Ostzillator,

Kupferbad, Spezialfolie,

Folienabroller, Galvanisierungs-
gleichrichter, 2 Platinen

|

s

Grundausstattung
Reinigungsbehalter,
Reinigungsbad,
Aktivierbehalter,
Aktivierungsbag
Galvanisierbehalter

. sprechen Sie mit uns |

06672 / 898 - 435

Fordern Sie unseren Kntalog H "Rund um die Leiterplatte” an !!

Rund um die @ Leiterplatt® =5 5ram

Tel.: (06672) 898 0 Fax (06672) 898 888

62080991V

oo

Steckerleuchte Lampi Micro Plus

Die Kleinleuchte fiir die Steckdose mit
Druckschalter und auswechselbarer 4W-
Leuchtstoffréhre. Einsatzbereiche fiir

LineChecker

diese kleine Leuchte finden sich (iberall
im Haushalt, ob es zur Orientierung in
dunklen Raumen ist oder zur Beruhi-
gung von kleinen Kindern.
Einintegrierter Schalter erspart das
Herausnehmen aus der Steckdo-
se, und dieauswechselbare Leucht-
stoffrohre erhoht die Gebrauchs-
lqager der kleinen Leuchte erheb-
ich.

Abmessungen: 170x20x63 mm.
Lieferbar in den Gehdusefarben
WeiB und Rot.

Steckerleuchte Lampi Micro plus

weifl
Best.Nr.21-220-63 21,90
Steckerleuchte Lampi Micro plus
rot
Best.Nr.21-220-64 21,90

TAE-Priifstecker fiir analoge AnschluBleitungen.

» Uberpriift den elektrischen Anschluf3
an F- oder N-codierten TAE-Dosen

* Gelbe und griine LEDs zum Testen
der Polaritat

¢ Rote LED zum Uberpriifen des Schlei-
fenstromes

» Stromversorgung durch Schleifen-
strom

* Einfache Priifung ohne komplizierte
MeBgerate

Der LineChecker Uberpriift, ob die ana-
logen AnschluBleitungen an der TAE-
Dose richtig angeschlossen wurden.
Uber 3 LEDs (grun, rot, gelb) wird der
Status des Anschlusses angezeigt. Da
die Versorgung durch den Schleifen-
strom erfolgt, ist keine Batterie notwen-
dig. Ein einfacher sekun-
denschneller Test lhres
Anschlusses ohne kom-
plizierte und aufwendige
MeBgeréte.

LineChecker
Best.Nr.:21-193-22

LED-Anzeige Funktion

Keine O O O keine Verbindung

Rot O O @ Linienstrom <20mA
Gelb O @ O 0.K. Linie B-A

Griin ® O O O0K. Linie A-B
Rot+Grin @ O @ Linienstrom AB >60 mA
Rot+Gelb O © @ Linienstrom BA >60 mA

Jumbo-Thermo-Clock

ELECTRONIC IN/OUT THERMO

2 Gerdte in einem. AuBen-/innenther-
mometer und Digital-Uhr. Uber die

3,5stellige, 18 mm hohe LCD-
Anzeige lassen sich die angezeigten
Werte exzellent ablesen.

8,95

Der Thermofhler fir die Innentem-
peratur ist eingebaut. Die AuBentem-
peratur wird tber einen wasserdich-
teanUhIer mit 3 m Zuleitung festge-
stellt.

Ausklappbarer Standbiigel. Ein Klett-
streifen zur eventuellen Wandbefe-
stigung gehort ebenso wie die Knopf-
zelle zur Stromversorgung mit zum
Lieferumfang. Der TemmperaturmeB-
bereich liegt ziwschen -20° C bis
+70°C (X1 %).

Abmessungen (BxHxT):

65x55x15 mm.

Fertiggerat
Best.Nr.:21-080-10 ... 14,95

Ersatz-Knopfzelle (2 Stiick)

Best.Nr.:21-101-86 ... 0,95
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EPROM-Simulator EPS 1001

Teil 2

Im zweiten Teil dieses Artikels beschreiben wir ausfihrlich
die interessante Schaltungstechnik des EPS 1001.

Schaltung

Abbildung 4 zeigt das komplette Schalt-
bild des EPROM-Simulators. Zentraler Be-
standteil sind die beiden Daten- und AdreB3-
busse sowie das statische RAM IC 6 des
Typs 621000 mit einer Kapazitit von 128
kByte.

Der 17 Bit breite AdreBbus wird einer-
seits beim Ladevorgang von den beiden
kaskadierten 8-Bit-Zihlern IC 2 und IC 3
und dem Treiber IC 8 B (A 16) gesteuert,
withrend im Simulations-Betrieb die bis zu
17 AdreBleitungen iiber den 32poligen Sok-
kel-Steckverbinder mit den nachgeschal-
teten Treibern IC 9, 10 und IC 8 D bereit-
gestellt werden. Indie AdreBleitungen A 11
bis A 16 ist jeweils ein UND-Gatter zwi-
schengeschaltet, um je nach eingestelltem
EPROM-Typ die hoherwertigen Adressen
wegschalten zu konnen.

Beim kleinsten EPROM 2716 (2kByte)
sind lediglich 11 (A 0 bis A 10) AdreBlei-
tungen zu simulieren. Die hoherwertigen
AdreBleitungen miissen daher auf Low-
Pegel liegen, so daB im Simulations-RAM

ELVjournal 1/96

deruntere 2k-Bereich selektiert wird. Dazu
liegendie Eingiinge (A-F) der UND-Gatter
von IC 12 und IC 13 gesteuert iiber das
Schieberegister IC 5 auf Low-Pegel.

Fiir das groite EPROM 27010 (128
kByte) sind alle UND-Gatter freigegeben.
Die Freigabe der Treiber IC 8 D, IC 9 und
IC 10 erfolgt iiber Pin 11 des zentralen
Steuerprozessors IC 1.

Im Simulationsmode ist der Sockel-
Steckverbinder SO | in den EPROM-Sok-
kel der zu testenden Prozessorschaltung
eingesetzt. Der EPS 1001 verhilt sich fiir
den Prozessor wie ein EPROM. Der Pro-
zessor legt beim Einlesen des nichsten
Befehls seine Adressen am AdreB3bus an,
und die Informationen gelangen iiber die
Schutzwiderstinde R 9 bis R 24 und R 26
auf die nachgeschalteten Gatter bzw. Trei-
ber des EPS 1001.

Die AdreBinformationen werden im Si-
mulationsmode iiber die Bustreiber IC 8 D,
IC 9 und IC 10 den AdreBleitungen A O bis
A 16 des statischen RAMs zugefiihrt. Das
RAM gibtiiber seine 8 Datenausgiinge D 0
bis D7 die zu der angelegten Adresse
gehorenden Daten aus, die iiber den Trei-

ber IC 11 und die Schutzwiderstinde R 25
und R 27 bis R 33 auf die Anschliisse D 0
bis D 7 des Sockel-Steckverbinders gelan-
gen, von wo aus der Prozessor die Informa-
tionen einliest.

Die Freigabe des Treibers IC 11 erfolgt
nur, wenn dessen Steuereinginge Pin 1
und Pin 19, die an den OE- und CS-Pins des
Sockel-Steckverbinders angeschlossen
sind, auf Low-Pegel liegen. Diese Ver-
kniipfung von OE und CS ist auch bei
einem EPROM in der gleichen Art vorge-
sehen.

Die interne Daten- und Adre3-Bus-Kon-
trolle sowie die komplette Ablaufsteue-
rung iibernimmt der Single-Chip-Mikro-
controller IC 1 vom Typ ELV 9614, der
ebenfalls die AdreBzihler von IC 2 und
IC 3 bzw. IC 8 B und die beiden hinterein-
ander geschalteten Schieberegister IC 4
und IC 5 vom Typ 74HC595 steuert. Die
Ausginge von IC 4 enthalten wihrend des
Ladevorganges die fiir das RAM giiltigen
Daten.

Die Polaritit des Reset-Signals fiir die
zu testende Schaltung kann der Anwender
frei in der PC-Steuersoftware auswihlen.
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Bild 4: Schaltbild des EPROM-Simulators
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DieanPin 13 vonIC I anliegende Informa-
tion gelangt tiber den Treiber IC 8 C und
den Schutzwiderstand R 1 auf den Lot-
punkt ST 1, wo eine Leitung mit einer
Abgreifklemme angelotet ist.

Die Kommunikation mitdem Steuer-PC
erfolgt tiber die Anschlu3pins 2 und 3 von
IC 1. Die asynchrone Dateniibertragung
erlaubt die Verwendung von jeweils nur
einer Leitung fiir die Sende- und Emp-
fangsrichtung, was eine recht einfache gal-
vanische Trennung mit jeweils einem Op-
tokoppler erlaubt. Die zu sendenden Daten
werden von IC 15 und die Empfangsdaten
von IC 16 iibertragen.

Fiir eine korrekte Dateniibertragung ist
es notwendig, daB die RTS-Steuerleitung
positiven Pegel (+3V bis +15V) fiihrt,
withrend die DTR-Steuerleitung auf nega-
tivem Pegel (-3V bis -15V) gegeniiber der
gemeinsamen Masse liegt.

Die galvanische Trennung wurde lay-
outtechnisch fiir ein Spannungspotential
von bis zu 40 V ausgelegt, um die iiblichen
Probleme bei Masseschleifen zu umge-
hen.

Die Spannungsversorgung des EPS 1001
erfolgt iiber die Testschaltung oder iiber
ein extern angeschlossenes Steckernetz-
teil, welches eine Gleichspannung von 9 V

bis 16 V abgibt. Die iiber BU 2 angelegte
Versorgungsspannung wird iiber die Ver-
polungsschutz-Diode D 8 und den nachge-
schalteten Spannungsregler IC 14 auf ei-
nen Wert von +6V stabilisiert. An der
Katode von D 6 ergibt sich bedingt durch
den Spannungsabfall an D 7 (0,3 V) und
D 6 (0,7 V) eine Spannung von ca. +5 V,
die zur Versorgung des EPS 1001 dient.

Alternativ 1dBt sich die Spannungsver-
sorgung auch aus der Testschaltung ent-
nehmen, deren Vce-Spannungsversorgung
fir das EPROM an Pin 24 (24poliges
EPROM), Pin 28 (28poliges EPROM) oder
an Pin 32 (32poliges EPROM) anliegt. In
diesem Fall liegt die Versorgungsspan-
nung des EPS 1001 bei ca. 4,7 V, bedingt
durch den Spannungsabfall an D 3, D 4
oder D 5.

Bei Ausfall der Spannungsversorgung
tibernimmt der 1F-Goldcap-Kondensator
C 21 die Versorgung des RAMs IC 6 und
des Mikrocontrollers IC 1. Wihrend des
Betriebes erhilt dieser seine Versorgungs-
spannung iiber die Schottky-Diode D 11
aus der +5V-Versorgungsspannung des
EPS 1001.

Fillt nun diese unter die Schaltschwelle
des Spannungs-Uberwachungsbausteins
IC 7 vom Typ MAX 708, so legt dieser

seinen Reset-Ausgangspin (Pin 7) auf Low-
Pegel, womit das RAM IC 6 gesperrt wird.
Weiterhin 16st der Reset-Ausgang beim
Steuerprozessor einen Interrupt (Pro-
grammunterbrechung) aus, der den Pro-
zessor veranlaBt, die laufende Aktivitit
einzustellen und sich in die Stand-by-Be-
triebsart zu versetzen, zur Reduzierung der
Stromaufnahme auf ein Minimum.

Beim Einschalten der Versorgungsspan-
nung iiberpriift IC 1 zunichst, ob sich be-
reits giiltige Daten im RAM befinden. Zu-
sitzlich werden fiir ca. 0,5 Sekunden nach
dem Einschalten die beiden Leuchtdioden
D 1 und D 2 fiir Selbsttest-Zwecke akti-
viert. Liegen giiltige Daten vor, so versetzt
der Mikrocontroller IC 1 den EPS 1001
sofort in den Simulations-Mode, so daf3
sich die Schaltung fiir das zu testende Ge-
rit wie ein herkommliches EPROM ver-
hilt.

Liegen keine giiltigen Daten beim Ein-
schalten vor (z. B. direkt nach dem Auf-
bau), so 1dBt der EPS 1001 die griine LED
D 1, als Indiz fiir das Fehlen der Daten,
blinken.

Im dritten Teil dieses Artikels folgt die
Beschreibung von Nachbau und Inbetrieb-
nahme dieses niitzlichen Entwicklungsge-
rites.

Moderne Oszilloskop-
MefBtechnik Teil 10

Bei Service-Oszilloskopen stellt der sogenannte
Komponententester ein nttzliches Hilfsmittel fur die
Fehlersuche dar. Funktion und MeBméglichkeiten sind
Gegenstand des zehnten Teils dieser Artikelserie.

12

9 Der Komponententester

Seit Jahrzehnten bewiihrt und hundert-
tausendfach im Einsatz zihlt der Kompo-
nententester zu einem niitzlichen Austat-
tungsmerkmal eines modernen Service-
Oszilloskops.

Dem Oszilloskop-Hersteller Hameg
kommt hier eine gewisse Vorreiterrolle zu.
Als einer der ersten Hersteller riistete
Hameg seine preiswerteren Modelle, de-
ren Einsatz vielfach im Service liegt, mit
dieser speziellen MeBeinrichtung zur
schnellen und einfachen Bauteilpriifung
aus.

9.1 Bedienung des Komponenten-
testers

Die Bedienung des Komponententesters
wurde inzwischen so weit vereinfacht, daf3
lediglich ein Knopfdruck geniigt, um das
Oszilloskop in ein ,,Bauteilpriifgerit” zu
verwandeln. Die 2polige Kontaktierung
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Testbilder Bauteile einzeln Testbilder Transistoren einzeln
L~
/,
A |
/'
Kurzschlu® Widerstand 510Q Strecke B-C Strecke B-E
TN
/ \
/ \
Pranil \
N —
\ 7
\ /
4
Netztrafo prim. Kondensator 33u F Strecke E-C FET

Testbilder Dioden einzeln Testbilder Halbleiter in der Schaltung

-
Z-Diode unter 8V Z-Diode iber 12V Diode parallel 680Q 2 Dioden antiparallel
/ / T
1 I
7
Siliziumdiode Germaniumdiode Dioden in Reihe mit 51Q B-E parallel 680 Q
—
™
— )
~ | v
[ —
Gleichrichter Thyristor G u. A verb. Strecke B-E mit 1uF+680Q Si.-Diode mit 10pF

Bild 45: Typische Priifergebnisse verschiedener einzelner
Bauelemente sowie Bauelemente-Kombinationen
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der Priifobjekte erfolgt in der Regel iiber
separate Mefbuchsen in Verbindung mit
handelsiiblichen LabormefBleitungen. Im
allgemeinen entsprechen preiswerte Os-
zilloskope der Schutzklasse I, d. h., die
Massebuchse des Komponententesters ist
mit dem Netzschutzleiter verbunden und
somit geerdet.

Dies ist fiir den Test einzelner Bauteile
ohne Bedeutung. Werden jedoch Messun-
genin Schaltungen vorgenommen, so miis-
sen diese unter allen Umstidnden vorher
stromlos gemacht werden, insbesondere
dann, wenn die Schaltung iiber keine gal-
vanische Netztrennung verfiigt.

Bei schutzgeerdeter NetzanschluB-
Schaltung istes erforderlich, den Netzstek-
ker der Testschaltung zu ziehen, damit
auch deren Schutzerdverbindung aufge-
trennt ist. Eine doppelte Masseverbindung
wiirde zu falschen Testergebnissen fiih-
ren.

Zu einer doppelten Masseverbindung
kann es auch dann kommen, wenn die
Masseanschliisse der Tastteiler noch mit
der zu priifenden Schaltung verbunden
sind.

Zum Schutz des Komponententesters
diirfen Kondensatoren nur im entladenen
Zustand getestet werden.

9.2 Funktion und MeBauswertung

Das Funktionsprinzip eines Komponen-
tentesters ist von bestechender Einfach-
heit. Im einfachsten Fall speist der Netz-
transformator des Oszilloskops eine Rei-
henschaltung bestehend aus Priifobjektund
einem eingebauten Widerstand.

Die vom Netztransformator kommende
netzfrequente Sinusspannung wird zur
Horizontalablenkung und der Spannungs-
abfall am eingebauten Widerstand zur
Vertikalablenkung genutzt.

Istdas Priifobjekteine reelle Grofe (z. B.
ein Widerstand), sind beide Ablenkspan-
nungen phasengleich. Auf dem Bildschirm
wird ein mehr oder weniger schriger Strich
dargestellt. Istdas Priifobjekt kurzgeschlos-

sen, steht der Strich senkrecht. Bei Unter-
brechung oder ohne Priifobjekt zeigt sich
eine waagerechte Linie. Die Schrigstel-
lung des Striches ist ein MaB fiir den Wi-
derstandswert. Damit lassen sich ohmsche

Widerstinde zwischen 20 Q und 4,7 kQ :

testen.

Kondensatoren und Induktivitéten (Spu-
len, Drosseln, Trafowicklungen) bewirken
eine Phasendifferenz zwischen Strom und
Spannung, also auch zwischen den Ab-
lenkspannungen. Das ergibt ellipsenfor-
mige Bilder. Lage und Offnungsweite der
Ellipse sind kennzeichnend fiir den Schein-
widerstandswert bei Netzfrequenz. Kon-
densatoren werden im Bereich von 0,1 uF
bis 1000 uF angezeigt.

Eine Ellipse mit horizontaler Lingsach-
se steht fiir eine kleine Kapazitit oder gro-
Be Induktivitit.

Eine Ellipse mit vertikaler Lingsachse
bedeutet grofle Kapazitit oder kleine In-
duktivitit.

Eine Ellipse in Schriglage bedeutet ei-
nen relativ groen Verlustwiderstand in
Reihe mit dem Blindwiderstand.

Bei Halbleitern erkennt man die span-
nungsabhingigen Kennlinienknicke beim
Ubergang vom leitenden in den nichtlei-
tenden Zustand. Soweit das spannungsmi-
Big moglich ist, werden Vorwirts- und
Riickwiirts-Charakteristik dargestellt (z. B.
bei einer Z-Diode unter 12 V). Es handelt
sich immer um eine Zweipol-Priifung;
deshalb kann z. B. die Verstirkung eines
Transistors nicht getestet werden, wohl
aber die einzelnen Ubergiinge B-C, B-E,
C-E.

Dader Teststrom nur einige mA betrégt,
konnendie einzelnen Zonen fastaller Halb-
leiter zerstorungsfrei gepriift werden. Eine
Bestimmung von Halbleiter-Durchbruch-
und Sperrspannung >12 V ist nicht mog-
lich. Das ist im allgemeinen kein Nachteil,
da im Fehlerfall in der Schaltung sowieso
grobe Abweichungen auftreten, die ein-
deutige Hinweise auf das fehlerhafte Bau-
teil geben.

[ o
| HAMEDED g e |

Instruments

COMPONENT TESTERHZES - 5

~ 230V oc 118V
10% 50 80Mz

Praktische und
schnelle Bauteil-
prufungen mit
dem Hameg

HZ 65, auch fir
Oszilloskope
ohne eingebauten
Komponenten-
tester
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Recht genaue Ergebnisse erhilt man
beim Vergleich mit funktionsfihigen Bau-
elementen des gleichen Typs und Wertes.
Dies gilt insbesondere fiir Halbleiter. Man
kann damit z. B. den katodenseitigen An-
schluf einer Diode oder Z-Diode mit un-
kenntlicher Bedruckung, die Unterschei-
dung eines PNP-Transistors vom komple-
mentiren NPN-Typ oder die richtige Ge-
hduseanschluBfolge B-C-E eines
unbekannten Transistortyps schnell ermit-
teln.

Zubeachten ist hier der Hinweis, daf3 die
Anschlulumpolung eines Halbleiters (Ver-
tauschen von CT-Buchse mit Masse-Buch-
se) eine Drehung des Testbildes um 180°
um den Rastermittelpunkt der Bildréhre
bewirkt.

Wichtiger noch ist die einfache Gut-/
Schlecht-Aussage iiber Bauteile mit Un-
terbrechung oder Kurzschluf3, die im Ser-
vice-Betrieb erfahrungsgemif} am hiufig-
sten benotigt wird.

Die iibliche Vorsicht gegeniiber einzel-
nen MOS-Bauelementen in bezug auf sta-
tische Aufladung oder Reibungselektrizi-
tit wird dringend angeraten.

Ein ,Brumm” auf dem Bildschirm kann
sichtbar werden, wenn der Basis- oder
Gate-Anschluf eines einzelnen Transistors
offen ist, also gerade nicht getestet wird
(Handempfindlichkeit).

Abbildung 45 zeigt typische Priifbilder
verschiedener einzelner Bauelemente so-
wie Bauelemente-Kombinationen.

Tests direkt in der Schaltung sind in
vielen Fillen moglich, aber nicht so ein-
deutig. Durch Parallelschaltung reeller und/
oder komplexer GroBen - besonders wenn
diese bei Netzfrequenz relativ niederoh-
mig sind - ergeben sich meistens grofe
Unterschiede gegeniiber Einzelbauteilen.

Hat man oft mit Schaltungen gleicher
Art zu arbeiten (Service), dann hilft auch
hier ein Vergleich mit einer funktionsfihi-
gen Schaltung. Dies geht sogar besonders
schnell, weil die Vergleichsschaltung gar
nichtunter Strom gesetzt werden muf3 (und
darf!). Mit den Testkabeln sind einfach die
identischen Mefpunktpaare nacheinander
abzutasten und die Schirmbilder zu ver-
gleichen.

Unter Umstidnden enthilt die Testschal-
tung selbst schon die Vergleichsschaltung,
z. B. bei Stereo-Kanilen, Gegentaktbe-
trieb, symmetrischen Riickschaltungen
usw. InZweifelsfillen kann ein Bauteilan-
schluB einseitig abgelotet werden.

Aufbauend auf Teil 5 dieser Artikelse-
rie wollen wir beginnend mit der niichsten
Ausgabe weiter und ausfiihrlicher in die
Theorie der Oszilloskop-Tastkopfe einstei-
gen, die als wichtiges Bindeglied zwischen
MeBobjekt und Oszilloskop entscheiden-
den EinfluB} auf die Qualitit des MelBer-
gebnisses haben.



Elektronik-Grundlagen

EMYV - elektromagnetische
Vertraglichkeit teil 15

Aufbau, Funktion und Montage von Netz-Entstorfiltern

Beginnend mit Teil 15 dieser Serie wollen wir MaBnahmen zur
Verbesserung der EMV aufzeigen. Neben den allgemein
liblichen EMV-Konstruktionsdetails sollen insbesondere auch die
in der Praxis bewahrten MaBnahmen beschrieben werden.

Allgemeines

Die Ausbreitung von Storungen erfolgt
im Frequenzbereich unterhalb vom 30 MHz
iiberwiegend leitungsgebunden. Dem Netz-
kabel kommt hierbei eine besondere Be-
deutung zu.

Auf der Netzzuleitung und den weiter-
fiilhrenden Installationsleitungen konnen
sich stehende Wellen ausbilden, womit die
gesamte Einheit dann als Antenne wirkt.
Aus diesem Grunde ist die Schnittstelle
Netzkabel/Gehéuse ein giinstiger Ort, um
mit Hilfe geeigneter Filter diesen Storaus-
sendungen entgegenzuwirken.

Grundsitzlich ist es immer besser, Sto-
rungen direkt an der Quelle zu verringern
oder besser noch, gar nicht erst entstehen
zu lassen. Im Zeitalter moderner Mikro-
prozessortechnik und immer kompakter
und leistungsfahiger werdender Schaltnetz-
gerite ist der Einsatz eines Netz-Entstorfil-
ters vielfach jedoch unabdingbar.

Netz-Entstorfilter sind in den vielfaltig-
sten Versionen als komplette Einheiten
erhiltlich. Allen gemein ist ihr Tiefpa83-
Charakter mit der Hauptaufgabe, die
50Hz-Netzspannung moglichst ungehin-
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dert durchzulassen und hoher frequente
Storkomponenten wirkungsvoll zu unter-
driicken. Fiir die optimale Filterauswahl
bzw. fiir das Filterdesign bei Eigenbaufil-
tern ist die Kenntnis der verschiedenen
Storspannungsarten von Bedeutung.

Stérspannungsarten

Bei den leitungsgebundenen Storaus-
sendungen im 230V-Lichtnetz mit dem

AuBenleiter (L), Neutralleiter (N) und
dem Schutzleiter (PE) unterscheidet man
zwischen symmetrischen und unsym-
metrischen Storkomponenten (Storar-
ten).

Wir sprechen von einer symmetrischen
Storspannungsausbreitung, wenn der
Storstrom wie der Nutzstrom von der Stor-
quelle iiber den Leiter zum Storempfianger
und iiber den N-Leiter zuriick zur Storquel-
le flieBt. Abbildung 1 verdeutlicht den be-

Schutzleiter

Ne_t_zstec[<_dose T
(Storempfanger‘)l aussenleiter | =T—
ID-stb‘r .
Stor-
quelle
. . UD-StEir
& \ID—Sti)'r‘
Neutralleiter| ===
T

Abbildung 1:

Symmetrische Stérspannung
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Netzsteckdose T
(Stor‘empfanger)/ aussenleiter| =T—
U IC—StBr .
Stor-
N quelle
CL) UCL-St'dr‘
IIC—Stc')'r
Neutralleiter | -t
U T
I N CN-Stor
> 2t V Abbildung 2:
Schutzleiter

schriebenen Zusammenhang. Bei der sym-
metrischen Storkomponente stehen Stor-
spannung und Nutzspannung zwischen den
Einzelleitern L und N an. Dieses Storphi-
nomen wird oft auch als Gegentaktstérung
(differential mode) bezeichnet.

FlieB3t der Storstrom hingegen auf bei-
den Leitern L und N von der Storquelle zur
Storsenke (Netzsteckdose) und iiber den
Schutzleiteranschluf3 (PE) wieder zur Stor-
quelle zuriick, so sprechen wir dann von
unsymmetrischen Storausbreitungen.

Wie in Abbildung 2 gezeigt, liegt eine
Storspannung nun sowohl zwischen dem
Neutralleiter und dem Schutzleiter als auch
zwischen Aufenleiter und Schutzleiter an.

Sind die einzelnen Stdérspannungen
(Uctsr und Ucnsier) sowohl phasengleich
als auch in der Amplitude identisch, so
sprechen wir von asymmetrischer Stor-
spannung. Dieser Sonderfall der unsym-
metrischen Stérung wird oft auch mit
Gleichtaktstorung (common mode) be-
zeichnet.

In der Praxis kommen im allgemeinen
Mischformen der hier genannten Storun-
gen vor. Die rein asymmetrische Storspan-
nungsausbreitung

geeigneten Lingsinduktivitéten.

Aufgrund der relativ hohen Betriebs-
spannungen und -strome und nicht zuletzt
auch aus Geritesicherheitsaspekten her-
aus wurden fiir den Aufbau entsprechender
Filter spezielle Bauelemente geschaffen,
die wir nachfolgend néher betrachten.

X-Kondensatoren

LO yo)
2
N O——&— o
PE O 7o)
i
RGO
® @ O
ANag ® |

X2-Kondensator im Kunststoffbecher
mit GieBharzabschluB

Funk-Entstorkondensatoren der Klasse
,,.X“werden zwischen Auf3enleiter und Neu-

Un-/Asymmetrische Stérspannung

Die X-Kondensatoren sind wiederum in
drei Kategorien mit den Bezeichnungen
X1, X2 und X3 unterteilt.

X1-Kondensatoren sind fiir den unbe-
aufsichtigten Dauerbetrieb ausgelegt und
weisen die hochste Impulsfestigkeit von
4 kV auf. Kondensatoren der Klasse X 3
weisen die niedrigste Impulsfestigkeit auf
und sind fiir Gerite ausgelegt, die nur wih-
rend des Betriebes am Netz liegen, wie
z. B. Elektrorasierer, Elektro-Werkzeuge
usw.

X-Kondensatoren dienen der wirksamen
Reduzierung von symmetrischen Storspan-
nungen, wobei ihre Wirkung immer auch
in Zusammenhang mit der Impedanz der
Storquelle, mit ihren parasitiren Elemen-
ten oder gezielt eingesetzten Bauelemen-
ten wie Langsinduktivititen zu sehen
1st.

Die Kapazititswerte der X-Kondensa-
toren liegen zwischen ca. 0,02 UF bis hin-
auf zu einigen UF.

Bei bestimmten Gerédten mit primérer
Netz-Abschaltung sollte parallel zum X-
Kondensator ein hochohmiger Wider-
stand (ca. 1 MQ, Spannungsfestigkeit be-

achten) einge-

kommt in der Pra-
xis kaum vor, den-
noch ist sie von
grofler Bedeutung,
wenn es darum
geht, verschiedene

Einhalten der Storspannungsgrenzwerte
durch Einbau von Netz-Entstorfiltern

baut werden,
derdie eventu-
ell verbleiben-
de Ladung des
Kondensators

Netz-Entstorfilter
beziiglich ihrer Eigenschaften mefBtech-
nisch zu vergleichen.

Bei Storungen im Frequenzbereich un-
ter ca. 500 kHz handelt es sich iiberwie-
gend um symmetrische Storspannungen,
wihrend oberhalb von ca. 500 kHz St6run-
gen liblicherweise als unsymmetrische
Storspannungen vorliegen.

Bauelemente fiir den Aufbau von
Netz-Entstorfiltern

Grundsitzlich bestehen Netz-Entstorfil-
ter aus verschiedenen Querkapazititen und
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tralleiter geschaltet und liegen damit direkt
parallel zur Netz-Versorgungsspannung.
Insbesondere bei stationidren Geriten wer-
den diese Kondensatoren iiber Jahre hin-
aus nicht nur der Netzspannung ausge-
setzt, sondern auch den zahlreichen ener-
giearmen, hoch frequenten sowie energie-
reichen Storimpulsen. Aufgrund der vor-
liegenden Einsatzbedingungen werden an
diese Netz-Parallel-Kondensatoren heute
besonders hohe Anforderungen beziiglich
Spannungs-/Impulsfestigkeit, Alterungs-
bestdndigkeit und Entflammbarkeit ge-
stellt.

nach dem Zie-
hen des Netz-
steckers abbaut (Beriihrungsschutz).

Y-Kondensatoren

Lo o

NO o
LYi -~y

PEO—&— & 0

l@iﬂ‘ﬂi

0 na

Y2-Sicherheitskondensator
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Funk-Entstorkondensatoren der Klasse
Y werden jeweils zwischen einem der
Netzleiter (AuBenleiter und Neutralleiter)
und dem Schutzleiter geschaltet. Ahnlich
wie die X-Kondensatoren miissen auch die
Y-Kondensatoren erhdhten Anforderun-
gen an die elektrische und mechanische
Sicherheit genii-

Liangsinduktivitiaten werden als Einfach-
oder als Zweifachdrosseln in der Ausfiih-
rung als Stabkern- oder als Ringkerndros-
sel angeboten. In der Ausfiihrung als Ring-
kerndrossel wird iiblicherweise ein Pul-
verringkern mit einem sogenannten ,,ver-
teilten Luftspalt” verwendet. Hierdurch

Der Aufbau besteht grundsitzlich aus
einem Kern (meistens Ringkern) mit 2
Wicklungen gleicher Windungszahl, die
stromkompensierend gewickelt sind. Be-
dingt durch den Nennstrom des Gerites
erzeugen beide Teilwicklungen einen ge-
gensinnigen magnetischen Flul im Kern

der Drossel,

gen. Auch hier ist
eine weitere Auftei-
lung in Unterklas-
sen mit den Be-
zeichnungen Y1 -

Kostenoptimale Losung durch Filtereigenbau
mit geeigneten Entstorbauelementen

womit hier nur
die geringe
Streuindukti-
vitét der Dros-
sel zum Tragen

Y4 gegeben, wobei
Y 1-Kondensatoren
mit 4 kV die hochste Spannungsfestigkeit
und mit 8 kV auch die hochste Impulsfe-
stigkeit aufweisen.

Y-Kondensatoren unterdriicken in er-
ster Linie die asymmetrischen Storspan-
nungen. Je nach Kapazitdtswert ergibt sich
ein sogenannter Ableitstrom zwischen dem
AuBenleiter und dem Schutzleiter wie auch
zwischen dem Neutralleiter und dem
Schutzleiter.

Bei einer Unterbrechung des Schutzlei-
ters bzw. bei defekter Isolation von Schutz-
klasse-II-Geriten kann es dazu kommen,
dall der Ableitstrom bei Beriihrung iiber
den Korper des Geritebenutzers flief3t. Aus
diesem Grunde sind in verschiedenen Nor-
men, abhéngig von Geréteart, Verwendung
und Schutzklasse, Maximalwerte fiir den
Ableitstrom und damit fiir die Kapazitats-
werte der Y-Kondensatoren festgelegt.

Einfach-/Zweifach-Langs-

induktivitat
LO—raar—/0
NO e}

PE O O
LO——rarr—/0

== : -

NO_/'YWY\_O

PE O O

Langsinduktivitaten als Stabkern-
und Ringkerndrossel
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wird sichergestellt, da der Kern der Dros-
sel auch bei hohen Stromen nicht in die
Sattigung gelangt, was fiir die Storunter-
driickung von besonderer Wichtigkeit
1st.

Aufgrund des ,,grof8en Luftspaltes* be-
steht bei der Ausfiihrung als Stabkerndros-
seldie Gefahr der Séttigung praktischnicht.
Daher ist hier auch die Verwendung von
Ferritkernen tiblich.

Die Zweifachdrossel verfiigt tiber zwei
getrennte, auf einem Kern aufgebrachte
Wicklungen. Auch hier sind Ausfiihrun-
gen als Ringkern- und als Stabkerndrossel
verfiigbar.

Wihrend beim Einsatz von Einfachdros-
sel 2 vollig getrennte Drosseln fiir die Ent-
storung von Aufenleiter und Neutralleiter
erforderlich sind, konnen bei der Zwei-
fachdrossel gleich beide Leiter mit einem
Bauelement beschaltet werden.

Je nach Ausfiihrung und Nennstrom ste-
hen Induktivitdtswerte von einigen UH bis
hin zu einigen mH zur Verfiigung. Vor
allem zur Dampfung von symmetrischen
Storanteilen in Verbindung mit X-Kon-
densatoren kommen Lingsdrosseln zum
Einsatz.

Stromkompensierte Drossel

LO \AAAAS O
NO A o
PEO O
o,
G ﬁﬁ
| r L |
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Stromkompensierte Ringkern-
drosseln in stehender
und liegender Ausfithrung

Die stromkompensierte Drossel gehort
zu den bekanntesten Entstor-Bauelemen-
ten von Netz-Entstorfiltern.

kommt.

Bei asym-
metrischen Storspannungen ist hingegen
die hohe, auf der Drossel angegebene In-
duktivitdt wirksam. Durch die fehlende
Wirkung auf das Nutzsignal (Betriebsstrom
des Gerites) ist die Gefahr einer Sattigung
gering, wodurch der Einsatz von Ferritker-
nen hoher Permeabilitdt moglich und da-
durch relativ kleine Abmessungen bei ho-
hen Netzstromen erreichbar sind.

Schutzleiterdrossel
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Schutzleiterdrossel mit Ferritkern

Schutzleiterdrosseln werden zur Ddmp-
fung asymmetrischer Storstrome, die sich
auf dem Schutzleiter ausbreiten, einge-
setzt. Bei der Schutzleiterdrossel handelt
es sich um ein extrem sicherheitsrelevan-
tes Bauelement, weshalb hier auch nur 4
Typen mit Nennstromen nach VDE 0100
von 16, 20, 27 und 36 A zugelassen sind.

Beim Einsatz einer Schutzleiterdrossel
ist besonders auf eine zuverlissige elektri-
sche Verbindung zu achten, damit die Ge-
ritesicherheit nicht beeintrachtigt ist. We-
gen des im ungestorten Betrieb vorherr-
schenden geringen Stromflusses durch die
Schutzleiterdrossel, der im wesentlichen
dem durch die Y-Kondensatoren hervor-
gerufenen Ableitstrom entspricht, ist der
Einsatz hochpermeabler Kernwerkstoffe
iiblich, was zu hohen Nutzinduktivitits-
werten bei kleinen Abmessungen fiihrt.

Nachdem wir die verschiedenen Stor-
spannungsarten und die Filterbauelemente
betrachtet haben, kommen wir im folgen-
den Teil zur Beschreibung verschiedener
Netz-Entstorfilter und niitzlichen Hinwei-
sen zum Aufbau und zur Montage.
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Leitung be!agt .

Leitungs - Untarbrachu
Kumchl
Fmaufschalwng

n

@ _E,,.f.m..ms ®

Test

L e M A S SR

Alarm ((( ))) I

Schutzt vor unb
cht die Leitung bi
hiuB durch TAE-St

Einfachster AnsC

efugter Telefonn
s zum Postamt

ZT_zu gelassen

Telefon-Line-Control

TLC 1

Schutz vor unbefugter Benutzung lhres Telefons

bietet der TLC 1. Er iiberwacht die Amtsleitung von

Ihrem Telefon bis zum Postamt und meldet
Manipulationen sowie unberechtigte Nutzung durch

eine LED bzw. einen lauten Signalgeber - und das alles mit
dem ,,Segen” der offiziellen BZT-Zulassungsstelle.

Allgemeines

So manche Telefonrechnung offenbart
am Monatsende eine bose Uberraschung
durch die ungewohnliche Hohe des Rech-
nungsbetrages. Ursache konnten ,,Schwarz-
telefonierer” sein, die sich zwischen dem
Telefon und dem Amt unberechtigter Wei-
se eingeschaltet haben. Eine Erkennung
solcher nicht erlaubter Gespriche ermog-
licht der Telefon-Line-Control von ELV.

Einfach den TLC 1 mit seinem TAE-
Stecker parallel zu IThrem Telefon ans Post-
netz anschliefSen, und schon wird die Amts-
leitung, beginnend bei IThrem Telefon, bis
hin zum Postamt iiberwacht. Es ist keiner-
lei aufwendige Installation erforderlich.
Zur Stromversorgung dienteine 9V-Block-
batterie (reicht bis zu 2 Jahre).

Mit Threm ,,normalen’” Telefon kénnen
Sie in gewohnter Weise auch weiterhin
telefonieren. Zwar wird dies vom TLC 1
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registriert, fithrt jedoch zu keiner Alarm-
meldung.

Sobald nun jemand Manipulationen an
der Telefonleitung vornimmt, sei es die
Anschaltung und Benutzung eines ,,schwar-
zen Telefons” oder ein KurzschlieBBen der
Leitung, der TLC 1 reagiert sofort optisch
und aktustisch mit einer Alarmmeldung.
Aber auch ein Defekt der Amtsleitung in
Form einer Leitungsunterbrechung oder

Telekom

Gebiihren-

erfassung

eines Spannungsausfalls wird sofort signa-
lisiert. So triagt der Telefon-Line-Control
von ELV dazu bei, daf} Sie iiber die zuver-
lassige Funktion Thres Telefonanschlusses
stets aktuell informiert sind und schiitzt Sie
vor unbefugter Benutzung.

Im ,,normalen” Uberwachungszustand
sind alle LEDs erloschen, wihrend eine
erlaubte Leitungsbelegung (ein reguléres
Telefonat) durch Aktivierung der griinen
LED gekennzeichnet ist. Auf Knopfdruck
lassen sich zusitzlich die Telefonleitung
und die Batterie iiberpriifen. In einer Ta-
belle sind die technischen Daten des TLC
1 zusammengefalfit.

Bedienung und Funktion

Abbildung 1 zeigt den prinzipiellen Auf-
bau einer Telekommunikationseinrichtung
bis zur TAE-AnschluB3dose des Telefon-
teilnehmers. Mit dem Telefon-Line-Con-
trol von ELV 146t sich die Strecke zwi-
schen der Gebiihrenerfassungsstelle der Te-
lekom und der TAE-Anschluf3dose iiber-
wachen.

Die milbrauchliche Anschaltung eines
,.Schwarztelefonierers”, z. B. an den Haus-
anschlu} oder an einer sonstigen beliebi-
gen Stelle auf dem Weg zwischen Postamt
und Wohnung, wird vom TLC 1 sofort
erkannt und sowohl optisch iiber eine rote
Signal-LED als auch akustisch durch einen
lauten Signalgeber gemeldet.

TAE-Anschluidose

LSS S S K

)
S G S S S SSS

Bild 1: Prinzipieller Aufbau einer Telekommunikationseinrichtung
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Technische Daten: Telefon-Line-Control TLC 1

Grundfunktion: ..........ccceeueuee. Uberwachung der Telefonleitung
AnschluBB: ......cc.ocoeveivenennne. AnschluBkabel mit TAE-N-Stecker

Anzeige: ¢ grilne LED: ..........cccoceeeenee.

............ Leitung belegt

« rote LED + Alarm-Signalgeber:
Leitungsunterbrechung, Leitungskurzschluf3,

Fremdaufschaltung

egelbe LED: ....ccooeiiiiiiiiiiiicne Telefonleitung ok

e 10t€ LED: .oviiiiiiiiiiiccciccceceee Batterie leer
StrOMVETSOTZUNZ: «.eovveerureeeeeeieerieeeeeensaeerveennees 9V-Blockbatterie
Stromverbrauch: ............ Stand-by: ca. 25 A / Aktiv: ca. 5 mA

Zulassungen: . Allgemeine Anschalteerlaubnis, BZT-zugelassen

Abmessungen (BXHXT): ......ccccooerienennee.

Wartungsfreier Batteriebetrieb

Nach dem einfachen Anschluf} ans Post-
netz, auf den wir spiter noch niher einge-
hen, wird die 9V-Blockbatterie eingesetzt,
die fiir einen wartungsfreien Betrieb von
bis zu 2 Jahren sorgt.

Ruhezustand

Im ,,normalen” Uberwachungszustand
(Ruhezustand) sind alle Signal-LEDs des
Telefon-Line-Control erloschen. Dadurch
wird die Batterie geschont, fiir eine opti-
male Batterielebensdauer.

Test-Funktion

Durch Betitigen des einzigen Bedien-
Tasters auf der Frontseite kann der Zu-
stand der Telefonleitung iiberpriift wer-
den. Bei aufgelegtem Telefonhorer leuch-
tet wihrend der Tasterbetétigung die gelbe
LED auf, zur Kennzeichnung eines ein-
wandfreien Amtsanschlusses (das Vorhan-
densein der Telefon-Leerlaufspannung
wird detektiert). Gleichzeitig priift die Elek-
tronik den Batteriezustand. Bei zu geringer
Batteriekapazitit leuchtet zusitzlich die
rote LED ,,Batterie leer” auf, und eine neue
Batterie ist einzusetzen.

Nach dem Loslassen des Tasters erlo-
schen alle Leuchtdioden, und der TLC 1
befindet sich wieder im ,,normalen” Uber-
wachungszustand.

Wird der Telefonhdrer abgenommen,
flieft ein Schleifenstrom, der vom TLC 1
detektiert und durch Aktivierung der grii-
nen LED angezeigt wird.

Wihrend des Wahlvorgangs flackert die
Leuchtdiode synchron zu den vom Telefon
generierten Leitungsunterbrechungen
(beim Impulswahlverfahren/IWV). Nach
Beendigung des Gespriches erlischt die
griine LED. Soweit der reguldre Betrieb
des TLC 1.

Alarmierung

Beieiner Leitungsunterbrechung, einem
KurzschluB oder einer Fremdaufschaltung
aktiviert der TLS 1 die rote Alarm-LED
und signalisiert zusitzlich iiber einen Pie-
zo-Signalgeber diesen kritischen Zustand.
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.......... 98x33x133 mm

Der Alarm wird selbst dann ausgelost,
wenn die Leitung vom Postamt zu Threm
reguldren Telefon nicht gestort ist, sondern
von einem unbefugten Benutzer an irgend-
einer beliebigen Stelle auf dem Wege vom
Postamt zu Threr Wohnung ,,angezapft”
wird, durch parallele Anschaltung eines
,,schwarzen Telefons” und dessen Benut-
zung.

Durch eine ,,intelligente” Elektronik
kann der TLC 1 ndmlich unterscheiden
zwischen Telefongesprichen, die von Th-
rem ,.erlaubten” Telefon gefiihrt werden
und Gesprichen, die von einem unberech-
tigtangeschalteten Telefon, das an die tiber-
wachte Leitung angeschaltet ist, laufen.

Der Alarmzustand bleibt auch dann er-
halten, wenn anschlieend die Leitungs-
unterbrechung, der KurzschluB3 oder die
Fremdaufschaltung wieder behoben ist.

Der aktuelle Leitungszustand wird dann
zusitzlich iibereine der Leuchtdioden,, Te-
lefonleitung” (Horer aufgelegt) oder ,,Lei-
tung belegt” (Horer abgehoben) signali-
siert.

Alarm lIéschen

Durch Betitigen des Test-Tasters 1aft
sich der Alarmzustand wieder zuriickset-
zen. Voraussetzung fiir ein dauerhaftes
Zuriicksetzenist allerdings die Beseitigung
der Alarmursache (Leitungsunterbrechung,
Kurzschlufl oder Fremdaufschaltung).

Bevor die Telekom alarmiert wird, soll-
te nach einer Alarmauslosung zunéchst
tiberpriift werden, ob die Verbindung des
TLC 1 zum Telekommunikationsnetz auch
tatsdchlich noch besteht. Bei einer Tren-
nung des Gerites vom Amtsanschluf3, z. B.
durch Herausziehen des TAE-Steckers,
wird naturgemél ebenfalls eine Leitungs-
unterbrechung detektiert.

Zuverlassige Uberwachung

Der Telefon-Line-Control von ELV bie-
tet eine zuverlissige Uberwachung Thres
Telefonanschlusses, und zwar auf der ge-
samten Leitung zwischen Threm regulidren
Telefon und dem Postamt bis zum Gebiih-
renzihler der Telekom. Dabei wird sowohl

ein Spannungsausfall auf der Amtsleitung,
eine Unterbrechung, ein Kurzschluf} sowie
eine Fremdaufschaltung durch Benutzung
eines parallel angeschlossenen Telefons an
der iiberwachten Leitung detektiert. Funk-
tionen der nachgeschalteten Gerite (z. B.
inThrer Wohnung) werden dabei nichtiiber-
priift, d. h. auch alle Gespriche, die von Threm
reguldren Telefon aus gefiihrt werden, 16-
sen selbstverstdndlich keinen Alarm aus.

Der guten Ordnung halber sei an dieser
Stelle darauf hingewiesen, daf3 der Betrieb
des TLC 1 zwar die iiblichen Miflbrauch-
moglichkeiten erkennt, daf es aber den-
noch Moglichkeiten gibt, die Sicherheits-
mechanismen des Gerétes zu umgehen,
genau wie es Spezialisten auch moglichist,
selbst hochwertige Alarmanlagen ,,auszu-
schalten”, d. h. der TLC 1 bietet einen
hohen zusitzlichen, jedoch keinen absolu-
ten Schutz.

Installation

Die Anschaltung des TLC 1 ist so ein-
fach, dall man von Installation eigentlich
kaum sprechen kann. Zunichst ist die Ver-
bindung zum Postnetz herzustellen. Dazu
wird im einfachsten Fall der TAE-N-Stek-
ker in die N-codierte Buchse der TAE-
Doppel- oder 3fach-Steckdose gesteckt.

Dabei ist zu beachten, dal der TLC 1
immer als erstes Gerdt am Telekommuni-
kationsnetz angeschlossen ist, d. h. auch
vor einem Anrufbeantworter o. .

Den korrekten Anschluf} zeigt der TLC
1 selbst (nach Einsetzen der 9V-Blockbat-
terie) an, indem die griine LED ,,Leitung
belegt” aufleuchtet, wenn das regulire Te-
lefon bzw. der Anrufbeantworter einschal-
tet, ansonsten wiirde unmittelbar der Alarm
ausgelost.

Hinter dem TLC 1 diirfen maximal ein
Anrufbeantworter und ein Telefon ange-
schaltet sein. Anstelle des Telefons kann
auch eine komplette Nebenstellenanlage
angeschlossen werden, die sich (postzuge-
lassen) dhnlich einem Telefon verhilt. In
diesem Fall wird ebenfalls die Leitung
zwischen dem Amtsanschluf3 und dem
Postamt iiberwacht, nicht jedoch die Lei-
tungen innerhalb der Nebenstellenanlage.

Zwar ist der Anschlul3, wie vorstehend
beschrieben, vor einer Nebenstellenanla-
ge, d. h. auf der Amtsseite, moglich, jedoch
ist ein Anschlufl des TLC 1 an einzelnen
Nebenstellenanschliissennicht vorgesehen.

Sollte die in Threr Wohnung installierte
TAE-Steckdose nur iiber eine F-codierte
Buchse verfiigen, so kann ohne weiteres
ein TAE-Adapter eingesetzt werden, der
einen TAE-F-codierten Steckerund 3 TAE-
Buchsen besitzt (2 N-codierte und eine F-
codierte). In die N-codierte Buchse wird
dann der Stecker des TLC 1 gesteckt, wih-
rend Thr Telefon mit der F-codierten Buch-
se zu verbinden ist.
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Batterie einsetzen nach Installation

Nach dem Anschluf} des postzugelasse-
nen TLC 1 ans Telekommunikationsnetz
kann die 9V-Blockbatterie zur Stromver-
sorgung des Gerites eingesetzt und das
Gehéduse mit dem Batteriefachdeckel ver-
schlossen werden.

Wiirde die Batterie vor der Installation
eingesetzt, kime es durch die fehlende
Amtsverbindung sofort zu einer Alarm-
auslosung, denn der TLC 1 nimmt seinen
Dienst ,,unbestechlich” sofort mit Anlie-
gen der Betriebsspannung auf.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die komplette Schal-
tung des Telefon-Line-Control TLC 1 dar-
gestellt. Die 9V-Betriebsspannung der
Blockbatterie versorgt den mit R 2 bisR 5
aufgebauten Spannungsteiler, den Opera-
tionsverstirker IC 1 des Typs TLC 27L2
sowie das CMOS-NAND-Gatter IC 3 des
Typ CD 4093.

Der integrierte Spannungsregler IC 1
des Typ LM385 stabilisiert die mittlere
Anzapfung dieses Spannungsteilers auf ca.
1,2V, so daB} sich am unteren Spannungs-
teiler, bestehend aus R 4 und R 5, eine
Spannung von ca. 1 V einstellt. Der dar-
iiberliegende Spannungsteiler, bestehend
aus R 2 und R 3, legt an den positiven
Eingang von IC 1 A eine Spannung von ca.
1,4 V.

Die beiden Operationsverstiarker IC 1 A,
B vergleichen die iiber dem Spannungstei-
ler R 6, R 7 anliegende Telefon-Betriebs-
spannung mit den beiden Referenzspan-
nungen. Nur wenn die Telefon-Betriebs-
spannung iiber ca. +16 V (Pin 1 des IC 1 A
fiihrt Low-Pegel) oder bei verpoltem An-
schluf3 unter ca. -16 V (Pin 7 des IC 1 B
fiihrt Low-Pegel) liegt, nimmt der Aus-
gang des NAND-Gatters IC 3 D (Pin 11)
High-Pegel an.

Sobald nun die Telekommunikations-
Versorgungsspannung unter der positiven
bzw. iiber der negativen Schaltschwelle
liegt (z. B. bei einem Telefongesprich oder
auch bei einem Kurzschluf} der a/b-An-
schluBleitungen), fiihrt der Ausgang des
IC3 D Low-Pegel, woraufhin T 1 iiber D 3
und R 9 durchsteuert und die restliche
Schaltung mit der notwendigen Betriebs-
spannung versorgt.

Der Ausgang von IC 3 D steuert iiber
D 4,R10,IC6EundR 11 die Leuchtdiode
D 8 dunkel. Wird die Schaltung iiber TA 1,
D 7 und R 9 aktiviert, liegt am Ausgang
von IC 3 D und somit auch am Eingang von
IC 6 E ein High-Pegel an, worauthin die
Leuchtdiode D 8, als Indiz fiir das Vorhan-
densein der Telefon-Stromversorgung,
aufleuchtet.

Die StromfluBlerkennung erfolgt iiber
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die beiden Operationsverstiarker IC2 B, C,
deren Ausginge iiber das NAND-Gatter
IC 4 B verkniipft sind. Bedingt durch die
beliebige AnschluBpolaritit der a/b-Adern
der Amtsleitung mufl sowohl die negative
als auch die positive Schaltschwelle fiir die
Stromerkennung vorgesehen werden, de-
ren Schaltschwellen jeweils bei ca. 10 mA
liegen.

Flieft bei aktivierter Schaltung ein
Schleifenstrom, so fiihrt der Ausgang des
Inverters IC 6 C Low-Pegel, und die LED
,,Leitung belegt” leuchtet auf. Gleichzeitig
wird iiber D 6 der Kondensator C 10 entla-
den, wodurch sich am Ausgang vonIC4 C
ein High-Pegel einstellt.

Beim Einschalten der Versorgungsspan-
nung iiber den Schalttransistor T 1 wird das
aus IC 4 A, D aufgebaute RS-Flip-Flop
iiber R 26 und C 12 zuriickgesetzt. Der
Ausgang des IC 4 A fiihrt darauthin High-
Pegel und IC 4 D (Pin 11) Low-Pegel.

Flieft nun nach dem Aktivieren der
Schaltung kein Schleifenstrom, so ergibt
sich iiber R 18 und C 10 am Ausgang von
IC 4 C ein Low-Pegel, woraufhin das RS-
Flip-Flop gesetzt wird. Die rote LED D 11
(Fremdaufschaltung) leuchtet auf und iiber
D 13, R 27, R24 und T 3 erfolgt die
Selbsthaltung der Schaltung. Dieser stabi-
le Zustand bleibt auch dann erhalten, wenn
zwischenzeitlich wieder ein Schleifenstrom
flieBt.

Mit Aktivierung der Selbsthaltung wird
gleichzeitig die Ansteuerung fiir den lau-
ten Piezo-Signalgeber SU 1 freigegeben,
aufgebaut mit IC5 Abis Dund IC6 A, D,
E,F.

Nach Freigabe des mit IC5 B, C 13 und
R 29 aufgebauten Oszillators wird mit ei-
ner Frequenz von ca. 0,25 Hz iiber IC6 F
der nachgeschaltete Oszillator angesteuert
(IC5A,C14,R 30). Dieser wiederum gibt
mit einer Frequenz von ca. 3 Hz den iiber
IC 6 A nachgeschalteten Oszillator frei
(IC 5 D mit Beschaltung), der eine Oszil-
latorfrequenz von ca. 2 kHz zur Ansteue-
rung des Piezo-Signalgebers generiert.

Uber den Inverter IC 6 D gelangt das
2kHz-Signal direkt auf den negativen An-
schluf} des Piezo-Gebers sowie doppelt
invertiert durch IC 5 C und IC 6 E auf den
positiven Anschluf}, wodurch ein Gegen-
taktsignal mit einer Amplitude biszu+9 V
fiir eine hohe Signallautstirke bereitsteht.

Die Schaltung um IC 5 und IC 6 erzeugt
einen intensiven 2kHz-Signalton, der alle
2 Sekunden einen sechsmal unterbroche-
nen markanten Alarmton abgibt.

Die Schaltschwelle des als Komparator
geschalteten IC 2 A ist mit den Spannungs-
teilern R 20, 21 so gewihlt, daf3 bei Unter-
schreiten einer Schaltschwelle vonca.6,5 V
die LED ,,Batterie leer” leuchtet (bei Beti-
tigen von TA 1). Die Referenzspannung
wird tiber R 1, C 17 und IC 2 D gepuffert

und IC 2 A, B, C als Komparatorschwelle
zugefiihrt.

Ein Riicksetzen des Flip-Flops ist nur
tiber den Taster TA 1 moglich, der iiber
D 12 den Kondensator C 10 und gleichzei-
tig liber D 7 den Kondensator C 12 entlddt
um damit das RS-Flip-Flop zuriickzuset-
zen. Beim Loslassen des Tasters schaltet
sich die fiir die ,,normale” Uberwachung
nicht erforderliche Elektronik zur Strom-
sparung selbst wieder ab.

Nachbau

Fiir den Nachbau der Schaltung steht
eine einseitige Leiterplatte mit den Ab-
messungen 108 x 83 mm zur Verfiigung.
Die Bestiickung erfolgt in gewohnter Wei-
se anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schlieend die hoheren Bauelemente auf
die Leiterplatte gesetzt und auf der Riick-
seite verlotet, um anschlieBend {iiberste-
hende Drahtenden so kurz wie moglich
abzuschneiden, ohne dabei die Lotstellen
zu beschidigen.

Die Befestigung des Piezo-Signalgebers
erfolgt mit M2x8mm-Schrauben, die von
der Lotseite aus durch die Platine gesteckt
und bestiickungsseitig mit je einer M2-
Mutter verschraubt werden.

Fiirden Taster TA 1 sind zunichst Bund-
hiilsen einzusetzen, die zuvor auf eine Lan-
ge von 14 mm gekiirzt werden. Anschlie-
Bend sind die AnschluB3beinchen des Ta-
sters anzuldten, wobei der Abstand zwi-
schen Oberseite der Leiterplatte und Un-
terseite des Tasterkorpers 11 mm betragen
sollte.

Die Low-Current-Leuchtdioden D 8 bis
D 11 sind so hoch einzusetzen, dafl der
Abstand zwischen Platinenoberseite und
LED-Korper-Unterseite 20 mm betragt.

Es folgt das Anloten des Batteriean-
schluBkabels an ST 5 (rot) und ST 6
(schwarz). Gemall dem Schaltbild wird
das TAE-N-Anschlulkabel an die Plati-
nenanschlupunkte ST 1 bis ST 4 angelo-
tet, wobei die Zuleitung zunéchst durch die
dafiir vorgesehene Bohrung des Gehiduses
zu stecken ist.

Zum Abschluf} der Aufbauarbeiten ist
das TAE-N-Anschlukabel mit der pas-
senden Zugentlastungsschelle zu ver-
schrauben. Zwei M3x10mm-Schrauben
werden von der Lotseite aus durch die
Platine gesteckt und bestiickungsseitig mit
je einer M3-Mutter verschraubt, fiir einen
sicheren Halt der Zugentlastungsschelle.

Inbetriebnahme

Ohne Verbindung zum Telefonnetz ist
die erste Inbetriebnahme des TLC 1 ein-
fach durchzufiihren. Nach dem Anlegen
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Fertig aufgebaute Leiterplatte mit
zugehdérigem Bestlickungsplan

Stickliste: Telefon-Line-

Control TLC1

Widerstédnde:

1O e R14,R15
22KED e R21
3,3kQ....ee. R11,R19, R23, R28
10kQ........... R8, R9, R20, R24, R27
12KE oo R3
TR oo, R10, R16,R17
100kQ2...... R13, R18, R26, R29-R31
)10 < R7
220K ..o R4, R22
R 18] <O R R2
IMQ i, R1,R5,R12
(00 (O R6
Kondensatoren:

J10J5] 37/ 355 SRRSO C18
LH010)0) 37/ <) C17
INF oo C2,C3,Cl16
820F ..o Cl15
10NF e Cs5,C7
100nF ...... Cl1, C4, C6, C8, C9, C12
100nF/KEr ...uvvveveveveeeeannnn. C20-C25
4TUF/O63V oo Cl14
LOUF/25V i C10
ATUF/I6V oo C13
Halbleiter:

TLC2TL2 oo IC1
TLC2TLA .. 1C2
CD4093 ..., 1C3-1C5
CDA4049 ...coeeeeeeiieeeeeieeeeeene 1C6
LIM385 oo 1C7
BCS558 et T1
BCS48 .. T3
INAOOT oo, D1
INA14A8 ..o D2-D7, D12
ZPD3,3V i D13

LED, 3mm, gelb, low current ..... D8
LED, 3mm, griin, low current ..... D9
LED, 3mm, rot,

low current .........cceeeeeeee. D10, D11
Sonstiges:
Print-Taster, 15mm, stehend .... TA1
Piezo-Summer ..........ccceeuvveeeene. SU1
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST8

1 Batterieclip

2 Lotstifte, 1,3mm

1 Telefon-Anschlu3kabel,
TAE-S-6N-Stecker

1 Kabelschelle

2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm

2 Muttern, M2

2 Muttern, M3

4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm

1 Gehéuse, bedruckt und gebohrt

18cm Schaltdraht, blank, versilbert
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der Batterieversorgungsspannung muf} die
rote LED D 11 aufleuchten und der Piezo-
Signalgeber einen intermittierenden Ton
abgeben. Durch Betitigen des Tasters TA 1
konnen Signalgeber und Leuchtdiodekurz-
zeitig ausgeschaltet werden.

Zur Uberpriifung der Batterieiiberwa-
chungs-Schaltschwelle wird nun die Be-
triebsspannung anstatt durch eine Batterie
iiber ein regelbares Netzteil zugefiihrt, das
zundchst auf 9 V eingestellt ist.

Der Taster TA 1 wird betitigt und fest-
gehalten, um gleichzeitig die Spannung
langsam abzusenken. Bei einem Schwell-
wert von ca. 6,5 V sollte die LED D 10
aufleuchten. Nach dieser Uberpriifung kann
das Netzteil abgetrennt und die Schaltung
wieder durch eine 9V-Blockbatterie ver-
sorgt werden.

Als nichstes ist der TAE-N-Stecker in
die dafiir vorgesehene Buchse zu stecken,
woraufhin bei aufgelegtem Telefon die
Leuchtdiode D 8 zusitzlich aktiviert ist.
Bei Abnehmen des angeschlossenen Tele-
fonhorers erlischt D 8, und D 9 leuchtet auf.

Nach dem Auflegen des Telefonhorers
und Betitigen des Tasters TA 1 miissen
alle Leuchtdioden erloschen und der Pie-
zo-Signalgeber verstummen.

Nach Abschluf} der Inbetriebnahme wird
die Schaltung in das Gehéduse mit 4 Knip-
pingschrauben eingebaut und ihrer Bestim-
mung iibergeben.

Hinweis: Der Anschluf3 eines selbstge-
bauten TLC 1 an das Postnetz in Deutsch-
land ist nicht gestattet, obwohl bei korrek-
tem Aufbau das Gerit exakt der fertigen,
postzugelassenen Version entspricht.
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I_Ci-Tester ICT 95

Teil 3

Der dritte und abschlieBende Teil des Artikels
beschreibt die Installation und Bedienung der Software
sowie die Inbetriebnahme des IC-Testers.

Installation

Um das Bedienprogramm des ICT 95 zu
installieren, wird die Installationsdiskette
in das Diskettenlaufwerk eingelegt und
von Windows heraus das Programm
INSTALL.EXE gestartet.

Es erscheint die Installationsmaske der
Software, die standardméiBig das Zielver-
zeichnis CNICTEST vorgibt. Wird ein an-
deres Zielverzeichnis gewiinscht, so kann
das Fenster angeklickt und die Einstellung
mit der Tastatur entsprechend geédndert
werden.

Alsdann ist die Schaltfliche ,,Install*“ zu
betitigen, um das ICT 95-Betriebspro-
gramm zu installieren.

Im Windows-Programm-Manager wird
automatisch eine Programmgruppe namens
,,IC-Tester” angelegt, in der sich das Pro-
gramm ,,ELV IC-Tester* befindet.

Die Installation ist damit abgeschlossen,
und das Bedienprogramm kann durch ei-
nen Doppelklick gestartet werden.

Bedienung

Nach dem Programmstart wird zuerst
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ein Hardwaretest durchgefiihrt, der iiber-
priift, ob der ICT 95 angeschlossen ist.
Wird das Gerétnicht gefunden, so erscheint
eine Hinweismeldung, und es empfiehlt
sich, die Verbindung zum PC sowie die
Spannungsversorgung des ICT 95 zu iiber-
priifen.

Zusitzlich sind die Softwareeinstellun-
gen zu kontrollieren, die im Meniipunkt
»EBxtra” der Titelzeile unter Punkt ,,Optio-
nen” aufgerufen werden. Es erscheint ein
Fenster, in dem der Parallel-Port zum An-
schluf} des ICT 95 angegeben ist.

Als Standardeinstellung ist hier der
Schalter ,,Automatisch suchen® aktiviert,
wobei alle vorhandenen Parallel-Ports
nacheinander im Hinblick auf den An-
schluf} der ICT 95-Hardware gepriift wer-
den.

Da die Software bei dieser Option alle
Parallel-Ports ansteuert, kann es bei ande-
ren Geriten, die an weiteren Schnittstellen
angeschlossen sind, zu Storungen kom-
men. Aus diesem Grund ist es moglich, im
Optionen-Menii auch einen Port fest vor-
zugeben. Hier kann zwischen LPT1 bis
LPT3 gewihlt werden, wobeinur die Schal-
ter zu aktivieren sind, deren Port im PC
auch vorhanden ist.

Ist die Hardwareerkennung nach dem
Programmstart erfolgreich abgeschlossen,
so erscheint das Hauptfenster (siche Titel-
foto).

IC auswéihlen

Um ein IC auszuwihlen, ist die Schalt-
flache ,,IC Laden” zu betidtigen und es
erscheint das Auswahlfenster, das in Ab-
bildung 9 dargestellt ist.

Um eine tibersichtliche Darstellung zu
erreichen, sind die Bauteile in die Gruppen
TTL, CMOS, Sonstige und Eigene aufge-
teilt.

Aufgefiihrt ist jeweils der Grundtyp der
Bauelemente. D. h. die Bauteile 74HC00
und 74LS00 sind z. B. unter der Bezeich-
nung 7400 zu finden. Ebenso entfallen bei
den CMOS-Bauelementen die vorange-
stellten Buchstabenfolgen CD, HCF usw.

Die Software erlaubt es, die Bibliothek
durch eigene Bauteile zu erweitern. Diese
erscheinen in der Liste ,,Eigene® und sind
an der Endung ,,.IC* zu erkennen.

In den Listen wird mit Hilfe der Rollbal-
ken geblittert, mitder Maus das gewiinschte
Bauteil angeklickt und anschlieend das
Fenster mit ,,Laden* wieder verlassen.

Zusitzlich steht eine Suchfunktion zur
Verfiigung. Dazu wird mit der Maus das
,.Suchen‘‘-Feld im Auswahlfenster aktiviert
und die Bezeichnung des zu suchenden ICs
eingegeben.

Nach dem Betitigen der ENTER-Taste
werden alle Listen durchsucht und das ge-
fundene Bauteil markiert.

Nach dem Verlassen des Auswahlfensters
erscheint wieder das Hauptfenster und die
Typbezeichnung des gewihlten Bauteiles
wird im Fenster ,,JC-Typ:* sichtbar.

Uber die Buttons ,,Pin-Beschreibung*
und ,,IC-Beschreibung* kénnen die Pinbe-
legung und eine Beschreibung der IC-Funk-
tion abgrufen werden.

,IC Testen”

Vor dem Test eines Bauteiles ist der
Priifling in den Testsockel des ICT 95 zu
setzen und der Feststellhebel herunterzu-
driicken.

Esistunbedingt auf die richtige Position
zu achten, die auf dem Gehéduse aufge-
druckt ist.

Alsdann ist der ,,IC Testen“-Button zu
betitigen, um den Testvorgang zu starten.

Es offnet sich ein Ausgabefenster, das
zur Ausgabe von Meldungen wihrend des
Tests dient.

Bei laufendem Test leuchtet die rote
LED des ICT 95 auf und signalisiert den
Betrieb. In dieser Zeit darf das Bauteil
nicht aus dem Testsockel entnommen wer-
den, da sonst die Gefahr einer Beschidi-
gung besteht.
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Bild 9: Men zur Bauteilauswahl

Nach Beendigung des Tests erscheint
ein Meldefenster, das die ordnungsgema-
Be Funktion des Bauteils bestitigt oder
eine Fehlermeldung mit Fehlernummer
ausgibt.

Wenn wihrend des Tests (rote LED
leuchtet) die griine LED erlischt oder dunk-
ler wird, ist das ein Zeichen dafiir, dal} das
Bauteil defekt ist und die Versorgungs-
spannung iiberlastet wird. Aufgrund zu-
verldssiger Schutzfunktionen innerhalb der
Schaltung nimmt der IC-Tester dabei je-
doch mit Sicherheit keinen Schaden.

Simulations-Modus

Der Simulations-Modus (siche Abbil-
dung 10) ermoglicht es, ein Bauteil manu-
ell zu beschalten und zu testen.

Mit dem Button ,,IC Laden® kann hier
ein bereits definiertes IC ausgewdhlt wer-
den, und iiber ,,Pins* und ,,Beschreibung®
stehen nihere Informationen zum Bauteil
zur Verfiigung.

Um ein neues IC zu testen, das nicht in
der Bibliothek aufgefiihrt ist, wird der But-
ton ,,Neues IC definieren® betitigt.

Eserscheintein Fenster, das zur Eingabe
einer Bezeichnung und der Anzahl der IC-
Pins auffordert. Nach der Eingabebestiti-
gung wird ein Symbol des ICs dargestellt,
und es folgt die Konfiguration der IC-Pins.
Der Reihe nach sind die Buttons ,,I, ,,0%,
,+5V“und ,,GND* zu aktivieren und auf
die Pins des IC-Symbols zu klicken.

Zu beachten ist hierbei, da} alle Pins
konfiguriert werden miissen und daf} die
+5V und GND der Versorgungsspannung
nur je einmal verfiigbar sind.
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Das Zeichen ,JI“ definiert den ausge-
wihlten Pin als Eingang, und ,,O* definiert
einen Ausgang.

Die Beendigung der Pin-Konfiguration
erfolgt durch Betitigen der Schaltfliche
,HFertig®; die Simulation wird mit der Taste
»otart gestartet. Zuerst erscheint eine
Aufforderung zum Einsetzen des Bauteils
in den Testsockel, woraufhin das IC mit
Spannung versorgt wird.

Im Inneren des IC-Symbols befinden
sich graue Kistchen, die eine ,,1* oder eine

,,0 beinhalten. Sie stellen die aktuellen
Pegel dar, die der IC-Tester auf die IC-
Einginge schaltet.

Wird mit dem Maus-Cursor auf eines
der Felder gezeigt und die Maus-Taste
gedriickt, so wechselt der Pin den Logikpe-
gel.

Die Zeichen, die auflerhalb des IC-Sym-
bols dargestellt sind, entsprechen den ak-
tuellen Ausgangspegeln des Priiflings.

Durch manuelles Andern der Pegel ist so
ein Bauteil auf seine Funktion iiberpriif-
bar.

Im Feld ,,Belastung® kann eine Bela-
stung der IC-Pins nach ,,high” oder ,,low”
geschaltet werden, um Open-Kollektor-
und Tri-State-Ausginge auf Funktion zu
iiberpriifen.

IC-Pascal-Editor

Als Besonderheit bietet der ICT 95 die
Moglichkeit, die vorhandene Bauteilebi-
bliothek durch den Anwender zu erwei-
tern. Dieses Feature unterscheidet den ICT
95 von den meisten anderen gingigen IC-
Testern.

Die Beschreibung und der Testablauf
des neu zu erfassenden ICs erfolgt dabei in
einer von ELV eigens entwickelten Pro-
grammiersprache: IC-PASCAL.

Es handelt sich hierbei um eine leicht zu
erlernende Programmiersprache, die vom
logischen Aufbau andie Programmierspra-
che PASCAL angelehnt ist.

Durch einen kleinen Befehlssatz und
einige spezielle Erweiterungen sind auch
komplizierte Funktionen sehr leicht zu
beschreiben. Eine Erkldrung aller Befehle

Datet

._IC‘Typ:

NEUEN IC deflimeren I

Belastung: High| Lowl

IC Laden |

Pin-Deklaration:

‘ Input-Pin: _"
Output-Pin: '_l
Spg.-Yers.. ,l_l

‘ Masse‘Pin:M

Simulationsmodus:

Beschreibung Ende l

(C) 1995 ELY UK LTD

Bild 10: Simulations-Modus zum manuellen Test
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_ : i S[=1ES |
Datei Extra Hilfe
[ C:\ICTEST\7400(Library)
Datei Beabeten Suchen Compler Hife
#PROGRAM | <]
BEGIN

PIN[1,2,4,5,9,10,12,13] : INPUT;
PIN[3,6,8,11] : OUTPUT;

PIN[7] : GND;

PIN[14] : +5Y;

FOR I:=0 TO 3 DO
BEGIN
PIN[1]&PIN[2]:=I;
PIN[4]&PIN[5]:=I;
PIN[9]&PIN[10]:=I;
PIN[12]&PIN[13]:=I;
IF PIN[3]<>(PIN[1] NAND PIN[2]] THEN ERROR(1);
IF PIN[6]<>[PIN[4] NAND PIN[5]) THEN ERROR(2);
IF PIN[8]<>(PIN[9] NAND PIN[10]) THEN ERROR(3};
IF PIN[11]<>[PIN[12] NAND PIN[13]) THEN ERROR(4);

END;

ERROR(D);
|

-

(C) 1995 ELY UK LTD.

mit Beispielen wiirde den Umfang dieses
Artikels sprengen. Es sei deshalb auf die
Hilfe-Funktion in der Bedienersoftware
verwiesen, in der alle Befehle ausfiihrlich
erldutert sind.

Um ein IC-PASCAL-Listing zu editie-
ren, ist vom Hauptfenster aus die Schaltfli-
che ,,IC-Pascal-Editor*“ auszuwéihlen, das
in Abbildung 11 dargestellt ist. War zuvor
ein IC ausgewihlt, so wird das entspre-
chende Listing in den Editor geladen.

Zum Editieren stehen mit den Menii-
punkten ,.Bearbeiten* und ,,Suchen* die
iiblichen Editierhilfen zur Verfiigung.

Um ein fertiggestelltes Listing auf syn-
taktische Fehler zu untersuchen, steht im
Meniipunkt ,,Compiler* die Option ,,IC-
Listing compilieren zur Verfligung. Dar-
aufhin wird das Listing iiberpriift und Feh-
ler mit einer entsprechenden Meldung aus-
gegeben.

Ist die Uberpriifung abgeschlossen, so
folgtdereigentliche Test am Priifling. Dazu
wird das zu testende Bauteil in den ICT 95
eingesetzt und im Compiler-Menii die
Option ,,IC-Listing ausfiihren* gewéhlt.

Wihrend der Entwicklungsphase ist es
sinnvoll, Testausgaben in die Linstings mit
einzusetzen. Diese werden durch den
»WRITELN“-Befehl in das Listing einge-
fiigt, und die Ausgaben erfolgen dann wih-
ren des Testablaufes in dem Ausgabefen-
ster.

Nach Anderung oder Neuerstellung und
Uberpriifung eines Listings erfolgt die Spei-
cherung iiber den Meniipunkt,,Datei”. Stan-
dardmiBig werden die Dateien im Unter-
verzeichnis ,,EIGENE® abgelegt, so daf}
sie dann im Auswahlfenster in der Leiste
,,Eigene* erscheinen.

Es ist ebenfalls moglich, die Editorfiles

ELVjournal 1/96

in den Verzeichnissen ,, TTL”, ,,CMOS”
oder ,,Sonstige” abzulegen, wenn sie zu
den entsprechenden Listen hinzugefiigt
werden sollen. Erkennbar sind die eigenen
Listings dadurch, daf sie mit der Endung
,,.JIC* erscheinen.

Hinweise

In der Bauteilebibliothek sind EPROMs
mit der Bezeichnung 27xxx aufgefiihrt.
Bei Auswahl eines entsprechenden Bau-
teils wird der Speicherinhalt ausgelesen
und in einer Datei abgelegt.

EEPROM-Bauteile sind in der Bauteile-
liste mehrfach aufgefiihrt. Sie unterschei-
den sich durch den letzten Buchstaben der
Beschreibung, der folgende Bedeutung hat:

ohne Zusatz : Das Bauteil wird komplett
getestet. Dabei wird der
Speicherinhalt tiberschrie-
ben und anschlieSend aus-

gelesen und gepriift

C: Der Speicherinhalt wird
mit O liberschrieben
R: Der Speicherinhalt wird

ausgelesen und in eine
Datei gespeichert

W: Der Inhalt einer Datei wird
im EEPROM abgespei-
chert

Das Testen, Beschreiben und Auslesen
von EPROMs, RAMsund EEPROMs kann
bei grofen Speicherkapazititen der Bau-
teile bis zu einige Minuten in Anspruch
nehmen.

Bedingt ist dies durch ein langsames
Timing, das so gewihlt ist, daf alle géngi-
gen Bauteile verschiedener Hersteller ver-
arbeitet werden konnen und die Funktion

Bild 11: Ansicht des IC-Tester-Editors
zur Erweiterung der Bauteilbibliothek

unabhéngig von der Verarbeitungsge-
schwindigkeit des Steuerrechners ist.

Wird im Simulations-Modus oder bei
der Editierung eines IC-Listings die Span-
nungsversorgung eines Bauteils vorgege-
ben, sind einige Punkte besonders zu be-
achten.

Aufgrund der Schaltungsauslegung des
ICT 95 kann nur jeweils ein Pin +5V und
GND der Versorgungsspannung fiihren.
Dabei konnen nicht alle Pins des Testsok-
kels die Versorgungsspannung mit grofe-
ren Stromen bereitstellen.

Beider +5V-Versorgungsspannung sind
die Pins 17, 18, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 32,
34, 36 und 40 in der Lage, Strome bis
100mA bereitzustellen. Bei der GND-Ver-
sorgung sind es die Pins 7, 11, 15, 20, 23,
24 und 25.

Werden andere Pins fiir die Spannungs-
versorgung bendétigt, so wird dies iiber
einen Treiberausgang realisiert.

Dabei ist die Strombelastbarkeit auf ca.
5 mA begrenzt, was aber im Normalfall fiir
die meisten Halbleiter durchaus ausreicht.

Benotigt ein Bauteil mehrere Pins zum
Anschluf} der Versorgungsspannung, so
darfnur ein Pin im IC-Pascal-Listing ange-
geben werden.

Zusitzliche Pins fiir die Versorgungs-
spannung sind dann iiber die Ausgabe von
Logikpegeln zu realisieren. Eine zweite
+5V-Versorgung wiirde somit durch die
Ausgabe eines High-Pegels am entspre-
chenden Pin realisiert.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme des ICT 95 wird
dieser iiber ein 1:1-Verbindungskabel
(25polige SUB-D-Verlidngerungsleitung)
mit einer freien parallelen Schnittstelle des
PCs verbunden.

Die Spannungsversorgung des ICT 95
erfolgtdurch ein Steckernetzgerit, das eine
Gleichspannung im Bereich von 9 V bis
15 V, mit einer minimalen Strombelast-
barkeit von 500 mA, liefert. Die Verbin-
dung erfolgt iiber einen 3,5mm-Klinken-
stecker, wobei der vordere Kontakt des
Steckers die positive Versorgungsspannung
fiihren muB.

Direkt nach dem Anschluf der Versor-
gungsspannung leuchtet die griine LED,
die Betriebsbereitschaft signalisiert. Leuch-
tet die LED nicht, so ist wahrscheinlich die
Polung des Steckernetzgerites vertauscht.

Vor dem Start der Software muf} der IC-
Testerunbedingt eingeschaltetund mitdem
PC verbunden sein, da bei Programmstart
automatisch ein Hardwaretest erfolgt. il
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Elektronik-Grundlagen

Mikrocontroller-Grundlagen

Im fiinfzehnten Teil dieser Artikelserie erlautern wir
ausftihrlich die Interrupt-Struktur der MCS51-Familie.

6 Interrupts

Interrupts sind Programmunterbrechun-
gen, die die Abarbeitung des laufenden
Programmcodes voriibergehend stoppen.
Sie werden ausschlieBlich durch Hardware-
ereignisse ausgelost, worauf der Prozessor
mit der Abarbeitung der Interrupt-Service-
Routine beginnt. Interrupts werden vor-
nehmlich dort eingesetzt, wo es um eine
schnelle Reaktion auf bestimmte Ereignis-
se geht. Ein weiterer Einsatzfall liegt in
dem Auslosen eines regelméBigen Timer-
Interrupts.

Ein typisches Beispiel fiir die erstge-
nannte Anwendung ist die Reaktion auf
einen Tastendruck, der in der Regel eine
sofortige Reaktion des Programmes erfor-
dert. Das Hauptprogramm, welches bei-
spielsweise gerade eine Berechnung aus-
fiihrt, wird zwar kurzfristig in seiner Funk-
tion unterbrochen, arbeitet aber nach Be-
endigung der Programmunterbrechung an
der urspriinglichen Stelle weiter.

Stiinde fiir einen solchen Einsatzfall kei-
ne Interrupt-Moglichkeit zur Verfiigung,

so miifite das Hauptprogramm seine Arbeit
standig unterbrechen und die Abfrage
moglicher externer oder interner Ereignis-
se vornehmen, was nicht nur speicher-
platzintensiv ist, sondern das Programm
auch uniibersichtlicher macht.

Die regelmiBigen Timer-Interrupts die-
nen z. B. zur Ansteuerung von gemulti-
plexten 7-Segment-Anzeigen, derenregel-
miBige Ansteuerung unbedingt erforder-
lich ist.

Es gibt fast kein Programm, das ohne
eine Interrupt-Routine auskommt. Das fiihrt
unter Umstidnden sogar so weit, da} im
Hauptprogramm keine Aktivititen mehr
ablaufen und alle Arbeiten iiber Interrupts
ausgefiihrt werden.

6.1 Interrupt-Ausfiihrung

Abbildung 126 zeigt die komplette In-
terrupt-Logik der MCS51-Familie, die sich
tiber verschiedene bit- und byte-adressier-
bare Register steuern ldt. Der 8031/51
besitzt 5 Interrupt-Quellen (2 externe und
3 interne).

Die externe Interrupt-Auslosung erfolgt
durch die Prozessor-Abschlulpins INTO

Teil 15

und INT1, die eine Unterbrechungsanfor-
derung mit fallender Flanke oder Low-
Pegel auslosen. Die Auslosung der inter-
nen Interrupts erfolgt mit dem Uberlauf
eines der beiden Timer oder iiber die seri-
elle Schnittstelle. Beim 8032/52 kommt
jeweils noch ein externer bzw. interner
Interrupt hinzu. _
Jeder der externen Interrupts INTO und
INT1 kann, wie Abbildung 126 zeigt, ent-
weder pegel- oder flankengetriggert sein,
welches von den Bits ITO und IT1 gesteu-
ert wird. Die Steuerbits ITO und IT1 sowie
IEO und IE1 sind in dem bit- und byte-
adressierbaren Timer-Control-Register
TCON untergebracht, das in Tabelle 20
(,,ELVjournal” 2/95, Seite 84) bereits be-
schrieben wurde.

Ist das ITO- bzw. IT1-Bit = 0, ist der
Interrupt Pegel-getriggert und wird ausge-
16st solange Low-Pegel an dem INTO-
bzw. INT1-Pin anliegt. Bei gesetztem ITO
bzw. IT1-Bit erfolgt die Interrupt-Auslo-
sung mit der negativen Flanke an dem
entsprechenden Anschlufpin.

Die Flankensteilheit des Signals sollte
eine Mikrosekunde nicht iiberschreiten.

11P1
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Die High- bzw. Low-Pegel miissen je-
weils mindestens einen Maschinenzyklus
lang anliegen, da der Mikrocontroller je-
weils den Zustand der Anschlufpins nur
einmal pro Maschinenzyklus priift. Daraus
ergibt sich, daf} der giiltige Pegel jeweils
mindestens fiir 12 Oszillatorperioden sta-
bil an den Pins anliegen muf3.

Mit Registrierung einer giiltigen Flanke
bzw. eines Pegels werden durch die Hard-
ware des Prozessors die korrespondieren-
den Bits IEQ bzw. IE1, die ebenfalls Be-
standteil des TCON-Registers sind, ge-
setzt. Der Zustand dieser Bits, der sich von
der Steuersoftware auch beliebig setzen
oder 16schen 14dBt, 16st den eigentlichen
Interrupt aus. War der Interrupt flankenge-
triggert, 16scht die Hardware beim Aus-
fiihren der Interrupt-Routine automatisch
das entsprechende IE-Bit.

War der Interrupt-Pegel getriggert, bleibt
das IE-Bit gesetzt, solange der zugehorige
INT-Pin auf Low-Pegel liegt. Das Loschen
kann erst erfolgen, sobald der INT-Pin auf
High-Pegel liegt.

Bei der Konzeption der Hard- und Soft-
ware ist deshalb folgendes zu beachten:

1. Die Interrupt-Anforderung mufl min-
destens so lange anliegen, da} die Hard-
ware eine einwandfreie Detektierung vor-
nehmen kann.

2. DaB bis zum Ende der Interrupt-Ser-
vice-Routine die Interrupt-Anforderung
nicht mehr anliegt, da ansonsten der Inter-
rupt mehrfach ausgeldst und durchlaufen
wiirde.

In den meisten Fillen wird daher durch
geeignete Hard- und Softwaremafnahmen
dafiir gesorgt, da3 wihrend der Interrupt-
Ausfiihrung das Interrupt-Anforderungs-
signal zuriickgenommen wird.

Mit dem Uberlauf des Zzhlers 0 bzw. 1
wird automatisch das entsprechende Timer-
Overflow-Flip-Flop TFObzw. TF1 gesetzt.

Die TFO- und TF1-Flags sind Bestand-
teil des bit- und byte-adressierbaren Regi-
sters TCON.

Bei entsprechender Interrupt-Freigabe
wird damit automatisch der zugehorige
Interrupt ausgelost. Ein Loschen dieser
Bits erfolgt entweder durch einen Befehl
oder durch die Hardware, sobald in die
entsprechende Interrupt-Routine verzweigt
wird. Eine Ausnahme bildet lediglich der
Zihler im Timer-Mode 3 (Kapitel 4.4
-ELVjournal” 3/95, Seite 21).

Die Auslosung des seriellen Interrupts
erfolgt durch das Setzen des RI- oder TI-
Bits. Die TI- und RI-Flags sind Bestandteil
des bit- und byte-adressierbaren Registers
SCON, die im ,,ELVjournal” 5/95 auf Sei-
te 89 beschrieben wurden. Das RI-Flag
wird automatisch vom Controller gesetzt,
sobald dieser ein Zeichen iiber die seriellen
Schnittstellen empfangen hat. In der Inter-
rupt-Service-Routine 146t sich dann das
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empfangene Zeichen auswerten und wei-
ter verarbeiten.

Nachdem ein Zeichen iiber die serielle
Schnittstelle ausgegeben wurde, setzt die
Logik das TI-Bit. Mit Auslosung der seri-
ellen Interrupts werden die RI- und TI-
Flags von der Hardware nicht geloscht, um
die spitere Ermittlung der Interrupt-Ursa-
che zu ermoglichen. Am Ende der Inter-
rupt-Service-Routine sind die entsprechen-
den Flags softwareseitig zu 16schen.

Der 8032/52 hatnoch eine weitere Inter-
rupt-Quelle, die durch das Bit TF2 oder
EXF2 ausgelost wird. Der Timer/Zéhler2-
Uberlauf setzt das TF2-Bit, wihrend durch
eine negative Flanke an dem T2EX-An-
schluBpin des Mikroprozessors das EXF2-
Flip-Flop gesetzt wird, freigegeben durch
EXEN2. Die 3 direkt- und byte-adressier-
baren Bits sind Bestandteil des T2CON-
Registers (Beschreibung erfolgte im,,ELV-
journal” 4/95 auf Seite 60).

Die TF2- und EXF2-Bits werden beim
Eintritt in die Interrupt-Service-Routine
nicht geloscht, so daB hier die Uberpriifung
der Interrupt-Ursache erfolgen kann. Auch
hier muf3 wie bei der seriellen Schnittstelle
die Interrupt-Service-Routine das gesetzte
Flag zuriicksetzen.

Die einen Interrupt erzeugenden Bits
IEO, IE1, TFO, TF1, RI, TI, TF2 und EXF2
konnen durch die Software gesetzt oder
geloscht werden, als wire dies durch die
Hardware erfolgt. Somit konnen Interrupts,
beispielsweise fiir die Testphase, durch die
Software gesetzt oder schwebende Inter-
rupt-Anforderungen gestrichen werden.

Jede der beschriebenen Interrupt-Quel-
len 146t sich individuell freigeben oder
sperren, durch die Steuerbits EX0, ETO,
EX1, ET1, ES und ET2, die im Interrupt-

werden diirfen, ist dann lediglich das EA-
Bit auf O zu setzen, um die generelle Inter-
rupt-Auslosung zu verhindern. Nach Ab-
arbeitung der kritischen Routine ist das
EA-Bit wieder zu setzen, um den reibungs-
losen Programmablauf zu gewahrleisten.

6.2. Interrupt-Prioritédten

Fiir jede Interrupt-Quelle 148t sich, wie
Abbildung 126 zeigt, die Interrupt-Priori-
tit auf eine hohe oder niedrige Prioritéts-
ebene einstellen. Die Steuerung tibernimmt
dasIP-Register, welches die Prioritits-Steu-
erbits fiir jede einzelne Interrupt-Quelle
enthilt (Tabelle 22). Bei geloschtem Bit
wird der zugehorige Interrupt jeweils mit
niedrigerer Prioritit behandelt, wihrend
ein gesetztes Bit den Prozessor veranlaft,
diesen Interrupt mit hoher Prioritit zu be-
handeln.

Das Prioritits-Problem tritt nur auf, wenn
mehr als eine Interrupt-Quelle gleichzeitig
eine Programm-Unterbrechung anfordert.
Fiihrt der Prozessor gerade eine Interrupt-
Service-Routine aus, die mit niedrigerer
Prioritidt versehen ist, so 14Bt sich diese
Programmabarbeitung noch durch einen
Interrupt mit hoherer Prioritdt unterbre-
chen. Umgekehrtistes demnachnicht mog-
lich, daB ein Interrupt auf hoher Prioritéts-
ebene durch einen niedrigeren oder gleich-
gesetzten Interrupt unterbrochen wird.

Eine gegenseitige Unterbrechung der In-
terrupts auf gleicher Priorititsebene ist
ebenfalls nicht méglich. Soll nun generell
verhindert werden, da3 mehr als ein Inter-
rupt gleichzeitig bearbeitet wird, so sind
die Prioritaten der Interrupt-Quellen alle
auf gleiche Ebene zu setzen.

Ist beispielsweise in einem Programm
ein regelmifBiger Timer-Interrupt fiir die

Tabelle 21: Interrupt-Enable-Register IE

Bedeutung EA - (ET2) | ES ET1 | EX1 | ETO | EXO
Bitadresse AFH | AEH | ADH | ACH | ABH | AAH| A9H | A8H
Byteadresse 1P 0A8H

Tabelle 22: Interrupt-Prioritits-Register IP
Bedeutung - - (PT2) | PS PT1 | PX1 | PTO | PXO
Bitadresse BFH | BEH | BDH | BCH | BBH | BAH | B9H | BSH
Byteadresse 1P 0BSH

Enable-Register IE untergebracht sind (Ta-
belle 21). In Bit 7 des IE-Registers ist das
Steuerbit EA (Enable All) untergebracht,
welches die generelle Interrupt-Freigabe
steuert. Zur Auslosung eines Interrupts muf3
also eine der Interrupt-Quellen durch das
Setzen der zugehorigen Steuerbits und die
allgemeine Interrupt-Freigabe durch das
Setzen des EA-Bits erfolgen.

Bei der Ausfiihrung von kritischen Pro-
grammoperationen, die nicht unterbrochen

Zeit-Zzhlung und ein Interrupt fiir die seri-
elle Schnittstelle vorgesehen, soist es sinn-
voll, den Timer-Interrupt mit niedrigerer
Prioritdt und den Schnittstellen-Interrupt
mithoher Prioritit zu versehen. Sollte dann
einmal wiahrend der Abarbeitung des
Timer-Interrupts ein Interrupt der seriellen
Schnittstelle auftreten, so wird zunéchst
dieser abgearbeitet, worauthin anschlie-
Bend die Abarbeitung des Timer-Interrupts
fortgesetzt wird.
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Tabelle 23: Interrupt-Einsprungadressen

Quelle Bit Interrupt-Adresse Prioritit
Externer Interrupt 0 1EO 0003H 1
Zihler0O-Uberlauf TFO 000BH 2
Externer Interrupt 1 IE1 0013H 3
Zihler1-Uberlauf TF1 001BH 4
Serielle Schnittstelle RI oder TI 0023H 5
Zihler 2 oder externer TF2 oder 002BH 6
Interrupt 2 (8032/52) EXF2

Die Reaktion auf die serielle Schnittstel-
le ist in der Regel wichtiger, um einen
Datenverlust zu vermeiden, wiahrend es im
allgemeinen von untergeordneter Bedeu-
tung ist, wenn die Zeitaktualisierung bzw.
-libernahme einige Mikrosekunden spéter
erfolgt. Eine Beeinflussung der absoluten
Zeitzdhlung erfolgt ohnehin nicht, da die
Timer meistens im Auto-Reload-Mode ar-
beiten.

Beim Auftreten mehrerer Interrupts glei-
cher Prioritit werden diese vom Prozessor
in einer festgelegten Reihenfolge abgear-
beitet (Tabelle 23). Bearbeitet die CPU
beispielsweise gerade einen Timer-Inter-
rupt und treten wihrenddessen der externe
Interrupt 1 und etwas spiter der externe
Interrupt 0 auf, so erscheinen fiir den Prozes-
sor nach der Timer-Interrupt-Routine die
beiden externen Interrupts als gleichzeitig.

In jedem Maschinenzyklus lduft daher
eine Abfragesequenz fiir anstehende Inter-
rupts, d. h., es wiirde zunéchst der Interrupt
0 (hohere Prioritdt) und anschlieBend die
Interrupt1-Service-Routine abgearbeitet.
Eine Anderung dieser Abarbeitungsreihen-
folge 148t sich nur dadurch vornehmen, daf3
der bevorzugte Interrupt die hohere Priori-

bearbeiteten Befehls auf dem Stack abge-
legt (CALL), so daf3 am Ende der Interrupt-
Routine genau an der unterbrochenen Stel-
le wieder aufgesetzt wird.

Die zeitlichen Zusammenhénge der In-
terrupt-Reaktion zeigt Abbildung 127. Die
Speicherung der Interrupt-Anforderung
erfolgt zum Ende eines Maschinenzyklus,
wihrend die eigentliche Interrupt-Abfrage
zu Beginn des darauf folgenden Maschi-
nenzyklus erfolgt. Nach Erkennung einer
solchen Interrupt-Anforderung springt der
Prozessor in den folgenden Maschinenzy-
klen zu der festgelegten Interrupt-Adresse
und beginnt dort mit der Abarbeitung der
Interrupt-Service-Routine.

In Abbildung 127 ist die kiirzestmogli-
che Antwortzeit auf eine Interrupt-Anfor-
derung dargestellt. Wird nun gerade wih-
rend der Interrupt-Anforderung ein Multi-
plikations- oder Divisionsbefehl, der 4 Zy-
klen benoétigt, abgearbeitet, so konnen bis
zu 8 Maschinentakte bis zur Ausfiihrung
der Interrupt-Routine vergehen. Die Zeit
fiir die Beantwortung einer Interrupt-An-

Bild 128: Aufbau des Programm-
speichers anhand eines Beispiels

tit, wihrend alle anderen Interrupts die nie- 0000H LIMP START
drigere Prioritit bekorpmen (IP—Reg1ster): 0003H | LIMP 0130H
Zusammenfassend ist zu sagen, daf bei
gleichzeitig anstehenden Interrupts zu- e
nichst die Interrupts mit hoher Prioritét in ~ ~
der beschriebenen Prioritdtsreihenfolge .o
abgearbeitet we.rder.l und ans'chl'le.:.ﬁend die 0130H | PushPSW
Interrupts der niedrigeren Priorititsebene.
Push ACC
6.3 Interrupt-Verarbeitung MOV PSW, #, Registerbank
Nach der Auswertung der Interrupt-An- ...
forderung springt der Prozessor mit einem entlich
Long-Call zu den der Interrupt-Quelle ge- 22 Tnermupt. ~
horenden Einsprungadressen, die Tabelle verarbeitung
23 zeigt. Beidem Einsprung werden gleich- .o
zeitig die folgenden Adressen des gerade POP ACC
- T q POP PSW
Bild 127: Zeitliche Reaktion
auf eine Interrupt-Anforderung RETI
Maschinen- 1 s 2 . 3 R 4 » 5 >|--
Zyklus
S5 S6
P1 P2 P1 P2
LT
L J L J --
A Y A
Aktivierung Speicherung Abfrage und Long Call zur Interrupt
der der Auswertung Interrupt- Routine
Interrupt-  Interrupt-  der vektor-Adresse
anforderung anforderung Interrupts
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forderung betrigt also immer mindestens 3
bis maximal 8 Maschinenzyklen. Langere
Wartezeiten konnen sich ergeben, wenn
ein Interrupt gleicher oder hoherer Priori-
tit gerade in Bearbeitung ist.

Wie aus Tabelle 23 ersichtlich, stehen
zwischen den Interrupt-Einsprungadressen
maximal 8 Byte zur Verfiigung. In den mei-
sten Féllen wird daher an den Interrupt-
Einsprungadressen ein Long-JMP-Befehl
stehen, der unmittelbar zur eigentlichen
Interrupt-Service-Routine verzweigt.

Abbildung 128 zeigtden grundsitzlichen
Aufbau des Programmspeichers fiir die
Abarbeitung einer INTO-Unterbrechungs-
anforderung. Nach dem Ansprung der fiir
die Interrupt-Bearbeitung des externen In-
terrupts INTO zustdndigen Adresse (0003H)
erfolgtin dem Beispiel ein weiterer Sprung
zur Adresse 0130H, ab der die eigentliche
Interrupt-Service-Routine beginnt.

Da die Interrupt-Service-Routine das
laufende Hauptprogramm nicht beeinflus-
sen darf, miissen zunichst die in der Inter-
rupt-Service-Routine verwendeten Regi-
ster und Flags gesichert werden. Dieses ist
am einfachsten moglich durch die Ablage
der Informationen auf dem Stack.

Ublicherweise benstigt die Interrupt-Ser-
vice-Routine nicht nur das Programm-Sta-
tuswort und den Akkumulator, sondern
auch einen Register-Satz. Sinnvollerweise
wird dann fiir diese Interrupt-Service-Rou-
tine auf einen anderen Register-Satz um-
geschaltet, der fiir die Interrupt-Service-
Routine reserviert ist. Danach erfolgt die
eigentliche Interrupt-Verarbeitung.

Zum Ende der Interrupt-Service-Routi-
ne miissen durch die entsprechenden Be-
fehle die Inhalte des Programm-Status-
wortes und des Akkumulators auf den Ori-
ginalstand zuriickgebracht werden. Die
Selektierung der zuvor benutzten Regi-
sterbank erfolgt automatisch mitdem,,POP
PSW”-Befehl.

Zum Abschluf} der Interrupt-Verarbei-
tungs-Routine steht der Befehl ,,RETI”,
der gleichzeitig 2 Aufgaben erfiillt. Der
Prozessor setzt damit einerseits das zustan-
dige ITP-Flip-Flop zuriick, um weitere In-
terrupts abarbeiten zu konnen. Ferner holt
der Befehl den auf dem Stack abgelegten
Inhalt des Programmzihlers zuriick, um
mit der Befehlsausfithrung im Hauptpro-
gramm an der Stelle fortzufahren, an der
der Interrupt auftrat.

Der RET-Befehl wiirde ebenfalls einen
Riicksprung aus der Interrupt-Service-Rou-
tine bewirken, konnte aber dem Prozessor
nichtdie Mitteilung iiber die Freigabe neuer
Interrupts machen, womit im allgemeinen die
weitere Funktion stark beeintrachtigt wire.

Im néchsten Teil der Mikrocontroller-
Grundlagen-Serie zeigen wir anhand prak-
tischer Beispiele die Verwendung und den
Einsatz von Interrupt-Routinen.
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Akku-Lade-

MeBgerat ALM 7002

Der dritte und zugleich abschlieBende Teil beschreibt den Nachbau dieses
innovativen, mikrocontrollergesteuerten Akku-Lade-MeBgeriétes.

Nachbau

Dank des ausgereiften Leiterplattenlay-
outs und des Einsatzes von hochwertigen
doppelseitig durchkontaktierten Leiterplat-
ten ist der Nachbau des ALM 7002 einfach
und in wenigen Stunden zu bewerkstelli-
gen. Innerhalb des ALM 7002 ist kein
Abgleich erforderlich, so dal zum Nach-
bau keine speziellen MefBmittel erforder-
lich sind.

Bevor wir nun mit dem praktischen Auf-
bau beginnen, miissen wir allerdings dar-
auf hinweisen, dal Aufbau und Inbetrieb-
nahme des ALM 7002 aufgrund der darin
frei gefiihrten Netzspannung ausschlieBlich
von Fachleuten durchgefiihrt werden diir-
fen, die hierzu aufgrund ihrer Ausbildung
befugt sind. Die einschldgigen VDE- und
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Sicherheitsvorschriften sind zu beachten.

Die Schaltung des ALM 7002 ist auf
zwei Leiterplatten, bestehend aus Basis-
und Frontplatine, untergebracht. Wir be-
ginnen den Aufbau mit der Frontplatine,
wo in erster Linie die Bedien- und Anzei-
geelemente untergebracht sind.

Die AnschluBBbeinchen der Widerstidnde
sind 2 mm hinter dem Gehiuseaustritt ab-
zuwinkeln und durch die zugehorigen Boh-
rungen der Platine zu fiihren. Nach Festloten
und Abschneiden deriiberstehenden Draht-
enden, wie im iibrigen auch bei allen nach-
folgend einzusetzenden Bauteilen, werden
die vier 7-Segment-Anzeigen bestiickt.

Im Anschluf} hieran miissen alle Transi-
storen so tief wie moglich eingesetzt wer-
den, d. h., die Gehiduseoberseite darf nicht
weiter als die Oberseite der 7-Segment-
Anzeigen vorstehen.

Teil 3

Beim Einbau der Printtaster ist unbe-
dingt eine zu grofe Hitzeeinwirkung zu
vermeiden.

Die 3mm-Leuchtdioden benétigen ei-
nen Einbauabstand von 8 mm, gemessen
von der Spitze des Bauelementes bis zur
Platinenoberfliche.

Nach Einléten von IC 9 mit korrekter
Polaritit ist die Frontplatine schon kom-
plett bestiickt, und wir wenden uns als
nichstes dem Aufbau der Basisplatine zu.

Bevor wir hier mit der Bestiickung der
einzelnen Bauteile beginnen, ist es sinn-
voll, zuerst den vorgefertigten Gehéuse-
rahmen des Metallabschirmgehéuses auf-
zul6ten. Wichtig ist, dal der Rahmen wirk-
lich auf der gesamten Linge sorgfiltig
verlotet wird. Wiirde man zuerst simtliche
Bauteile bestiicken, so wiren die Lotstel-
len des Abschirmgehéuses in einigen Be-
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Stromversorgungen

reichen nur noch schwer zugénglich.
Nun bestiicken wir nacheinander
die einzelnen passiven und aktiven

Bauteile entsprechend der Stiickliste

und dem Bestiickungsplan.

Auch bei der Basisplatine beginnen
wir mit den niedrigsten Bauelemen-
ten, in unserem Fall sind dies die Wi-
derstinde und die Dioden. Dabei ist
zu beachten, daf die Leistungsdioden
D 33 bis D 36 und die Schottky-Diode
D23 mit 10 mm Abstand zur Platinen-
oberfliche einzuloten sind.

Zum Anschluf3 der Ausgangsleitun-
gen werden vier Lotstifte mit Ose
stramm in die zugehoérigen Bohrun-
gen der Platine geprefit und mit aus-
reichend Lotzinn festgesetzt.

Der Spannungsregler IC 8 ist mit
einer Schraube M 3 x 8 mm und zuge-
horiger Mutter liegend in einem U-
Kiihlkorper auf die Leiterplatte zu
schrauben. Erst danach sind die IC-
Anschliisse zu verloten.

Es folgt das Einsetzen der Kera-
mik- und Folienkondensatoren mit
beliebiger Polaritit. Der 2polige Netz-
schalter mufl vor dem Verldten mit
allen Auflagepunkten an der Platine
anliegen.

Als nichstes werden die zur HF-
Storunterdriickung dienenden Dros-
selspulen L 4 und L 5 eingesetzt.

Die AnschluB3beinchen der Klein-
signaltransistoren sind so weit wie
moglich durch die zugehorigen Boh-
rungen der Leiterplatte zu fithren und
an der Platinenunterseite zu verloten.

Bei den Elektrolyt-Kondensatoren
handelt es sich um gepolte Bauteile,
die entsprechend zu bestiicken sind.
Ublicherweise ist der Minuspol ge-
kennzeichnet.

Nach Einloten der 3,5mm-Klinken-
buchse zum Anschluf} des externen
Temperatursensors und der beiden
Hilften des Platinensicherungshalters,
in die gleich die 1A-Feinsicherung
gedriickt wird, ist das Leistungsrelais
unter Zugabe von ausreichend Lot-
zinn einzubauen.

Als Beriihrungsschutz erhilt die
Feinsicherung eine Kunststoffabdek-
kung. Der Quarz Q 1 ist stehend zu
bestiicken.

Zum Anschluf3 der 2adrigen Netz-
zuleitung dient eine 2polige Schraub-
klemmleiste (KL 1).

Alsdann wird der Leistungskiihl-
korper mitzwei Schrauben M3 x 6 mm
auf die Leiterplatte montiert.

Fertig bestiickte Basisplatine
des ALM 7002
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Zur elektrischen Isolation sind bei-
de Leistungs-Transistoren mit Glim-
merscheiben und Isolierbuchsen zu
montieren, wobei zur besseren ther-
mischen Kopplung zwischen Transi-
storgehiuse und Kiihlkorper die Glim-
merscheiben auf beiden Seiten mit
etwas Wirmeleitpaste bestrichen wer-
den. Die eigentliche Montage erfolgt
mit einer einzigen Schraube M 3 x
16 mm und zugehoriger Mutter. Da-
nach sind die AnschluBbeinchen der
Transistoren mit ausreichend Lotzinn
festzusetzen.

Der Temperatursensor wird mit
moglichst langen Anschluibeinchen
angelotet, wobei die abgeflachte Seite
zum Kiihlkorper weisen mufi. Auch
hieristdie thermische Kopplung durch
etwas Wiarmeleitpaste zu verbessern.
Mit einer Metallschelle und einer Zy-
linderkopfschraube M 3 x 5 mm er-
folgtdie mechanische Befestigung des
Sensors am Kiihlkorper.

Zur mechanischen Fixierung auf
der Leiterplatte dient bei der Spei-
cherdrossel L | ein Kabelbinder.

Nun sind zum AnschluBl der Aus-
gangspolklemmenandie Lotésen ST |
bis ST 4 einadrige isolierte Leitungen
mit einem Mindestquerschnitt von
1.5 mm® anzulsten. Die zu Akku |
fithrenden Leitungen (ST 3. ST 4)
sollen dabei eine Linge von 12 cm
und die zu Akku 2 fiihrenden Leitun-
gen eine Linge von 8 cm aufweisen.

Kommen wir als niichstes zum An-
fertigen der Ringkern-Entstordrossel
L 2. Sowohl die zum Plusanschlul} als
auch die zum MinusanschluB3 der Ak-
kus fiihrenden Leitungen sind zur Ver-
ringerung der leitungsgebundenen
Storstrahlung durch einen Ringkern
zu fiihren. Die je viermal durch den
Ringkern zu fiihrenden Leitungen
werden auf die erforderliche Linge
gekiirzt und an den Enden von der
Isolation befreit. Nach dem Einloten
erfolgt auch hier die mechanische Be-
festigung auf der Leiterplatte mit ei-
nem Kabelbinder.

Danach kommen wir zum Einbau
des 100V A-Netztransformators. Der
Trafo wird mit vier Schrauben M 4 x
55 mm befestigt. Diese werden von
der Platinenunterseite eingesteckt, wo-
nach auf der Bestiickungsseite je eine
15 mm lange, vernickelte Messing-
Distanzhiilse aufgeschoben wird. Dar-
auf folgt der Trafo. dessen Anschluf3-
pins sauber in die zugehorigen Litau-

Bestiickungsplan
der Basisplatine
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Stickliste: ALM 7002

Widerstande:
($ 774051 U R42
100MEO/ITW ..o R49
30Q2 e R17-R24
1002 ... R2, R4, R6, RS,
R10,R12,R14
27082 .. R64, R65
330Q2 ... R1,R3,R5,R7,
R9,R11, R13, R41
AT oo R53
S560C2 ... R63
1K e, R27,R28, R37,
R43, R48, R50, R51, R60
T,8KE2 e R38
ATKE oo R34, R52, R54
6,8KE ..o R30
L0 < R39, R40
12kQ................ R45, R58, R59, R67
ISKE oo, R31
24K .. R32,R57
33K e R33, R35
SOKEY ..o R62
30 <O R47
100K ... R36, R44, R66
| 52 0) <O O R55, R56
2 0) < O T R25, R26
ATOKEY oo R61
g 8V (O R46
Kondensatoren:
I8PF/KET .o C9, C10
22PF/Ker ....oeuveeieiieiene C19, C20
4TOPF/KET ..., C17
| (05 I Cl11, C13, C21
100nF/ker .................. Cl1, C23, C24,
C27-C37, C43, C44
100nF/250V, MP3X .......cccovuuee. C22
330NF o, C38
LTT) SN C15
TUE/63V oo, Cl16,C18
2,2UF/63V oo C12
10uF/25V ... C14, C26, C41
10OUF/16V ..o, C40
2200UF/16V ....oovvieiiniiaieniennenns C25
10000UF/40V ....oovvveiiiiiennnenn C39
Halbleiter:
FM2404 .o IC1
OC32 e, 1C2
ELVOO1T .. 1C3
ULN2803 ..eevvviviviieeiiieeeeeeeeeeeennn. 1C4
CD4093 ..., 1C5
LTCI1325 e 1C6
TLC2TLA .. 1C7
T8OS oo I1C8
TALSTAS oo 1C9
CDA4052 e 1C10
BC327 oo, T1-T5, T7, T8

gen fassen miissen. Sie werden nach An-
ziehen der M4-Muttern auf der Trafo-Ober-
seite verlotet.

BC548 ..o, T9, T10, T14
BUZI71 oo, T11
BD249C ......ooooveeeeeeeeeeee, T12
BC337 e T13
BSI70 e T15
IN4148 .......oveee. D21, D25-D28
ZPD15V ...ccveuene. D22, D24, D37
SB360 .....ccorieciieieeeie e D23
IN40O0T ..o D29-D32
R250B ......oovveeveevieeene. D33-D36
LED, 3mm, griin D1-D20, D40-D42
DIT702 e, DI1-DI4
Sonstiges:

Quarz, 12MHz .........ccccvvvveeeennnn. Q1
Speicherdrossel, 150uH .............. L1
Ringkern, 26,8mm @ aufen ....... L2
Entstordrossel, 14pH............. L4,L5
Print-Taster, stehend,

I15Smm .oeeeieiieiee, TA1-TA9
Sicherung, 1A, mitteltrdge ......... SI1
Omron-Leistungsrelais ............. RE1
Klinkenbuchse, mono............... BU1
Netzschraubklemme (2polig) ... KL1
1 Shadow-Netzschalter ............... S1

1 Adapterstiick

1 Verldngerungsachse

1 Druckknopf

1 Temperatur-Sensor, SAX1000

1 Trafo 1 x 8V/500mA, 1 x 27V/3,5A
1 PLCC-Fassung, 44polig

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 Sicherungsschutzkappe

2 Polklemmen, 4mm, rot

2 Polklemmen, 4mm, schwarz

1 Glimmerscheibe fiir TO220

1 Glimmerscheibe fiir TO-3P

2 Isolierbuchsen

1 Schelle fiir Temp.-Sensor

1 Kiihlkorper, SK88

1 U-Kiihlkorper

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 16mm
4 Zylinderkopfschrauben, M4 x 55 mm
4 Muttern, M3

4 Muttern, M4

4 Metallabstandsrollen, 15mm

6 Lotstifte mit Lotose

1 Zugentlastungsschelle

1 Abschirmgehiuse, komplett

1 Netzkabel, 2adrig

35cm Kantenprofil, Smm

1 Netzkabeldurchfiihrung

20cm flexible Leitung, rot, 1,5mm?
20cm flexible Leitung, schwarz, 1,5mm?
2 Aderendhiilsen

Die Metallschubstange fiir den Netz-
schalter ist wie in Abbildung 3 skizziert zu
biegen und mit einem Kunststoff-Druck-

Stiickliste:
externer Temp.-Sensor

1 Temperatur-Sensor SAX 1000

1 Klinkenstecker, 3,5mm, mono
1m abgeschirmte Leitung, ladrig
3cm Schrumpfschlauch, 2 mm @
3cm Schrumpfschlauch, 10 mm @

knopf sowie einem Kunststoff-Verbin-
dungsstiick zu versehen.

Danach erfolgt die Verbindung der bei-
den fertig aufgebauten Leiterplatten mit-
einander. Zur exakten Hohenausrichtung
dienen zwei 1,3mm-Lotstifte, die von der
Bestiickungsseite her mit der langen Seite
voran durch die an der linken und rechten
Seite der Frontplatine befindlichen Boh-
rungen zu fiihren sind.

Nach exakter seitlicher Ausrichtung,
d. h., die zusammengehorenden Leiter-
bahnpaare fluchten miteinander, wird auf
jeder Seite eine provisorische Punktlotung
vorgenommen. Falls erforderlich, kann nun
noch eine leichte Korrektur stattfinden.
Wenn beide Platinen einen rechten Winkel
zueinander bilden, erfolgt das Verloten
samtlicher Leiterbahnpaare unter Zugabe
von ausreichend Lotzinn.

Esfolgtder Anschlufl der230V-Netzzu-
leitung. Zuerst ist eine Gummidurchfiih-
rungstiille in die zugehorige Bohrung der
Gehiuseriickwand zu driicken. Danach
wird das 2adrige Netzkabel von aufien
durchgefiihrt und die duflere Ummante-
lung auf 20 mm Linge entfernt. Nun sind
die beiden Innenadern auf 5 mm abzuiso-
lieren und Aderendhiilsen aufzuquetschen.
Die Leitungsenden werden in die 2polige
Netzschraubklemmleiste gefiihrt und sorg-
faltig festgeschraubt.

AnschlieBend ist die Netzzuleitung mit
einer Zugentlastungsschelle und M3x
12mm-Schrauben und Muttern auf der Pla-
tine festzusetzen.

Nachdem die Leiterplattenkonstruktion
so weit fertiggestellt ist, folgt eine griindli-
che Uberpriifung hinsichtlich kalter Lot-
stellen, Lotzinnspritzer und Bestiickungs-
fehler.

Der Deckel des Abschirmgehduses wird
aufgesetzt und mitden zugehorigen Kunst-
stoff-Profilschienen festgeklemmt.

Die 4 Ausgangsbuchsen (Polklemmen)

44mm

/Lm.

Bild 3: Biegeskizze der Metall-
schubstange fiir den Netzschalter

6mm

12mm
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine mit zugehorigem Bestlickungsplan

ELVjournal 1/96

sind in die bedruckte Front-
platte des ALM 7002 zu
schrauben und an die zugehd-
rigen von ST 1 bis ST 4 kom-
menden Leitungen anzuléten.
Dabei gilt folgende Zuord-
nung:

Plus-Akku | = 53
Minus-Akku | =ST4
Plus-Akku2 =S8T2
Minus-Akku 2 =ST 1.

Gehauseeinbau

Dainnerhalbdes ALM 7002
kein Abgleich erforderlich ist.
kann gleich nach dem Zusam-
menbauder Gehiiuseeinbau er-
folgen.

Wir beginnen mit 4 Schrau-
ben M4 x 70 mm. die von un-
ten durch die Montagesockel
der Gehiuseunterhalbschale
(Liiftungsgitter weist nach vor-
ne) gefiihrt werden. Auf der
Innenseite folgt je ein 5 mm
langes Distanzrollchen.

Dann wird das vorbereitete
Chassis zusammen mit der
Front- und Riickplatte bis zum
Einrasten in die Fithrungsnu-
ten in die Gehiduseunterhalb-
schale abgesenkl.

Aufl die im Chassis hoch-
stehenden Schraubenenden
kommtnun jeeine 1.5 mmdik-
ke Futterscheibe sowie je ein
55 mm langes Distanzrllchen.

Nach Aufsetzen der Gehiiu-
seoberhalbschale mit nach hin-
ten weisendem Liiftungsgitter
wird in jedem Montagesockel
von oben eine M4-Mutter ein-
gelegt. Mit Hilfe eines kleinen
Schraubendrehers sind nach-
einander die Gehiuseschrau-
ben auszurichten und von un-
ten fest zu verschrauben.

Sindalle Montageschrauben
angezogen, erfolgt das Einset-
zen der Abdeck- und Fulimo-
dule, in die zuvor die Gummi-
fiiBe eingedriickt wurden. Die
beiden Abdeckzylinder fiir die
nicht benutzten Mittel-Monta-
ge-Offnungen des Oberteiles
werden flichenbiindig einge-
prelt.

Damit sind alle Aufbauar-
beiten am ALM 7002 abge-
schlossen, auf dessen komfor-
table Arbeitsweise Sie in Zu-
kunft sicherlich nicht mehr
verzichten mochten.

ELV
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Sicherheitstechnik

Magnetkarten-Elektronikschlofi3

Universelles ElektronikschloB mit Magnetkarten-Durchzugsleser, bei dem alle
gédngigen Magnetkarten als Schliissel dienen kénnen.
Besitzt die betreffende Karte eine Berechtigung, wird der Tiiréffner betétigt
oder auch ein anderer Verbraucher geschaltet.

Allgemeines

Mit diesem Magnetkarten-Elektronik-
schloB} stellt ELV eine weitere Variante
elektronischer Schliissel vor.

Da Magnetkarten heutzutage eine gro-
Be Verbreitung besitzen und auch in vielen
Firmen als Zugangsberechtigung einge-
setzt werden, bietet es sich an, hiermit auch
ein elektronisches Schlof zu bedienen.
Ebenso konnen Kreditkarten sowie jede
andere Magnetkarte, die Daten auf Spur 1
besitzt, eine Verwendung als Schliissel fin-
den. Dabei besteht keinerlei Gefahr fiir die
Daten auf dieser Karte, da der Kartenleser
nur Daten lesen kann und keinesfalls in der
Lage ist, den Magnetstreifen zu dndern.

Durch Vergleichen der im Magnetstrei-
fen der Karte gespeicherten mit den im
EEPROM abgelegten Daten, bietet sich
eine komfortable Moglichkeit, eine Tiir zu
offnen bzw. Verbraucher zu schalten.

Die betreffende Karte wird einfach durch
den Kartenleser gezogen, und schon wird
der Schaltvorgang ausgelost, d. h. natiir-
lich nur dann, wenn diese Karte eine Be-
rechtigung besitzt. Hierzu liest derim Elek-
tornikschlof arbeitende Mikroprozessor die
entsprechenden Daten der Magnetkarte aus
und vergleicht sie mit den im eigenen Spei-
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cher abgelegten Daten, um dann bei einer
Ubereinstimmung die Freigabe zu ertei-
len.

Da eine Karte in der Regel natiirlich
nicht ausreicht, konnen im ELV-Magnet-
karten-Elektronikschlof die Daten von bis
zu 16 Karten abgelegt und jederzeit wieder
iiberschrieben oder auch geloscht werden.
Dies ist z. B. sinnvoll, wenn eine Karte
verlorengeht.

Die Einsatzmoglichkeiten dieses Elek-

Technische Daten

Spannungsversorgung: AC 6V - 24V

DC 8V - 40V

Stromaufnahme:
Stand-by: .....cccceveevieninnenne ca. 25mA
Relais aktiv: ........cccoeuueee.. ca. 85mA
Anzahl Karten: ..........cccoeevuveeeeeennnens 16

Gespeicherte Datenbytes der Karte:
1 bis 14 oder 9 bis 22
Schaltausgang: ..........ccccecceuenenee. 1xum,
max. Dauerstrom 5A, 48V~/30V=
Schaltfunktion: ... Taster, Toggle, Zeit-
schalter 0,25 Sek. - 10 Min.

Abmessungen:

Steuergerat (BxHxT): 75x50x19mm
Kartenleser (BXxHxT): 33x10x32mm
Blende (BxH): ................ 48x134mm

tronikschlosses gehen iiber die reine Steue-
rung eines Tiiroffners weit hinaus, da die
Art des Schaltvorganges in vielen Varia-
tionen einstellbar ist. So steht die Tast- und
Toggle-Funktion zur Verfiigung sowie zu-
sdtzlich eine Vielzahl von Zeitfunktionen.

Bedienung

Sobald die Schaltung mit Spannung
versorgt wird, leuchtet die griine LED am
Kartenleser auf und signalisiert damit die
Betriebsbereitschaft des Gerites. Im Nor-
malfall wird die Versorgungsspannung
permanent anliegen, jedoch ist auch ein
intermittierender Betrieb moglich, indem
die Spannung jeweils nur zu den Aktions-
zeiten angelegt wird.

Nachfolgend sollen nun die verschiede-
nen Betriebsmodi des Magnetkarten-Elek-
tronikschlosses beschrieben werden.

Grundfunktion

In der Grundfunktion (die 3 linken DIP-
Schalter befinden sich in Stellung OFF)
wartet das Elektronikschlof auf das Durch-
ziehen einer Magnetkarte. Unmittelbarnach
dem Durchziehen und Auslesen einer Kar-
te nimmt der Mikroprozessor einen Ver-
gleich mit den intern gespeicherten Daten
Vor.
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Tabelle 1: Betriebsmodi

DIP-Schalter Betriebsmodus
12345678
X X X X X Normalmodus
1 x Xx Xx X X X X Relaisfunktion
programmieren
011 xxxx x Karteeinprogrammieren
010xxxxx Karteloschen
x x x 0 x x x x Datenbyte 1 bis 14
x X x 1 x x x x Datenbyte 9 bis 22
Tabelle 2: Relaisfunktionen
DIP-Schalter Funktion
12345678
1x00000O0 Relais aktiv, solange
Karte im Kartenleser
10000001 Relais fiir 1s
bis
10111100 60saktiv
11000001 Relais fiir 10s
bis
11111100 600s aktiv
Ix1 11101 Relais fiir 0,25s aktiv
1x111110 Relais fiir 0,5s aktiv
I1x1 11111 Relais wechselt den Zu-
stand

Besitzt die durchgezogene Magnetkar-
te eine Berechtigung, so schaltet das Relais
inder voreingestellten Form, d. h., es wech-
seltentweder seinen Zustand, oder es bleibt
fiir eine vorprogrammierte Zeit eingeschal-
tet. Eine rote LED signalisiert den Ein-
schaltzustand des Relais.

Beim Durchziehen einer Karte, deren
entsprechende Daten nicht im internen
Speicher des Elektronikschlosses abgelegt
sind, erfolgt keinerlei Reaktion.

Schaltfunktionen programmieren

Um die Schaltfunktionen des Relais zu
programmieren, wird der linke DIP-Schal-
ter (1) auf ON gesetzt und mit den iibrigen
Schaltern (2 bis 8) die gewiinschte Funkti-
on eingestellt (sieche auch Tabelle 1). In
Tabelle 2 sind die verschiedenen Moglich-
keiten noch einmal iibersichtlich aufgeli-
stet.

Die Abspeicherung der Funktion er-
folgt dann, wenn eine beliebige Magnet-
karte durch den Kartenleser gezogen wird.
Zur Signalisierung des erfolgreichen Spei-
chervorgangs leuchtet die rote LED im
Steuergerit solange auf, bis die Karte voll-
stindig durchgezogen ist. Anschlieend
miissen die Schalter alle wieder in OFF-
Stellung gebracht werden. Die Schaltfunk-
tion ist damit programmiert.

Datenbereich festlegen

Mit dem DIP-Schalter 4 wird sowohl
beider Programmierung als auch beim nor-
malen Betrieb der relevante Datenbereich
der Magnetkarte festgelegt. Ist dieser DIP-
Schalter OFF, so sind die Datenbytes 1 bis
14, ansonsten die Bytes 9 bis 22 giiltig.
Diesistvorteilhaft bei Magnetkartenserien,
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die am Anfang des Datensatzes zum Bei-
spiel eine Firmenkennung besitzen und deren
relevanten Daten erst spiter beginnen.

Achtung: Wenn Karten mit gesetztem
DIP-Schalter 4 gespeichert werden, so sind
sie im normalen Betrieb bei geldschtem
DIP-Schalter 4 ungiiltig. Das gleiche gilt
fiir dieumgekehrte Version. Der DIP-Schal-
ter muf} deshalb sowohl bei der Program-
mierung als auch beim normalen Betrieb
immer dieselbe Stellung besitzen.

Kartenberechtigung abspeichern

Um den fiir die Vergabe der Berechti-
gungrelevanten Karteninhaltim EEPROM
des Elektronikschlosses abzuspeichern,
muf die Kombination 011 auf den linken 3
DIP-Schaltern (1 bis 3) eingestellt werden
(Schalter 1 auf OFF, Schalter 2 und 3 auf
ON), wie dies auch aus Tabelle 1 hervor-
geht. Die DIP-Schalter 5 bis 8 wihlen nun
im Binédrcode den Speicherplatz O bis 15
aus, wobeiein Aufblitzen der Leuchtdioden
im Gerit und am Kartenleser anzeigt, ob
ein Speicherplatz bereits belegt ist. Diese
Anzeige dient nur zur einfacheren Verwal-
tung der Speicherplitze, daein Uberschrei-
ben eines bereits belegten Speicherplatzes
ohne weiteres moglich ist.

Nachdem auf den DIP-Schaltern der
Speicherplatz eingestellt ist, muf} die be-
treffende Magnetkarte durch den Karten-

leser gezogen werden. Leuchten die Leucht-
dioden im Gerit und im Kartenleser wih-
rend des Durchziehens auf, so ist die Pro-
grammierung abgeschlossen, und die LED
blitzt jetzt stindig auf, als Signalisierung
eines belegten Speicherplatzes.

Kartenberechtigung I6schen
Um die Berechtigung einer Karte zu
l6schen, muf3 gemil Tabelle 1 die Kombi-
nation 010 auf den linken DIP-Schaltern (1
bis 3) eingestellt werden (Schalter 1 und
Schalter 3 auf OFF und Schalter 2 auf ON).
Wie auch beim Abspeichervorgang wih-
len die DIP-Schalter 5 bis 8 hier im Binér-
code den Speicherplatz 0 bis 15 aus, und ein
Aufblitzen der Leuchtdioden im Gerit und
am Kartenleser zeigt an, ob der betreffende
Speicherplatz mit einer Karte belegt ist.
Wird nunirgendeine Magnetkarte durch
den Kartenleser gezogen, beginnen die
LEDs zu blinken, um zu signalisieren, daf}
ein Loschvorgang eingeleitet wurde. Die
betreffende Karte, bei der es sich nicht um
die zu 16schende Karte handeln muf, ist
jetzt noch ein zweites Mal durch den Kar-
tenleser zu ziehen, zur Sicherheit, da3 nicht
versehentlich ein Loschvorgang erfolgt.
Erst jetzt wird die Loschung des mit den
DIP-Schaltern eingestellten Speicherplat-
zes vorgenommen. Um den Loschvorgang

abzubrechen, geniigt es, einen DIP-Schal-
BU1
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Bild 1: Schaltbild des Magnetkarten-Elektronikschlosses
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Sicherheitstechnik

ter zu andern, wihrend die LEDs blinken.

Zum Abschlufl der Programmierung
wird das Elektronikschlof wieder in den
Normalmodus gebracht, d. h. die linken 3
DIP-Schalter 1 bis 3 befinden sich in Stel-
lung OFF.

Schaltung

Die komplette Schaltung des Magnet-
karten-Elektronikschlossesistin Abbildung
1 dargestellt.

Durch Einsatz eines Mikrocontrollers
ergibt sich ein vergleichsweise geringer
Schaltungsaufwand, so dafl die gesamte
Steuerelektronik in einem besonders kom-
pakten Gehiuse untergebracht werden
konnte. Die komplette Ablaufsteuerung des
Elektronikschlosses tibernimmt der kleine
18polige Mikrocontroller IC 1 des Typs
PIC 16C54, der in Verbindung mit dem
Quarz Q 1 und den Kondensatoren C 1 und
C 2 mit einem 4,096MHz-Takt versorgt
wird.

R 2, C 9 und D 1 bilden die Reset-
Schaltung, die dafiir sorgt, dal der Con-
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Abdeckplatte

Bild 2: Zusammenbau
des Kartenlesers
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Fertig aufgebaute Kartenleserplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

troller beim Einschalten mit einem defi-
nierten Zustand startet.

Zurnetzausfallsicheren Speicherung der
Kartendaten steht dem Controller iiber ei-
nen I’°C-Bus das serielle EEPROM IC 2 zur
Verfiigung.

Das Relais RE 1 kann der Controller
iiber R 3 und T 1 schalten. Der 8fach-DIP-
Schalter DIP 1 wird von den als Ausgénge
geschalteten Ports RB 0 und RA 1 sowie
den als Einginge arbeitenden Ports RB 4
bis RB 7 im Multiplexbetrieb abgefragt.
Die Dioden D 3 bis D 10 dienen zur gegen-
seitigen Entkopplung der einzelnen Schal-
ter.

Uber die Eingiéinge RB 1 bis RB 3 emp-
fangt der Mikrokontroller die Aktivierungs-
meldung, den Takt und die Daten vom
Kartenleser.

Die Leuchtdioden D 11 und D 18 die-
nen zur Signalisierung der unterschiedli-
chen Betriebszustédnde.

Der Transistor T 2 mit seiner Schal-
tungsumgebung bildet das Netzteil, wo-
durch das Gerit sowohl mit einer Wechsel-
spannung im Bereich von 6V~ bis 24V~
als auch mit einer Gleichspannung im Be-
reich von 8 V=bis 40 V=betrieben werden
kann.

Nachbau

Der Aufbau des Elektronikschlosses ist
recht einfach moglich und in weniger als
einer Stunde bewerkstelligt. Wir beginnen

die Bestiickungsarbeiten mit dem Einset-
zen der Widerstiande auf der Steuerungs-
platine anhand des Bestiickungsplanes in
Verbindung mit der Stiickliste. Wie auch
bei allen weiteren Bauteilen werden nach
dem Verloten der AnschluB3drihte auf der
Platinenunterseite die iiberstehenden Draht-
enden so kurz wie moglich abgeschnitten,
ohne dabei die Lotstellen selbst zu besché-
digen.

Es folgt der Einbau der Kondensatoren
sowie der Elkos und Dioden, wobei hier
auf die korrekte Polaritit zu achten ist. Die
weiteren Bauelemente werden der Reihe
nach eingesetzt und zuletzt die beiden ICs.
Vor dem Festloten der abgewinkelten Stift-
leisten sollte der Flachstecker zur exakten
Hohenjustage auf diese aufgesteckt wer-
den.

Im Anschluf} an die Bestiickungsarbei-
ten empfiehlt es sich, die Platine nochmals
auf korrekte Bestiickung und evtl. vorhan-
dene Lotbriicken hin zu kontrollieren.

Alsdann wenden wir uns der Bestiik-
kung der Kartenleserplatine zu. Die beiden
Leuchtdioden sind hier allerdings von der
Lotseite her so einzustecken und zu verlo-
ten, daf} die unterste Kante der LEDs einen
Abstand von 4 mm zur Platine aufweisen.

Nachdem auch hier alle Bauteile be-
stiickt sind, ist die AnschluBlleitung des
Kartenlesers durch die ALU-Platte zu stek-
ken und der Kartenleser auf der Vordersei-
te der ALU-Platte zu montieren. Alsdann
wird die Kartenleserplatine mittels einer
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Stiickliste: Magnetkarten-ElektronikschloBB

LED, Smm, 10t ..cceeeoeeneirinanenne D18
Widersténde:
330Q ... R7,R8, R13 Sonstiges:
TKQ o R3 Quarz, 4,096MHz ........................ Q1
22K oo, R2,R14 Mini-DIP-Schalter, 8polig ...... DIP1
ATKQ oo, R4-R6, R9-R12 Dual-Inline-Relais .................... RE1
L0 <O R1 Schraubklemmleiste,

2PONAg oo KL4, KL5

Kondensatoren: Schraubklemmleiste,
22PF/KEr oevveveveeieeeene Cl1,C2 3polig .........c....... KL1, KL2, KL3
100nF/Ker .......ocoeuvveeeneeennen. C7,C8 Sicherung, 315mA, trige ........... SI1
1OUF/25V ..o C5, C6, C9 Stiftleiste, 2 x Spolig,
220UF/40V ..o, C3,C4 abgewinkelt ................. BU1, BU2

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
Halbleiter: 2 Pfosten-Verbinder, 10polig
ELVIS507 ..o IC1 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
24C04 ..o  (67) 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
BC548 ..o T1 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 12mm
BDOTS e T2 1 Unterlegscheibe, M3
INA148 ..o D1-D10 2 Distanzrollen, M3 x Smm
IN4OO0T ..o D12-D15 1 Kartenleser, Omron HSR3
ZPDO.2V oo D16 50cm Flachbandleitung, 10adrig
LED, 3mm, 1ot .....c.ccceeeeeunnnnnn.n. D11 1 Gehéuse, gebohrt
LED, Smm, griin .......c.cccceeueee. D17 1 Abdeckstreifen

M3x8mm- und einer M3x12mm-Schrau-
be sowie zwei Smm-Distanzrollen auf der
Riickseite der Alu-Platte angeschraubt, wo-
bei die langere Schraube gleichzeitig den
Kartenleser befestigt (Abbildung 2). Das
Anschlu8kabel des Kartenlesers ist nun an
der Kartenleserplatine anzuschliefen.

An das 10polige Flachbandkabel, das
zur Verbindung der beiden Platinen dient,
sind zwei 10polige Flachstecker anzupres-
sen, womit der Aufbau so weit abgeschlos-
sen ist. Nach der Verbindung der beiden
Platinen iiber die Flachbandleitung und
Anlegen der Versorgungsspannung ist das
Elektronikschlof} betriebsbereit.

Um Manipulationen weitgehend aus-
zuschlieBen, empfiehlt es sich, die Steue-
rungsplatine in einem Abstand von maxi-
mal 0,5 m, jedoch an einem hinreichend
geschiitzten Ort einzubauen. Zwar wird im
allgemeinen der aulen angebrachte Karten-
leser auch Unbefugten zuginglich sein, jedoch
sind hier Manipulationsversuche iiblicher-
weise wenig erfolgreich, solange kein Zu-
gang zur Steuerungsplatine besteht. Mit
dem Magnetkarten-Elektronikschlofl von
ELV steht somit ein weiterer effizienter und
moderner Schliissel zur Verfiigung.

2A-Step-Down-
Wandler

Aus einer ungeregelten Sekundérspannung erzeugt
diese mit nur einem IC und wenigen weiteren
Bauteilen aufgebaute Schaltung eine konstante Gleich-
spannung bei einem Wirkungsgrad von tliber 80%.
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Allgemeines

Fiir die Bereitstellung einer geregelten
Gleichspannung zur Versorgung von elek-
tronischen Komponenten ist in den mei-
sten Fillen dem Trafo und Gleichrichter
ein elektronisch stabilisierter Lingsregler
nachgeschaltet. Dieser setzt die abfallende
Leistung in Abwédrme um - ein verbreitetes
Verfahren, da8 jedoch zur Verschlechte-
rung des Wirkungsgrades fiihrt. Dariiber
hinaus muf3 die abgegebene Leistung iiber
zum Teil groBflachige Kiihlkorper an die
Umwelt abgegeben werden, was wieder-
um den Platzbedarf der Schaltung erhoht.

Um die genannten Regelverluste auf ein
Minimum zu reduzieren, finden in der mo-
dernen Schaltungstechnik sekundér getak-
tete Schaltregler immer mehr Verwendung,
die auch als Abwirtswandler oder Step-
Down-Wandler bezeichnet werden. Ab-
bildung 1 zeigt die Grundschaltung eines
solchen Step-Down-Wandlers, die im we-
sentlichen aus nur 4 Grundelementen be-
steht.

Der Leistungsschalter S wird periodisch
geschaltet. In der Schaltphase, in der der
Schalter geschlossen ist, fliefit iiber die
Drossel L ein Strom zum Ausgangskon-
densator C. Wird nun der Schalter getff-
net, kann die Drossel L den Stromfluf3
aufrechterhalten, da in dieser Betriebspha-
se die Diode D leitend ist.

Die Ausgangsspannung entspricht dem
arithmetischen Mittelwert der durch den
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Stromversorgungen

Schalter S hervorgerufenen Spannung U
iiber der Diode D. Der mathematische Zu-

sammenhang zwischen der Eingangsspan-
nung Ue und der Ausgangsspannung Ua
ergibt sich nach der Formel:

tein

Ua=

" tein + taus

¢ Ue,

wobeli tein die Einschalt- und taus die Aus-
schaltzeit des Schalters S darstellt.

Die Ausgangsspannung des Abwirts-
wandlers nach Abbildung 1 wird also durch
das Tastverhéltnis, mit dem der Schalter S
geschaltet wird, bestimmt. Die maximale
Ausgangsspannung ergibt sich, wenn der
Schalter zu 100 % geschlossen bleibt. In
diesem Fall sind Ausgangs- und Eingangs-
spannung identisch (Ua = Ue).

Tabelle 1: Technische Daten
Eingangsspannung: .......... 7V bisd45V

Ausgangsspannung: ...... 22Vbis35V,
stufenlos einstellbar

Restwelligkeit: ............ <20 mV bei 2 A
Ausgangsstrom: ...........ceeeeenee. 0-2A,

kurzzeitig 2,5 A
Leerlaufstrom: .........c.ccccceueen.e. <10 mA
Schaltfrequenz: .................. ca. 100 kHz
Wirkungsgrad: .........c.coc.e.. 80-87 %
SONStZeS: .veeuveerureeeenne kurzschluBfest,

Ubertemperaturabschaltung

Eine detaillierte Beschreibung der Schalt-
reglerfunktionsweise mit Ausfithrungsbei-
spielen ist bereits im ,,ELVjournal” 6/93
auf den Seiten 50 bis 53 und in dem ,,ELV-
jounal” 1/94 auf den Seiten 57 bis 59 aus-
fiihrlich erldutert worden. Nach dem Prin-
zip des sekundirgetakteten Abwirtsreg-
lers ist auch die nachfolgend beschriebene
Schaltung aufgebaut, deren technische
Daten Tabelle 1 zeigt.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das komplette Schalt-
bild des 2A-Step-Down-Schaltreglers.
Zentraler Bestandteil der Schaltung ist der

Bild 2: Schaltbild des
2A-Step-Down-Wandlers
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Bild 1: Grundschaltung
des sekundérgetakteten
Schaltreglers

integrierte Schaltregler IC 1 vom Typ
LT1076. Dieser Spolige Baustein enthélt
mit Ausnahme der Freilaufdiode, der Ring-
kernspule und der Siebkondensatoren
samtliche zum Betrieb der Schaltung not-
wendigen Komponenten. Insbesondere
umfafit dies die Spannungsreferenz, die
Puls-Pausen-Steuerung, die integrierte
Leistungsendstufe und die eigentliche Re-
gelung.

Die Eingangsspannung der Schaltung,
dieim Bereichvon7 V bis45 V liegen darf,
gelangt iiber die Siebkondensatoren C 1
und C 2 auf den Eingangspin 5 vonIC 1,
wobei der zugehorige Masseanschluf3 an
Pin 3 liegt. Zwischen dem Eingang Pin 5
und dem Schaltausgang an Pin 4 ist auf
dem IC ein leistungsfihiger Schalttransi-
stor integriert, der mindestens 2 A und
typischerweise sogar 2,6 A schalten kann.
Daran angeschlossen sind die fiir einen
Step-Down-Schaltregler typischen Bautei-
le wie die Diode D 1, die Ringkernspule
L 1 und der Kondensator C 4.

Die Ausgangsspannung ist iiber den
Spannungsteiler R 2 und R 3 auf den FB-
Eingang des Schaltreglers zuriickgefiihrt,
womit dieser die Ausgangsspannung auf
dem mit R 2 eingestellten Wert konstant
hilt. Am oberen Anschlag des Trimmers
R 2 stellt sich am AnschluBBpunkt ST 3 der
Schaltung die interne Referenzspannung
von IC 1 ein, die typischerweise bei 2,2 V
liegt.

Befindet sich der Schleifer von R 2 an
der entgegengesetzten Seite, so stellt sich
am Ausgang der Schaltung eine Spannung
von ca. 35 Volt ein. Der Schaltregler ver-
dndert so lange sein Puls-Pausen-Verhilt-
nis am Schaltausgang Pin 4, bis sich an

Pin 1 des ICs die Referenzspannung von
ca. 2,2 V einstellt.

Vorraussetzung fiir das Erreichen der
Ausgangsspannung ist allerdings, daf}
die Eingangsspannung mindestens 4 V
iiber der gewiinschten Ausgangsspannung
liegt.

Schaltregler-ICs regeln iiblicherweise
die Ausgangsspannung anhand der Strom-
belastung und regeln die dadurch hervor-
gerufenen Spannungsédnderungen entspre-
chend aus. Anderungen der Eingangsspan-
nungen wirken sich zunichst direkt am
Ausgang aus, bevor die Regelung reagie-
ren kann. Die ausgekliigelte Innenschal-
tung des LT 1076 verarbeitet neben der
Regelspannung an Pin 1 des ICs ebenfalls
die an Pin 5 anliegende Spannung und
kann dadurch sehr schnell auf sich dndern-
de Eingangsspannungen reagieren, die bei-
spielsweise durch eine unzureichend ge-
gléttete Sekundir-Gleichspannung (50 Hz
bzw. 100 Hz Brummen) hervorgerufen
wird.

Die moderne integrierte Schaltungstech-
nik ist so ausgelegt, dal am Ausgang ein
Ausgangsstrom von 0 bis 2 A (kurzzeitig
bis zu 2,5 A) geliefert werden kann, wobei
der Wirkungsgrad des Schaltreglers jenach
Belastung im Bereich zwischen 80 % und
87 % liegt. Der hohe Wirkungsgrad ist
unter anderem auch durch den sehr gerin-
gen Eigenverbrauch des ICs moglich, des-
sen Lehrlaufstromaufnahme bei weniger
als 10 mA liegt.

Bei hoher Belastung muf die anfallende
Abwirme des ICs durch Kiithlmanahmen
abgefiihrt werden, wozu ein kleiner U-
Kiihlkorper ausreichend ist. Bei einer ther-
mischen Uberlastung schaltet das IC die
Last automatisch ab, um eine Zerstdrung
zu vermeiden.

Der Vc-Anschluf3 (Pin 2) von IC 2 hat
mehrere Funktionen. Er dient zur Frequenz-
kompensation, Strombegrenzung und zum
Sperren des Reglers. Schaltregler brau-
chen wie jedes andere gekoppelte Steue-
rungssystem eine Frequenzkompensation.

Schaltregler L1
ST1 5 4 — 0A-2A ST3
@—o—o—={vu Vs
IC1 Ringkern
L11076_ | 4 150uH
GND Ve
3 2
C1 ce . (o] C5
Einstellung
- ooy —. I y70y =8
7V-45V olx der Ausgangs- u 2, 2V-35v
] o [
b o SpANAUNG sov =N on
ker ker
C3 D1
o
[(e] m
g [s o
sT2 47n ?m ST4
* * -* *—©®
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Die Stromschalter-Architektur des LT
1076 ermdoglicht mit einer sehr einfachen
Frequenzkompensations-Schaltung (beste-
hend aus R 1 und C 3) die Stabilitit der
Regelschleife, um eine angemessene Re-
aktion auf sprunghafte Anderungen in
einem weiten Eingangsspannungs- und
Lastbereich sicherzustellen. Die Spitzen-
spannung am VC-Anschlulpin verhilt
sich im Leerlauf proportional zur Aus-
gangsspannung und errechnet sich wie
folgt:

Bild 3: Begrenzung des
Ausgangsstromes

- Vout
Vc= 1,3V + 24
Im Leerlauf liegt, bei einer Ausgangs-
spannung von 5 V, die Spannung an die-
sem Punkt bei ca. 1,5 V, die dann linear bis
zu der maximalen Last von2 A aufca.2 V
ansteigt. Bei hoheren Ausgangsspannun-

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

gen verdndern sich die genannten Werte
noch in Abhingigkeit des Verhiltnisses
der Eingangsspannung zur Ausgangsspan-
nung.

Abbildung 3 zeigt eine Schaltung, mit
der es nun moglich ist, den maximalen
Ausgangsstrom stufenlos von Null bis zum
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Bild 4: Sanftanlauf nach dem Ein-
schalten der Versorgungsspannung

maximalen Wert einzustellen. Die Ein-
schaltung der Diode ist zu empfehlen, da
die Spannung an VC einen negativen Tem-
peraturgang hat, der etwa dem negativen
Temperaturkoeffizienten einer Klemmdi-
ode entspricht und um eine mdoglichst ge-
ringe Beeinflussung der Regeleigenschat-
ten zu gewihrleisten.

Ein Sanftanlauf der Schaltung (Abbil-
dung 4) nach dem Einschalten 148t sich
durch Anschaltung einer RC-Kombinati-
on iiber eine Klemmdiode bewirken, wo-
durcheine zeitabhéngige Strombegrenzung
nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung gewdhrleistet ist.

Der LT 1076 kann bei anliegender Ver-
sorgungsspannung auch vollstindig abge-
schaltet werden, indem man den Anschluf
Vcauf eine Spannung unter 0,15 V bringt.
Dies kann durch einen Transistor mit offe-

Stiickliste: 2A-Step-
Down-Wandler
Widerstande:

33082 .. R3
27K o R1
Spindeltrimmer, SkQ................... R2
Kondensatoren:

ATNF oo C3
100nF/Ker ...coovvvenveeeeennnnn. Cl1,C5
220UF/63V .o 2
ATOUF/50V oo, C4
Halbleiter:

LT1076 ..cccooeeeeeeeeeeieeeeenns IC1
SB360 ....uuuieiiiiiiieieieeeeeeeeeeeans D1
Sonstiges:

Ringkerndrossel, 150uH ............. L1
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST4

1 Kiihlkorper FK 216

1 Kabelbinder, 90mm

2 Winkel, mit Gewinde 3mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
3 Muttern, M3

2cm Schaltdraht, blank

nem Kollektor geschehen, einem Relais
oder einem anderen Schalter. Im Shut-
down-Zustand sind alle internen Funktio-
nen stillgelegt, wobei sich die Stromauf-
nahme auf ca. 8 mA einstellt. Die Freigabe
des Anschlusses VC versetzt die Schal-
tung wieder in die normale Betriebsfunk-
tion.

Nachbau

Die Schaltung des 2A-Step-Down-
Schaltreglers ist auf einer 64 x 42 mm
messenden einseitigen Leiterplatte unter-
gebracht. Anhand von Stiickliste und Be-
stiickungsplan ist die Bestiickung der Bau-
elemente vorzunehmen.

Es empfielt sich, zuerst die niedrigen
Bauelemente wie die Briicke, die Diode
und Widerstinde und dann die iibrigen
hoheren Komponenten einzusetzen und
festzuloten. Vor der Bestiickung des ICs
empfielt es sich, zunédchst das IC an den
U -Kiihlkorper festzuschrauben und an-
schlieend zusammen auf die Leiterplatte
zu setzen und zu verloten. Die Ringkerns-
pule L 1 ist mit einem Kabelbinder zusétz-
lich zu sichern.

Ist die Schaltung so weit fertiggestellt,
sollte vor der ersten Inbetriebnahme noch-
mals eine sorgfiltige Priifung auf korrekte
Bestiickung und Lotung erfolgen.

Anzumerken seinoch, dafl alle Anschluf3-
punkte beriihrungssicher in einem Gehau-
se untergebracht sein miissen, um einen

i

Q@ In

Bestiickungsplan des
2A-Step-Down-Wandlers

Schutz vor elektrostatischer Entladung
(ESD) zu gewihrleisten.

Aufgrund der einfachen und recht
preiswerten Ausfiihrung des Schaltreglers
bietet sich der Einsatz fiir eine Vielzahl
von Aufgaben im Bereich der Elektronik

an.
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PC-Hardware

CPU-Lufterschutz

Kleine Schaltung zur Uberwachung der
Stromaufnahme des CPU-Llifters.

Bei Motorstillstand oder einer

Unterbrechung in der Zuleitung wird
ein akustisches Warnsignal abgegeben.

Allgemeines

Hochleistungsprozessoren wie ein 486er
oder ein Pentium produzieren nicht nur
Rechenleistung, sondern auch Warme, die
abhingig von der Taktfrequenz ist. Ohne

entsprechende Kiihlung, z.B. durch einen
CPU-Liifter, kann die hohe Wirmeent-
wicklung zur Zerstorung des Prozessors
fiithren. Fallt ein solcher Liifter aus, so kann
ein nicht unbetrichtlicher Schaden entste-
hen.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung

Ri1

100k

Bild 1: Schaltbild des CPU-Liifterschutz

40

wird in die Zuleitung des Liiftermotors
eingebaut und kontrolliert stindig die
Stromaufnahme. Weichtdie Stromaufnah-
me vom ,,Sollwert™ ab, z.B. durch einen
Defekt des Liifters, so wird dies erkannt
und durch ein akustisches Signal dem PC-
Usersignalisiert. Durch sofortiges Abschal-
ten des PCs kann somit ein groferer Scha-
den vermieden werden.

Schaltung

Das Schaltbild der CPU-Liifterschutz-
schaltung ist in Abbildung 1 dargestellt.

Uber die Kontakte ST 1 (+) und ST2 ()
wird die Schaltung mit Versorgungspan-
nung (+12 V) gespeist. Der CPU-Liifter-
motor wird iiber die Anschliisse ST 3 und
ST 4 mitder Schaltung verbunden. Um die
Stromaufnahme des Motors zu ermitteln,
liegt in Reihe zum Motor der Shunt-Wi-
derstand R 1.

FlieBt ein Strom durch den Motor, fillt
an R 1 eine Spannung ab, die proportional
zum Motorstrom ist. Hierbei entsteht an
R 1 bei einem durchschnittlichen Strom von
ca. 80 mA eine Spannung von 0,376 V.
Uber die Siebkette R 2 /C3, mitderen Hil-
fe Storspitzen beseitigt werden, gelangt die-
se Spannung auf einen Fensterkomparator.

Dieser Fensterkomparator besteht aus
den beiden OPs IC 1 A, B und hat die
Aufgabe festzustellen, ob der Motorstrom
bzw. die Spannung an R 1 zu hoch oder zu
niedrig ist.

Mit einer Widerstandsteilerkette beste-
hend aus R 5,R 6, R 3 und R 4 werden die
obere und die untere Schaltschwelle defi-
niert. Der Widerstand R 3 ist als Trimmer
ausgefiihrt und erlaubt somit eine Anpas-
sung an verschiedene Motorstrome.

Steigt der Motorstrom und somit die
Spannung anPin 3 (IC 1 A)soweitan,dafl
diese groBer ist als die Spannung an Pin 2,
IC 1 A (obere Schaltschwelle), dann wech-
selt der Ausgang (Pin 1, IC 1 A) dieses

R13 +UB
100K
L SuU1
=S '
12 -
* 14 Piezo
IC1 o p
13]
LM324
ol
S
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Komparators von Low- auf High-Pegel.

In gleicher Weise arbeitet der zweite
Komparator IC 1 B, nur mit dem Unter-
schied, daf} dieser dann schaltet, wenn der
Motorstrom zu klein wird bzw. ganz aus-
setzt.

Beide Ausginge des Fensterkompara-
tors werden iiber R 7 und R 8 zusammen-
gefiihrt und gelangen auf den positiven
Eingang des dritten Komparators Pin 10
(IC 1 C). Hierdurch entsteht eine ,,Oder-
Funktion, d. h., wenn der Ausgang von
IC 1 A oder IC 1 B auf High-Pegel wech-
selt, wird auch der Ausgang von IC 1 C
,high”.

Der Elko C4 1lddt sich wihrend des
Einschaltens auf und sorgt dafiir, da} der
Komparator IC 1 C fiir ca. 10 Sekunden

LM32HN
= WIGUMILLD
HALAYSIA

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

gesperrt bleibt, bis sich der Motorstrom
stabilisiert hat.

Uber die Diode D 1 wird der Oszillator,
der aus IC 1 D, R 11 bis R 14 sowie dem
Kondensator C 5 besteht, freigegeben. Die
Frequenzdes Oszillators betrigtca. 3,8 kHz
und wird vorwiegend durch R 14 und C 5
bestimmt. Der Ausgang des Oszillators
Pin 14 (IC 1 D) steuert iiber den Wider-
stand R 15 den Piezo-Summer SU 1 an.
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Bild 2:
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Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine 70 x 45 mm
messende einseitige Platine zur Verfiigung.

Mit Hilfe der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplans werden zunichst die Wider-
stinde eingesetzt. Diese sind entsprechend
dem Rastermall abzuwinkeln und in die
entsprechenden Bohrungen zu stecken. An-
schliefend werden die Anschliisse auf der
Platinenunterseite verlotet und tiberstehen-
de Drahtenden mit einem Seitenschneider
abgeschnitten. In gleicher Weise wird mit
den restlichen Bauteilen verfahren. Bei
den Halbleitern und den Elkos ist unbe-
dingt auf die richtige Polung zu achten.

Fiir die Befestigung des Piezo-Summers

Stiickliste:
CPU-Liifterschutz
Widerstédnde:

ATCX oo R1
TOOCY ..o R4
22082 e R6
TKE oo R15
TSKED e R5
SOKEY . R14
100kQ2............ R2,R7,R8, R10-R13
A1) <O TR R9
PT10, liegend, 1kQ ..........c.o.e..... R3
Kondensatoren:

22NF o C5
00301 37 G C2
TUF/T00V i C3
LTOUE/25V e Cl1
LOOUE/16V ...ooieiiiiieieeieeeee C4
Halbleiter:

LM324 ... IC1
INATAR ..o, D1
Sonstiges:

Piezo-Summer ...........cooveeeeeeen... SU1
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST4

2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm
2 Muttern, M2
3cm Schaltdraht, blank, versilbert

dienen zwei M2x8mm-Schrauben, die mit
entsprechenden Muttern versehen werden.
Die Anschliisse fiir den Piezo-Summer sind
auf der Platine gekennzeichnet, wobei die
rote Leitung mit ,,+“ und die schwarze
Leitung mit ,,-* zu verbinden ist. Nachdem
auch die 4 Lotstifte bestiickt und verlotet
sind, ist der Aufbau so weit beendet.

Die fertig aufgebaute Platine wird in
ein Gehiduse eingebaut. Ein passendes
preiswertes Gehduse ist unter der Best.Nr.
21-171-22 erhiltlich.

Hinweis: Der Einbau in den PC darf nur
von Fachleuten ausgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt und mit
denentsprechenden VDE- und Sicherheits-
bestimmungen hinreichend vertraut sind.

Zuerst werden die beiden Zuleitungen
zum vorhandenen Liifter aufgetrennt und
die Liifterschutzschaltung wie in Abbil-
dung 2 dargestellt angeschlossen.

Nach dem Einschalten des PCs sollte der
CPU-Liifter wieder normal anlaufen, an-
dernfalls liegtein Fehler vor,und die Schal-
tung ist wieder auszubauen und nochmals
sorgfiltig zu priifen, insbesondere im Hin-
blick aufkorrekte Bestiickung, Leiterbahn-
unterbrechungen, Kurzschliisse durch Lot-
zinnspritzer usw.

Zur Einstellung von Trimmer R 3, wird
dieser zuerst auf Linksanschlag gebracht.
Jetzt sollte der Piezosummer ein Alarm-

4 N

IN @5 a%)

offoca Mot op

@88
\, —

Bestiickungsplan des
CPU-Lufterschutzes

Signal abgeben. AnschlieBend wird R 3
gerade so weit nach rechts gedreht, bis
das Alarm-Signal verstummt. In dieser
Einstellung kann der Trimmer verblei-
ben.

Zum Schlufl wird noch ein Funktions-
test durchgefiihrt: Der Liifter-Motor wird
z. B. mit der Hand gestoppt. Nach ca. 3
Sekunden muf} nun das Alarmsignal erto-
nen.
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Funktions- und Priifgeneratoren

Digital-Sinusgenerator

Wie tiber einen groBen Frequenzbereich ein Sinussignal
digital erzeugt werden kann, beschreibt der vorliegende Artikel.

Allgemeines

Diesekleine Schaltung demonstriert ein-
drucksvoll, wie mit einfachen Mitteln und
geringem Aufwand aus einem digitalen
Signal eine Sinusspannung erzeugt wer-
den kann.

Als Eingangssignal dient ein Takt mit
der 16fachen Frequenz (max. 1,6 MHz)
des spiteren sinusférmigen Ausgangssi-
gnals, das somit einen Bereich von 0 bis
100 kHz iiberstreicht.

Das Ausgangssignal setzt sich dabei aus
16 verschiedenen Spannungsstufen zusam-
men, zur Nachbildung eines annidhernd
sinusformigen Spannungsverlaufes. Sofern
eine feste Ausgangsfrequenz gewiinscht
wird, kann durch Einfiigen eines Tiefpas-
ses (im Layout vorgesehen) der Klirrfaktor
auf unter 1 % gesenkt werden. Ein beson-

ST1 +U

Technische Daten

Spannungsversorgung: ..... 5V-15V
Stromaufnahme (bei 12V): ....... 5 mA
Eingangsfrequenz max.: ..... 1,6 MHz

Ausgangsfrequenz: ......... 0- 100 kHz
( fEingang/l 6 )
Abmessungen: ........... 40mm x 56mm

derer Vorteil dieser Technik liegt in der
starren Frequenzverkopplung zwischen
Eingangs- und Ausgangsfrequenz, so daf}
sich bei Ansteuerung durch einen Quarz-
oszillator ein nahezu jitterfreies, stabiles
Ausgangssignal ergibt.

Schaltung

Die Schaltung des Digital-Sinusgenera-
tors ist in Abbildung 1 dargestellt.

Die Versorgungsspannung (5 Vbis 15 V)
wird iiber die beiden Kontakte ST 1(+) und
ST 2(-) zugefiihrt. Das externe Clock-Si-
gnal gelangt von ST 3 iiber R 1 und den
Inverter IC 2 A auf den Clock-Eingang
(Pin 3) des Schieberegisters IC 1. Der In-
verter IC 2 A besitzt Schmitt-Trigger-Ein-
ginge und sorgt fiir eine saubere Signal-
form.

Bei jeder positiven Flanke des Clock-
Signals werdendie am Eingang Pin 2 (IC 1)
befindlichen Daten in die erste Stufe des
8stufigen Schieberegisters IC 1 iibernom-
men. Alle Daten, die sich momentan im
Register befinden, werden um eine Stelle
weitergeschoben.

Der Daten-Eingang ist tiber den Inverter
IC 2 B mit dem Ausgang der 8. Stufe (Qu)
verbunden. Solange dieser Ausgang Low-
Pegel fiihrt, wird bei jedem Clock-Signal
eine ,,1* in die erste Stufe geschrieben.

cot=r=

1C1
sT2 2| 4
100 | 100n 0 D210 gé 5
N 25V ker TC2 T ac 5
2 7
1 w L
sT3 A1 . ¢! 3 Bt gE 3
C® > 1 o o2
cLock 02093 10 ] =
tn CD4094

Bild 1: Schaltbild
des Digital-
Sinusgenerators
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Bild 2: Signalverléaufe
in der Schaltung Tabelle 1
Frequenz Wert fiir C3
Daraus ergeben sich 16 verschiedene Aus- 10 Hz 1 uF
gangszustinde, die in Abbildung 2a darge- 100 Hz 100 nF
stellt sind. 1000 Hz 10 nF
Von jedem Ausgang Qa bis Qufiihrt ein 10000 Hz 1 nF
Widerstand (R 2 bisR 9) zu einem ,,Kno- 100000 Hz 100 pF

tenpunkt”. Durch entsprechende Dimen-
sionierung dieser Widerstidnde wird an die-
sem Punkt eine Treppenspannung erzeugt
(Abbildung 2b), die aus 16 verschiedenen
Spannungsstufen besteht. Die Frequenz
dieser Signalspannung ist um den Faktor
16 kleiner als die Clock-Frequenz und hat
im Mittel einen sinusformigen Verlauf.
Uber R 10 gelangt das Signal auf den
nicht-invertierenden Eingang des Span-
nungsfolgers IC 3, der als Impedanzwand-
ler (Puffer) arbeitet. Mit R 11 und R 12
wird der Offset von IC 3 auf Us/2 angeho-
ben. Am Ausgang ST 4 und ST 5 steht
dann die Signalspannung zur Verfiigung.
Der Kondensator C 3 kann optional be-
stiickt werden und bildet mit R 10 einen
Tiefpall. Hierdurch wird eine Glittung
des Signalverlaufs vorgenommen, da die
Clock-Frequenz herausgefiltert wird. Al-
lerdings ist der Wert fiir C 3 je nach Fre-
quenzbereich anzupassen. In Tabelle1 sind
einige Grundwerte angegeben. Die Abbil-
dungen 2b und 2c zeigen den Ausgangs-
Spannungsverlauf mit und ohne C 3.
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Nachbau

Fiir den Nachbau dieser kleinen Schal-
tung steht eine 40 mm x 56 mm messende
Platine zur Verfiigung.

Zunichst werden anhand des Bestiik-
kungsplans und der Stiickliste die Wider-
stande bestiickt. Diese sind dem Raster-
mal entsprechend abzuwinkeln und dann
in die dafiir vorgesehenen Bohrungen zu
stecken. Nach dem Verloten auf der Plati-
nenunterseite werden die iiberstehenden
Drahtenden mit einem Seitenschneider ab-
geschnitten.

In gleicher Weise sind auch die restli-
chen Bauteile zu bestiicken. Bei den Elkos
und den ICs muf natiirlich auf die richtige
Polung bzw. Einbaulage geachtet werden,
die dem Platinenaufdruck zu entnehmen
1st.

Sind alle Bauteile sowie die 5 Lotstifte
bestiickt, kann die Schaltung mit Span-

Fertig bestiickte Leiterplatte des
Digital-Sinusgenerators

Stiickliste:
Digital-Sinusgenerator

Widerstinde:

TKE oo R13
TOKE e R1
12K o RS, R6
R 1] O N R4, R7
ATK e, R3, R8, R10
JL0L0) O R11,R12
J 520 O R2,R9
Kondensatoren:

00301 374 G C2
LTOUF/25V oo C1
(siehe Tabelle 1) .....cccccvvveeeeennnens C3
Halbleiter:

CD4094 ....ooeeeeeeieeeiieiieeeeenn IC1
CD4093 ..., IC2
TLO8B2 .o 1C3
Sonstiges:

5 Lotstifte mit Lotose
Scm Schaltdraht, blank, versilbert

° o 001 v.':Bi O-if-o ]
ol —Joo| o
Ot Rc 100|xjf00] o CLOCKéT‘i
RE - X 0 ojIC2|0 © a
Q 24 Joof | joo °°Ic3 512
O _R5 0o 00 0o o ‘o
g R6 lgo ool ool _|o ko
R/_06—0©
O s 1o O 211 1O e - |
ol _R3 Ol R12 |0 O R13 ST5
[R10.]00O GYF - ]
@ &
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Bestiickungsplan des
Digital-Sinusgenerators

nung versorgt und in Betrieb genommen
werden. Zu beachten ist, dall der Span-
nungshub des Clock-Signals mit der Be-
triebsspannung identisch sein muf3. Besitzt
das Clock-Signal z. B. TTL-Pegel, so muf}
die Betriebsspannung 5 V betragen.
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Technik mobil

Tickt er richtig?
Kfz-Diagnosetechnik heute

Ob der Motor noch richtig lduft, hért man bei modernen Automobilen kaum noch, also
bemiiht man die Technik zur Uberwachung des gesamten Fahrzeugmanagements.
Bei der zunehmenden Computerisierung der Fahrzeuge ist eine entsprechende
Diagnose- und Uberwachungstechnlk inzwischen unauffélliger Standard.

Einen kleinen Einblick in die Zusammenhénge dieser heute duBerst komplexen

44

Technik zeigt unser Artikel.

Friiher, ja friiher war alles anders. Da
horte der erfahrene Kraftfahrer sofort, wenn
der Motor ,klingelte”, ein ,,Topf” fehlte,
erst die nichste Polizeikontrolle sagte ihm,
daB ein Riicklicht nichtleuchtetusw., usw...

Mit dem technischen Fortschritt kamen
die Benzineinspritzung, der geregelte Ka-
talysator, ABS, digitale Motorelektronik
und unzihlige elektrische Helfer, deren
Kontrolle man allein mit Augen und Ohren
nicht mehr realisieren konnte.

Dazu wurden die Fahrzeuge immer kom-
fortabler und gerduschgedidmpfter, so daf3
Motor-und Fahrgeriusche kaum noch oder
gar nicht mehr zu horen sind. Da filltes bei
einem Sechszylinder im normalen Ver-
kehr kaum auf, wenn einer der Zylinder
aussetzt.

Andere Ereignisse, wie Ausfall der Hei-

zung an der Lambda-Sonde des Katalysa-
tors, was zu erhohtem Schadstoffausstofy
fiihrt, sind vom Fahrer ohne Diagnosetech-
nik im Fahrzeug gar nicht mehr zu bemer-
ken.

Aber auch die Werkstatt ist heute ohne
moderne elektronische Diagnosetechnik
kaum in der Lage, in einem so komplexen
System, wie es etwa das Motormanage-
ment darstellt, einen Fehler auf herkomm-
liche Weise zu orten. Wer glaubt, es gibt
den beriihmten Diagnosestecker nur am
BMW, der irrt.

Bis in die Kleinwagenklasse hinein gibt
es diese Schnittstelle zwischen Fahrzeug
und Werkstattdiagnose-Equipment - ein
Beispiel dafiir ist Ford.

Fiir uns Techniker soll bei diesem Bei-
trag die Fahrzeugklassifizierung einmal
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aufBBen vor bleiben, wir betrachten einmal
modernste Diagnose- und Uberwachungs-
technik anhand von heutigen Technologie-
trigern wie dem neuen Ser/7er BMW und
der neuen E-Klasse von Mercedes. Denn
naturgemal wird in solche Mittel- und
Oberklassefahrzeuge alles hineinkonstru-
iert, was im Verlauf der Jahre auch in den
kleineren Fahrzeugklassen Eingang fin-
det. In der neuen E-Klasse von Mercedes
z. B. finden wir bis zu 31 elektronische
Steuergerite, 1,9 km Kabel und bis zu 41
Elektromotore.

Sensoren ganz vorn

Fahrzeugelektronik schon vom Fortfall
bestimmter obligatorischer Priifungen, wie
der Abgasuntersuchung, triumen.

Einen deutlichen Schritt in diese Rich-
tung geht z. B. Mercedes Benz durch die
Entwicklung vollig neuer Abgassensoren,
die unter allen Betriebsbedingungen des
Motors den Nachweis iiber die Schadstoff-
zusammensetzung ermdéglichen, so auch
iiber Kohlenwasserstoffe. Damit kénnen
Schadstoffe im Abgas bereits am Fahrzeug
direkt komplett gemessen, das Motorma-
nagement entsprechend gesteuert und De-
fekte etwa des Katalysators on board er-
kannt werden.

Die Feststellung der verschiedensten
Zustinde in elektronischen und mechani-
schen Systemen erfordert den Einsatz von
Meffiihlern der unterschiedlichsten Auf-
gabengebiete. Dies beginnt bei den ganz
einfachen Schaltern, die iiberwachen, ob
eine Tiir geschlossen ist , geht tiber Strom-
sensoren, die den Ausfall einer Glithlampe
signalisieren bis zu Brennraum (Klopf)sen-
soren, Beschleunigungssensoren, Sauer-
stoffsensoren (Lambdasonden), Lastsen-
soren, ABS-Sensoren, Fiillstandssensoren
und, und ...

Damit werden Luftmengen, Verstellwin-
kel der Nockenwellen, Temperaturen von
Ansaug- und Abluft, Drehzahlen, Strom-
kreise und viele weitere Zustdnde iiber-
wacht.

Erst diese Vielzahl von Sensoren, zu der
heute noch eine ganze Anzahl modernster
Sensoren fiir den Insassenkomfort wie
Regensensoren (Bild 1) oder Schadstoff-
sensoren kommt, ermoglicht die komplexe
Uberwachung des Gesamtsystems Fahr-
zeug.

Uberall, wo Sie im Motorraum Ihres
Wagens ein Kabel entdecken, konnen Sie
einen Sensor vermuten, und wenn es nur
der fiir den Olstand im Motor ist.

Diese Sensoren sind inzwischen so
ausgereift und in groBer Vielfalt einsetz-
bar, dal Fahrzeugtechniker aufgrund
des hohen Selbstiiberwachungsgrades der
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Kostensparer Diagnosetechnik

Daf der Einsatz von Sensoren mit ihrer
Peripherie auch handfeste 6konomische
Vorteile fiir den Fahrzeugbesitzer hat, be-
weist die seit Jahren eingefiihrte Service-
Intervall-Anzeige bei BMW, die es ermog-
licht, von festen Wartungsintervallen ab-

Bild 1: Sensoren erfiillen heute
komplexe Aufgaben in der Steuerung
von Fahrzeugfunktionen. Zur Gruppe
der Komfortsensoren zéhlt der Regen-
sensor der neuen E-Klasse von
Mercedes-Benz (Bild: Mercedes-Benz)

zugehen und statt dessen diese je nach
aktuellem VerschleiBzustand des Fahr-
zeugs zu bestimmen.

Eine Vielzahl von Sensoren erfassen
VerschleiBzustiande, Fahrstil in Zusammen-
hang mit Zeit und Wegstrecke und signali-
sieren dem Fahrer durch eine sehr einfach
zu interpretierende Anzeige den bevorste-
henden Werkstattbesuch zur Inspektion
oder, getrennt angezeigt, zum Olwechsel.
So konnen Wenigfahrer und solche, die ihr
Fahrzeug sehr schonend bewegen, von lin-
geren Wartungsintervallen profitieren. Der
Viel-und Schnellfahrer hingegen bekommt
den erhohten Verschleif3 seines Fahrzeugs
rechtzeitig signalisiert und riskiert somit
keine teuren Motorschiden oder Fahren
mit verschlissenen Bremsscheiben etc.

Auch die sonst fest einzuhaltenden Ol-
wechselintervalle sind auf diese Weise va-
riabel zu halten, und umsichtige Fahrer
konnen so eine Menge an wertvollen Res-
sourcen und Geld sparen.

All diese vielen Sensor-Signale miissen

CAN

Karosserie-Bus >

DME 1/M 5.2 ~ DME 2/M 5.2
EML - > > AGS
ABS/DSC >

4

Diagnose-Bus >

Instrumentierungs-Bus

Bild 2: Der CAN im neuen 7er BMW bedient nicht nur Diagnose- und
Steuerbus, sondern inzwischen auch weitere Bussysteme, die die
Verbindung etwa zur Instrumentierung und zum Innenraum herstellen.
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ausgewertet und entsprechend interpretiert
werden. Wihrend bestimmte Zustinde, die
vom Fahrer beeinfluflbar sind, wie etwa
die Meldung ,,zu wenig Motordl”, entwe-
der durch Kontroll-Leuchten, Klartext-Dis-
plays oder gar durch synthetische Sprach-
ausgabe zur Anzeige gelangen, werden
andere Meldungen in die Regelkreisldufe
etwa des Motormanagements einbezogen.
Registriert z.B. der Klopfsensor im Zylin-
derkopf die Tendenz zur (schidlichen)
klopfenden Verbrennung (z. B. bei minde-
rer Kraftstoffqualitit), verschiebt das elek-
tronische Motormanagement automatisch
den Ziindzeitpunkt in Richtung hoherer
Verdichtung und damit verschleiBmindern-
dem Betrieb.

Datentransport auf dem CAN

Alle Signale von Sensoren und Abta-
stern zu den Steuergeriten und Anzeige-
einrichtungen miissen transportiert wer-
den. Dazu kommt die rdumliche Auftei-
lung der Steuergerite entsprechend ihren
speziellen Aufgaben und aus Griinden der
Fehlerredundanz im Fahrzeug.

Dies fiihrte bald zu einer regelrechten
Vernetzung der unterschiedlichen Steuer-
gerite, Sensoren und Regelgliederim Fahr-
zeug. Es 146t sich leicht vorstellen, daf
herkémmliche Kabelbaumsysteme diesen
Aufgaben kaum noch mit vertretbarem
Aufwand gewachsen sein konnen.

Daher fiihrt man schrittweise auch im
Automobilbau Multiplex-Bussysteme ein,
wie wir sie aus der Computertechnik seit
langem kennen. Im Automobilbau werden
diese Bussysteme allgemein CAN (Con-
troller Area Network) genannt. Sie sorgen
fiir den Datentransport zwischen den ein-
zelnen Steuergeriten.

Mercedes etwa geht auch schon fiir die
Steuerung verschiedener Innenraum-Ver-
sorgungssysteme wie der SchlieBanlage
zum Bussystem iiber, das sogar Schnitt-
stellen fiir Erweiterungen aufweist.

Aus Sicherheitsgriinden sind diese CAN-
Systeme noch als Zweidraht-Verbindun-
gen ausgefiihrt, obschon eine reine Ein-
draht-Verbindung, wie sie uns in der Com-
putertechnik etwa als Ethernet begegnet,
technisch ausreicht.

Die wichtigsten Eigenschaftendes CAN
sind seine Schnelligkeit und seine Datensi-
cherheit. Innerhalb einer Sekunde lassen
sich bis zu einem Megabit Daten per Kup-
ferleitung iibertragen. Diese Datenmenge
ist nicht unrealistisch, denn wenn man die
vielfiltigen Eingriffsmoglichkeiten des
digitalen Motormanagements in die Mo-
torsteuerung betrachtet, kommt schon eine
Ahnung auf, wie schnell und zuverldssig
Daten auf diesem Bus transportiert werden
miissen.

Auch fiir den Austausch von Daten zwi-

46

schen Innen- und Motorraum ist ein sol-
ches CAN (Bild 2) mit standardisierter
Schnittstelle duBlerst interessant. Man den-
ke nur an die zukiinftig mogliche Reduzie-
rung des Verkabelungsaufwands im Fahr-
zeug.

SchlieBlich erleichtert die Bustechnik
auch die externe Diagnose der einzelnen
Fahrzeugsysteme an einem zentralen Punkt,
der sogenannten Diagnosesteckdose.

Diagnose uber die Schnittstelle

Hier kann das Werkstattpersonal per
externem Diagnosecomputer alle Betriebs-
zustdnde der einzelnen Baugruppen erfas-
sen und auswerten. Da die modernen Steu-
ergerite im Fahrzeug bei Betriebsstorun-
gendes Gesamtsystems, etwabei Einspritz-
fehlern die Fehlermeldungen der Sensoren
auch ineinem Fehlerspeicher ablegen, kann
dieser in der Werkstatt ausgelesen werden
und die Instandsetzung zielgerichtet erfol-

seit Jahren ausgereift und ist bei der kom-
plizierten Technik dieser rollenden Com-
puter die einzige Moglichkeit, Betriebssto-
rungen iiberhaupt nachvollziehen zu kon-
nen.

Tritt z. B. im BMW-Motormanagement
ein Fehler auf, etwaim Bereich der elektro-
nischen Ziindanlage (Aussetzer o. 4.), so
schaltet der zustindige Computer bei an-
haltender Stérung auf ein Notprogramm,
um die Fahrt ohne Schaden fiir den Motor
fortzusetzen.

Gleichzeitig legt er eine Meldung im
Fehlerspeicher ab, der dann ausgelesen
werden kann und die ndchste Werkstatt die
genaue Fehlerursache lokalisiert. Dies ge-
schieht iiber sogenannte Fehlercodes, de-
ren Interpretation aus Tabellen herausge-
lesen werden kann.

Der bisherige BMW 5Ser z. B. kann bis
zu fiinf solcher Meldungen abspeichern,
wobei auf diese Weise auch sporadisch
auftretende Storungen (Sie kennen doch

HeiBfilm-
Luftmassen-
sensor
Ziindspule
Kurbel-
L B
A-Sonden Einspritz-
vor/hinter ventil
Kat @ Zyl.1-6
Temperatur-
Drehzahl-
Fahler
Hlnnterac.hse DME 5.2 Sekundar-
L_Z]ltj)ndkrels- /I:\ufttsystem—
er- nsteuerung
wachung
CAN (EML, ASC, AGS) Startrelais
Nockenwellen-
Geber Sekundar-
/I:\uftsystem-
nsteuerun
HeiBfilm- J
Luftmassen-
Kurbel-
wellengeber
A-Sonden @
vor/hinter Ziindspule
e — Bars
geber Einspritz-
ventil
Drehzahl- Zyl. 1-6
Fuahler
Hinterachse
Zindkreis-
Uber-
wachung

gen. Ohne Sensor- und Computerhilfe
wiren entsprechende Diagnosen kaum
mehr moglich.

Durchdieses Diagnosesystem lassen sich
auch aufwendige Probefahrten nach kom-
plizierten oder sporadisch auftretenden
Fehlern auf dem Werkstatt-Rollenpriifstand
eliminieren.

Merkt sich jeden Aussetzer

Die Fehlerspeichertechnik ist bei eini-
gen Fahrzeugherstellern, etwa bei BMW,

Bild 3: Ein &uBerst komplexes Diagno-
se- und Steuersystem stellt eine
moderne Motorelektronik dar, wie sie
in doppelter Ausfiihrung in den 12-
Zylindermodellen von BMW installiert
ist. Auch sie kommuniziert mit dem
CAN und ist somit direkt liber den
Diagnosebus von auBen zugéanglich.
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den,,Vorfiihreffekt” in der Werkstatt, wenn
der zuvor stidndig aussetzende Motor
schnurrt wie ein Kitzchen...) gezielt auf
den Grund gegangen werden kann, da der
Fehlerspeicher auch Auskunft iiber die
Haufigkeit des aufgetretenen Fehlers gibt.
Die Bandbreite der gespeicherten Fehler
umfalit dabei sowohl unterbrochene Lei-
tungen etwa zu Sensoren als auch komple-
xe Programmfehler der digitalen Motor-
elektronik (DME).

Durch die Einfiihrung des CAN war es
auch moglich geworden, einen ganzen
Systemverbund der verschiedenen Steuer-
gerite im Fahrzeug herzustellen, so etwa
im 7er BMW der digitalen Motorsteuerung
(2 x vorhanden), Getriebesteuerung AGS,
Elektronische Motorleistungsregelung
(EML), ABS, automatische Stabilititskon-
trolle (ASC-T).

Erst diese Art der Verkniipfung der ein-
zelnen Komponenten macht die deutliche
Funktionserweiterung in allen Systemen
durch einen erhohten Informationsaus-
tausch moglich.

Von der Diagnose
zum Regelkomplex

beautomatik) und teilweise redundanten
Diagnostik- und Regelsystemen entwik-
kelt, deren Komplexitit stindig steigt (Bild
3).

Man denke nur an das komplexe Zusam-
menspiel bei Fahrstabilitits-Kontrollsyste-
men. Hier wirken Motormanagement, elek-
tronische Getriebesteuerung, ABS und
EML so blitzschnell zusammen, dal} der
Fahrer deren Eingriff in das Fahrverhalten
des Fahrzeugs oft kaum merkt. Zentrale

Bild 4: Bis zu 31 elektronische Steuer-
geréte sind in einem modernen
Fahrzeug wie der Mercedes-Benz E-
Klasse installiert (Bild: Mercedes-
Benz).

Service-Computer oft nur allein an die
Diagnosesteckdose des Fahrzeugs ange-
schlossen, er loggt sich in das Fahrzeugsy-
stem ein und priift alle fiir den jeweiligen
Diagnoselauf wichtigen Parameter im Sy-
stem ab, darunter auch die o.g. Fehlerspei-
cher.

So ist es heute auch von hier aus mog-
lich, Parameter von auflen neu zu program-
mieren (wichtig bei Weiterentwicklungen
in der Serie oder Abstimmungen von elek-
tronischen Fahrwerken).

SchlieBlich erfolgt das Riicksetzen des
Systems dhnlich einem Computer-Neustart.
Dies alles dhnelt auch in der hiesigen Kfz-
Werkstatt oft dem Anblick, den wir bei den
Formel-1-Rennen sehen, wenn der Renn-
ingenieur beim Boxenstop mit dem Laptop
herbeieilt.

So gewinnt der Begriff Fahrzeugdia-
gnose heute insgesamt eine vollig neue
Bedeutung. Diese findet weitgehend in-
nerhalb des Fahrzeugs statt, sorgt mittels
einer Vielfalt von Sensoren, modernen
Bussystemen und teilweise redundanten
Steuergeriten (Bild 4) fiir einen stabilen
Fahrzeugbetrieb und versetzt bei Defekten
den Servicetechniker in die Lage, Fehler

Fehlercode-Anzeigen beim BMW-Diagnosesystem (Beispiel-Auszug)

Fehlercode Fehler

01 Digitale Motorelektronik, Steuergerit hat einen Programmfehler

06 Luftmengensensor Ansaugtrakt, unterbrochen oder kurzgeschlossen
10 Lambda-Sonde meldet abweichende Gemischbildung

16/17 Einspritzventile 1,3,5/2,4,6 defekt

37 Spannungsversorgung des DME-Steuergerites au3er Normgrenze
45 Kiihlmittel-Temperaturfiihler, unterbrochen oder kurzgeschlossen
60 DME-Steuergerit defekt

Bedeutung kommt dabei immer mehr auch
der Mehrfachnutzung von Sensoren, z. B.
denen des ABS zu.

Weiterhin ermoglicht der intensive Da-
tenaustausch den Ausbau der Redundanz
gegeniiber herkommlichen Motoren. Sen-
sorinformationen sind gleichzeitig in allen
Steuergeriten verfiigbar, und fehlende In-
formationen kénnen zum Teil aus anderen
Signalen generiert werden.

So haben sich herkdmmliche Motor-
managementsysteme zu eigenstindigen,
selbstlernenden (Beispiel lernende Getrie-
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CD-ROM fiir den Schlosser

DaB die entsprechende Werkstatt-Tech-
nik heute ebenso komplex arbeitet, liegt
auf der Hand. Moderne Diagnosecomputer
unterstiitzen den Wartungstechniker heute
durch komplexe Priifalgorithmen, die auf
einer CD-ROM abgelegt sind.

Ganz dhnlich einer Netzwerkverbindung
im Computernetz einer Firma wird der

im System gezielt aufzufinden und zu be-
seitigen.

Mit herkommlicher Diagnosetechnik,
wie wir sie noch vor einigen Jahren aus-
schlieBlich in Form von SchlieBwinkel-
meBgeriten, Ziindeinstellgeridten, Ein-
spritzpumpentestern usw., fanden, hat die-
ser Begriff der Diagnose kaum noch etwas
zu tun. Sie ermdglicht aber, gestorte oder
defekte Baugruppen sofort aufzufinden und
damit teure Instandsetzungszeit und lang-
wierige Fehlersuche durch Baugruppen-
austausch auf Verdacht zukiinftig zu ver-
meiden.
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SMD-Mikrofonvorverstarker

Hochwertiger rauscharmer Mikrofonvorverstérker, flr alle Mikrofontypen
geeignet. Fiir Elektret-Mikrofonkapseln mit integriertem
Verstéarker wird zusétzlich eine Betriebsspannung bereitgestellt.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung eines
rauscharmen Mikrofonvorverstirkers ist fiir
alle Arten von Mikrofontypen geeignet,
sowohl fiir Kondensator- als auch fiir dy-
namische Mikrofone. Die geringen Ab-
messungen von nur 40 x 20 mm erlauben
auch den Einbau in selbstgebaute Mikrofo-
ne usw.

Als preisliche Alternative zu ,.echten®
Kondensatormikrofonen, die wegen ihres
hohen Preises vornehmlich im Profi- und
Studiobereich Verwendung finden, bieten
sich Elektret-Mikrofone an.

Da Elektret-Mikrofonkapseln, bedingt
durch den internen Impedanzwandler, im-
mer eine Versorgungsspannung bendtigen,
liefert diese Schaltung zusitzlich eine Ver-
sorgungsspannung. Es kénnen 2polige und

Technische Daten:
SMD-Mikrofonvorverstarker

Versorgungsspannung: ........ 5-15V
Stromaufnahme: ..................... =4 mA
Verstarkung: ......ccecceevveeeeuennne 40,8 dB
Signal/Rauschabstand: .......... >60 dB

Bandbreite: 15 Hz bis 30 kHz (-3 dB)
Eingangswiderstand: .... 600 Q/47 kQ
Abmessungen: ............... 40 x 20 mm

48

3polige Elektret-Mikrofonkapseln ange-
schlossen werden.

Schaltung

Die Schaltung des SMD-Mikrofonvor-
verstirkers ist in Abbildungl dargestellt.

Uber die Kontakte ST 1 (+) und ST2 ()
wird die Schaltung mit Spannung versorgt,
die im Bereich von 5 V bis 15 V liegen
kann. Das NF-Signal vom Mikrofon wird
iiber den Kontakt ST 4 und ST 5 zugefiihrt,
wobei ST 5 den Masse-Anschluf3 bildet.

Mit den beiden Widerstinden R 3 und
R 4 wirdder Eingangswiderstand der Schal-

R1
2k2

tung definiert, der dem Ausgangswider-
stand des Mikrofons entsprechen sollte.
Mit der Briicke BR 2 kann zwischen nie-
der- und hochohmigem Eingangswider-
stand gewihlt werden:
BR 2 geschlossen: niederohmig (ca. 600 €2);
BR 2 offen: hochohmig (ca. 47 kQ).
Beim Betrieb von Elektret-Mikrofon-
kapseln mit integriertem Verstiarker wird
zusitzlich eine Betriebsspannung bendtigt,
die an ST 3 entnommen werden kann. Bei

Bild 1: Schaltbild des
SMD-Mikrofonvorverstarkers
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2poligen Elektret-Mikrofonkapseln wird © 7 = = — 7= 7 T T T T T ]
die Betriebsspannung zusammen mit dem | FET;‘é’gg‘igﬁ”Z' |
NF-Signal iiber eine Leitung gefiihrt, hier- |

zu wird die Briicke BR 1 geschlossen, |
|
|
|

wodurch die Betriebsspannung Uwmic direkt
auf den Eingang ST 4 gelangt. Die beiden
Widerstdnde R 1 und R 2 sowie der Kon-

Elektret-

Anschlussbild

Micro \T'
densator C 1 dienen zur Storunterdriickung L ? S
der Spannung Uwmic.

Das von ST 4 kommende PJF—Signal 2 pol. Elektret-Mikrofonkapsel mit integrierten FET-Verstarker

gelangt iiber den Koppelkondensator C 3

auf den nicht-invertierenden Eingang (Pin

3) der ersten OP-Verstirkerstufe IC1 A. Fr— — — — — — — — — ——

Die Verstirkung betriigt 20,8 dB (11fach) | FET;‘;Egigg”Z‘

und wird bestimmt vom Verhiltnis der |

beiden Widerstinde R 6 zu R 5 nach der |
I
I
I

Formel:
Elektret-

Micro ‘TJ
©)

v=14+RO - 10k gy
RS 1k

Anschlussbild
1 3

l————{:) Ausgang

|
L ——d

Der Kondensator C 2 dient hierbei nur

O Masse

zur DC-Entkopplung von R 5. 3 pol. Elektret-Mikrofonkapsel mit integrierten FET-Verstarker

Das Ausgangssignal von IC 1 A gelangt
iiber R 10 auf den invertierenden Eingang
(Pin 6) der zweiten Verstirkerstufe IC 1 B.
In dieser Stufe wird das Signal nochmals Stiickliste: SMD-Mikrofon-
um 20 dB (10fach) verstdarkt. Durch die vorverstirker
Dimensionierung vonR 10undR 11 ergibt

sich folgender Verstirkungsfaktor: Widerstinde:
_R11 _10k _ g 680C2/SMD ......cccoevvivriiiieiinnene R3
R 10 1k : 1KQ/SMD ......oooevveveneen. R5, R10
Die Gesamtverstirkung betriigt somit 2,2kQ/SMD ......ccovvvvereneen. R1, R2
. 10kQ/SMD ................... R6-R8, R11
20,8 dB +20 dB =40,8 dB. Uber den Kop- UL GRS,

o 4TKQ/SMD ..., R4
pelkondensator C 8 gelangt das verstirkte 100kQ/SMD RO
Signal zum Ausgang ST6,  JOOKQSMD i

Der Arbeitspunkt (Bezugspunkt) der bei- Konden ren:
den OPs liegt bei Us/2 und wird mit dem Sl L E
S qerR 7. R 8 f 1 470pF/SMD......ccccvvvivnnennen. C4, C7
pannungsteiler R 7, estgelegt. 220nF/SMD ......cooovvveieieeneeennee. C3
2,2uF/16V/SMD, Tantal ..... Cl1, C5
Nachbau 2UE/16V] » Lant C’6 Cé
1 2 MD, T | T 2
Durch die SMD-Bauweise betragen die OUF/20V/SMD, Tanta ¢
Abmessungen der Platine nur40 x 20 mm. H Fyaro
o . albleiter:
Anhand der Stiickliste und des Bestik-  rp o70/6MD IC1

kungsplans werden die Bauteile auf der

Leiterbahnseite bestiickt und verlotet.
ZweckmaBigerweise werden die SMD-

Bauteile zuerst nur an einem Pin angelotet,

Sonstiges:
9cm Schaltdraht, blank, versilbert

Tabelle 1: AnschluBmoglichkeiten

2pol. Elektret-Mikrofonkapsel (Abbildung 2):
Mikrofon-Kontakt 1 mit ST 4 (In) und Mikrofonkontakt 2 mit ST 5 (GND)
verbinden; BR 1 geschlossen; R 3 nicht bestiickt

3pol. Elektret-Mikrofonkapsel (Abbildung 2):
Mikrofon-Kontakt 1 mit ST 3, Mikrofonkontakt 2 mit ST 4 und Mikrofonkontakt
3 mit ST 5 (GND) verbinden; BR 1 offen; R 3 nicht bestiickt

Kondensator oder dynamisches Mikrofon (600 Q oder 47 kQ):
Innenader der abgeschirmten Mikrofonleitung mit ST 4 und Abschirmung mit
ST 5 verbinden; Briicke BR 1 offen; BR 2 je nach Impedanz des Mikrofons
bestiicken: Impedanz = 600 Q->BR 2 geschlossen; Impedanz = 47 kQ->BR 2
offen
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Bild 2: AnschluBbelegungen von Elektret-Mikrofonkapseln

Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte (Lotseite)
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o)
o}
c8

HETn
L5

c7 R6) Cdl
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Bestiickungsplan des
SMD-Mikrofonvorverstéarkers

um nach Kontrolle der Position dann die
restlichen Pins anzul6ten.

Zu beachten ist auf jeden Fall die richti-
ge Einbaulage von IC 1 und den Tantal-
Elkos. Der Pluspol der Tantal-Elkos ist an
einer Seite durch einen Strich gekennzeich-
net (siehe auch Platinenfoto). Beim IC 1 ist
die Einbaulage durch eine abgeflachte
Gehduseseite markiert.

Nachdem alle SMD-Bauteile bestiickt
sind, wird zum Schluf3 die Drahtbriicke
eingeldtet, die sich auf der Platinenober-
seite befindet.

Damit ist der Nachbau beendet, und die
Schaltung kann entsprechend dem Mikro-
fontyp angepalit werden. Fiir die Briicken
BR 1 und BR 2 sind entsprechend der An-
schluBkonfiguration (Tabelle 1) Drahtbriik-
ken einzulGten.

Die AnschluBBbelegungen von Elektret-
Mikrofonkapseln sind in Abbildung 2 dar-
gestellt.

Nach dem Anschluf der Versorgungs-
spannung ist die Schaltung betriebsbe-
reit.

49



Haustechnik

Tlrgong

Tiirgong
Sender - Modul

ELV sms

Funkgesteuerter

mit Sound-Modul

Die optionalen Komponenten zur Funksteuerung
sowie die Beschreibung des Gehéuse-

einbaus dieses interessanten Tiirgongs
beschreibt der zweite Teil dieses Artikels.

Allgemeines

Nachdem wir im ersten Teil dieses Arti-
kels die Schaltung des Tiirgongs mit Sound-
modul vorgestellt haben, kommen wir nun
zur optionalen Schaltungserweiterung mit
einer Funksteuerung. Durch diese, aus Sen-
de- und Empfangseinheit bestehenden
Komponenten ist das System mobil ein-
setzbar und nachtriglich ohne Verkabe-
lung an nahezu jedem beliebigen Ort in-
stallierbar.

Da die Verbindung zwischen dem Ba-
sisbaustein (Tiirgong) und dem optionalen
Empfangsteil liber eine 6polige Steckver-
bindung erfolgt, ist auch der nachtragliche
Einbau jederzeit leicht moglich.

Das in einem kleinen Kunststoffgehéu-
se mitden Abmessungen 140 x 60 x 25 mm
(LxBxH) untergebrachte Sendermodul be-
steht aus dem fertig aufgebauten 433MHz-
ELV-Senderbaustein mit BZT-Zulassung
und einer Encoderschaltung zur Ruftonse-
lektion.

Die Aktivierung des Senders ist wahl-
weise liber einen extern anschliebaren
Taster oder iiber einen potentialfreien Ein-
gang (Spannungsbereich 2 V bis 25 V)
moglich.
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Teil 2

Uber eine Western-Modular-Buchse
kann auch die Verbindung zur Haustele-
fonanlage hergestellt werden. Der potenti-
alfreie Eingang des Senders wird einfach
parallel zu einem bestehenden Telefonap-
parat angeschlossen.

Die Empfingerschaltung wird zusam-
men mit der Schaltung des Tiirgonges im
Lautsprecher-Holzgehiduse eingebaut.

Schaltung des 433MHz-Senders

Bei der Schaltungsbeschreibung der op-
tionalen Komponenten beginnen wir mit
dem Sendermodul in Abbildung 3.

Die Stromversorgung des Senders er-
folgt entweder aus einer an ST 1 und ST 2
anzuschlieBenden 9V-Blockbatterie oder
durch ein an BU 2 anschlieBbares Stecker-
netzteil (7 Vbis 15 VDC). Mit C 1 wird die
direkt auf den Emitter des Transistors T 1
gelangende Betriebsspannung gepuffert.
Da T 1 aufgrund einer internen Timer-
steuerung bei jeder Aktivierung des Klin-
geltasters nur ca. 2,4 Sekunden durchsteu-
ert, hat die Schaltung keine Ruhestromauf-
nahme.

Die Lebensdauer der Batterie hingt, ein-
mal abgesehen von Alterung und Selbst-
entladung, ausschlieBlich von der Anzahl

der Klingelbetitigungen ab. Mit einer Al-
kali-Mangan-Batterie sind somit rund
25000 Klingelbetitigungen moglich.

Beim Betitigen des an die Schrauban-
schluBklemmen KL 1 und KL 2 anzu-
schlieBenden ,,Klingeltasters” wird iiber
R 1 der Langstransistor T 1 durchgesteu-
ert. Die Betriebsspannung steht nun am
Kollektor des Transistors und somit auch
an den Versorgungspins des Timers (IC 2)
und des Encoders (IC 3) an.

Gleichzeitig mit Betitigen des Klingel-
tasters wird tiber R 2 der Triggereingang
des Timers auf Low-Potential gezogen.
Der Timer arbeitet als Mono-Flop mit den
zeitbestimmenden Bauelementen R 9 und
C8. Mit der fallenden Flanke (High-Low-

 Wechsel) am Triggereingang (Pin 2) wech-
i selt der Pegel am Ausgang (Pin 3) schlag-
| artig von ,Jlow” nach ,high”. Erst nach

Ablauf der mit R 9 und C 8 festgelegten

| Zeitkonstante wechselt der Pegel am Aus-

gang (Pin 3) wieder auf Low-Potential.

Solange der Timer-Ausgang High-Pe-
gel fiihrt, wird tiber R 10 der Transistor T 2
durchgesteuert. Dieser Transistor ist fiir
die ,,Selbsthaltefunktion” des Netzteiles
zustindig, d. h. die Betriebsspannung der
Schaltung wird exakt fiir die Laufzeit des
Timers (2,4 Sekunden) bereitgestellt.

Neben dem ,,Klingeltaster” ist der Sen-
der auch durch eine potentialfreie Span-
nung zwischen 2 V und 25 V (Western-
Modular-Buchse Pin 1 und Pin 4) sowie
durch das Telefonklingelsignal aktivier-
bar.

Das Telefon-Klingelsignal (Wechsel-
spannung bis zu 100 Vss) wird der Schal-
tung an Pin 3 und Pin 4 der Western-
Modular-Buchse BU 1 zugefiihrt. Die
Western-Modular-Buchse kann dann ein-
fach parallel zu einem bestehenden Tele-
fonapparat angeschlossen werden.

Uber die zur Spannungsbegrenzung die-
nenden Bauelemente D1,D2,C4undR 6
gelangt die Klingel-Wechselspannung auf
die in IC 1 integrierte Sendediode.

Der Ausgangstransistor des Optokopp-
lers zieht tiber R 8 den Triggereingang des
Timers auf Low-Potential.

Der iiber den Ausgang des Timers ge-
steuerte Encoder (IC 3) kann den Sender
mit einer bis zu 5 Bit breiten digitalen
Eingangsinformation modulieren. Die zu
iibertragende Information ist dazu an den
Eingangspins D 0 bis D 4 in paralleler
Form anzulegen.

Wird am Transmit-Enable-Eingang
(Pin 7) ein High-Pegel detektiert, so startet
der Encoder die Ubertragung der entspre-
chenden Sendedaten und aktiviertiiber den
Datenausgang (ST 4) den HF-Sender.

Des weiteren wird ein an A 0 bis A 8
anliegender 9-Bit-Trindr-Sicherheitscode
iibertragen. Uber die Codierbriicken (JP 5
bis JP 13) sind jeweils 3 Zusténde (,,high”,
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samt 19683 verschiedene Codierungen zur
Verfiigung stehen.

Die Arbeitsfrequenz des chipinternen
Oszillators legt der Widerstand R 13 fest.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daf}
sowohl im Encoder als auch im Decoder
der gleiche Widerstandswert einzusetzen
1st.

Mit Hilfe der Jumper JP 1 bis JP 4 erfolgt
die Auswahl des Gong-Signals an den Da-
teneingédngen D 0 und D 1, wobei grund-
sdtzlich nur ein Jumper zu stecken ist.

Uber ST 4 erhilt der ELV-HF-Sender
die Daten in serieller Form mit TTL-Pegel.
Das Sendermodul wird iiber ST 3 (+UB)
und ST 5, ST 6 (Masse) mit Spannung
versorgt.

Schaltung des 433MHz-Empféangers

Die Schaltung der im Holzgehiuse des
Tiirgongs einzubauenden optionalen De-
coderschaltung ist in Abbildung 4 zu se-
hen. Ein wesentlicher Bestandteil der Schal-
tung ist neben dem Funkempfinger der
Decoderchip HT 615 (IC 5).

Doch zuerst zur Spannungsversorgung.
Da die Stromaufnahme des 433MHz-HF-
Empfingers mit ca. 25 mA keinen Batte-
rie-Dauerbetrieb zulidt, werden das Emp-
fangsmodul und der Encoderchip iiber den
Liangstransistor T 5 periodisch im Abstand
von 1,9 Sekunden fiir 120 ms eingeschal-
tet.

Die Steuerung des Léangstransistors iiber-
nimmt der mit dem CMOS-Timer 7555
aufgebaute astabile Multivibrator (IC 9).
R 23, R 24 und C 26 sind die frequenzbe-
stimmenden Bauteile des Multivibrators,
wobei gleichzeitig durch die Dimensionie-
rung von R 23 und R 24 das Puls-/Pausen-
verhiltnis des Ausgangssignals auf ca.
1 : 15 eingestellt wurde.
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Schaltbild des 433MHz-Senders

Uber ST 6 (UE) und ST 7 (Masse) wird
letztendlich das HF-Empfangsmodul peri-
odisch mit Spannung versorgt.

Die vom Empfangsmodul empfangenen
und aufbereiteten Daten gelangen iiber ST 5
und die mit T 4 realisierte Inverter- und
Pufferstufe zum Dateneingang des Deco-
derchips IC 5.

Mit Hilfe des an A O bis A 8 einstellbaren
9-Bit-Trindr-Codes wird die Empfangsda-
ten-Decodierung eingestellt. Entspricht die

der Sendedatencodierung, so steht die tiber-
tragene Information an D 0 bis D 4 wieder
in paralleler Form an.

Wihrend der Datenausgang D 2 iiber
den Transistor T 3 zur Aktivierung der
Gongschaltung dient, werden die an D 0
und D 1 anstehenden Daten mit den D-
Flip-Flops IC 6 A und IC 6 B zwischenge-
speichert. Um sicherzustellen, daf die zu
speichernden Daten vor der Ubernahme
korrekt anstehen, erfolgt mit R 22 und C 23
eine Verzogerung des Clock-Signals.

Uber den CMOS-Schalter IC 7 sowie
die AnschluSkontakte A bis C der 6poligen
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Bild 4: Schaltbild des 433MHz-Empfangers
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Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte des Senders

Stiftleiste erfolgt die Auswahl des Gong-
Signals.

Nachbau des Senders

Die Bestiickung der 74 x 54 mm groflen
Leiterplatte des Senders wird anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans vor-
genommen.

Nach Einléten einer kleinen Drahtbriik-
ke sind zuerst die 13 Metallfilmwiderstén-
de mit 1 % Genauigkeit einzul6ten. Die
Anschlulbeinchen der Widerstinde wer-
den 2 mm hinter dem Gehéuseaustritt ab-
gewinkelt, durch die zugehorigen Bohrun-
gen der Platine gefiihrt, an der Lotseite
leicht angewinkelt und nach dem Umdre-
hen der Platine in einem Arbeitsgang ver-
lotet.

Danach sind in gleicher Weise die Di-
oden einzusetzen. Sowohl bei den Dioden
des Typs 1N4148 als auch bei den Z-
Dioden ist die Katodenseite durch einen
Ring gekennzeichnet.

Nach Abschneiden der iiberstehenden
Drahtenden werden die Keramik- und Fo-
lienkondensatoren bestiickt.

Die Elektrolyt-Kondensatoren sind in
liegender Position einzubauen. Bei den
Elkosistiiblicherweise der Minusanschluf}
gekennzeichnet.

Des weiterenistbeiden ICs die korrekte
Einbaulage wichtig. Die integrierten Schalt-
kreise sind so einzusetzen, daf die Gehiu-
sekerbe des Bauelements mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmt. Beim
Optokoppler IC 1 ist iiblicherweise Pin 1
durch eine Punktmarkierung gekennzeich-
net.

Ansicht des fertig aufgebauten Tiir-
gongs mit optionalem Funkempfénger
im Lautsprecher-Holzgehause
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Stiickliste:
Tirgong-Encoder
Widerstande:
ATOC ..o R5
TKE oo R8
(0] O R1, R3,R4,R7
R1C) O R10
BOKQ . R6
ATKE .o R2,R13
L (00) <O R11,R12
T8OKL .. R9
Kondensatoren:
100F oo Co6
100nF/Ker .......ccoueenee... C2,C3,C5
ATONF oo C4
LTUE/100V oo C7
LOUF/25V oot C8
LOOUF/A0V ..ot Cl
Halbleiter:
(@101 40 1 A IC1
ICMT555 oo 1C2
HTO600 ... 1C3
ZPD24V ...ooviviiiiieeeieeeas D1,D2
INALA8 ..o, D3-D5
BC548 ..o T2
BC558 ..o T1
Sonstiges:
Schraubklemmleiste,

1] 910) 1 [ SO PO KL1, KL2
Western-Modular-Einbaubuchse,

(67010 - PR BU1
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2
Stiftleiste, 2 x 4polig ........... JP1-JP4
1 Jumper

1 Batterieclip

15 cm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Softline-Gehiuse, bedruckt und ge-
bohrt

1 Klinkenbuchse, 3,5 mm (mono)
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Bestlickungsplan
des 433MHz-Senders

DieKleinsignal-Transistoren sind so tief
wie moglich einzuldten.

Alsdann werden die 3,5mm-Klinken-
buchse (BU 2), die Western-Modular-
Buchse BU 1 und die 2polige Schraub-
klemmleiste unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn eingelotet.

Zum Anschlufl des 9V-Batterieclips die-
nen 2 Lotstifte mit Ose, die vor dem Verls-
ten stramm in die zugehorigen Bohrungen
der Leiterplatte zu pressen sind. Im An-
schluB} hieran ist die rote Ader des Batterie-
clips mit ST 1 und die schwarze mit ST 2
zu verbinden.

Zur Gongton-Auswabhl ist eine zweirei-
hige Stiftleiste mit insgesamt 8§ Kontakt-
stiften einzuldten und miteinem Jumper zu
bestiicken.

Durch Einléten von Drahtbriicken (JP 5
bis JP 13) wird der 9-Bit-Trinir-Sicher-
heitscode ausgewéhlt. Sowohl beim Enco-
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Stiickliste:
Tirgong-Decoder
Widerstinde:

1K o R19, R25, R26
g ) O R20
TOKE oo R22
T2KED e R16
R IR ] O RN R24
ATRE oo R18, R21
300 < R17
L0 O R23
Kondensatoren:

ATNF oo C23
100nF/Kker ......cueveee.... C24, C27-C29
TUF/100V ..o C21,C22
4TUE/1OV oot C26
LTOUF/25V oo, C25
Halbleiter:

HTO1S oo IC5
CDA013 ... IC6
CDA4052 .. IC7
TICM7T555 oo 1C9
BCS548 ... T3, T4
BC327 e T5
Sonstiges:

1 Stiftleiste, abgewinkelt, 6polig
15cm Schaltdraht, blank, versilbert

der als auch beim Decoder ist unbedingt
der gleiche Code einzustellen.

Das Sendermodul ist im ,,Huckepack-
Verfahren” so tief wie moglich auf die
Bestiickungsseite der Leiterplatte zu set-
zen. Nach dem Verl6ten sind die Kontakt-
stifte auf die erforderliche Liange zu kiir-
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Fertig aufgebaute
Decoderplatine mit
zugehérigem
Bestiickungsplan

Entsprechend dem Bestiickungsplan
werden zuerst die Widerstinde gefolgt von
den Keramik- und Folienkondensatoren
eingeldtet.

Danach sind die AnschlufSbeinchen der
Transistoren so weit wie moglich durch die
zugehorigen Bohrungen der Platine zu fiih-
ren und zu verloten.

Beim Einl6ten der Elektrolyt-Konden-
satoren ist die richtige Polaritit unbedingt
zu beachten.

Nach Abschneiden sidmtlicher iiberste-
hender Drahtenden an der Lotseite der Pla-
tine werden die integrierten Schaltkreise
bestiickt. Auch im Empfinger sind die ICs

so einzusetzen, daf} die Gehidusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmt.

Zur Verbindung mit der Basisplatine ist
eine abgewinkelte 6polige Stiftleiste ent-
sprechend dem Platinenfoto einzul&ten.

Danach erfolgt mit Silberdrahtabschnit-
ten die Einstellung des 9-Bit-Trindr-Si-
cherheitscodes. Wie bereits erwihnt, ist
beim Decoder unbedingt die gleiche Code-
einstellung erforderlich wie beim Encoder.

Zuletzt ist das HF-Empfangsmodul von
der Platinenunterseite mit moglichst gerin-
gem Abstand zur Decoderplatine zu be-
stiicken. Die AnschluBpins des Empfangs-

zen Bild 5 (links
. . . unten): Klingeltaster n
. Zuletzft bkl)elbt mf 1.10chl der .Elélbau der  giromversor gungs- ! ¥ (I
ertigaufgebauten Leiterplatte indaszuge- 5 4jichkeiten des s —
horige Gehiduse aus der ELV-Softline-Se- 433MHz-Funk-
rie. senders @) I L O
Nachbau des Empfingers Bild 6 (rechts): ]
Auslése-
Der Funkempfinger besteht aus einer ~mMoglichkeiten des
optionalen Decoderschaltung und dem fer- Funksenders i UL T
tig aufgebauten ELV-Funk-Empfangsmo- 29
dul mit BZT-Zulassung. “ 1
+0—] [
| o1 0 O
Steckernetzteil B
W 33 LT ]
- — >
= N
\_E O elefon-Klingelsignal - = ““““”
luj 5 ] -  E—
P | '_561 B O
ov ]

Betriebsdauer mit einer 9V-Blockbatterie iber 5 Jahre
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Bild 7: Stromversorgungsmoglichkeiten des Basisgeréates

Bild 8: Auslésemdéglichkeiten des Basisgerates

moduls werden an der Bestiickungsseite
der doppelseitig durchkontaktierten Deco-
derplatine verlotet.

Gehauseeinbau

Die Schaltung des ELV-Tiirgongs mit
optionalem HF-Empfinger ist in das zuge-
horige Lautsprecher-Holzgehduse einzu-
bauen. Die Montage ist einfach und in
kurzer Zeit zu bewerkstelligen.

Zuerst sind die Leiterplatten fiir den Ein-
bau vorzubereiten. Die Einbauart des
Netz-/Bat.-Umschalters S 2 ist vom Ein-
satzfall abhingig.

Wihrend bei Netzbetrieb (Klingeltrafo,
Steckernetzteil) der Schalter direkt auf die
Basisplatine geldtet werden darf, ist bei
Batteriebetrieb die Montage in die Riick-
wand des Lautsprecherboxen-Gehéuses er-
forderlich. Die 6 Anschluflpins des Schal-
ters sind dann jeweils mit 10 bis 15 cm
langen einadrigen isolierten Leitungen zu
verlangern.

Andie AnschluBSklemmen des Lautspre-
chers sind zwei ladrige isolierte Leitungen
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von 10 cm Linge anzul&ten.

Nach dem Zusammenstecken der Basis-
platine des Tiirgongs mit dem optionalen
Empfangsbaustein, sofern dieser mit ein-
gebaut wird, erfolgt die Montage im Laut-
sprechergehduse mit 4 Knippingschrau-
ben 2,9 x 20 mm. Die Knippingschrauben
werden von der Bestiickungsseite durch
die zugehorigen Bohrungen der Platine
bzw. Platinen gefiihrt und auf der Platinen-
unterseite je mit einem 15 mm langen Ab-
standsrollchen bestiickt. Alsdann ist die
komplette Konstruktion entsprechend dem
Foto an die vorgesehene Stelle in das Laut-
sprechergehéuse zu schrauben.

Zur mechanischen Befestigung der 9V-
Blockbatterie wird der Batteriehalter (Stahl-
clip) mit 2 Knippingschrauben 2,9 x 6,5
mm in das Lautsprechergehiduse ge-
schraubt. Anschlieend kann die rote Ader
des Batterieclips mit ST 3 und die schwar-
ze Ader mit ST 4 verbunden werden.

Die Lautsprecheranschluffleitungen sind
auf die erforderliche Léange zu kiirzen und
an die Platinenanschlupunkte ST 1 und
ST 2 zu I6ten.

Antenne
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Mit 2 Zylinderkopfschrauben M2 x
10 mm erfolgtdie Montage des Netz-/Bat.-
Umschalters in der Riickwand des Laut-
sprecherboxengehduses.

Fiir den stationiren Betrieb ist an den
SchraubanschluSklemmen KL 1 und KL 2
eine Wechselspannung zwischen 8 V und
12 V (Klingeltrafo) oder eine Gleichspan-
nung zwischen 9 Vund 18 V anschliefbar.
Zusitzlich steht eine 3,5mm-Klinkenbuch-
se zum Anschluf eines handelsiiblichen
Steckernetzteils zur Verfiigung.

Ohne optionale Funksteuerung ist der
Klingeltaster” an die Schraubanschluf3-
klemmen KL 3 und KL 4 anzuschlieBen.

Nach Einsetzen der 9V-Blockbatterie,
sofern der mobile Einsatz gewiinscht ist,
wird die Riickwand aufgesetzt und ver-
schraubt. Dem Einsatz dieses interessan-
ten funkgesteuerten Tiirgongs steht nun
nichts mehr im Wege.

In Abbildungen 5 bis 8 sind die verschie-
denen Moglichkeiten der Stromversorgung
und der Auslosung (Klingeltaster, Tele-
fon, Sender) noch einmal in iibersichtli-
cher Form dargestellt.

ELVjournal 1/96



So funktioniert’'s

=4
[ ]

)

"m

s

ﬂ

™

- / Ingolstadt

Augsburg

AMIG : wH e
wm

@ Niirnberg
)

g./
=
)

i

Miinchen

(
Landshut

X

DAB - kommt der
digitale Rundfunk?

Er kommt, soviel ist sicher. In welcher Form allerdings,
das ist weniger sicher. Neben einigen weiteren Verfahren
wie DSR und ADR nimmt seit einiger Zeit das laufende

Projekt DAB sichtbare Formen

an. Neben Feldversuchen in

Berlin/Brandenburg, Niedersachsen, NRW, Rheinland-Pfalz
und Hessen ist das Pilotprojekt DAB in Bayern seit
Oktober 1995 voll auf Sendung. Was DAB ist und welche
Technik hier entwickelt wird, beleuchtet unser Artikel.

Spitestens seit Einfithrung des digitalen
Satellitenradios und des RDS-Verfahrens
hat sich die Welt des Horrundfunks ent-
scheidend verindert. Das seit ca. 50 Jahren
immer mehr perfektionierte und flichen-
deckende UKW-Sendernetz wurde mit
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RDS um eine wichtige Informationskom-
ponente reicher. Hier werden erstmals di-
gitale Daten iiber das terrestrische Sender-
netz verbreitet und fiihren beim Empféan-
ger priméar zu mehr Information und einfa-
cherer Bedienung. Noch heute haben sich

langst nicht alle Sendeanstalten diesen
Dienst zu eigen gemacht und so zeigt das
Display des Empfiangers noch allzu oft
,NO RDS”.

Frischer Wind auf dem Band

Um die eingefahrene Struktur des her-
kommlichen UKW-Rundfunks mit seiner
enormen Senderdichte (und dem daraus
entstehenden Nachteil der geringen Uber-
tragungsbandbreite) zu iiberwinden, blieb
nur die Moglichkeit der Digitalisierung
aller zu tibertragenden Daten, einschlief3-
lich des Audiosignals. Der Vorteil liegt in
einer deutlichen Steigerung der Horquali-
tét, die nun speziell bei DAB ganz nahe an
der CD liegt. Zusitzlich gewinnt man den
gewiinschten Platz im Frequenzband, um
auch noch komplexe Daten zum Empfin-
ger tibertragen zu konnen.

DAB kommt, wie vieles in unserer Welt,
aus dem Englischen, heifit dort Digital
Audio Broadcasting und bedeutet iibertra-
gen eigentlich dasselbe, nimlich digitale
Audio-Rundfunkiibertragung.

Die Grundidee von DAB &hnelt stark
dem in den USA zur Zeit in der Einfiihrung
befindlichen In Band On Channel- (IBOC)-
Verfahren, das als digitaler Horfunk auf
dem herkommlichen UKW-Rundfunk auf-
setzt. Dabei werden dem vorhandenen Si-
gnal zusitzliche digitale Informationen
hinzugefiigt, die dann (im Gegensatz zu
den bereits bekannten digitalen Horfunk-
verfahren wie dem digitalen Satelliten-
Radio DSR) terrestrisch abgestrahlt wer-
den und somit kein besonderes Empfangs-
antennen-Equipment mit exakter Sender-
ausrichtung erfordern.

Der entscheidende Vorteil von IBOC
besteht in der weiteren moglichen Nutzung
der Infrastruktur des vorhandenen UKW-
Netzes. Die Nachteile fiir europidische Ver-
hiltnisse sind die Reichweitenreduzierung
durch das Mitiibertragen des digitalen Si-
gnals im analogen Frequenzband, die ge-
ringe erreichbare Ubertragungskapazitiitim
Vergleich zu rein digitalen Verfahren und
eine unabdingbar werdende Neuordnung
der europdischen Rundfunkfrequenzen,
was grundsétzlich ausscheidet.

Ganz und gar digital

Im Gegensatz zu IBOC ist DAB ein rein
digitales Verfahren, das in breitbandigen
Frequenzbereichen arbeitet. Auch DAB
wird terrestrisch verbreitet und ist somit
als einziges digitales Radioempfangsver-
fahren auch im Fahrzeug storungsfrei emp-
fangbar.

Die terrestrische Ausstrahlungvon DAB
erfolgt mit einem sogenannten Gleichwel-
len-Sendernetz, was nichts anderes bedeu-
tet, als daB3 mehrere Sender eines definier-
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ten Empfangsgebietes hochsynchronisiert
auf der gleichen Frequenz arbeiten und ein
Datenpaket mit mehreren Programmen und
Daten abstrahlen.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen
vor allem in der weit geringeren Storanfal-
ligkeit und der Moglichkeit, leistungsir-
mere und damit kostengiinstige Sender a la
D-Netz einsetzen zu konnen. Der Nachteil
der zunéchst hoheren Grundinvestition in
eine Vielzahl von kleinen Gleichwellen-
sendern wird durch die spéter weit geringe-
ren Unterhaltskosten als bei den vergleichs-
weise leistungsstarken UKW-Sendern auf-
gewogen.

Durch geeignete Fehlerkorrekturverfah-
ren kann das digitale Signal so weit bear-
beitet werden, da} auch in topografisch
problematischen Gebieten wie im Gebirge
oder in Tunnels und Tiefgaragen ein sto-
rungsfreier Empfang moglich ist.

192 kbit/s mit MUSICAM

Durch das Datenreduktionsverfahren
MUSICAM, das in dhnlicher Form auch
bei den neuen Medien DCC und MD An-
wendung findet und das CD-dhnliche Mu-
sikqualitédt ermoglicht (spiter dazu mehr),
wird ein Stereo-Horfunkprogramm in der
Regel mit einer Datenrate von 192 kbit/s
betrieben, wobei je nach Programmin-
halt auch andere Konfigurationen moglich
sind.

Durch die flexible Aufteilung von Da-
tenstromen ist es mit DAB moglich, ein-
zelnen Programmen unterschiedliche Da-
tenraten zuzuweisen. Ein Wortprogramm
kann z. B. mit wesentlich geringeren Da-
tenraten ausgestrahlt werden als ein Mu-
sikprogramm. Soistes z. B. moglich, etwa
bei Wortbeitragen wie Nachrichten erheb-
lich hohere Kapazititen zur Dateniiber-
mittlung der Datendienste zur Verfiigung
zusstellen. Die technische Einrichtung dazu
heift Transportmultiplexer.

Daten aus dem Ather

Datendienste? Hier wird man aufmerk-
sam und erinnert sich an die schleppende
Unterstiitzung der Sender im vorhandenen
RDS-System. Nutzt man die Moglichkei-
ten von entsprechend ausgestatteten RDS-
Empfingern zum Textempfang ndmlich
aus, so bekommt man, von wenigen Aus-
nahmen abgesehen, meist lediglich den
drogen Text ,,Versuchssender X-Berg,
RDS-Versuchssendung...” zu sehen. Kei-
ne weiteren Informationen zum laufenden
Programm, kein Radiotext, meist nicht mal
die Uhrzeit. Man muf} die Meinung gewin-
nen, RDS verkiimmert zum Sendernamen-
Anzeige- und Suchsystem ohne weiteren
Wert. DaB} hier die Finanzknappheit der
ARD in Deutschland Ursache sein soll,
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mag man angesichts des oft auch bei der
privaten Konkurrenz vernachlissigten RDS
nicht glauben.

Mit DAB soll jedoch alles anders wer-
den. Primdr zwar als digitaler Horfunk
konzipiert, ergeben die Moglichkeiten des
gleichzeitig und stindig tibertragbaren
Datenrundfunks ganz neue Anwendungs-
perspektiven. Der DAB-Datenrundfunk
versteht sich als erster Schritt zur drahtlo-
sen Multimedia-Nutzung. Uber den Da-
tenkanal sind etwa aktuelle Wetterberich-
te, Verkehrsfunknachrichten, Verkehrsleit-
dienste, programmbegleitende Dienste wie
Programmservice, Veranstaltungen, Inter-
pretendaten, Werbung in Text und Bild, ja
sogar elektronische Zeitschriften tibertrag-
bar. Im Prinzip kann man die Leistungsfa-
higkeit durchaus mit der des bekannten
Videotextes gleichsetzen. Daneben kann
die weitere kommerzielle Nutzung von Zu-
satzdiensten wie codierte Filialinformatio-
nen von Firmen, Personenruf, Flottenma-
nagement erfolgen (Bild 1).

Seit 17.10.95ist DAB in Bayern erfahr-
bare Realitit. Ein Flotte von 4000 Testfah-
rern erprobt seither das System im Grof3-
raum zwischen Rosenheim und Niirnberg
auf Herz und Nieren, bevor der Startschuf3
zum bundesweiten Ausbau des Sendernet-
zes, der 1997 geplant ist, fallen kann. Zwei
Autoradio-Pioniere, Grundig und Blau-
punkt, haben hierzu spezielle DAB-Emp-
fanger mit Autoradio-Front-End entwik-
kelt und bereitgestellt. Das DAB-Projekt
wird mit ca. 42 Mio. DM aus den verschie-
densten Quellen, federfiihrend sei hier der
Freistaat Bayern genannt, gefordert, um
den technologischen Vorsprung der Bun-
desrepublik auf diesem Gebiet zu sichern.

DAB technisch

Daf3 DAB kaum innerhalb des herkomm-
lichen UKW-Rundfunkbandes einen Fre-
quenzplatz finden kann, liegt angesichts
der erforderlichen Bandbreiten und des
festen Frequenzrasters auf der Hand. Wie

Bild 1: Design-
studie von Bosch
Telecom fiir ein
mobiles Audio-/
Video-Terminal zur
Verarbeitung der
DAB-Zusatzdienste
(Foto: Bosch).

Alle Informationen immer dabei

Mit dem entsprechenden Empfangs-
equipment, das bis zur PC-Einsteckkarte
reichen kann, wird DAB zur neuen Rund-
funkdimension. Im mobilen Bereich sind
hier stindig abrufbare Verkehrs-, Wetter-
aber auch Fremdenverkehrsinformationen
besonders interessant. Auf entsprechen-
den Front-Ends sind hier sogar Umlei-
tungsempfehlungen in Form einer in ei-
nem Display farbig dargestellten Verkehrs-
karte moglich (Bild 2).

schon erwihnt, wire ein neuer Bandplan
erforderlich, dies kann man weder Europa
noch dem geschitzten Bestand an etwa
600 bis 700 Millionen Empfingern antun.

Also muBlten neue Frequenzen aufgetan
werden. Diese fand man innerhalb der so-
genannten L-Binder, also im Bereich von
1,452 bis 1,492 GHz und im VHF-Kanal
12 innerhalb des Bandes III, der inzwi-
schen europaweit als der DAB-Kanal gilt.

Dabei betrigt der jeweils zur Verfiigung
stehende Frequenzbereich 7 MHz, der in
vier sog. Frequenzblocke zu je 1,536 MHz
unterteilt ist (Bild 3).
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Bild 2: Komplette DAB-Anlage
fur das Auto mit Front-End, DAB-
Empféanger und Datenbildschirm
(Foto: Bosch-Blaupunkt).

Diese sind je nach Programminhalt,
wie erwihnt, flexibel ausnutzbar, im Pilot-
versuch Bayern z. B. werden in dem einen
zur Verfiigung stehenden Frequenzblock
sechs Sender untergebracht. Dazu kommt
der Vorteil des Systems, aufgrund der rela-
tiv geringen Strahlungsleistungen sog. lo-
kale Inseln zum landesweiten Programm
hinzustellen zu konnen, die weitere 1,536
MHz-Blocke belegen.

Sokonntenz. B. Niirnberg, Regensburg,
Miinchen oder Wiirzburg mit bis zu 18
regional ausgestrahlten Programmen ver-
sorgt werden. Dies wiirde bedeuten, daf3
schon so mehr Rundfunkprogramme als
jetztin einem Drittel der heute verwandten
Bandbreite empfangen werden konnen.

Dazu ist fiir die lokale Versorgung eini-
ger grofler Stiadte die Ausstrahlung eines
DAB-Blocks im L-Band geplant. Durch in
die DAB-Empfinger integrierte LNCs ist
auch der Empfang dieser Sender méglich.

Um nun die Funktionsweise eines DAB-
Empfingers, hier am Beispiel des Grun-
dig-DAB-Empfingers, zu besprechen, sind
zunichst einige weitere Details zum Auf-
bau des DAB-Sendesignals zu betrachten.

Das Signal selbst unterteilt man in eine
Aneinanderreihung von sogenannten Sym-
bolen. Am augenfilligsten ist dabei das
Nullsymbol”. Wihrend der Nullsymbol-
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formation in einer 4-PSK-Delta-Modulati-
on codiert. Das heif3t, bei konstanten Tra-
geramplituden wird die Information durch
eine von vier moglichen, jeweils um 90
Grad versetzten Phasenwinkeln reprisen-
tiert. Somit trigt jeder Trdger eine Infor-
mation, die zwei Bit entspricht.

Die Beschreibung des DAB-Signalauf-
baus 146t ahnen, daB3 man es auch auf der
Empfingerseite nicht mitetwas Herkomm-
lichem zu tun hat. Der Analogteil muf3
zunéchst Signale aus weit auseinanderlie-
genden Frequenzbereichen, wie L-Band
und Band III verarbeiten, dabei hochge-
naue Synchronisationsalgorithmen reali-
sieren, um die digitale Signalaufbereitung
wirklich ,,punktgenau” bedienen zu kon-
nen.

DaB ein solcher Aufwand an Empfangs-
technik derzeit fiir den Mobileinsatz noch
nichtim DIN-Normgehéduse von Autoemp-
fangern unterzubringen ist, liegt auf der

Bild 3: Das DAB-Signal
im Zeit- und Frequenzschema.

Null-Symbol
Feinsynchronisationsinformation

r Datenfeld

Organisationsinformationen

Jolv[2]a]4]5]6]7 [e

Zeitdiagramm des DAB-Signals

74|75|76|—|

Kanal 12
A B C D
— : -
223 230 f(MHz)
I I I15:_36_Tr_ég_er_fre_qt_1er_12enI I I
256 1792

Frequenzdiagramm des DAB-Signals

dauer werden keine Daten iibertragen (aus-
genommen Informationen zur Senderiden-
tifikation). Der Empfianger nutzt dieses
Nullsymbol, um den Anfang des jeweili-
gen DAB-Ubertragungsrahmens zu finden.
Betrachtet man den Frequenzverlauf des
DAB-Signals, so sticht die gleichméiBige
spektrale Ausnutzung des Frequenzban-
des hervor.

In allen Symbolen, mit Ausnahme des
Nullsymbols, ist die zu iibertragende In-

Hand. Deshalb dienen die gezeigten Auto-
radios neben den iiblichen Autoradiofunk-
tionen lediglich als ,,Front-End” des extern
im Fahrzeug untergebrachten DAB-Emp-
fiangers.

Im zweiten, abschlieBenden Teil dieses
Artikels folgt die Beschreibung des Grun-
dig-DAB-Empfingers anhand eines Block-
schaltbildes, das uns die Komplexitit ei-

nes solchen Empfangskonzeptes niher-
bringt.
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Praktische Schaltungstechnik

Video-HF-Modulator VIV 1001

Der Video-HF-Modulator moduliert das Bildsignal
einer beliebigen FBAS-Videosignalquelle einschlieBlich der zugehdérigen
Toninformation auf einen HF-Trdger im UHF-Bereich.

Allgemeines

Uberall dort, wo Videoinformationen
einem Fernsehgerit iiber den Antennen-
eingang zugefiihrt werden sollen, leistet
der VM 1001 wertvolle Dienste. Obwohl
das Gerit in erster Linie zur Erweiterung
der Bildmuster-Generatoren CPG 9000,
FBG 7001 und CBG 80 mit einem zweiten
HF-Ausgang konzipiert wurde, erschlie-
Ben sich vielfiltige weitere Einsatzmog-
lichkeiten.

Das grofe Anwendungsspektrum des
Video-HF-Modulators reicht vom An-
schluf eines Home-Computers oder Cam-
corders an den Antenneneingang des hei-
mischen Fernsehgerites bis hin zu Video-
Hausiiberwachungsanlagen.

58

So kann z. B. das BAS- bzw. FBAS-
Signal einer Video-Uberwachungskamera
einfach in die Hausantennenanlage einge-
speist werden. Abgespeichert unter einem
Programmspeicherplatz, ist das Bild der
Uberwachungskamera dann jederzeit per
Fernbedienung abrufbar.

Der VM 1001 schafft aber auch auf
einfache Weise Abhilfe, wenn der Video-
eingang des Fernsehgerites bereits mitdem
Satellitenreceiver oder dem Videorecor-
der belegt ist. Des weiteren sind mit dem
Video-HF-Modulator externe Komponen-
tenan Fernsehgerite anschliebar, die nicht
iiber einen Videoeingang verfiigen. Dieses
trifft hiuftig bei Low-Cost-Geridten aus
fernostlicher Produktion oder bei élteren
Fernsehgeriten ohne Netztrennung zu.

Mit Hilfe des VM 1001 werden FBAS-

Signale einschieBlich der Toninformation
auf einen HF-Triger im UHF-Bereich auf-
moduliert. Der Bildtrager des von ELV
neu entwickelten Modulators ist im Fre-
quenzbereich von 470 MHz bis 625 MHz
einstellbar. Dies entspricht im UHF-Be-
reich den TV-Kanilen 21 bis 40. Die Ka-
nalabstimmung des Modulators erfolgt mit
Hilfe eines Einstell-Potentiometers.

Untergebracht in einem formschonen
Gehiuse aus der ELV-Serie ,,Softline” er-
folgt die Spannungsversorgung des VM
1001 iiber ein unstabilisiertes 12V/300mA-
Steckernetzteil.

Aufgrund der hohen Arbeitsfrequenz ist
der HF-Modulator eine anspruchsvolle und,
entwicklungstechnisch gesehen, schwie-
rig zu realisierende Baugruppe.

Nicht nur die Schaltung, sondern ganz
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besonders auch die Anordnung der Bau-
elemente auf der Leiterplatte und die Lei-
terbahnfiihrung spielen bei den sehr hohen
Bildtrigerfrequenzen im UHF-Bereich eine
entscheidende Rolle.

Daher wurde besonders aufgrund der
giinstigeren Leiterbahnfiihrung die gesam-
te Modulatorbaugruppe in SMD-Techno-
logierealisiert. Lediglich die wenigen Bau-
teile der Spannungsversorgung sind in her-
kommlicher Technik aufgebaut. Doch nun
zur Schaltung.

Schaltung

Das Schaltbild des VM 1001 ist in Ab-
bildung 1 zu sehen. Als Modulatorchip
kommt der Siemens-Baustein TDA 5670X
zum Einsatz. Da dieses IC samtliche akti-
ven Komponenten, die zum Aufbau des
HF-Modulators erforderlich sind, enthalt,
konnte der technische Aufwand trotz der
hohen Anforderungen iibersichtlich gehal-
ten werden.

Das BAS- bzw. FBAS-Videoeingangs-
signal mit Normamplitude (1 Vss) und ne-
gativ gerichtetem Synchronpegel wird der
Schaltung an Pin 20 der Scartbuchse BU 1
zugefiihrt und mit 75 Q (R 11) abgeschlos-
sen.

Die Ankopplung an den Modulatorchip
(IC 2, Pin 12) erfolgt iiber den Koppelkon-
densator C 7.

Wie im Blockschaltbild (Abbildung 2)
zu sehen ist, gelangt das Videosignal zu-
erst auf eine integrierte Video-Klemmstu-
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fe, die das Signal auf den Synchronpegel
klemmt.

Andert sich das anliegende Videosignal
um bis zu 6 dB in der Amplitude, so regelt
die eingebaute automatische Verstarkungs-
regelung, die sich auf den Spitzen-Weil3-
wert einstellt, dieses aus. Der an Pin 13
anliegende externe Kondensator (C 6) dient
zur Siebung der Stromimpulse des Spit-
zenweildetektors und legt somit die Re-
gelzeitkonstante fest.

Uber einen Pufferverstirker (Video-
Trennstufe) wird das Videosignal zum

Mischer gefiihrt. Ein an Pin 14 extern an-
geschlossener Widerstand (R 2) dient zur
Einstellung der Modulationstiefe auf 90 %
(Einstellbereich 70 % bis 100 %). Des
weiteren ist an diesem Pin ein Abblock-
kondensator (C 5) erforderlich.

Das Audio-Signal wird an Pin 2 und
Pin 6 der Scart-Buchse BU 1 zugefiihrt
und mit Hilfe der Spannungsteiler R 12 bis
R 14 in der Amplitude angepalit. Danach
gelangt das Tonsignal iiber C 8 kapazitiv
an den NF-Eingang fiir die FM-Modulati-
on des Oszillators. Der AM-Modulations-

? 9 9 ? 29 9 ? ?
{20 |19 18 |17 k=5 [15 14 13 |12 11
TDn'Ufiillatﬂr ;AM Modulator-Ausgang Video-
on Trennstufe Klemmstufe
% Ein-
gang I |
Tontrager- Mod.-Grad
Abstand — . m Einstel-,
Mischer
\/ verstar-
kung
Video
AM-Ton 4
Modulator < Trenn
oszillator- | | \
Trennstufe
PLL
Ustab. Ausgan>
Jl - ’//'
FM Ton- U .
Eingangs- Ref. Oszillator
verstarker -
v
2 13 Ja 5 [s |7 s|s |9 10
o 5 O 0 6o o o o

Bild 2: Blockschaltbild des Video-HF-Modulators
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Eingang (Pin 18) wird nicht benotigt, so
daBl C 2 hochfrequente Storeinstreuungen
auf den AM-Eingang verhindert.

Der an Pin 19 und Pin 20 anliegende
Parallel-Schwingkreis, bestehend aus L 1
und C 1 bestimmt die Tontrdger-Oszilla-
torfrequenz und ist auf 5,5 MHz abge-
stimmt. Eine Beddmpfung des Schwing-
kreises erfolgt mitR 1, wodurch der Bild-/
Tontrdgerabstand von 12,5 dB gewihrlei-
stet ist.

Das FM-modulierte Tonsignal wird zum
Videosignal addiert und in dem HF-Mi-
scher mit dem Oszillatorsignal gemischt.

AnPin 2 des Bausteins steht eine chipin-
terne Referenzspannung von 7,25 V zur
Verfiigung, die mit C 10 abgeblockt wird.

Betrachten wirnun den an Pin 3 bis Pin 7
extern zuginglichen symmetrischen Col-
pitts-Oszillator. Besonders im Bereich des
Oszillators werden sehr hohe Anforderun-
gen an das Layout, an die Leiterbahnfiih-
rung und die Positionierung der Bauteile
gestellt.

trisch auf 75 Q unsymmetrisch umgesetzt.
Die Durchgangsddmpfung des Symmetrie-
Ubertragers ist geringer als 3 dB.

Der Masseanschlufl des HF-Ausgangs
ist ebenfalls direkt mit der Abschirmmasse
verbunden. Uber C 4 wird letztendlich das
HF-Signal direkt auf den Koax-Ausgang
gekoppelt.

Die Spannungsversorgung des Modula-
tors erfolgt mit Hilfe eines an der Klinken-
buchse BU 2 angeschlossenen Stecker-
netzteiles. Von der 3,5mm-Klinkenbuchse
kommend gelangt die unstabilisierte Span-
nung (12 V bis 25 V DC) iiber die HF-
Drossel L 3 auf den Puffer-Elko C 20 so-
wie Pin 1 des 10V-Festspannungsreglers
Ici).

Wihrend IC 1 eine Spannungsstabilisie-
rung auf 10 V vornimmt, signalisiert die
iiber R 10 mit Spannung versorgte Kon-
troll-LED (D 3) die Betriebsbereitschaft
des Gerites. Der SMD-Elko C 18 dient zur
Pufferung der stabilisierten Spannung, und

gesamten Schaltung in Frage. In einer HF-
Schaltung sind dann derartige Fehler mef3-
technisch nur schwer lokalisierbar.

Des weiteren ist fiir das Arbeiten mit
SMD-Bauelementen ein Minimum an Spe-
zialwerkzeugen erforderlich.

Das wichtigste ist ein Lotkolben mit
einer feinen Lotspitze (Bleistiftspitze). Er
sollte temperaturgeregelt sein oder im un-
geregelten Fall eine Leistung von 16 W
nicht iiberschreiten. Fiir den Lotvorgang
empfiehlt sich ein diinnes SMD-L6tzinn.

Als weiteres wichtiges Hilfsmittel ist
beim Umgang mit den SMD-Bauelemen-
ten eine Pinzette erforderlich.

Entsprechend der Stiickliste und des Be-
stiickungsplanes werden zuerst die SMD-
Kondensatoren nacheinander auf die Plati-
ne gesetzt und verlotet. Der 10uF-SMD-
Elko (C 18) ist am Pluspol durch einen
Strich gekennzeichnet.

Danach sind die Widerstinde auf die
Oberflache der Leiterplatte aufzusetzen.
Besonders sorg-

Um die gefor-
derte Schirm-
dimpfung von
80 dB zwischen
den Oszillator-

Beliebige Videosignale mit der zugehorigen
Ton-Information sind an den Antenneneingang anschliefsbar

faltig ist die durch
einen Punkt an
Pin 1 gekenn-
zeichnete inte-
grierte Schaltung

Pins 3 bis 7 und

dem symmetrischen HF-Mischerausgang
zu erreichen, ist der periphere Aufbau sehr
wichtig, und entsprechend aufwendige Ab-
schirmmafnahmen sind erforderlich. Des
weiteren muf} die Oszillatormasse (Pin 5)
unbedingt direkt mit der Abschirmmasse
verbunden sein.

Der Oszillator-Schwingkreis wird durch
die Luftspule L 2 in Verbindung mit den
Kondensatoren C 12 und C 16 sowie den
beiden Kapazititsdioden D 1 und D 2 ge-
bildet. C11,C 13,C 14und C 15 dienen zur
kapazitiven Ankopplung des Oszillator-
Schwingkreises an dem TDAS5670X.

Die Zufiihrung der mit R 9 stufenlos
einstellbaren Steuergleichspannung erfolgt
iiber die beiden Widerstinde R 7 und R 8,
wobei die Kondensatoren C 22 und C 23
zur Abblockung dienen. Uber R 5und R 6
sind die Anoden der Varicap-Dioden (D 1,
D 2) gleichspannungsmiBig auf Massepo-
tential gelegt. Durch Veridndern der Steu-
ergleichspannung wird die Kapazititderin
Sperrichtung betriebenen Varicap-Dioden
und somit die Oszillatorfrequenz einge-
stellt.

An den AnschluB3pins 15 bis 17 befindet
sich der symmetrische HF-Ausgang des
TDA 5670 X. Dieser wird fiir eine gute
Rest-Trager-Unterdriickung mit einem
Breitband-Symmetrie-Trafo mit sehr gu-
ter Phasengenauigkeit bei 0 Grad und 180
Grad beschaltet. Gleichzeitig wird durch
das Windungsverhiltnis von 2:1 des mit
einem Doppellochkern aufgebauten Uber-
tragers die Impedanz von 300 Q symme-
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die Kondensatoren C 17, C 19 und C 21
verhindern hochfrequente Storeinfliisse.

Nachbau

Schaltungen, die im Hochfrequenzbe-
reich arbeiten, stellen iiblicherweise hohe
Anforderungen an den Aufbau. Dank eines
ausgereiften Leiterplattenlayouts und des
Einsatzes von SMD-Technologie ist beim
Video-HF-Modulator eine hohe Nachbau-
sicherheit gewihrleistet.

Der Abgleich des Modulators isteinfach
und ohne MeRgerite in kurzer Zeit zu be-
werkstelligen.

Besondere Sorgfalt ist beim Bestiicken
der SMD-Kondensatoren geboten, da die-
se nicht beschriftet und daher leicht ver-
wechselbar sind. Ein einziges falsch be-
stiicktes Bauteil stellt die Funktion der

Doppelloch-
kern

/

Bild 3 zeigt die einfache Herstellung
des Breitband-Symmetrie-Ubertragers
mit Hilfe eines Doppellochkerns

aufzuloten. Hier
diirfen auf keinen Fall Kurzschliisse zwi-
schen den AnschluBpins entstehen.

Nach Aufloten der beiden Varicap-Di-
oden kommen wir zum Anfertigen des
Breitband-Symmetrie-Ubertragers TR 1.
Entsprechend Abbildung 3 sind zuerst 3
Kupferlackdraht-Abschnitte mit 0,25 mm
Durchmesser durch die Bohrungen des
Doppellochkernes zu ziehen. Anden Draht-
enden ist der Isolierlack mit Hilfe eines
Abbrechklingenmessers zu entfernen, um
anschliefend die Drahtenden zu verzinnen.

Der Ubertrager wird danach auf die
Bestiickungsseite der Leiterplatte an die
vorgesehene Stelle gesetzt, und die verzinn-
ten Drahtenden werden sorgfiltig verlotet.

Alsdann wird aus einem Silberdrahtab-
schnitt von 30 mm Liénge die Oszillator-
spule L 2 hergestellt. Der Draht ist so zu
wickeln, dal 2 Windungen mit 3 mm In-
nendurchmesser entstehen. Die fertige
Spuleistebenfalls an die vorgesehene Stelle
direkt auf die Leiterplatte zu 16ten.

Nach Einléten der Tontrdger-Oszilla-
tor-Spule L 1 kommen wir zum Metall-
Abschirmgehiuse. Der Gehduserahmen
wird an den vorgesehenen Stellen abge-
winkelt und die Stolkanten unter Zugabe
von ausreichend Létzinn verlotet.

Aufgrund der Leiterbahnfiithrungen darf
der Gehiuserahmen nicht spiegelverkehrt
abgewinkelt werden.

Nun ist es notwendig, den HF-Anten-
nenstecker mit reichlich Lotzinn in die
zugehorige Bohrung des vorgefertigten
Abschirmrahmens einzul6ten.
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Danach ist der Blechrahmen auf der ge-
samten Linge entlang der durchkontak-
tierten Linien sorgfiltig auf die Leiterplat-
te aufzuloten.

Der mittlere Kontaktstift des HF-Anten-
nensteckers wird mit einem kurzen Silber-
drahtabschnitt mit der zugehorigen Lotfla-
che der Leiterplatte verbunden.

Da, wie bereits erwidhnt, zwischen den
OszillatoranschluBpunkten (Pin 3 bis Pin 7)
und dem HF-Ausgang (Pin 15 bis Pin 17)
mindestens eine Schirmddmpfung von
80 dB erforderlich ist, kommt dem Ab-
schirmstreifen oberhalb des Modulator-
chips (TDAS5670X) eine wichtige Bedeu-
tung zu. Entsprechend dem Platinenfoto ist
der Abschirmstreifen einzusetzen und auf
der gesamten Linge zu verloten.

Nach Fertigstellung des eigentlichen Mo-
dulators sind die wenigen konventionellen
Bauteile zu bestiicken. Zu beachten ist
hierbei, daf} die Kontroll-LED (D 3) einen
Abstand von 16 mm zwischen LED-Unter-
seite und Platinenoberseite benotigt und
der Spannungsregler (IC 1) vor dem Verlo-
ten mit einer Schraube M 3 x 5 mm und
zugehoriger Mutter liegend auf die Platine
zu schrauben ist.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten so
weit abgeschlossen sind, erfolgt vor der
ersten Inbetriebnahme eine sorgfiltige
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Stiickliste:
Video-HF-Modulator
Widersténde:
TS5 e R11
TKE oo R10
10K oo, R12,R13
QTR oo R14
8,2kQ/SMD ......vvieeiieeiieeen, R1
10KQ/SMD .....ccovvieriecrieieeeeene RS
22KQ/SMD .....oveieeieeieeieee, R4
47KkQ/SMD ......cccvvveeeenen. R5,R6
39KQ/SMD ..., R7
100kQ/SMD ......ovveevieeieeeee. R3
470kQ/SMD ....cccvieeiiieeiieeeee. R2
PT15, liegend, 10kQ ................... R9
Kondensatoren:
100nF/Ker .....ooveeeieeeiieceiieeee. C21
L10OUF/40V ..o, C20
2,2pF/SMD............... Cl11, C13-C15
22pF/SMD........ccuc... Cl1,C12,C16
100pF/SMD .....coviiiiiiiinieiienne C2
InF/SMD.........ccoevvvenne. C3-C5, C9
10nF/SMD................ C10,C17, C22
100nF/SMD.......... Co6, C7,C19, C23
470nF/SMD .....ccooviieiieeieeene. C8
1OUF/16V/SMD .....ccccvvvuvvannnne Ci18
Halbleiter:
T8I0 e, IC1
TDAS670X ..o, 1C2
BB515/SMD.........cccevveennenn. D1, D2
LED, rot, 3mm .......ccccevvveveeeeennen. D3
Sonstiges:
Spule, 29UH ..o L1
Schaltdraht, blank, versilbert,

8CM i L2
Drossel, 14UH ......coccevevvriieenenne L3
Scartbuchse, stehend, print....... BU1
Klinkenbuchse, mono, print ..... BU2
1 Doppellochkern
1 Kunststoffachse, 4mm
1 Drehknopf, 10mm
1 Deckel, 10mm
1 Pfeilscheibe, 10mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3
1 Gehéuse, bedruckt und gebohrt
1 Abschirmgehiuse, komplett
14 cm Kupferlackdraht, 0,25mm @&
18 cm Kantenprofil Smm
1 Antennen-Einbau-Stecker

Uberpriifung der Leiterplatte hinsichtlich
Létzinnspritzer und Bestiickungsfehler.

Abgleich

Der Abgleich des HF-Modulators ist
einfach und ohne Mefgerite in wenigen
Minuten zu bewerkstelligen. Wir begin-
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Bestiickungsplan des
Video-HF-Modulators

nen mit dem Abgleich des Abstimmberei-
ches, sofern dieser Abgleich iiberhaupt er-
forderlich ist.

Mit Hilfe eines Kunststoff- Abgleichstif-
tes ist die Oszillatorspule L 2 so zu verin-
dern (auseinanderziehen oder leicht stau-
chen), bis mit Hilfe des Abstimmpotis (R 9)
die gewiinschten Fernsehkanile (Kanal 21
bis Kanal 40) einstellbar sind. Eine Uber-
priifung ist mit Hilfe eines Fernsehgerites
leicht moglich.

Danach ist der Deckel des Abschirmge-
hiuses aufzusetzen und mit Hilfe der zuho-
rigen Kunststoff-Profil-Schienen festzu-
klemmen.

Die Einstellung des Tontrager-Oszilla-
tors erfolgt durch die Bohrung im Ab-
schirmdeckel. Durch Verstimmen des Spu-
lenkernes von L 1 mit einem Kunststoff-
Abgleichstift erfolgt die Einstellung auf
sauberen, unverzerrten Ton. Ein Fehlab-
gleich im Bereich des Tontriger-Oszilla-
tors fiihrt auch zu Bild- und Farbstorungen.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich wird die so weit fertiggestellte Kon-
struktion in das zugehorige ELV-Softline-
Gehiduse eingebaut. Als letzter Arbeits-
schritt erfolgt die Montage des 10mm-
Drehknopfes. Dem FEinsatz dieses hoch-
wertigen Video-HF-Modulators steht nun
nichts mehr im Wege.
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Lade-/Entladegerat MLE 6

Schonende Akku-Schnell-Ladung durch innovative
Mikroprozessorsteuerung.

Intelligentes mikrocontrollergesteuertes 6fach-Universal-Lade-/Entladegerét flur
exakt dosierte Ladungszufuhr bei 4 Rundzellen und zwei 9V-Block-Akkus.
Gleichzeitiges schonendes Laden von NC- und NiMH-Akkus. Durch zuséatzliche
Entlademéglichkeit wird der Memory-Effekt bei NC-Akkus vermieden.
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Allgemeines

Unter optimalen Bedingungen sind bis
zu 3000 Lade-/ Entlade-Zyklen moderner
NC- und NiMH-Akkus moglich, wihrend
sogenannte ,,Billig-Lader” die Lebenser-
wartung drastisch verkiirzen konnen. Auch
bei sorgfiltiger Beachtung der angegebe-
nen Ladezeiten sind damit kaum mehr als
100 Ladezyklen erreichbar.

Mit dem MLE 6 sind bis zu vier Rund-
zellen (Micro, Mignon, Baby, Mono) so-
wie zwei 9V-Block-Akkus voneinander
vollkommen separat und unabhéngig vom
aktuellen Ladezustand auf 100 % der tat-
sdchlichen Akku-Kapazitit ladbar.

Durch Spannungsgradientenmessung
erfolgt bei jedem Akku einzeln die Lade-
enderkennung. Sobald am Ende des Lade-
vorgangs der Umkehrpunkt der Steigung
detektiert wird, d.h., die Steigungsgeschwin-
digkeit der Akkuspannung nicht mehr zu-
nimmt, wird der Schnell-Ladevorgang be-
endet und der Akku durch Ubergangsla-
dung auf 100 % seiner speicherbaren Ka-
pazitit aufgeladen.

Als zusitzliche Sicherheit erfolgt am
Ende der Ladekurve die Auswertung der
negativen Spannungsdifferenz (-AU-Ver-
fahren).

Damit Ubergangswiderstinde an den
Akku-Kontakten oder Spannungsabfille in-
nerhalb des Akkus das Meflergebnis nicht
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Technische Daten:
Lade-Entladegeriat MLE 6

* 6 voneinander unabhéngige Lade-
schiachte (4 x Rundzellen, 2 x 9V-
Block-Akkus)

e Ladbare Akkutypen:
- Mono, Baby, Mignon, Micro,
9V-Block
» Ladestrome (max.)
- Mono, Baby bis 2,5 A
- Mignon bis 800 mA
- Micro bis 400 mA
- 9V-Block bis 180 mA

« Ladeenderkennung durch Spannungs-
gradientenauswertung und -AU-Lade-
verfahren

« Stromlose Akku-Spannungserfassung

« Unabhingig vom aktuellen Ladezu-
stand ist keine Vorentladung erforder-
lich

e Zur Verhinderung des ,,Memory-Ef-
fektes” beiNC-Zellen Vorentlademog-
lichkeit per Tastendruck

« Erhaltungsladung mit I/100-Strom-
impulsen

« Statusanzeigen: 6 LEDs (griin): La-
den, 1 LED (rot): Entladen

« Betriebsspannung: 230 V/50 Hz

» Abmessungen (BxHxT): 230 x 66 x
115 mm

beeinflussen, erfolgt die Abtastung der Ak-
kuspannung grundsitzlich im stromlosen
Zustand.

Aufgrund des Ladeverfahrens spielt der
aktuelle Ladezustand eines neu eingeleg-
ten Akkus keine Rolle. Um jedoch den bei
NC-Akkus hiufig auftretenden ,,Memory-
Effekt” zu verhindern, ist es sinnvoll, vor
jedem fiinften bis zehnten Ladezyklus eine
Vorentladung bis zur Entladeschlu3span-
nung von 0,8 V-1V vorzunehmen.

Die Ladezeit des MLE 6 ist abhingig
vom Akkutyp sowie der Anzahl der zu
ladenden Akkus, wobei 4 Mignonzellen
mit 500 mAh Kapazitit in ca. 1 Stunde
ladbar sind.

Nach Beendigung der Schnell-und Uber-
gangsladung schaltet das Gerit automa-
tisch auf Impulserhaltungsladung um. Die
Akkus konnen nun (bei voller Kapazitit)
unbegrenzt im Ladegerit verbleiben, ohne
die Gefahr einer Uberladung.

Bemerkenswert ist beim MLE 6 auch
die mikroprozessorgesteuerte Ladung/Ent-
ladung der 9V-Block-Akkus, die anson-
sten selbst bei teuren Ladegerdten mei-
stens nur iiber einen Vorwiderstand zur
Strombegrenzung geladen werden. Das
MLE 6 bietet auch hier innovative Techno-
logie.
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Bedienung

Da die gesamte Ladesteuerung des
MLE 6 durch den Mikrocontroller vollau-
tomatisch iibernommen wird, ist auler dem
Einsetzen des Akkus in den Ladeschacht
keine Bedienung erforderlich. Mit dem
Einsetzen des Akkus startet der Prozessor
den Ladevorgang automatisch, und unab-
hiingig vom Restladezustand erfolgt eine
Ladung auf 100 % der zur Verfiigung ste-
henden Akkukapazitit. Kapazititsreserven
beineuen Akkus werden voll ausgeschopft
und éltere Akkus, die die Nennkapazitit
nicht mehr erreichen, vor Uberladung ge-
schiitzt.

Der Entladevorgang zur Verhinderung
des ,,Memory-Effektes” bei NC-Akkus ist
per Tastendruck startbar, wobei eine rote
Kontroll-LED den Entladevorgang signa-
lisiert. Sobald der letzte zu entladende
Akku die EntladeschluB3spannung erreicht
hat, erfolgt automatisch die Aktivierung
des Lademodes. Im Lademode leuchtet die
zum jeweiligen Ladeschacht gehorende
griine Kontroll-LED grundsitzlich fiir die
Zeit, in der Ladestrom in den Akku hinein-
flief3t.

Ladeverfahren

Das MLE 6 arbeitet nach modernster
Ladetechnologie mit Spannungsgradien-
tenauswertung und -AU-Ladeverfahren. In
Zeitabstinden von 20 Sekunden wird der
Ladestrom jeweils fiir 3,3 Sekunden unter-
brochen. Innerhalb der Ladepause erfolgt
nach Ablauf von 2 Sekunden dann die
stromlose Erfassung der Akkuspannung
mit 12-Bit-Genauigkeit.

Durch die stromlose Messung der Zel-
lenspannung fiihren Ubergangswiderstéin-
de an den Kontaktfedern des Ladegerites
und der Innenwiderstand des Akkus nicht
zur Verfilschung des MeBwertes.

Die MeBwerte der einzelnen Akkus wer-
den abgespeichert und mit der darauf-
folgenden Messung verglichen. Ergibt
sich bei mehreren aufeinanderfolgenden
Messungen aus dem Vergleich der Mef3-
werte eine Steigungsumkehr in der ,,Lade-
kurve”, d. h. die Steigungsgeschwindig-
keit der Akkuspannung nimmt nicht mehr
zu, so wird der Schnell-Lademode been-
det.

Der nun auf ca. 90 % aufgeladene Akku
wird durch Ubergangsladung auf 100 %
seiner speicherbaren Kapazitit gebracht.

Eine anschlieBende Impulserhaltungs-
ladung gleicht durch Selbstentladung auf-
tretende Kapazititsverluste standig wieder
aus. Der Akku kann bis zum Gebrauch im
Ladegerit bleiben und steht somit nach
einem beliebig langen Zeitraum immer
nochmit 100 % seiner speicherbaren Ener-
gie zur Verfiigung.

Ist die Steigungsumkehr in der ,,Lade-
kurve” nicht detektierbar, so erfolgt die
Beendigung des Schnell-Ladevorgangs
nach dem Verfahren der negativen Span-
nungsdifferenz (-AU).

Zurweiteren Sicherheit wurde eine Kurz-
schluB3iiberwachung sowie eine Ladezeit-
begrenzung auf max. 5 Stunden in der
Software des Prozessors implementiert. So-
bald ein Kurzschluf} an den AnschufSklem-
men erkannt wird, erfolgt die Abschaltung
des betreffenden Ladekanals.

Schaltung

Trotz der umfangreichen Funktionen ist
die Schaltung des 6fach-Lade-/Entladege-
rites MLE 6 mit erstaunlich wenig Auf-
wand realisiert. Die Schaltung des kom-
pletten Ladegerites ist in Abbildung 1 ge-
zeigt.

Betrachten wir zuerst die im unteren
Bereich des Schaltbildes eingezeichnete
Spannungsversorgung. Die Netz-Wechsel-
spannung gelangt direkt auf die Primér-
wicklung des im Fehlerfall durch eine inte-
grierte Temperatursicherung geschiitzten
leistungsfihigen Netztransformators.

Sekundérseitig stehen 2 getrennte Wick-
lungen, jeweils mit Mittelanzapfungen, zur
Verfiigung. Wihrend die obere Sekundir-
wicklung die Ladespannung fiir die Rund-
zellen mit entsprechend hohem Strom zur
Verfiigung stellt, dient die untere Trafo-
wicklung zur Versorgung der beiden 9V-
Ladeschichte sowie der digitalen und ana-
logen Komponenten des Ladegeriites.

Nach der Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richtung mit D 3, D 4 gelangt die mit C 8
gepufferte unstabilisierte Ladespannung
direkt auf die Emitter der 4 Ladeendstufen
(T 2bis T'5). Der Strom flie3t wihrend der
positiven Halbwelle iiber D 3 und wihrend
der negativen Halbwelle iiber D 4.

Zwei weitere Mittelpunkt-Zweiweg-
Gleichrichter-Schaltungen sind mit D 5
und D 6 sowie D 7 und D 8 aufgebaut. Die
mit C 6 und C 7 gepufferte positive Be-
triebsspannung gelangt direkt auf die Emit-
ter der Langstransistoren T 16 und T 17
(9V-Ladekanile) sowie auf Pin 1 des Fest-
spannungsreglers IC 4.

Die vom Gleichrichter D 7, D 8 kom-
mende negative Betriebsspannung wird auf
Pin 2 des Negativ-Reglers IC 5 gekoppelt.

Wihrend der Ausgang des IC 4 die sta-
bile 5V-Versorgungsspannung bereitstellt,
liefert der Negativ-Stabilisator an seinem
Ausgang die benéotigte -5V-Spannung. C 12
und C 13 dienen zur Schwingneigungsun-
terdriickung im Bereich des Netzteiles, und
C 14 bis C 19 verhindern in Verbindung
mit L 1 und L 2 hochfrequente Storeinfliis-
se.

Die Steuerung sidmtlicher Funktionen
des Ladegerites iibernimmt der im Schalt-
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Bild 1: Schaltbild des Mikrocontroller-Lade-/Entladegerétes MLE 6
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bild oben links eingezeichnete Mikrocon-
troller des Typs ELV 9615 (IC 1). Uber die
Ausginge RB 0 bis RB 5 werden die 6
identisch aufgebauten Ladekanile des MLE
6 aktiviert.

Soll z. B. der Ladekanal 1 eingeschaltet
werden, so wechselt der Ausgang RB 0
(Pin 6) des Controllers von ,low” nach
,high”. Uber die Lade-Kontroll-LED (D 9)
sowie den Basisvorwiderstand R 31 wird
der Treibertransistor T 6 durchgesteuert,
der wiederum den Léngstransistor T 2 iiber
R 37 in den leitenden Zustand versetzt.

Die Ladespannung steht nun direkt am
Kollektor des Transistors T 2 an, wobei je
nach eingesetztem Akkutyp die Wider-
stinde R 59, R 63 und R 67 zur Strombe-
grenzung dienen. Grundsitzlich erfolgt im
20-Sekunden-Zyklus eine Ladepause zur
stromlosen Akkuspannungserfassung.

Kommen wir nun zum Entladezweig.
Durch Tastendruck ist iiber den Port-Aus-
gang RB 6 (Pin 12) die Entladefunktion
des MLE 6 aktivierbar.

Die Entladefunktion, die grundsitzlich
fiir alle Ladekanile gleichzeitig aktiv ist,
dient zur Verhinderung des ,,Memory-Ef-
fektes” bei NC-Zellen. Um die volle Spei-
cherfihigkeit zu erhalten, ist es sinnvoll,
NC-Akkus vor jedem fiinften bis zehnten
Ladezyklus bis zur Entladeschlu3spannung
zu entladen.

Der Entlademodus bleibt so lange akti-
viert, bis der letzte zu entladende Akku die
Entladeschlu3spannung von 1 V erreicht
hat. Danach schaltet das Ladegerit auto-
matisch in den Lademodus um.

Die Entladeschaltung ist so ausgelegt,
dal3 selbst bei stark unterschiedlichen Ent-
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Innenansicht des
Mikrocontroller-Lade-/
Entladegerétes MLE 6

ladezeiten keine Tiefentladung des Akkus
mit dem geringsten Rest-Energieinhalt er-
folgt.

Betrachten wir dazu die mit T 12 und
T 18 aufgebaute Entladeschaltung des er-
sten Kanals.

Zuerst wird vom Controller iiber R 45
der Treibertransistor T 12 durchgesteuert.
Am Kollektor des Transistors stellt sich
daraufhin die Kollektor/Emitter-Sitti-
gungsspannung ( Uce sat) von ca. 100 mV
ein. Solange am Emitter des Transistors
T 18 eine Akkuspannung von>1V anliegt,
flieBt je nach eingesetztem Akkutyp iiber
die Widerstande R 59, R 63 und R 67 der
maximal zulissige Entladestrom.

Mit sinkender Akkuspannung verringert
sich auch die Emitter/Basisspannung des
Entladetransistors T 18. Dessen Emitter/
Kollektorstrecke wird langsam hochohmi-
ger, bis bei einem UBE von ca. 0,7 V der
Transistor nahezu vollstindig sperrt. Da-
durch wird automatisch unabhingig von
der Einschaltdauer der Entladefunktion eine
Tiefentladung sicher verhindert.

Im Bereich der beiden 9V-Entladestu-
fen dienen zusétzlich die beiden Z-Dioden
D 16 und D 17 sowie die Dioden D 18 und
D 19 zur Einstellung der korrekten Entla-
deschluflspannung.

Nun zuriick zum Mikrocontroller (IC 1).

Der chipinterne Oszillatoristan Pin 15 und
Pin 16 mit einem 455kHz-Keramik-Reso-
nator und den beiden Keramik-Kondensa-
toren C 1 und C 2 beschaltet.

Im Einschaltmoment des Ladegerites
sorgen die Bauelemente R 3, C3und D 1
fiir einen definierten Power-On-Reset.

Die stromlose Erfassung der Akkuspan-
nung der einzelnen Ladekanile erfolgt tiber
die Widerstinde R 7 bis R 12 sowie den
vom Controller-Port (RA 1 bis RA 3) ge-
steuerten 8fach-CMOS-Analog-Multiple-
xer (IC 3).

Der AD-Wandler zur Messung der ana-
logen MeBwerte wurde mit Hilfe des Dual-
Operationsverstirkers IC2,R 4 und C 4 in
Verbindung mit IC 3 und dessen externen
Komponenten realisiert.

Der Wandler arbeitet nach dem Dual-
Slope-Verfahren und erreicht eine Genau-
igkeit von 14 Bit. Nach dem Aufintegrie-
ren des mit IC 2 A aufgebauten Integrators
tiber die Widerstinde R 7 bis R 12, erfolgt
die Desintegration iiber R 13.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieses interes-
santen Ladegerites ist dank einer ausge-
reiften dopppelseitig durchkontaktierten
Leiterplatte nicht schwierig und in ca. ein
bis zwei Stunden zu bewerkstelligen.

Beim Nachbau halten wir uns genau an
die Stiickliste und an den Bestiickungs-
plan. Des weiteren dient der Bestiickungs-
aufdruck auf der Leiterplatte als Orientie-
rungshilfe. Zuerst sind die 9 Lotstifte mit
Ose stramm in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen der Platine zu pressen und mit
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Ansicht der fertig
bestlickten Leiterplatte

ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Danach werden die AnschluBBbeinchen
der Kleinsignal-Transistoren so weit wie
moglich durch die zugehorigen Bohrun-
gen der Leiterplatte gefiihrt und an der
Platinenunterseite sorgfiltig verlotet.

Im Anschluf} hieran sind die 1%igen
Metallfilm-Widersténde stehend zu bestiik-
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Stlickliste:
Mikrocontroller-Lade-/
Entladegerét
Widersténde:
0.27Q/TW e, R59-R62
1Q/IW oo, R63-R66
0,802 .o R67-R70
12Q2 oo R57,R58
228 e R55, R56
AT oo R4, R37-R40
2 L0 TN R31-R36
39082 .o R45-R48
1K oo, R6, R16-R30,
R41-R44, R53, R54
22K e R3
JL0) <O R1,R2, R5, R49
1522 <O R14,R15
OBKEY oo, R71,R72
390K c..eeeeeeeeeeeeeeeeeees R7-R12
ATOKED .o R13
Kondensatoren:
J920) 37 G Cl1,C2
100nF/ker .... C5, C10, C11, C14-C19
ATONF .o C4
10UF/25V v C3,C12,C13
LTOOUF/16V ..o C9
4TOUF/16V ..o Ce, C7
4T00UF/6,3V .eoveeieieiieieeieeiieienne C8
Halbleiter:
ELVOOLS oo, IC1
TLOB2 coveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieee IC2
CDA405T cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 1C3
TLOS e IC4
TOLOS oo IC5
BC548C ..cooovvviieiieeenn. T1, T6-T15
BD434 ... T2-T5, T18-T23
BC327 oo, T16, T17
1IN4148 .......... D1, D7, D8, D18, D19
ZPD2,TV oo, D2
INS400 ccoiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeees D3, D4
IN4OOT oo D5, D6
ZPDA,TV coovveeiiiiiiiieeeeeaen. D16, D17
LED, Smm, griin .........ccc.c..... D9-D14
LED, 5mm, 10t .....ccooovuvurnrernreennns D15
Sonstiges:
Keramikschwinger, 455kHz .......... Q1
Spule, I0UH .....cccoeeierieiinene L1,L2

Mini-Taster, abgewinkelt, print.. TA1

1 Start-Tasterknopf

1 Trafo MLE 6, 16V A mit Netzleitung
und Zugentlastung

4 Ladekontaktplatten

4 Minuspol-Kontakte

4 Federn

2 9V-Block Anschluf3platten

2 Trafoschrauben

6 Knipping-Gehéduseschrauben

9 Lotstifte mit Lotose

1 Ladegerit-Gehduse, gebohrt und be-

druckt

eikelrootke®s

000000000

IC1

Bestiickungsplan des Mikrocontroller-
Lade-/Entladegeréates

ken. Zur besseren Wirmeabfuhr werden
die 1W-Leistungswiderstinde mit 2 bis
3 mm Leiterplattenabstand in liegender Po-
sition eingeldtet. Die einzige Ausnahme
beiden LeistungswiderstdndenbildetR 66,
der stehend einzubauen ist.

Die an der Lotseite iiberstehenden Draht-
enden werden, wie auch bei allen nachfol-
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gend einzusetzenden Bauteilen, so kurz
wie moglich abgeschnitten, ohne die Lot-
stellen selbst zu beschéadigen.

Es folgt das Einsetzen der Leistungs-
transistoren des Typs BD 434. Vor dem
Verloten sind die AnschluBbeinchen so
weit wie moglich durch die zugehorigen
Bohrungen der Platine zu fiihren.

Die integrierten Schaltkreise werden so
eingesetzt, daB die Gehdusekerbe des Bau-
elementes mit dem aufgedruckten Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmt.

Nach Einléten der Dioden in stehender
Position folgen die Keramik- und Folien-
kondensatoren sowie der Keramik-Reso-
nator Q 1.

Da es sich bei Elektrolyt-Kondensato-
ren um gepolte Bauelemente handelt, sind
diese unbedingt mitkorrekter Polarititein-
zulsten. Ublicherweise ist der Minuspol
gekennzeichnet.

Esfolgt die Bestiickung der Anzeigeele-
mente (LEDs) mit korrekter Polaritit ent-
sprechend dem Bestiickungsplan. Wéhrend
die AnschlufSbeinchen der 6 griinen Lade-
Kontroll-LEDs 2 mm direkt hinter dem
Gehiuseaustritt abzuwinkeln sind, werden
die AnschluBbeinchen der roten Entlade-
anzeige mit 11 mm Abstand abgewinkelt.
Die griinen LEDs sind ohne Abstand zur
Leiterplatte einzul6ten, und die rote LED
benotigt einen Abstand von 5 mm. Durch
eine Abflachung im Bereich des unteren

Bild 2: Die Zugfedern der 1,5V-Ladeschéchte

sind entsprechend dem Foto an die

Minuskontakte anzul6ten. Das Létzinn darf

nur innerhalb der Ose verlaufen.

Gehausekragens ist jeweils die Katoden-
seite gekennzeichnet.

Nach Einloten des Printtasters kommen
wir zur Bestiickung der mechanischen
Komponenten. Entsprechend dem Plati-
nenfoto werden die Plusanschliisse der vier
1,5V-Ladeschichte eingelotet.

Zur Aufnahme der Zugfedern der Mi-
nus-Schiebekontakte sind zuerst vier Draht-
briicken einzuldten. Danach werden die
Zugfedern eingehakt und mit reichlich
Lotzinn festgelotet. Das Verloten der Zug-
federnist zur Verringerung von Ubergangs-
widerstinden besonders wichtig.

Kommen wir nun zum Anldten der An-
schluBleitungen des Netztrafos an die ent-
sprechenden Platinenanschlu3punkte ( Lot-
stifte mit Ose ):

ST 2: schwarze Leitung
ST 1 und ST 3: je eine rote Leitung
ST 4 und ST 5: je eine gelbe Leitung

Im AnschluB hieran sind an die Lotdsen
ST 6 bis ST 9 je eine einadrig isolierte
Leitung von 5 cm Linge anzul6ten.

Sind die Aufbauarbeiten so weit abge-
schlossen, folgt eine griindliche Uberprii-
fung der Leiterplatte hinsichtlich kalter
Lébtstellen, Bestiickungsfehlerund Lotzinn-
spritzer.

Die so weit vorbereitete Platinenkon-
struktion ist zusammen mit dem Entlade-
tastknopf in die Fiihrungsschienen der Ge-

hiuseoberhalbschale abzusenken.

Danach wird der Netztransformator mit
2 Knippingschrauben 2,9 x 11 mm festge-
schraubt.

Im nédchsten Arbeitsschritt werden die
Minus-Schiebekontakte der 1,5V-Lade-
schichte in das Gehduse eingesetzt und die
zugehorigen Zugfedern eingehakt. Zur Ver-
meidung von Ubergangswiderstinden ist
es wichtig, die Osen der Federn direkt an
die Kontakte anzul6ten. Die Gleitfahigkeit
der Kontakte darf durch das Verloten nicht
behindert werden, so daf} das Lotzinn, wie
in Abbildung 2 zu sehen, nur innerhalb der
Ose verlduft. Um eine zu groBe Hitzeein-
wirkung auf das Gehiduse zu vermeiden,
werden wihrend des Lotvorgangs die
Kontakte mit einer Flachzange oder einer
Pinzette angehoben. Erst nach Abkiihlen
sind diese wieder in das Gehiduse abzusen-
ken.

Es folgt die Bestiickung der 9V-Lade-
Anschliisse. Die von ST 6 und ST 8 kom-
menden Leitungen werden jeweils am Plus-
kontakt und die von ST 7 und ST 9 kom-
menden Leitungen an die zugehorigen
Minuskontakte angelotet.

Als letzter Arbeitsschritt bleibt nur noch
das Aufsetzen und Verschrauben der Ge-
hiuseunterhalbschalen mit den zugehori-
gen 6 Knippingschrauben. Dem Einsatz
des akkuschonenden Schnell-Ladegerites
steht damit nichts mehr im Wege. ELY

Belichtungsvorgang

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschirfe

bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, daf3 die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder
mit einem UV-Belichtungsgerit).

Achtung:

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher-
heits- und VDE-Bestimmungen.

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die notige Vorsicht walten und
achten Sie sorgfiltig darauf, dafl spannungsfiihrende Teile
absolut beriihrungssicher sind.

9561169
9611182

9611187

9611188

9611197
9611199
9611200
9611204
9611205

Funkgesteuerter Tiirgong (Sender)
2A-Step-Down-Wandler

Magnetkarten-ElektronikschloB
(Kartenleserplatine)

Magnetkarten-ElektronikschloB
(Steuerungsplatine)

CPU-Liifterschutz
Digital-Sinusgenerator
Telefon-Line-Control
SMD-Mikrofonvorverstéarker

Analoger Langzeittimer
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Generator SFG 7002 wra 7002) Teil 2j

stufe und einige weitere Bauelemente be-
finden sich auf der Grundplatine. Auf-
grund der abnehmbaren Deckelbefestigung
des Abschirmgehiuses ist die Endstufe des
Gerites jederzeit zuginglich.

Nachbau, Inbetriebnahme
und Abgleich dieses
10MHZz-Wobbel-Funktions-
Generators beschreibt der
zweite und abschlieBende
Teil dieses Artikels.

Grundstruktur

Die innovative Schaltungstechnik des
SFG 7002 ist auf zwei doppelseitigen Lei-
terplatten untergebracht, der 245 x 135 mm
messenden Grundplatine sowie der 245 x
65 mm grofen Frontplatine. Da sich alle
wesentlichen Bedienelemente auf der
Frontplatine befinden, ist die mechanische
Konstruktion iibersichtlich und einfach
gehalten. Lediglich das Netzteil, die End-
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Nachbau

Die Bestiickung der beiden Platinen er-
folgt in gewohnter Weise anhand des Be-
stiickungsplanes, der Platinenfotos sowie
der Stiickliste. Anschliefend erfolgt das
Verbinden durch Verléten.

Im ersten Schritt sind die SMD-Bauteile
zu bestiicken, indem diese mit einer Pin-
zette auf das entsprechende Pad gesetzt,
leicht angedriickt und verl6tet werden. Da-
bei handelt es sich auf der Frontplatine um
L 300-L 302,C 311-C318,C20,C 321,
C 308 und R 312. Auf der Grundplatine
sind L 101, L 102, L 303, C 322, C 327,
C328,C110,C111,C 116, C 117 aufzu-
setzen und zu verloten.

Anschlieend erfolgt die Montage der
Widerstiande, Trimmer, Kondensatoren und
Dioden, mit Ausnahme von D 101 - D 104.
Die iiberstehenden Drahtenden der An-
schluBdrdhte auf der Platinenunterseite
werden wie auch bei allen folgenden Bau-
elementen mit einem Seitenschneider di-
rekt an der Lotstelle abgeschnitten, ohne
diese dabei zu beschidigen. Es folgen eini-
ge Besonderheiten, die bei der Fertigstel-
lung der beiden Platinen zu beachten sind:
- Der Lotstift fiir den Mepunkt MP 1

sowie der C-Trimmer C 319 sind auf
der Platinenriickseite zu bestiicken.

- Beim Einbau der Elkos ist darauf zu
achten, da3 C 309 und C 310 liegend
montiert werden.

- Die Transistoren T 105 - T 108 miissen
im Abstand von 8 mm zur Platinen-
oberfliche verlotet werden.

- T 107 und T 108 sind zuvor mit etwas
Wirmeleitpaste und jeweils einem
Sternkiihlkorper zu versehen.
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Fertig aufgebaute Frontplatine mit zugehorigem Bestiickungsplan
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- Die Dioden D 101 - D 104
bendétigen thermischen
Kontakt zu den entspre-
chenden Transistoren und
sind gemih dem Platinen-
foto abzuwinkeln.

- Vor dem Verloten sind die
Festspannungsregler mit
etwas Wirmeleitpaste diinn
zu bestreichen und die An-
schluBdriihte abzuwinkeln.
Die Befestigung erfolgt mit
M3x6mm-Schrauben und
den dazugehorigen M3-
Muttern.

- Der Transformator muf3 vor
dem Verléten mit den bei-
den M4x5mm-Schrauben
und den dazugehorigen M4-
Muttern befestigt werden.

- Die Sicherungsabdeckhau-
be ist aufzusetzen.

- Beim Einbau der 3 BNC-
Buchsen ist darauf zu ach-
ten, dab diese aufder Plati-
nenoberseite aufliegen und
der Winkel zur Platinenkan-
te genau 90° betriigt. Nach
dem Verliten miissen die
iiberstehenden Drahtab-
schnitte und Blechiiberstiin-
de der Buchsen mit einem
Seitenschneider entfernt
werden.

- Beim Einbau der Potis sind
zunichstdie Anschlufidrih-
tein Achsrichtung abzuwin-
keln. Anschliellend wird das
Poti mitder Frontplatte ver-
schraubt, bevor die elektri-
sche Verbindung durch Ver-
liten hergestellt wird.

- Der Abstand der Drehschal-
ter S101 und S300 zur Pla-
tinenoberfliche mufl mini-
mal gehalten werden, da-
mit bei der Endmontage ein
optimaler Sitz der Frontplat-
te gewiihrleistet ist.

Die Montage des Netzka-
bels geschieht wie folgt:

Der Knickschutz wird in der
Gehiuseriickwand festge-
schraubt. Das Netzkabel ist
durchzufiihren und die fiuBere
Isolierung wird auf einer Lin-
ge von 7 cm entfernt. Der
Schutzleiter ist auf einer Liin-
ge von 8mm abzuisolieren und
durch die 3.2mm-Loitose zu
schieben. AnschlieBend wird
er so umgeknickt, daf kein
Herausrutschen mehr moglich
ist. Unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn wird der Schutz-
leiter mit der Litise verbun-
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Funktions- und Priifgeneratoren

Stiickliste: Sweep Function Generator SFG 7002

Widersténde:
3,3 e R124
L O R R126,R133
5,6 R136
10Q.........c...... R125, R127, R129,
R132, R140,R145
15Q e, R117,R119
22Q.......... R104, R105, R121, R122
0L O R313
30Q ..., R137,R138,R139
51Q.......... R109, R110, R116, R120
562 ..o R207
82Q e R141-R144
100Q2.....cueeieiiieieeans R102, R108,
R111,R123,R131
12092 ... R113
220Q........ R115,R118, R304, R306
300€2 ...t R323
BTOQ oo R135
560Q ..., R316, R317
680Q ... R157
8202 ... R324
1K oo R205, R214
1,2KQ oo, R158, R200,
R201, R217, R318
2,2KQ e R204
2,2kQ/SMD .....ovvvevveeeeenee. R312
0 4 < O R218
33KQ e R211, R321
Vi) <O T R148, R150,
R151, R155, R156
8,2KE ..o, R112,R114
10kQ................. R103, R107, R128,
R130, R153, R203, R210,
R215, R310, R314, R315
15kQ....ee. R106, R319, R320
18K oo, R302
22kQ........ R208, R209, R311, R322
R 1G] O R152
47kQ2........ R159, R216, R300, R303
T00KQ ....oveeeieeeeeeeeeeeeeeeee, R134
PT10, liegend, 1kQ ................. R308
PT10, liegend, SkQ ...... R149, R301
PT10, liegend, 25kQ ............... R213
PT10, liegend, 50k ............... R212
Poti, 4mm, 10092 ..................... R100
Poti, 4mm, 4,7kQ ......... R305, R307
Poti, 4mm, 10kQ .......... R154, R206
Kondensatoren:
22PF/KET couvevieiieeieeiieienne C303
ATPF/KET oo C119

den. Die Befestigung auf der Grundplatine
erfolgt, indem von der Platinenunterseite
her eine Schraube M3 x 6 mm durch die
vorgesehene Bohrung geschoben wird.
Darauf sind eine 3mm-Ficherscheibe und
anschliefend die Lotose zu legen. Anschlie-
Bend wird das Ganze durch Anziehen der
M3-Mutter befestigt. Die beiden anderen
Adern des Netzkabels (L und N) werden
aufeiner Lange von4 mm abisoliert, durch
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SOPF/KET ..o Cl12
100pF/Ker .....ccccoveeuennee. Cl115,C323
| £:10]0) 37/ <) SRRSO C304
4TOPF/KET ...vveveeieeieeienne C324
InF oo C106, C107
2,20F i C305
2,2nF/250V, MP3-Y ........ C28, C29
3,3nF/SMD ........ C315, C322, C327
100F oo C300
220F (e C306
SONF ..o C103
100nF/ker ............. C4-C7, C10-C13,

C16-C27, C101, C102, C104, C105,
C108, C113, C118, C120, C121,
C201, C202, C301, C302, C325
100nF/SMD........ Cl110, C111, C116,

C117, C312, C314, C316,

C317, C320, C321, C328
100nF/250V, MP3-X2 ................ Cl
22210) ) S C200, C307
2,2UF/20V/SMD .....ccccocvveeuenne C308
10UF/25V ....covveenee. C8, C9, C14,
Cl15, C109, C114, C326
10uF/16V/SMD ..........c.cn...... C311,
C313, C318

22UF/16V e C309
220UF/16V ..ot C310
1000UF/40V ...covvveiiiniiennen. C2,C3
C-Trimmer, 1,4pF-10pF.......... C319

Halbleiter:

0223 IC1
A D IC2
T8BOS e IC3
TOOS oo 1C4
NES532 .o IC101
CD4013 ..o IC103
IM324 . 1C200
CD4066 ..........c.......... I1C201, IC303
TLO8G ... 1C300
TAHC132 .o 1C301
MAXO038 ..o 1C302
CD4024 ..o 1C304
2N3906 ....ccovvveeeeeenee. T101, T104
2N3904 ..., T102, T103
2N2905 ..oveeeiieeeeeee T105, T108
2N2219 .o T106, T107
BC558 ..o T300, T301
IN4OOT e, D1-D4
INA148 ..o, D101-D104,
D200-D204,

die Bohrungen geschoben und auf der Pla-
tinenunterseite verlotet. Anschliefend sind
die beiden M3x16mm-Kunststoffschrau-
ben von unten durch die Platine zu schie-
ben, die Halteschelle fiir das Netzkabel
wird aufgesetzt und mit M3-Kunststoff-
muttern festgezogen.

Nachdem die weiteren Bauteile einge-
setzt und verl6tet sind, erfolgt der Einbau
der ICs, deren Punktmarkierung mit der

D300, D301
BZWO06-15V ...ccuvvveeeeeeieenn, D205
LED, 3mm, griin ......... D105, D206,
D302-D304

Sonstiges:
Spule, 10uH, SMD.....L1, L2, L101,
L.102, L300, L.301, L.302
Spule, 22uH, SMD................... L303
Schadow-Netzschalter ................. S1
Sicherung, 100maA, trige ........... SI1

Trafo, 8VA, 2 x 12V/350mA ... TR1
Miniatur-Prizisiondrehschalter,

4 x 3 Stellungen..........cccueenee S101
Miniatur-Prizisiondrehschalter,
1 x 12 Stellungen................... S300

Print-Taster, stehend,

15mm ..... TA101, TA200, TA300
BNC-Einbaubuchse............. BU101,

BU200, BU300

1 Adapterstiick
1 Verldngerungsachse
1 Platinensicherungshalterung

(2 Halften)
1 Sicherungsschutzkappe
2 Stern-Kiihlkorper, SK510
6 ELV-Drehknopfe, 14mm
6 Pfeilscheiben, 14mm, grau
6 Deckel, 14mm, grau
1 ELV-Drehknopf, 29mm
1 Pfeilscheibe, 29mm, grau
1 Deckel, 29mm, grau
5 Knopfreduzierstiicke, 4mm - 6mm
1 Tastkappe
7 Madenschrauben, M3 x 3mm
5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
2 Kunststoffschrauben, M3 x 16mm
2 Zylinderkopfschrauben, M4 x 6mm
5 Muttern, M3
2 Kunststoff-Muttern, M3
2 Muttern, M4
1 Lotose, 3,2mm
1 Facherscheibe, M3
1 Kabelschelle
1 Tube Wirmeleitpaste
3 Lotstifte, 1,3mm
1 Abschirmgehiuse, komplett
1 Netzleitung, 3adrig
1 Netzschalter-Adapterstiick
1 Netzschalter-Verlidngerung
3 BNC-Buchsen, print

des Bestiickungsdruckes iibereinstimmen
mub.

Im letzten Arbeitsschritt zur Fertigstel-
lung der Grundplatine wird das Abschirm-
gehiuse eingebaut. Der Rahmen muf} zu-
vor so abgewinkelt werden, dal} sich die
Liiftungslocher unten und an der rechten
Geriteseite befinden. Den Rahmen heftet
man an der StoBkante mit einigen Lot-
punkten zusammen. Anschlielend wird er

ELVjournal 1/96



Bestlickungs-

o plan der
¢ Grundplatine
o des Sweep
""El mN\ 2 Function
° - C Generators
I—-‘—EEE
" o
(0 : o
il
v
. e e
° ' --’;
I
I.'_. =%
W 4 -
I'.I:IE
2
S
=+
o
S
B o
0
o
® 0 T
w

ELVjournal 1/96
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auf die vom Lotstopplack befreiten Strei-
fen gesetzt, mit einigen Lotpunkten fixiert
und letztlich vollstdndig verlotet. Ebenso
mul jetzt die Stolkante vollstidndig verlo-
tet werden.

Damit sind beide Platinen so weit fertig-
gestellt und konnen miteinander verbun-
den werden. Am linken und rechten unte-
ren Rand der Frontplatine sind 2 Zentrier-
bohrungen angebracht, in die zunichst 2
1,3mm-Lotstifte von der Bestiickungsseite
aus eingesteckt werden. Die Frontplatine
wird nun so an die Grundplatine gehalten,
daB die Lotstifte in ganzer Lange auf der
Oberseite der Grundplatine aufliegen. An-
schliefend wird links und rechts mit einem
Lotpunkt angeheftet. Dabei ist auf die ex-
akte Fluchtung der zusammengehorigen
Leiterbahnpaare der Front- und Grundpla-
tine zu achten. An der StoBstelle darf kein
erkennbarer Spalt vorhanden sein, zwi-
schen den Platinen muf ein rechter Winkel
bestehen. Diese Forderungen sind durch
eventuelles Losen der Punktverbindungen
und entsprechende Korrekturen leicht zu
erfiillen. AnschlieBend werden alle Leiter-
bahnpaare unter Zugabe von reichlich Lot-
zinn verlotet.

Im Anschluf} folgt die Fertigstellung der
Achsverlangerung fiirden Netzschalter ge-
mil}l Abbildung 7. Der Knopf und das
Adapterstiick werden aufgesetzt, bevor die
Verldngerung durch die Bohrung in der
Frontplatine geschoben und mit dem Netz-
schalter verbunden wird.

1.5mm
7.5mm <+—— 35.5mm ————
—?‘> <—— 15.0mm

Bild 7: Achsverldngerung fiir den
Netzschalter

Inbetriebnahme

Zu diesem Zeitpunkt sollten nochmals
die korrekte Bestiickung kontrolliert und
eventuell vorhandene Ltbriicken entfernt
werden. Vor dem erstmaligen Verbinden
des Gerites mit der Netzspannung ist noch
die untere Gehausehalbschale vorzuberei-
ten. Dazu sind die M4x70mm-Schrauben
von der Unterseite durch die Bohrungen in
der Halbschale zu schieben, von oben wird
je eine 1,5mm-Futterscheibe aufgesetzt.
Die Liiftungsgitter der Halbschale zeigen
dabei nach vorne. Anschlieend wird die
Frontplatte aufgesetzt und das Gerit in die
untere Halbschale gesetzt. Damit ist ge-
wihrleistet, da die 230V-Netzspannung
von ober her nicht beriihrbar ist.

Jetzterfolgt das Verbinden mit der Netz-
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spannung, und mit einer Betdtigung des
,,Power“-Schalters schaltet man ein. Ar-
beitet das Gerit, so mul} jetzt bereits ein
Ausgangssignal anstehen. Istdies nicht der
Fall, liegt ein Fehler vor, und das Gerit ist
sofort auszuschalten und von der Netz-
spannung zu trennen. Erst nach erfolgrei-
cher Fehlersuche, beginnend mit einer
Kontrolle der Leiterplatte und der Bestiik-
kung, kann die Inbetriebnahme fortgesetzt
werden.

Abgleich

Im ersten Schritt folgt die Montage der
Bedienelemente. Dazu sind zunéchst die
Achsen der Potis und Drehschalter mit
einem Seitenschneider auf eine Linge von
9mm zu kiirzen. Alle Knopfe, auler denje-
nigen, die auf die Drehschalter gesetzt
werden, erhalten ein Reduzierstiick. Beim
Einsetzen des Reduzierstiickes ist darauf
zu achten, dal} die Madenschraube durch
den seitlichen Schlitz im Reduzierstiick
durchgreifen kann. Die Drehknopfe fiir
Sweep-Frequency, Symmetry, DC-Level
und Attenuator werden so montiert, dafl
die Position der Pfeilspitze dem Aufdruck
angepaBt ist. Der Drehknopf fiir Range ist
so zu befestigen, daf die Pfeilspitze bei
Rechtsanschlag des Drehschalters auf das
Feld ,,x1M* zeigt.

Beim Montieren des Amplitudenein-
stellersist folgendes zu beachten: Bei einer
Ausgangsamplitude von5 V muf die Pfeil-
spitze auf die 5V-Punktmarkierung zei-
gen. Die Kontrolle kann mit Hilfe eines
Oszilloskops erfolgen.

Der Frequenzeinstellknopf wird somon-
tiert, daf3 die Pfeilspitze bei Rechtsanschlag
auf die Punktmarkierung unter der ,,10 weist.

Nachdemdiese Arbeiten ausgefiihrt sind,
folgt der eigentliche Abgleich des SFG
7002. Der besseren Ubersicht halber sind
die einzelnen Arbeitsschritte in stichpunkt-
artiger Form aufgefiihrt:

Frequenzabgleich

- Signalform ,,Sinus* durch Tippen auf
die Taste ,,Function aktivieren.

- Frequenzbereich 1 kHz - 10kHzmitdem
Drehschalter ,,Range* auswéhlen.

- Pfeilspitze des Frequenzeinstellers auf
die ,,10*-Punktmarkierung stellen.

- Unter Zuhilfenahme eines Frequenzzih-
lers oder eines Oszilloskopes mit R 301
eine Frequenz von 10 kHz einstellen.

- Pfeilspitze auf die ,,1“-Punktmarkierung
stellen.

- Mit R 308 die Frequenz von 1 kHz ein-
stellen.

- Frequenzbereich 1 MHz - 10 MHz aus-
wihlen.

- Pfeilspitze auf die ,,10“-Punktmarkie-
rung stellen.

- Mit C 303 10 MHz einstellen.

Wobbelteil:

- Signalform ,,Sinus* aktivieren.

- Frequenzbereich 1 kHz - 10 kHz aus-
wihlen.

- Pfeilspitze auf die ,,10“-Punktmarkie-
rung stellen.

- Die Spannung an MP 1 miteinem DMM
messen und notieren. Der Spannungs-
wert mul} ca. 2 V betragen und wird ab
jetzt als U 1 bezeichnet.

- Pfeilspitze auf die ,,1“-Punktmarkierung
stellen.

- Die Spannung an MP 1 messen und no-
tieren. Der Spannungswert betrigt ca.
0,2 V,und wird ab jetzt als U 2 bezeich-
net.

- Wobbelteil durch Tippen der Taste
»Sweep on* aktivieren.

- Wobbelfrequenz mit dem Poti ,,Sweep
Frequency* auf 100 Hz einstellen.

- Oszilloskop an MP 1 anschlieen, eine
Sédgezahnspannung wird sichtbar.

- Der Spitze-Spitze-Wert dieser Sdgezahn-
spannung muf} der Spannungsdifferenz
U 1-U 2 entsprechen. Die Einstellung
erfolgt mitR 213.

- Der positive Spitzenwert der Sdgezahn-
spannung muf3 U 1 entsprechen. Diese
Einstellung tétigt man mit R 212.

Endstufe:

- Frequenzbereich 100 Hz - 1 kHz wihlen.

- Frequenz von 100 Hz einstellen.

- Signalform ,,Rechteck* wihlen.

- Oszilloskop anschliefen und mit R 149
die,,optimale* Rechteck-Signalformein-
stellen.

- Abschirmgehiuse durch Aufsetzen und
Verschrauben des Deckels schliefen. Da-
bei miissen die Liiftungslocher des Dek-
kels nach links weisen.

Damit ist der Abgleich des SFG 7002
abgeschlossen, und die Endmontage des

Gerites kann beginnen.

Endmontage

Nachdem die 60mm-Abstandsrollen auf
die 4 Schrauben gesetzt sind, wird die
Riickwand in die vorgesehenen Nuten des
Gehauseunterteils geschoben. Der Knick-
schutz ist zu befestigen.

Sodann kann das Aufsetzen der oberen
Gehiusehalbschale erfolgen, die M4-Mut-
tern sind einzusetzen. Das Anziehen der
Montageschrauben geschieht von unten,
indem das Gerit einseitig etwas iiber die
Tischkante hervorgezogen wird. Die je-
weilige Schraube darf dabei nicht heraus-
fallen. Nach dem Festziehen der 4 Schrau-
ben sind die FuBmodule mit zuvor einge-
preten Gummifiilen sowie die Abdeck-
module einzusetzen.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen,
und der SFG 7002 steht fiir den Einsatz im
Elektronik-Labor bereit.
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ELV-Telefonzentrale

PTZ 105

Eine neue mikroprozessorgesteuerte, postzugelassene
Telefonzentrale mit 5 Nebenstellen, Tiirsprecheinrichtung,
Gebiihrenzédhler und Faxweiche stellen wir in diesem Artikel
vor. Die Anlage ist in neuester Technik aufgebaut und bietet
eine Vielzahl besonderer Features bei optimiertem Preis-/

Leistungsverhiéltnis.

Allgemeines

Umfangreiche Leistungsmerkmale, die
kaum mehr Wiinsche offen lassen, bietet
diese neue, von ELV entwickelte prozes-
sorgesteuerte Telefonzentrale. Die Anlage
ist sowohl fiir den privaten Bereich geeig-
net als auch fiir den kleinen Betrieb und
aufgrund ihrer einfachen Installation auch
als ,,Unterverteilung” in groBeren Biiros
0. 4. einsetzbar.

Die PTZ 105 von ELV erméglicht in der
Grundversion den Anschlufl von bis zu 5
Nebenstellen an einer Amtsleitung. Um
moglichst simtliche wichtigen und niitzli-
chen Features einer modernen Telefonzen-
trale realisieren zu konnen, kommt mit
dem PP80CS52 ein besonders leistungsfa-
higer Prozessor zum Einsatz, bei dem es
sich um den groBen Bruder des bewéhrten
8051 handelt. Die Haupt-Funktionsmerk-
male der PTZ 105 sind iibersichtlich in
Tabelle 1 zusammengestellt.

Dariiber hinaus steht eine separate Er-
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weiterungskarte zur Verfiigung, die jeder-
zeit nachtréglich ohne besonderen Monta-
geaufwand einfach an die Hauptplatine der
PTZ 105 angesteckt werden kann.

Zusitzlich steht dann eine galvanisch
getrennte V24-Schnittstelle fiir den An-
schlu} eines Computers zur Verfiigung
sowie eine Tiirfreisprech-Schnittstelle mit
jeweils einem potentialfreien Gleich- oder
Wechselspannungseingang. Aulerdem bie-
tet ein potentialfreier Relaiskontakt die
Moglichkeit, verschiedenste Schaltaufga-
ben (auch per Telefon ferngesteuert) aus-
zufithren. Des weiteren sind auf dieser
Karte eine Faxweiche sowie eine Gebiih-
renimpuls-Erkennungseinrichtung unterge-
bracht. In Tabelle 2 sind die Funktions-
merkmale dieser Erweiterungseinheit iiber-
sichtlich zusammengestellt.

Neben einer besonders hochwertigen,
verlustfreien Ubertragungsqualitiit bietet
die PTZ 105 den Vorteil besonders einfa-
cher, wie auch universeller AnschluBmog-
lichkeiten. So kann diese Telefonzentrale
iiber die Zuleitung mit TAE-Stecker direkt

ans Postnetz angeschlossen werden und
stelltausgangsseitig ebenfalls 5 TAE-Buch-
sen zum direkten Anschluf3 der 5 Neben-
stellen-Telefone bereit - einfacher geht es
nicht. Wer jedoch die Nebenstellen fest
installieren mochte, kann die Buchsen un-
beriicksichtigt lassen und seine Nebenstel-
len iiber die ebenfalls verfiigbare Schraub-
Klemmleiste fest anschlieen.

Bedienung und Funktion

Umdie Beschreibung der PTZ 105 mog-
lichst tibersichtlich zu gestalten, beginnen
wir zunédchst mit der Darstellung der Haupt-
funktionsmerkmale, um anschlieend die
durch die Erweiterungseinheit zur Verfii-
gung gestellten Funktionsmerkmale zu
beschreiben.

Hauptfunktionsmerkmale

Einzentraler Single-Chip-Mikroprozes-
sor sorgt fiir den Komfort auf héchstem
Niveau, so daB} bereits in der Grundausstat-
tung kaum noch Wiinsche offen bleiben.

Die PTZ 105 stellt eine neue Generation
technologisch modernster Telefonanlagen,
basierend auf den neuesten liberarbeiteten
Zulassungsrichtlinien der BZT-Zulas-
sungsstelle, dar. Der Anschluf} an das Te-
lekommunikationsnetz erfolgt iiber einen
genormten TAE-F-Stecker (wie ein ,,nor-
males” Telefon).

Die PTZ 105 besitzt als Fertiggerit eine
BZT-Zulassung und eine allgemeine An-
schalteerlaubnis (AAE) fiir das Telekom-
munikationsnetz der Telekom. Die Anlage
darf von jedermann an die dafiir vorgese-
hene TAE-Buchse angeschlossen und be-
trieben werden.

Besonders hervorzuheben ist eine neu-
artige Schaltungstechnik, wodurch erreicht
wird, dal Amtsgespriche vollkommen
verlustfrei, d. h. mit optimaler Qualitéit
tiber die PTZ 105 gefiihrt werden konnen.

Insgesamt sind 1 bis 5 Teilnehmer und
zusitzlich iiber die Erweiterungsplatine
eine Tiirsprechstelle anschlieBbar. Es las-
sen sich dabei alle handelsiiblichen Telefo-
ne von den einfachsten bis hin zu den
komfortabelsten einsetzen. Diese Aussage
gilt uneingeschrédnkt fiir alle postalisch
zugelassenen Telefonapparate, wihrend
Exemplare ohne Zulassung, die au3erhalb
der entsprechenden Spezifikation liegen,
zu Storungen fiihren konnen. Hier ist dann
ein Austausch vorzunehmen.

Den 5 Teilnehmern sind die Nebenstel-
lennummern 1 bis 5 zugeordnet, wobei
Teilnehmer 1 eine zusitzliche Sonderfunk-
tion besitzt. Bei einem Stromausfall ist
Apparat 1 automatisch durchgeschaltet,
damit auch dann Telefongespriche mog-
lich sind. Die umfangreichen Program-
mierungen lassen sich iiber eine der bis zu
5 Nebenstellen vornehmen.
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Tabelle 1: Haupt-Funktionsmerkmale der Prozessor-Telefon-Zentrale PTZ 105

- 1 bis 5 Nebenstellen

- Verbindung der ersten Nebenstelle mit dem Amt bei Stromausfall
- AnschluB einer Amtsleitung iiber genormten TAE-Stecker
- Anschlufl von MFV (Mehrfrequenzwahl) oder IWV (Impulswahl) Telefonen, Anrutbeantwor-

tern oder Telefaxgeriten usw.

- Amtsgespriachsweiterleitung, von jeder Nebenstelle aus moglich (als Besonderheit auch ohne

dessen Gesprdchsannahme abzuwarten)

- Kurzwahlspeicher fiir bis zu 30 Rufnummern sowohl fiir MFV- als auch IWV-Teilnehmer.
- 4 Amtsberechtigungsstufen fiir jede Nebenstelle getrennt einstellbar:

- keine Amtsberechtigung der Nebenstelle

- Halbamtsberechtigung (nur Ortsgespriche moglich)

- Vollamtsberechtigung ohne Ausland
- Vollamtsberechtigung mit Ausland

- Wahl der Notrufnummern 110 und 112 jederzeit moglich (auch ohne Amtsberechtigung)

- Amtsrufsignalisierung fiir jede Nebenstelle und fiir Tag und Nacht getrennt einstellbar

- Amtsrufverzogerung (0-9 Zyklen) fiir jede Nebenstelle einstellbar

- Ansteuerung eines Anrufbeantworters bei Auslosung iiber den Tiirklingelanschluf} (zusétzlich
konnen dabei von der PTZ 105 noch zusitzliche Klingelsignale generiert werden)

- Nebenstellenaktivitit (Ruhe vor dem Telefon) fiir jede Nebenstelle individuell einstellbar

- hausinterne Babyiiberwachung
- hausinterne Konferenzschaltung

- Wiederanruf nach Weiterleitung des Amtsgespriachs und Nicht-Annahme
- klingelt ein anderes Telefon, ist das Gespridch durch die integrierte Pick-up-Funktion iiber-

nehmbar
- Pick-up vom aktiven Anrufbeantworter
- Sammelruf

- Bei Amtsgesprichen ist der Gebiihrenimpuls (sofern vorhanden) an der jeweiligen Nebenstelle

auswertbar (Gebiihrenimpulsdurchschaltung)

- Die Amtswahl-Wiederholungsfunktion erlaubt, die zuletzt gewihlte Amtsnummer per Kurz-

wahl zu wiederholen

- Die eingebaute Baby-Senioren-Ruffunktion erlaubt die automatische Wahl einer zuvor be-
stimmten Rufnummer durch die PTZ 105 nach Abnehmen des Horers

- Programmierung der PTZ 105 iiber eine beliebige Nebenstelle (nach PaBworteingabe)

- jede Nebenstelle 148t sich fiir den Anschluf eines Faxgerites, Modems oder Anrufbeantworters

konfigurieren

- Die Umschaltzeit fiir den Tag-/Nachtbetrieb und umgekehrt 146t sich individuell einstellen
- Sperrung von bis zu 10 Rufnummern oder Rufnummernteilen fiir die Wahl (z. B. 0190..)

- Toneinblendung in die Amtsleitung bei Weiterleitung des Amtsgespriches

- Unterschiedliche Rufsignalisierung fiir Intern-, Amts- und Tiirruf

- Spannungsversorgung iiber ein mitgeliefertes Steckernetzteil

- BZT-zugelassen, Allgemeine Anschalteerlaubnis (AAE)

- Gehédusemalie (Hx B x T) 193 x 164 x 34 mm

Die Nebenstellenapparate konnen so-
wohl mit dem IWV (Impulswahlverfah-
ren) als auch mit dem MFV (Mehrfre-
quenzwahlverfahren) arbeiten.

Die PTZ 105 ermdoglicht die Verbin-
dung der einzelnen Nebenstellen unterein-
ander, die Kommunikation mit der Tiir-
sprechstelle (mit Erweiterungsplatine) so-
wie die Verbindung einer Nebenstelle mit
dem Postnetz.

Wihrend eines Amtsgespriches konnen
natiirlich auch Riickfragen mit anderen
Nebenstellen oder sogar mitder Tiirsprech-
stelle gehalten werden. Die Amtsberechti-
gungen sowie die Ruffunktionen der Ne-
benstellen lassen sich getrennt fiir jede
Nebenstelle programmieren. Einzelne Ne-
benstellen lassen sich auch durch den Be-
trieb eines Faxgerites, Anrufbeantworters
oder Modems konfigurieren. Bei der Kon-
figuration als Fax- oder Modem-Neben-
stelle ist das betreffende Endgerit nach
dem ,, Abnehmen” direkt mit dem Amt
verbunden und braucht nicht mehr die
Amtskennziffer zu wihlen. Nimmt die An-
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rufbeantworternebenstelle ein ankommen-
des Gesprich an, so 148t sich iiber jede
andere Nebenstelle dieses Gespridch auf
einfachste Weise heranholen.

Die PTZ 105 ist voll Unteranlagen-fa-
hig, d. h. sie kann als Unternebenstelle
einer bereits installierten, groeren Neben-
stellenanlage arbeiten. Hierzu ist einfach
die Amtsleitung der PTZ 105 nicht an das
Amt, sondern an eine Nebenstelle der iiber-
geordneten Nebenstellenanlage anzuschlie-
Ben. Soll ein Gesprich mit einer Neben-
stelle, die an der vorgeschalteten Anlage
angeschlossen ist, gefiihrt werden, so ist
die Amtskennziffer ,,0” und anschlieend
die Nebenstellennummer des gewiinsch-
ten Teilnehmers zu wihlen. Soll hingegen
ein Amtsgesprich gefiihrt werden, ist zu-
nachst die ,,0” vorzuwihlen, um in die
iibergeordnete Nebenstellenanlage zu ge-
langen und anschlieBend dann die Amts-
kennziffer (in den meisten Fallen ebenfalls
,»07), gefolgt von der gewiinschten Teil-
nehmernummer.

Nachfolgend kommen wir nun zur Be-

schreibung der einzelnen Bedienungs- und
Funktionsmerkmale der PTZ 105 im ein-
zelnen.

Verbindungswege

Der hochmoderne Aufbau dieser neuen
Telefonzentrale ermoglicht als besonderes
Komfortmerkmal den ungehinderten Amts-
zugriff eines beliebigen Teilnehmers auch
dann, wenn 2 andere Teilnehmer bereits
ein Interngespréch fiihren. So kénnen z. B.
Teilnehmer 1 und Teilnehmer 2 miteinan-
der telefonieren und gleichzeitig Teilneh-
mer 3 ein Amtsgesprich fiihren.

Anruf eines internen Teilnehmers

Eine interne Verbindung 146t sich auf
einfache Weise durch Abnehmen des Ho-
rers und Wahl der Nebenstellennummer (1
bis 5) herstellen. Nimmt der angesproche-
ne Teilnehmer ab, ist die Verbindung her-
gestellt.

Abgehendes Amtsgesprach

Ist einer Nebenstelle die Amtsberechti-
gung erteilt, kann nach Aufnehmen des
Horers durch Wihlen der Amtskennziffer
,»0” der Zugang zum Amt erfolgen. Die
Amtsberechtigung kann jeder Nebenstelle
individuell zugeordnet werden.

Die Wahl der Notrufnummer 110 und
112 ist jederzeit moglich, auch wenn die
betreffende Nebenstelle keine Amtsberech-
tigung besitzt.

Nach der Amtsholung muf3 innerhalb
von 10 Sekunden das Wihlen beginnen, da
sonst die nichste Ziffer bereits zur Weiter-
vermittlung des Gespriches dient.

Natiirlich kann auch eine der im Kurz-
wahlverzeichnis gespeicherten Nummer
iiber die Wahl der entsprechenden Kurz-
wahlnummer direkt angesprochen werden.
Die PTZ 105 wihlt dann selbstiandig die
einprogrammierte Nummer.

Nach Ertonen des Amtstones wird in
gewohnter Weise die Rufnummer des ge-
wiinschten Fernsprechteilnehmers gewihilt.
Bis auf das Wihlen der Ziffer ,,0” zur
Amtsholung verhilt sich die Anlage fiir
abgehende Amtsgespriche wie ein ,,nor-
males” Telefon. Zwischen der Wahl der
einzelnen Ziffern diirfen allerdings keine
Pausen iiber 10 Sekunden auftreten.

Die PTZ 105 erkennt bei abgehenden
Amtsgespriachen an einer Pause iiber 10
Sekunden, daf3 die Externwahl abgeschlos-
sen ist. Die dann spidter gewihlte Ziffer
wird fiir die Weitervermittlung genutzt
(Sekretdrinnenfunktion), auf die wir noch
separat eingehen.

Nach dem Verbindungsaufbau 146t sich
das Telefonat wie iiblich fiihren, wobei die
Gesprichsbeendigung einfach durch das
Auflegen des Horers erfolgt.

Die Amtswahl-Wiederholungsfunktion
erlaubt es, die zuletzt gewéhlte Amtsruf-
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Tabelle 2: Funktionsmerkmale der Erweiterungseinheit zur PTZ 105

- Tiirfreisprech-Schnittstelle zum Anschluf} einer Tiirstation (z. B. LT 200)
- potentialfreier Relaiskontakt (max. 40V/1A) erlaubt unterschiedliche Schaltfunktionen wie:
- Tiiroffner-Funktion (1-10 Sekunden, einstellbar)
- universell verwendbares Schaltrelais z. B. zur PC-Steuerung
- Fernsteuerfunktion z. B. zum Schalten von elektrischen Geriten
- Amtsklingelfunktion z. B. zur Ansteuerung einer Hupe

- Tag-/Nacht-Funktionsanzeige

- schaltet mit einer bestimmten Nebenstelle im Klingelrhythmus
- schaltet mit einer bestimmten Nebenstelle, stindig, bis diese abgenommen hat
- schaltet mit einer bestimmten Nebenstelle, stindig, bis diese abgenommen

und wieder aufgelegt hat.

- Gleich- oder Wechselspannungseingang (5-15V AC oder DC) fiir:

- Klingeltaster-Erkennung
- Tag-/Nachtbetriebs-Umschaltung
- Alarmeingangsfunktion

- Faxweiche, Aktivierung mit oder ohne Abnehmen, zur automatischen Erkennung und Umlei-

tung eines Fax-Anrufes

- RS232C/V24-Schnittstelle erlaubt die direkte Kommunikation mit dem PC

- Nutzung der PTZ 105 als PC-Wihlgerit iiber die V24-Schnittstelle

- Gebiihrenimpulserkennung bei gleichzeitiger Durchschaltung der Gebiihrenimpulse auf die
aktive Nebenstelle, Ausgabe der Informationen iiber die V24-Schnittstelle

- individuelle Programmierung (Setup) der PTZ 105-Funktionen iiber die V24-Schnittstelle

- Ubertragung der aktuellen Gesprichsinformationen (Rufnummer, Dauer usw.)

nummer per Kurzwahl wiederholen zu las-
sen, so dafl durch die Wahl der Ziffer 8 die
PTZ 105 die komplette Rufnummer erneut
anwihlt - sehr niitzlich, wenn bei dem
angerufenen Teilnehmer besetzt ist oder
dieser sich nicht meldet.

Sperren von Rufnummern

Mit der Einfiihrung der 0190er-Num-
mern sowie weiterer gebiihrenpflichtiger
Informationsdienste, die zum Teil auch im
Ausland angesiedelt sind, hat so mancher
Telefonteilnehmer bei Erhalt der Telefon-
rechnung schon einmal eine bose Uberra-
schung erlebt.

Abhilfe bietet hierbei die neuartige Ruf-
nummernsperrfunktion. Damit lassen sich
beliebige Rufnummern sowie auch einlei-
tende Ziffernfolgen (0190,00usw.) auf ein-
fache Weise sperren, wihrend alle anderen
Nummern wie gewohnt anwihlbar sind.

Fiir die zu sperrenden Nummern oder
auch Teilnummern stehen 10 Speicherzel-
len zur Verfiigung, die jeweils bis zu 16
Ziffern aufnehmen kénnen.

Wird nun von einer Nebenstelle aus eine
dieser Ziffernfolgen gewéhlt oder auch iiber
Senioren- oder Kurzwahlrufnummern an-
gesprochen, so nimmt die PTZ 105 auto-
matisch die Unterbrechung des Wihlvor-
gangs bei Erkennung einer gesperrten Num-
mer vor, und das Amtsgesprich kommt
nicht zustande.

Die Programmierung erfolgt iiber eine
beliebige Nebenstelle durch die Anwahl
einer der Rufnummernspeicher 0 bis 9 und
anschlieBender Wahl der zu sperrenden
Rufnummer. Beendet wird die Program-
mierung durch Auflegen des Horers oder
bei MFV-Telefonen durch Betétigung der
., ¥-Taste.
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Ankommendes Amtsgespréach

Bei ankommenden Amtsgesprichen
klingeln alle angeschlossenen Telefonap-
parate, sofern diese nicht individuell per
Programmiervorgang abgeschaltet sind.

Die Amtsrufsignalisierung fiir jede Ne-
benstelle ist fiir Tag und Nacht getrennt
einstellbar.

Fiir jede Nebenstelle 148t sich eine Amts-
rufverzogerung von 0 bis 9 Rufzyklen ein-
programmieren, so daf} bei ausgesuchten
Nebenstellen das Amtsklingeln nur an-
kommt, wenn zuvor keine andere Neben-
stelle das Gesprich angenommen hat (z. B.
Anrufbeantworter).

Als Besonderheit 146t sich die Anrufbe-
antworter-Nebenstelle auch fiir die Kom-
munikation mit der Tiirsprechstelle nut-
zen. Die Anrufbeantworter-Nebenstelle
148t sich so programmieren, daf} bei Beta-
tigung der Tiirklingel die Anrufbeantwor-
ter-Nebenstelle mehrfach von der PTZ
angeklingelt wird und somit den Anrufbe-
antworter aktiviert, der dann ganz normal
mit der Tiirsprechstelle ,,sprechen” kann.

Nimmt nun einer der anderen Teilneh-
mer den Horer ab, ist sofort die Amtsverbin-
dung hergestellt, d. h. der betreffende Teil-
nehmer kann in gewohnter Weise telefo-
nieren, ohne auf Besonderheiten zu achten.

Wird wihrend eines ankommenden
Amtsgespriches gerade eine interne Ver-
bindung gefiihrt, horen die beiden entspre-
chenden Teilnehmer einen ,,Anklopfton”.
Hierdurch besteht die Moglichkeit, das In-
terngesprich abzubrechen, um den Amts-
anruf anzunehmen.

Nimmt wihrend eines laufenden Intern-
gespriches eine andere Nebenstelle das
Amtsgesprich an, 146t sich das Internge-

sprich ohne Beachtung von Besonderhei-
ten weiterfiihren. Liegt nach dem Aufle-
gen des Horers immer noch der Amtsruf
vor, klingelt dann das eigene Telefon mit,
und es 148t sich durch Abnehmen des Ho-
rers in gewohnter Weise das Amtsgesprich
annehmen.

Riickfrage halten

Soll wihrend des laufenden Amtsge-
sprédches eine interne Verbindung ,.einge-
schoben” werden, ist dies wie folgt mog-
lich:

Wihrend des Amtsgespriches wird vom
telefonierenden Teilnehmer die Rufnum-
mer des gewiinschten Intern-Teilnehmers
(1 bis 5) gewihlt. Die PTZ 105 erkennt die
Wihlimpulse und trennt voriibergehend
den Amtssprechkreis, ohne jedoch die
Amtsleitung abzuwerfen. Der externe Teil-
nehmer befindet sich in Wartestellung und
bekommt fiir diese Zeit einen Freiton ein-
geblendet.

Die Intern-Verbindung wird automatisch
durch Abnehmen des Horers des ange-
wihlten Teilnehmers hergestellt. Das ein-
geschobene Interngesprich wird ebenfalls
automatisch wieder unterbrochen, durch
Auflegendesinternen Zielteilnehmers, d. h.
es folgt Riick- bzw. Weitergabe des Amts-
gespriches.

Bei Nebenstellen, die mit dem MFV-
Wabhlverfahren arbeiten, ist die sogenannte
Flash-Taste erforderlich. Diese unterbricht
die Verbindung fiir ca. 60 bis 80 ms. Er-
satzweise kann auch durch sehr kurzes
Betitigen der Gabel diese Unterbrechung
herbeigefiihrt werden. Danach ist dann die
Nummer der gewiinschten Nebenstelle zu
wihlen.

Nimmt der angewéhlte interne Zielteil-
nehmer das Gesprich nicht innerhalb von
45 Sekunden an (Horer aufnehmen), wird
das Amtsgesprich automatisch wieder an
den urspriinglichen Nebenstellenteilneh-
mer zuriickgegeben bzw. auch vorzeitig
durch kurzes Auflegen und Wiederabneh-
men des eigenen Horers.

Soll bei Fiihren eines Amtsgespriches
eine Verbindung zu einer anderen Neben-
stelle hergestellt werden, so ist dies bei
ankommenden Amtsgesprichen zu jeder
Zeit moglich, d. h., auch unmittelbar nach-
dem das ankommende Amtsgesprich an-
genommen wurde, im Gegensatz zu abge-
henden (selbst gewihlten) Amtsgespri-
chen, bei denen nach Abschluf}l der Wahl
der Amts-Teilnehmernummer zunichst
eine 10sekiindige Pause einzulegen ist,
damit die PTZ 105 eine Unterscheidung
vornehmen kann zwischen Amts-Telefon-
nummer und Nebenstellennummer.

Weitergabe eines Amtsgespraches
Der Ablauf hierfiir sieht im wesentli-
chen genauso aus wie bei ,,Riickfrage hal-
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ten”, jedoch wird das Gesprich nachdem
die Intern-Verbindung zum Zielteilnehmer
hergestelltist, jetzt durch das Auflegen des
Startteilnehmers weitergegeben, womitder
Extern-Anrufer nun mit dem internen Ziel-
teilnehmer verbunden ist.

Umlegen besonderer Art

Die Weitergabe eines Amtsgespriches
kann auch ohne Beteiligung Dritter erfol-
gen. Hierzu wird zunichst wie bei ,,Riick-
frage halten” die Nummer der gewtiinsch-
ten Nebenstelle gewéhlt und dann der Ho-
rer aufgelegt. Der Gesprichsteilnehmer hat
nun rund 45 Sekunden Zeit, um zur ange-
wihlten Nebenstelle zu gelangen.

Wihrend dieser Zeitspanne wird das
Amtsgesprich auf ,,Halten” unter Ein-
blendung eines Freizeichens eingeschal-
tet.

An der Nebenstelle angekommen, kann
das Gesprich von dort aus durch Abneh-
men des Horers fortgesetzt werden. Er-
folgt die Annahme nicht innerhalb von 45
Sekunden, geht das Gesprich automatisch
zum Ausgangsapparat zuriick. Der Ge-
sprachsteilnehmer hat ebenfalls 45 Sekun-
den Zeit, um zu diesem Telefon zuriickzu-
kehren und das Gesprich wieder aufzu-
nehmen. Durch die integrierte Pick-up-
Funktion kann das Gespréch auch von ei-
ner anderen beliebigen Nebenstelle aus
angenommen und weitergefiihrt werden.
Bei Uberschreiten vorstehender Zeitraster
beendet die PTZ 105 automatisch das
Amtsgesprich. Diesistsinnvoll,damitnicht
versehentlich aufgrund einer Fehlbedie-
nung ein Amtsgespréch iiber lingere Zeit
gehalten wird.

Natiirlich 148t sich das ,,Umlegen beson-
derer Art” auch einsetzen, wenn z. B. ein
Amtsgesprich ohne Vorankiindigung wei-
tergeleitet werden soll. Nimmt der Teil-
nehmer dann das Gesprich nicht an, wird
es nach 45 Sekunden automatisch zum
Ausgangsapparat zuriickgestellt.

Tirgesprache wéhrend eines
Amtsgespraches

Wird wihrend eines Amtsgespréiches ein
Tiirklingeln detektiert (nur mit Erweite-
rungseinheit), blendet die PTZ 105 in das
Amtsgesprich einen kurzen Anklopfton
ein. Jetzt hat der Teilnehmer die Moglich-
keit, bei IWV-Nebenstellen durch die Wahl
der Nummer 6 bzw. bei MFV-Nebenstel-
len durch Driicken der Flash-Taste und
anschlieBender Wahl der 6, sich mit der
Tiirsprechstelle verbinden zu lassen. Das
Amtsgesprich wird dabei solange von der
PTZ 105 gehalten. Durch die Wahl der
Nummer 7 kann auch direkt die Tiir6ffner-
funktion aktiviert werden. Nach Ablauf
von 60 Sekunden blendet die PTZ 105 alle
5 Sekunden einen Aufmerksamkeitston in
das laufende Tiirgesprich ein, um auf das
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wartende Amtsgesprich aufmerksam zu
machen.

Istdas Tiirgesprich beendet, so wird der
Horer der Nebenstelle aufgelegt oder durch
die Wahl einer beliebigen Ziffer bzw. Be-
titigen der Flash-Taste das Amtsgesprich
wiederhergestellt. Die PTZ 105 wihlt bei
aufgelegtem Horer erneut die Nebenstelle
an, um auf das wartende Amtsgesprich
aufmerksam zu machen. Durch Abnahme
des Horers ist das Amtsgesprich dann wie-
derhergestellt, womit sich durch die Wahl
der Ziffer 7bzw. bei MFV-Telefonen durch
Betiitigen der Flash-Taste und die Wahl
der Ziffer 7 auch die Tiir6ffner-Funktion
ausfiihren 1463t.

Wahlverfahren

Die PTZ 105 ermoglicht bei der Ruf-
nummernwahl sowohl das Impulswahlver-
fahren (IWV) als auch das Mehrfrequenz-
wahlverfahren (MFV). Das Wihlsignal
einer MFV-Nebenstelle wird von der PTZ
105 automatisch in das Impulswahlverfah-
ren umgesetzt.

Um mit MFV-Telefonen auch Riickfra-
ge halten oder ein Gespridch weitergeben
zu konnen, wird eine besondere Signalta-
ste, die sogenannte ,,Flash-Taste” beno-
tigt, deren Betitigung den Stromfluf durch
das Telefon fiir den Bruchteil einer Sekun-
de unterbricht.

Kombinierter Wahlbetrieb

Neben der Anwendung der beiden Wahl-
verfahren IWV und MFV bietet die PTZ
105 zusitzlich die Moglichkeit des kombi-
nierten Wihlbetriebes.

Wenn das Ortsvermittlungsamt nur Im-
pulswahl erlaubt, kann trotzdem innerhalb
der Anlage das Mehrfrequenzwahlverfah-
ren Anwendung finden. Die PTZ 105 setzt
die MFV-Wahlinformationen in Impuls-
wahl um. Intern hat der Anwender dabei
den Vorteil des wesentlich schnelleren
Tonwahlverfahrens fiir alle Funktionen und
Einstellungen.

Bei kombiniertem Wihlbetrieb konnen,
wie bereits erwihnt, auch Fernsprechappa-
rate, die nach den unterschiedlichen Wahl-
verfahren IWV und MFV arbeiten, ge-
mischt betrieben werden. Dabei erkennt
die PTZ 105 automatisch, nach welchem
Wabhlverfahren die angeschlossenen End-
gerite arbeiten. Beherrscht das Ortsver-
mittlungsamt jedoch beide Verfahren, so
kann iber eine entsprechende Konfigurati-
on in der PTZ 105 eine direkte Durch-
schaltung der MFV-Telefone auf die Amts-
leitung erfolgen, ohne Umsetzung der Si-
gnale ins IWV-Wahlverfahren.

Auch in dieser beschriebenen Betriebs-
artsind die Rufnummern-Sperr- und Druck-
funktionen bei einer direkten Durchschal-
tung aktiv, da die PTZ 105 in die durchge-
schaltete Leitung ,hineinhort”.

Automatische Wahlpause

Bei kombiniertem Wihlbetrieb erzeugt
die PTZ 105 automatisch eine Wahlpause
von 3 Sekunden zwischen der Amtskenn-
ziffer ,,0” und der Rufnummer des Amts-
teilnehmers. Dadurch konnen Sie bei der
Verwendung von Telefonen mitdem Mehr-
frequenzwahlverfahren (MFV) nach Wahl
der Amtskennziffer ,,0” sofort ziigig wei-
terwidhlen, ohne den Wihlton abzuwar-
ten, oder Sie konnen die Wahlwiederho-
lungsfunktion Thres Telefons nutzen. Spe-
zielle Telefone mit der Funktion ,,Amts-
kennziffer programmieren” bendtigen Sie
nicht.

Geblihrenimpuls-Durchschaltung

Nachdem Verbindungsaufbau der Amts-
leitung schaltet die PTZ 105 automatisch
auch den 16kHz-Gebiihrenimpuls (sofern
vorhanden) auf die gerade aktive Neben-
stellenleitung, so daB hier eine Auswer-
tung erfolgen kann. Bei eingesetztem Er-
weiterungsmodul 1468t sich der Gebiihren-
impuls auch direkt von der PTZ 105 aus-
werten.

Betrieb von Anrufbeantworter, Fax
oder Modem

Jede der 5 Nebenstellenleitungen kann
fiir den Anschlufl eines Faxes, Modems
oder Anrufbeantworters konfiguriert wer-
den. Die als Fax oder Modem konfigurierte
Nebenstelle ist nach ,,Abnahme des Ho-
rers” sofort mit der Amtsleitung verbun-
den und bendtigt somit nicht mehr die
Vorwahl der Amtskennziffer ,,0”.

Hat bei einem ankommenden Amtsge-
sprich der Anrufbeantworter dieses ange-
nommen, so laBt sich iiber die anderen
Nebenstellenleitungen durch Abnahme des
Horers die laufende Verbindung unterbre-
chen und das Gesprich ,,heranholen”.

Tag-/Nachtschaltung

Durch die in der PTZ 105 integrierte
Tag-/Nachtschaltung lassen sich die Amts-
ruffunktionen (Klingel) individuell fiir den
Tag- bzw. Nachtbetrieb einstellen. Z. B.
konnen im Tagbetrieb alle angeschlosse-
nen Telefone bei einem Amtsanruf klin-
geln, wihrend im Nachtbetrieb nur der
Anrufbeantworter aktiviert wird. Die Um-
schaltung erfolgt iiber die interne Rufnum-
mer 93 bzw. von Nacht- auf Tagbetrieb
durch die Nummer 94.

Ein besonderes Komfortmerkmal stellt
die in der PTZ 105 integrierte Uhr dar, die
aucheine interne Programmierung der Tag-
/Nachtumschaltung erméglicht. Hierzu sind
2 Schaltzeiten, eine fiir die Tag-/Nacht-
und eine weitere fiir die Nacht-/Tagum-
schaltung einstellbar.

In Verbindung mit der Erweiterungspla-
tine kann die Tag-/Nachtumschaltung auch
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iiber den Klingeldetektierungseingang er-
folgen. Normalerweise wird dieser Ein-
gang zur Abfrage des Klingeltasters ge-
nutzt (in Verbindung mit einer Tiirsprech-
stelle), jedoch ist auch durch einfache Um-
programmierung eine gednderte Funktion
moglich. So kann die Steuerung der Tag-/
Nachtumschaltung z. B. durch Anschluf}
einer Schaltuhr erfolgen, der die Spannung
eines Klingeltrafos auf diesen Eingang gibt.
Bei anliegender Spannung ist der Nachtbe-
trieb und bei Fortfall der Spannung der
Tagbetrieb aktiv.

Datum-/Zeiteinstellung

Die in dem Mikroprozessor der PTZ 105
integrierte Uhr ist iiber die serielle Schnitt-
stelle eines PCs oder iiber eine beliebige
Nebenstelle einstellbar.

Um in den Einstellmodus (Zeit-Setzen-
Funktion) zu gelangen, wird nach der An-
wahl der Zeit-Setzen-Funktion (,,04”) und
durch die Nachwahl einer 6stelligen Num-
mer, das Setzen der aktuellen Zeit (z. B. ist
fiir 9 Uhr 15 und O Sekunden ,,091500” zu
wihlen) vorgenommen.

Desgleichen kann durch Anwahl der
Datum-Setzen-Funktion (,,05”) und der
Wahl einer 6stelligen Ziffernfolge des ak-
tuelle Datum eingegeben werden. Bei-
spielsweise wird fiir den O1. Februar 1996
,,010296” gewihlt.

Die Tag-/Nacht- und/oder Relaisum-
schaltung kann iiber die eingebaute Uhr
automatisch folgen.

Nach einem Stromausfall sind, bedingt
durch das Zuriicksetzen des Mikroprozes-
sors, die Zeit und das Datum neu zu pro-
grammieren.

Die Programmierung der Umschaltzei-
ten (Tag->Nacht- und Nacht->Tag-Um-
schaltung) kann ebenfalls iiber eine Ne-
benstelle durch Anwahl der entsprechen-
den Funktion, gefolgt von einer 4stelligen
Ziffernfolge fiir die Stunden und Minuten,
vorgenommen werden. Diese Werte spei-
chertdie PTZ 105 im EEPROM, so daf3 bei
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einem Stromausfall keine neue Program-
mierung erforderlich ist.

Baby-/Seniorenruf

Durch eine entsprechende Programmie-
rung 146t sich eine beliebige Nebenstelle so
konfigurieren, daf} bereits bei Abnehmen
des Horers automatisch die zuvor einge-
stellte Telefonnummer gewihlt wird und
somit der Verbindungsaufbau vollautoma-
tisch hergestellt werden kann, ohne dafl der
entsprechende Benutzer die Wihlscheibe
bzw. das Nummernfeld des Telefonappa-
rates zu bedienen braucht.

Baby-Uberwachung

Mit Hilfe der PTZ 105 ist es moglich,
eine akustische Raumiiberwachung haus-
intern aufzubauen. Dies kann einfach er-
folgen, indem der Horer in dem zu iiberwa-
chenden Raum von der Gabel genommen
und daneben gelegt wird. Nun kann man
hausintern von jeder Nebenstelle aus den
Horer abnehmen, die Nummer der ge-
wiinschten Nebenstelle anwiéhlen und in
diesen Raum hineinhorchen. Durch Aufle-
gen des Horers wird der Uberwachungs-
vorgang beendet.

Konferenzschaltung

Die PTZ 105 erlaubt auf einfachste Weise
eine hausinterne Konferenzschaltung (ma-
ximal 4 Teilnehmer). Hierzu kann, nach-
dem 2 interne Teilnehmer bereits mitein-
ander sprechen, der dritte Teilnehmer durch
Abnehmen des Horers und Wabhl einer der
Teilnehmernummern sich an dem laufen-
den Gespriach beteiligen. Angekiindigt wird
dies den beiden sprechenden Teilnehmern
durch 2 kurze Anklopftone. Ausscheiden
kann einer der Teilnehmer durch Auflegen
des Horers.

Quittierungstone

Tabelle 3 zeigt die schematische Dar-
stellung und Bezeichnung der Bestiti-
gungstone, die von der PTZ 105 generiert

werden. Der Intern-Ton wird direkt nach
Abnehmen des Horers erzeugt und besta-
tigt dem Anwender, daf} die gewiinschte
Teilnehmernummer gewahlt werden kann.
Ist dies erfolgt und der Teilnehmer frei, so
ertont der Freiton, im anderen Fall ist der
Besetztton wahrzunehmen.

Nach dem Anwihlen der Amtskennzif-
fer,,0” istein 425Hz-Dauerton als Zeichen
fiir die freie Amtsleitung zu vernehmen.
Wird gerade ein Interngesprich gefiihrt
und es kommt ein Amtsruf oder Torruf,
wird dieses durch 2 kurze Tonsignale (,,An-
klopfton”) signalisiert.

Der Fehlerton wird generiert, wenn eine
nicht giiltige Rufnummer bzw. fehlerhafte
Programmierung erfolgt ist, wihrend der
positive Quittungston anzeigt, daf} die ge-
wiinschte Programmierung erfolgreich ab-
geschlossen wurde.

Rufsignale

Die PTZ 105 kann 3 unterschiedliche
Rufsignalfolgen fiir die unterschiedlichen
Anrufarten generieren.

Liegt ein Amtsanruf vor, so erzeugt die
PTZ 105 an der betreffenden Nebenstelle 2
kurz aufeinanderfolgende Klingelimpul-
se, gefolgt von einer 4sekiindigen Pause,
und dies fortlaufend, bis der Horer abge-
nommen wurde oder der Anrufer aufgelegt
hat (Tabelle 4).

Eininterner Ruf wird durch eine Impuls-
folge, bestehend aus einsekiindigem Klin-
geln und 4sekiindigen Pausen, signalisiert.
Durch entsprechende Programmierung las-
sen sich diese beiden Klingelfunktionen
auch vertauschen. Der Tiirruf ist grund-
sétzlich durch 3 kurze aufeinanderfolgen-
de Rufsignale gekennzeichnet

Die individuelle Konfiguration jeder
Nebenstelle erlaubt es, diese fiir jegliche
Anruffunktionen (Amtsruf, Tiirruf und In-
ternruf) zu sperren.

Dieintegrierte Pick-up-Funktion ermog-
licht es, ein fiir eine andere Nebenstelle
bestimmtes Gesprich einfach durch Abneh-
men des Horers anzunehmen. Fiir diese Funk-
tion spielt die Quelle des Anrufs (Amtsruf,
Tiirruf oder Internruf) keine Rolle.

Sammelruf

Die PTZ 105 erlaubt iiber eine spezielle
Rufnummer alle angeschlossenen Neben-
stellen gleichzeitig anzuklingeln. Hierzu
wird der Horer einer Nebenstelle abge-
nommen und die Ziffernfolge ,98” ge-
wihlt. Solange dieser Horer nun abgenom-
men ist, klingeln alle angeschlossenen Te-
lefone, wobei die Nebenstelle, die als er-
stes das Gesprach annimmt, mitdem Anru-
fer verbunden ist.

Imzweiten Teil dieses Artikels kommen
wir zur Beschreibung der Zusatzfunktio-
nen der Erweiterungseinheit, gefolgt von der
Schaltungstechnik und dem Aufbau.
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Ein-/Ausschalt-Automatik fur PCs:
PC-Timer-Switch TS 2001 Teil 1

Vollautomatisches Ein- und/oder Ausschalten eines
PCs erméglicht dieses innovative Schaltsystem.

Allgemeines

Haben Sie Ihren PC und die Zusatzgera-
te bisher immer manuell ein- und ausge-
schaltet? Dann gonnen Sie sich doch den
Komfort einer Ein-/Ausschalt-Automatik,
die zudem wirksam hilft, Energie zu spa-
ren und damit die Umwelt schont - der PC-
Timer-Switch TS 2001 von ELV macht es
moglich.

Lief Thr Rechner bei einer Datensiche-
rung am Abend die ganze Nacht durch,
obwohl die Sicherung bereits nach einer
Stunde abgeschlossen war, so nimmt heute
der TS 2001 zum richtigen Zeitpunkt auto-
matisch die Abschaltung vor.

Warten Sie auf den Empfang einer Fax-
nachricht und haben friiher den PC dazu
langere Zeit eingeschaltet gelassen, so
nimmt heute der TS 2001 beim Klingeln
des Telefons automatisch die Einschaltung
und nach Abschluf3 des Empfangs auch
wieder das Abschalten vor.
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Beim TS 2001 handelt es sich um ein
innovatives Zusatzgerit, das den Rechner
immer nur dann aktiviert, wenn Arbeiten
zu verrichten sind. Das Geriit besteht aus
einem Leistungsschalter mit integrierter
Elektronik sowie einer Bedien-und Steuer-
software fiir DOS und Windows.

Das Auslosen eines Schaltvorganges
kann dabei auf verschiedene Weisen erfol-
gen:

- Per einfachem Tastendruck auf die PC-
Tastatur

- Vorprogrammiert, zeitgesteuert per
Timer

- Vollautomatisch nach Beendigung eines
Programms (Ausschalten)

- Selbsttitig bei einem Anruf durch ein
Telefon, Modem oder Fax (hierzu stehen
2 Telefoneinginge zur Verfiigung)

- Per externem Schaltsignal (hierzu ste-
hen 3 externe Schalteingénge zur Verfii-
gung)

Mit dem TS 2001 kann der PC noch

effizienter, mit zum Teil erheblichen Lauf-
zeiteinsparungen, genutzt werden.

Bedienung und Funktion

Aufgrund derausgereiften Hardware und
der komfortablen Bediensoftware bietet
der TS 2001 eine Vielzahl von Einsatz-
moglichkeiten, die nun nachfolgend im
Detail ndher beschrieben werden sollen.

Schalten per Tastatur

Sobald eine beliebige Taste der Tastatur
betitigt wird, schaltet der TS 2001 den
zuvor stromlosen PC und dessen Zusatzge-
rite ein. Dies wird dadurch ermoglicht,
daB} in die Tastaturleitung ein Zwischen-
stiick eingeschleift ist, das auch bei abge-
schaltetem PC die Tastatur weiterhin mit
der Betriebsspannung versorgt.

Das Ausschalten des PCs erfolgt dann
softwaregesteuert, indem iiber das Bedien-
programm der entsprechende Befehl an
den TS 2001 iibertragen wird, der darauf-
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hin die Spannungsversorgung des PCs un-
terbricht.

Auf diese Weise wird dann der Netz-
schalter des PCs nicht mehr benétigt, der
sich ohnehin héufig an ungiinstiger Stelle
befindet.

Zeitgesteuertes Schalten liber
vorprogrammierten Timer

Uber die Bediensoftware kann der PC zu
beliebigen Zeitpunkten ein- oder ausge-
schaltet werden. Dabei sind die gewiinsch-
ten Schaltzeiten und zu startenden Pro-
gramme in eine {ibersichtliche Tabelle ein-
zutragen.

Die anschlieBende Verwaltung der
Schaltzeiten und die Steuerung des TS
2001 iibernimmt die Bediensoftware. Dazu
wird vor dem Ausschalten des PCs die
nidchste Einschaltzeit zum PC-Timer-
Switch iibertragen und anschlieBend der
PC ausgeschaltet.

Im TS 2001 lduft nun eine interne Uhr,
die zum vorgegebenen Schaltzeitpunkt
automatisch die Spannungsversorgung des
PCseinschaltet, der dann durch die Steuer-
software die festgelegten Aktionen aus-
fiihrt.

So kann z. B. in der Nacht kurzzeitig
eingeschaltet werden, um eine Datensiche-
rung vorzunehmen. Sobald die vorgegebe-
ne Ausschaltzeit erreicht ist oder das Pro-
gramm beendet wurde, nimmt der PC die
Abschaltung vor, indem der entsprechen-
de Befehl zum TS 2001 iibertragen wird,
der daraufhin die Spannungsversorgung
abschaltet.

Automatischer Betrieb am Telefon-
netz

Der TS 2001 kann in Verbindung mit
einem PC, der mit einem Fax-Modem aus-
gestattet ist, als Faxgerit oder Anrufbeant-
worter dienen. Dazu verfiigt das Geritiiber
2 Telefoneinginge, die parallel zum Fax-
Modem angeschlossen werden und ein ein-
gehendes Klingelsignal detektieren.

Darauthin wird der TS 2001 eingeschal-
tet und die entsprechende Software gestar-
tet, um nach Empfangsende wieder abzu-
schalten.

Im Zusammenhang mit dem Betrieb
unter Windows kann es vorkommen, daf}
der PC nicht schnell genug hochgefahren
ist, um die Nachricht entgegenzunehmen.
Ein anrufendes Faxgerit erkennt, dafl der
Anschluf} scheinbar nicht besetzt ist und
unterbricht daraufhin die Verbindung.

Da Faxgerite allerdings iiber eine auto-
matische Anrufwiederholung verfiigen, ist
beim néchsten Anruf der PC hochgefahren
und bereit, die Nachricht entgegenzuneh-
men.

Fernbedienung des PCs
Der TS 2001 kann in Verbindung mit der

82

Was der PC-Timer-Switch alles fiir Sie meistert:

Bequemes Einschalten Thres PCs durch einfachen Tastendruck auf Thre PC-
Tastatur. Diese wird bei ausgeschaltetem PC iiber das Netzteil des TS 2001 versorgt.
Ausschalten Ihres PCs per Tastatur: Hierzu geben Sie einen vorprogrammierten
Steuerbefehl iiber die Tastatur ein, worauthin Ihr PC das Ausschaltsignal zum TS
2001 sendet, der dann den PC nebst angeschlossener Peripherie abschaltet. Auf diese
Weise wird der unter Umstidnden an ungiinstiger Stelle positionierte Netzschalter des
PCs nicht mehr benétigt.

Ein- und Ausschalten des PCs iiber vorprogrammierten Timer: So kann der PC
z. B. in der Nacht kurzzeitig eingeschaltet werden, um eine Datensicherung vorzu-
nehmen. Die Steuersoftware des TS 2001 nimmt neben dem Einschaltvorgang
zusitzlich auch das vorprogrammierte Starten der von Ihnen gewiinschten Program-
me Vor.

Vollautomatisches Ausschalten des PCs nach Beendigung von Programmen:
Sobald die von Thnen einprogrammierte Ausschaltzeit erreicht ist oder aber auch das
abzuarbeitende Programm beendet wurde, nimmtder TS 2001 das Ausschalten Ihres
PCs vor.

Um mit Windows 95 zusammenarbeiten zu konnen, verfiigt der TS 2001 iiber eine
einstellbare Ausschaltverzégerung. Dazu wird der Befehl zum Ausschalten an den
TS 2001 gesendet, der Vorgang selbst aber noch nicht ausgefiihrt, da zunéchst das
System automatisch heruntergefahren wird. Windows schlie3t dann alle geéffneten
Dateien und speichert diese ab. Ist der Vorgang abgeschlossen, bleibt der PC fiir eine
bestimmte Verzogerungszeit noch aktiv, um erst danach abgeschaltet zu werden.
Automatischer Empfang von Fax-Nachrichten: Dazu muf3 Ihr PC mit einem Fax
ausgestattet und der entsprechende Steuereingang des TS 2001 an die Telefonleitung
angeschlossen sein. Wird ein Klingelsignal detektiert, schaltet der TS 2001 Ihren PC
ein und startet automatisch die Fax-Software, um nach Empfangsende wieder
abzuschalten.

Fernbedienung Ihres PCs: Der TS 2001 kann in Verbindung mit der Software
,,ELV-CoHand” und einem Modem fernbedient werden, um z. B. zwischen Ihrem
PC im Betrieb und Ihrem Heim-PC eine Verbindung herzustellen. Sie konnen dann
tiber Thren PC im Betrieb Ihren Heim-PC bedienen, Daten abrufen und Steuerungs-
aufgaben ausfiihren. Die ndhere Funktionsbeschreibung dieser Software finden Sie
auf Seite 159.

Externe Ansteuerung: Uber 3 Schalteingiinge kénnen dem TS 2001 Steuersignale
zugefiihrt werden, um darauthin Ihren PC nebst angeschlossener Peripheriegerite zu
aktivieren. Sei es, dal Sie Ihren PC als Alarm-Wihlgerit einsetzen und das
Steuersignal von einer Alarmanlage kommt oder daf} bestimmte Gerite/Systeme
eine Aktivierung des PCs erfordern - die Steuereinginge des TS 2001 bieten
universelle Moglichkeiten.

satzbereich des PC-Timer-Switch und er-

Software , ELV-Co-Hand*“ und einem
Modem fernbedient werden, um z. B. zwi-
schen dem PC im Betrieb und dem Heim-
PC eine Verbindung herzustellen. Der
Heim-PC ist dann vom Betrieb aus fern-
steuerbar, um z. B. Daten abzurufen oder
Steueraufgaben auszufiihren. Zur niheren
Funktionsbeschreibung dieser Software sei
auf die Seite 159 des ELV-Hauptkataloges
1996 verwiesen.

Externe Ansteuerung

Um den Rechner individuell einsetzen
zu konnen, verfiigt der TS 2001 iiber 3
zusitzliche Schalteingéinge, die zur Akti-
vierung des PCs und dessen Peripherie
fiihren. So kann der TS 2001 mit anderen
Geriten verbunden werden und z. B. als
Alarm-Wihlgerit arbeiten, indem der
Schaltausgang der Alarmanlage mit dem
TS 2001 verbunden wird.

Die Schalteinginge erweitern den Ein-

moglichen universelle Einsatzmoglichkei-
ten.

Betrieb mit Windows 95

Komplexe Softwarepakete wie z. B.
CAD-Systeme und ganz besonders das
Windows 95-Betriebssystem miissen vor
dem Abschalten des Rechners ordnungs-
gemil heruntergefahren werden, um Da-
tenverluste zu vermeiden.

Aus diesem Grund verfiigt der TS 2001
iber eine einstellbare Ausschaltverzoge-
rung. Dazu wird der Befehl zum Ausschal-
ten an den TS 2001 gesendet, der Vorgang
selbst aber noch nicht ausgefiihrt, da zu-
nichst das System automatisch herunter-
gefahren wird. Dabei werden alle Daten
gespeichert. Ist der Vorgang abgeschlos-
sen, bleibt der Rechner fiir eine bestimmte
Verzogerungszeit noch aktiv, um erst dann
abzuschalten.
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Bild 1: AnschluB des TS 2001 zur Anruferkennung

AnschluB an den PC

Ein Beispiel fiir den Anschlul des TS
2001 ist in Abbildung 1 dargestellt. Der
PC-Timer-Switch wird wie eine Verlidnge-
rung in die Netzleitung des PCs einge-
schleift und tiber die 230V-Netzspannung
versorgt, wihrend auf der anderen Seite
eine Dreifachsteckdose zum Anschluf} des
PCs, Monitors und Druckers dient.

Die Verbindung mit dem PC erfolgt
iiber 2 Zwischenstiicke, die in die Tastatur-
leitung einerseits und in die Druckerleitung
andererseits eingeschleift werden. Dabei
sind die Signale durchgefiihrt, so dafl keine
zusitzlichen Schnittstelle erforderlich ist.

Damit der TS 2001 Telefonanrufe regi-
strieren kann, erfolgt der Anschluf} an die
TelefonanschluBBdose iiber eine Verbin-
dungsleitung, deren Western-Modular-
Steckerineinen der beiden Telefoneingin-
ge des TS 2001 gesteckt wird und deren
TAE-N-Stecker zur N-Buchse des Tele-
fonanschlusses fiihrt. Die Telefonsignale
werden dhnlich einemin Ruhe befindlichen
Anrufbeantworter durch das Gerit ge-
schleift und stehen weiterhin an den ande-
ren Buchsen des Telefonanschlusses zur
Verfiigung. Hier kann dann diejenige Ver-
bindungsleitung angeschlossen werden, die
wie gewohnt zum Fax/Modem des PCs
fiihrt.

Blockschaltbild

Die Funktionsweise des TS 2001 soll
nun anhand des Blockschaltbildes, das in
Abbildung 2 dargestellt ist, ndher erldutert
werden.

Die Spannungversorgung des TS 2001
erfolgtaus dem 230V-Wechselspannungs-
netz, wobei diese durch ein Leistungrelais
auf die angeschlossene Dreifach-Steckdo-
se geschaltet wird, die zum Anschluf} des
PCs mit Peripherie dient.

Durch ein internes Netzteil wird die
Versorgungsspannung fiir die Elektronik
des TS 2001 erzeugt, die auch zum Speisen
der PC-Tastatur dient.
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Tastendruck reagieren zu konnen, wird ein
zweites Zwischenstiick in die Tastaturlei-
tung eingeschleift.

Der TS 2001 stellt stindig die Versor-
gungsspannung der Tastatur bereit, da die-
se in unserem Anwendungsfall auch bei
ausgeschaltetem PC aktiv bleiben muB.

Bei eingeschaltetem Rechner sind die
Signalleitungen der Tastatur durchge-
schleift, damit der PC die Daten auswerten
kann.

Schaltet der TS 2001 die Spannungsver-
sorgung des Rechners ab, erfolgt gleich-
zeitig eine Auftrennung der Signalleitun-
gen der Tastatur, und der Mikrocontroller
nimmt die Uberwachung vor. Sobald nun
eine Taste betitigt wird, gibt die Tastatur

230V~ S

Te

|

e}

-

Mikrocontroller

|

Netzteil
Telefon —® Telefon-Klingel-
Eingénge R Auswertung
Logik
0gik- .
eingange = Logik

—

Spannungs- Auswertung
versorgung =
PC-Tastatur-
Port — ™ Tastatur-
Tastatur -] Interface
PC-Parallel-
Port — ™ Parallel-
Drucker ] Interface

Bild 2: Blockschaltbild des TS 2001

Den zentralen Bestandteil des PC-Timer-
Switch stellt der Mikrocontroller dar, der
alle Signale auswertet, die Steuerung iiber-
nimmtund die Dateniibertragung zwischen
PC und dem TS 2001 steuert.

Die Dateniibertragung zum PC erfolgt
liber die Parallel-Schnittstelle des Rech-
ners, indem in die Druckerleitung ein Zwi-
schenstiick eingeschleift wird. Die Schal-
tung des Parallel-Interfaces ist so konzi-
piert, da3 Druckerausgaben wie gewohnt
erfolgen konnen.

Wenn die Bediensoftware des TS 2001
Daten senden oder abrufen will, schaltet
das Interface um, und die Druckerausgabe
wird kurzzeitig unterbrochen. Die Signal-
leitungen der Parallel-Schnittstelle dienen
dann zur Kommunikation mitdem T'S 2001.

Ist die Dateniibertragung beendet, so
werden die alten Signalpegel, an der Paral-
lel-Schnittstelle wieder hergestellt und zu-
riick auf den Drucker geschaltet.

Um bei ausgeschaltetem PC auf einen

Daten aus, die der Mikrocontrollererkennt,
woraufhin der TS 2001 unmittelbar die
Versorgungsspannung des PCs einschal-
tet. Dariiber hinaus kann der PC-Timer-
Switch durch 3 Logik-Schalteingéinge ak-
tiviert werden, die iiber eine Schutzschal-
tung auf den Mikrocontroller gefiihrt sind.
Damit kurze Stérimpulse nicht zu unge-
wolltem Einschalten fiihren, miissen die
Eingangssignale fiir mindestens 100 ms
anliegen, bevor eine Aktivierung erfolgt.

Des weiteren verfiigt der TS 2001 {iber
zwei Telefoneinginge, die galvanisch ge-
trennt sind und auf ein eingehendes Klin-
gelsignal reagieren, um den TS 2001 zu
aktivieren. Auch hier wird, um Stérungen
zu vermeiden, die Klingelfrequenz ausge-
wertet, damit das Gerit nicht auf Storspit-
zen oder Signale des Impuls-Wahl-Ver-
fahrens reagiert.

Im zweiten Teil dieses Artikels folgt die
ausfiihrliche Beschreibung der Schaltungs-
technik, wihrend wir im dritten Teil den
Nachbau und die Inbetriebnahme vorstel-

len.
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Analoger Langzeittimer

Kleine Timerschaltung fiir einstellbare Verzégerungszeiten
bis zu einigen Minuten ohne groBe Kondensatorwerte.

Allgemeines

Normale analoge Timerschaltungen,
deren Timerzeit von einer RC-Konstante
abhingig ist (z. B. NE555), benétigen fiir
langere Verzogerungszeiten (Minuten) sehr
groBe Kondensator- bzw. Widerstandswer-
te.

Die hier vorgstellte Schaltung benutzt
einen kleinen ,,Trick®, um trotz kleiner
Kondensatorwerte Verzogerungszeiten von
mehreren Minuten zu erzielen. Mit einem
Trimmer lassen sich bei einem Wert von
10 uF des zeitbestimmenden Kondensa-
tors Timerzeiten im Bereich von 1 bis 20
Minuten einstellen. Durch VergroBern oder
Verkleinern dieses Kondensators kann der
Einstellbereich erheblich variiert werden.

Der universelle ,,Open-Kollektor*“-Aus-
gang erlaubt die Ansteuerung von z. B.
Relais oder LEDs.

Schaltung

Die Schaltung des analogen Langzeitti-
mers ist in Abbildung 1 dargestellt.

Die beiden NAND-Gatter IC 1 C und
IC 1 D bilden durch ihre Beschaltung ein
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RS-Flip-Flop, welches durch die beiden
Tasten ,,Start” (Setzen) und ,,Stop* (Riick-
setzen) gesteuert wird. Beim Anlegen der
Betriebsspannung an ST 1(+) und ST 2(-)
flieBt iiber den Widerstand R 5 kurzzeitig
ein Strom inden Kondensator C 4. Dies hat
die gleiche Auswirkung wie das Betitigen
der Taste TA 1 (Stop), wodurch der Aus-
gang des Gatters IC 1 A von ,Low* auf
,-High* wechselt. Die RC-Kombination
C 5, R 7 dient als Impulsformerstufe und
wandelt den Low-High-Ubergang in einen
kurzen Nadelimpuls um, der durch das
Gatter IC 1 B invertiert das RS-Flip-Flop
zuriicksetzt.

Das RS-Flip-Flop befindet sich jetzt im
-Normalzustand“, und am Ausgang (Pin
10) vonIC 1 C liegt Low-Pegel. Hierdurch
wird iiber R 9 der Transistor T 1 angesteu-
ert, wodurch dieser durchschaltet. T 1 hat
die Aufgabe, iiber den niederohmigen Wi-
derstand R 6 den Elko C 3 zu iiberbriicken
(entladen).

Wird jetzt die Taste ,Start” betitigt,
kippt das Flip-Flop, und der Ausgang Pin 10
(IC1C) wechselt auf ,High*“. Bedingt
durch die jetzt iiber R 11 anliegende Basis-
spannung, schaltet der Ausgangstransistor
T 2 durch, und ein am ,,Open-Kollektor*-

Ausgang (ST 4 und ST 3) angeschlossener
Verbraucher (z. B. ein Relais) schaltet.

Gleichzeitig geht T 1 in den gesperrten
Zustand, und der eigentliche Timer, beste-
hend aus dem OP IC 2 und entsprechender
Auflenbeschaltung, wird aktiviert. Der Elko
C 3 kann sich iiber R 1, R 2 und R 3
aufladen.

Durch einen kleinen ,,Trick™ wird der
Ladestrom um den Faktor 100 herunterge-
setzt. Dies geschieht wie folgt:

Ohne OP 2 und R 4 betrachtet errechnet
sich der Ladestrom aus der Gesamtspan-
nung, die iiber den 3 Widerstinden R 1-
R 3 abfillt, geteilt durch den Gesamtwi-
derstand von R 1 - R 3. Dieser spielt, be-

Technische Daten

Versorgungsspannung: ......... 5-15V
Stromaufnahme: ...........cccc...... 3mA
(ohne Verbraucher)

Timerzeiten:
(C3=10 yF):.......... 1 bis ca. 20 Min.
Ausgang: ........ccceee Open-Kollektor
max. 100 mA
Abmessungen: ......... 64 mm x 36 mm
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Bild 1: Schaltbild des analogen Langzeittimers

dingt durch den relativ kleinen Wert von
R 3, keine grof3e Rolle, so daf} wir nur die
Serienschaltung von R 1 und R 2 beriick-
sichtigen. Daraus ergibt sich folgende For-
mel:

Ur i1+ Ur2
R1+R2

Die momentane Spannung am Elko C 3
erscheint auch am Ausgang Pin 6 des als
Spannungsfolger geschalteten OP IC 2.
Diese Spannung teilt sich tiber den Span-
nungsteiler R 4 und R 3 auf. R 4 istum den
Faktor 100 kleiner als R 3, somit fillt an
R 4 nur ein Hundertstel der Spannung ab.

ILade =

Stop

Start
Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Uber R 1 und R 2 liegt die gleiche Span-
nung wie am Verbindungspunkt R 3/R 4,
wodurch sich auch der Ladestrom um den
Faktor 100 verkleinert hat.

Der Ausgang Pin 6 des Spannungsfol-
gers IC 2 fiihrt zum NAND-Gatter IC 1 A
(Pin 1). Sobald die Schaltschwelle des Gat-
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ter-Eingangs (ca.Us/2) erreicht ist, erfolgt
ein Riicksetzen des RS-Flip-Flops in den
»Normalzustand®. Dieses kann auch vor
Ablauf der Timerzeit durch Betitigen der
Taste TA 1 (Stop) geschehen.

Nachbau

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplans werden die Bauteile auf die
64 mm x 36 mm messende Platine gesetzt
und verlotet. Wir beginnen mit der Bestiik-
kung der Widerstidnde, die entsprechend
dem Rastermal} abgewinkelt, in die dafiir
gekennzeichneten Bohrungen gestecktund

Stiickliste: Analoger

Langzeittimer
Widerstinde:
228 e R6
22082 i R4
ATREY oo R11
TOKE2 .o R5,R7,R10
P <O USRI R3
JL0L0) O R1, R8, R9
PT10, liegend, IMQ.................... R2
Kondensatoren:
10NF oo C5
100NF/KET . C2,C4
L1OUF/25V oo C1,C3
Halbleiter:
CD4093 ... IC1
TLC27T e 1C2
BC558 . T1
BCS48 .. T2
B S D1
Sonstiges:
Print-Taster, stehend,

15mm oo, TAI1, TA2

4 Lotstifte mit Lotose
S5cm Schaltdraht, blank, versilbert

anschlieBend auf der Leiterbahnseite ver-
16tet werden. Die iiberstehenden Drahten-
den sind mit einem Seitenschneider zu
kiirzen, ohne dabei die Lotstellen selbst zu
beschidigen.

In gleicher Weise werden die Konden-
satoren und Dioden bestiickt.

Beiden ICs und Elkos ist auf die richtige
Polung zu achten. Zum Schluf werden die
4 Lotstifte, die beiden Taster und der Trim-
mer eingesetzt. Damit wire der Aufbau
dieser kleinen Schaltung beendet.

Nach Anlegen der Betriebsspannung
(5 V bis 15 V) kann die Schaltung getestet
werden. Hierzu ist es zweckmifig, am

w

= = w
0-0(10=0| -1
° Start Stop Q

Bestiickungsplan des
analogen Langzeittimers

Ausgang ST 3 und ST 4 eine LED mit
entsprechendem Vorwiderstand (ca.1 k€2)
anzuschliefen. Je nach Einstellung vonR 2
sollten sich Timerzeiten von 1 Minute bis
20 Minuten ergeben. Durch VergroSern
von R 2 oder C 3 konnen bei Bedarf noch
langere Zeiten erzielt werden.
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Elektronik-Grundlagen

Gleitende Genauigkeit durch

Fuzzy-Logik

Teil 3

In den unscharfen Ubergéngen liegt der Gewinn

In den Teilen 1 und 2 dieser Artikelserie haben wir uns mit beispielhaften Anwendungen,
der Entwicklung der Theorie und den Grundlagen befaBt. In diesem dritten

Teil wollen wir im ersten Abschnitt das erarbeitete Wissen lber die Fuzzy-Logik vertiefen
und uns anschlieBend dem Fuzzy-Simulationsprogramm widmen.

Zusammenfassung der Grundlagen

Grundsitzlich besteht ein Fuzzy-Regler
aus einer bestimmten Anzahl von linguisti-
schen (sprachlichen) Eingangsvariablen,
einer Regelbasis und einer linguistischen
Ausgangsvariable.

Linguistische Eingangsvariablen

Die linguistischen Variablen werden in
umgangssprachlich definierte Bereiche un-
terteilt. In der Fuzzy-Theorie bezeichnet
man diese Bereiche als Zugehorigkeits-
funktionen, Klassen, Fuzzy-Sets oder
Membership Functions.

Den einzelnen Zugehorigkeitsfunktio-
nen werden je nach Problemstellung be-
stimmte Bezeichnungen zugewiesen. Dies
konnte bei einer linguistischen Eingangs-
variable, die sich auf die Temperatur be-
zieht und drei Zugehorigkeitsfunktionen
besitzt, folgendermafen lauten:

Zugehorigkeitsfunktion 1 — kalt;

Zugehorigkeitsfunktion 2 — angenehm;

Zugehorigkeitsfunktion 3 — warm.

Die Anzahl der Zugehorigkeitsfunktio-
nen pro linguistischer Variable wird da-
durch bestimmt, wie genau der jeweilige
Bereich beschrieben werden muf3.

Soll eine sich bewegende Kugel an ei-
nem bestimmten Punkt zum Stillstand ge-
bracht werden, so reicht es in den meisten
Fillennichtaus, zwei Zugehorigkeitsfunk-
tionen zu definieren, wobei die eine besagt,
daB die Kugel im Bereich des Zielpunktes
ist und die andere, daf} sie noch weit ent-
ferntist. Eine wesentlich bessere Beschrei-
bung der Lage der Kugel erhilt man, wenn
mindestens 3 Zugehorigkeitsfunktionen
definiert werden, die wie folgt lauten konn-
ten:

Zugehorigkeitsfunktion 1 — die Kugel
ist im Bereich des Zielpunktes;

Zugehorigkeitsfunktion 2 — die Kugel
ist in der Nihe des Zielpunktes;

Zugehorigkeitsfunktion 3 — die Kugel
ist weit vom Zielpunkt entfernt.
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Wie wichtig eine geeignete Wahl der
Zugehorigkeitsfunktionen fiir die einzel-
nen linguistischen Variablen ist, wird bei
der Erstellung der Regelbasis deutlich, denn
alle Regeln basieren auf den zuvor festge-
legten Zugehorigkeitsfunktionen.

Regelbasis

In der Regelbasis wird das menschliche
Wissen iiber den Prozef} in Form von Re-
geln hinterlegt. Diese Regeln bestehen aus
einem ,,WENN”- und einem ,,DANN”-
Teil. Der erste Teil bezieht sich auf die
Zugehorigkeitsfunktionen der linguisti-
schen Eingangsvariablen, die untereinan-
der zumeist mit ,,UND” verkniipft werden.

Im zweiten Teil wird die Zugehorig-
keitsfunktion der linguistischen Ausgangs-
variable aufgrund der Verkniipfung im
~WENN”-Teil festgelegt.

Verallgemeinert kann eine Regel wie
folgt geschrieben werden: ,,WENN” Zu-
gehdrigkeitsfunktion x, der linguistischen
Eingangsvariable A ,,UND” Zugehorig-
keitsfunktion x, der linguistischen Ein-
gangsvariable B, ,,DANN” Zugehorigkeits-
funktion x . der linguistischen Ausgangs-
variable C. Bei dem zuvor beschriebenen
Kugelmodell konnte ein Ausschnitt aus
der Regelbasis wie folgt lauten:

* ,WENN” die Kugel weit vom Punkt
entfernt ist ,,UND” sich nicht bewegt,
»DANN” soll die Kugel stark in Rich-
tung des Punktes beschleunigt werden.

* ,WENN” die Kugel in der Néhe des
Punktes ist ,,UND” sich schnell dem
Punkt ndhert, ,,DANN" soll die Kugel
abgebremst werden.

Der Erfiilltheitsgrad oder Wahrheitsgrad
einer UND-Regel wird vom kleinsten Er-
fiilltheitsgrad der Zugehorigkeitsfunktio-
nenim,,WENN”-Teil der Regel bestimmt.
Eine ,,UND”-Regel mit zwei linguistischen
Eingangsvariablen ist nur erfiillt, wenn
beide Zugehorigkeitsfunktionen einen Er-
fiilltheitsgrad grofer Null aufweisen.

Hat die Zugehorigkeitsfunktion der er-
sten linguistischen Eingangsvariable ei-
nen Erfiilltheitsgrad von 0,7 (Bereich: O bis
1)und die Zugehorigkeitsfunktion der zwei-
ten linguistischen Eingangsvariable einen
Erfiilltheitsgrad von 0,2, so ist die Regel zu
0,2 erfiillt.

Betrachtet man diese Vorgehensweise
etwas genauer, so ist zu erkennen, daf} eine
UND-Regel nur zu 100% erfiillt ist, wenn
alle Bedingungen im ,,WENN”-Teil auch
zu 100% erfiillt sind.

Anstelle von UND-Regeln ist es auch
moglich, ODER-Regeln zu verwenden. Der
Erfiilltheitsgrad einer solchen Regel rich-
tet sich nach dem hochsten Erfiilltheits-
grad der Zugehorigkeitsfunktion im
HLWENN"-Teil. Dies bedeutet, da} eine
,»ODER”-Regel mit zwei linguistischen
Eingangsvariablen schon erfiillt ist, wenn
eine der beiden Zugehorigkeitsfunktion
einen Erfiilltheitsgrad grofer Null aufweist.

Besitzt die Zugehorigkeitsfunktion der
ersten linguistischen Eingangsvariable ei-
nen Erfiilltheitsgrad von 0,7 (Bereich: O bis
1)und die Zugehorigkeitsfunktion der zwei-
ten linguistischen Eingangsvariable einen
Erfiilltheitsgrad von 0,2, so ist die Regel zu
0,7 erfiillt.

Diese Eigenschaft ist bei der Erstellung
von Regeln besonders zu beriicksichtigen,
da im Gegensatz zu UND-Regeln, die nur
lokal wirken, eine ODER-Regel schon er-
fiillt ist, wenn nur eine Bedingung des
,» WENN”-Teils zutrifft. In der Praxis spie-
len diese Regeln allerdings nur eine unter-
geordnete Rolle.

Linguistische Ausgangsvariable

Zur Bestimmung des scharfen Ausgangs-
wertes der linguistischen Ausgangsvaria-
blen mufl zum einen die Inferenz-Methode
und zum anderen die Defuzzyfizierungs-
Strategie festgelegt werden.

Bei der Inferenz-Methode verwenden
wir die MAX-MIN-Inferenz. Sie besagt,
dal3 die Flache einer Ausgangs-Zugehorig-
keitsfunktion von ihrem Wahrheitsgrad,
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Bild 1: Darstellung
eines einfachen
Fuzzy-Reglers mit
zwei EingangsgroBen,
einer AusgangsgroBe
und zwei UND-Regeln;
ausgewertet nach der
MAX-MIN-Inferenz und
der Flachen-
schwerpunktmethode
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C

der sich aus den Regeln ergibt, begrenzt
wird (,,Minimum”). Die so erhaltenen Ein-
zelflichen werden zu einer Gesamtfldche
(unscharfe Gesamtmenge) zusammenge-
falt (,,Maximum”).

Besitzen mehrere Regeln die gleiche
Ausgangs-Zugehorigkeitsfunktion, wird
fiir die weitere Auswertung nur die Regel
mit dem grofiten Wahrheitsgrad (Erfiillt-
heitsgrad) verwendet.

Zur Defuzzyfizierung wird die Schwer-
punkt-Methode herangezogen. Mit dieser
Methode wird der Wert des Fliachenschwer-
punkts auf der horizontalen Achse be-
stimmt, der zugleich der scharfe Fuzzy-
Ausgangswert ist. Die hierfiir zugrunde
gelegte Flidche ergibt sich aus der Inferenz-
Methode, die den Erfiilltheitsgrad der Aus-
gangs-Zugehorigkeitsfunktionen festlegt
und der Form der Ausgangs-Zugehorig-
keitsfunktionen.

Das Fuzzy-Simulationsprogramm

Mit Hilfe des hier vorgestellten Fuzzy-
Simulationsprogramms kénnen Sie auf ein-
fache Weise schnell und effizientam Com-
puterbildschirm Fuzzy-Regelungen ent-
wickeln. Die so erworbenen Kenntnisse
und Fertigkeiten konnen spiter bei rege-
lungstechnischen Problemstellungen an-
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gewendet werden, wobei auch mikropro-
zessorgesteuerte Hardwarelosungen mog-
lich sind.

Aufbau der Fuzzy-Simulation

Das Programm erdffnet dem Anwender,
am Beispiel von 3 anschaulichen physika-
lischen Modellen, Fuzzy-Regelungen zu
entwerfen, zu verdndern und zu optimie-
ren. Mit der nachgeschalteten Simulation
kann iiberpriift werden, ob der aufgestellte
Regelansatz die gestellten Erwartungen er-
fiillt. Uber die wichtigsten Eigenschaften
des Programms gibt die folgende Aufstel-
lung einen Uberblick:

 Simulation der vom Anwender entwik-
kelten Fuzzy-Regelung mit realistischer
Darstellung des Simulations-Modellsund
des Regelungsverlaufs mittels bewegter
Farbgrafiken.

* Grafische Darstellung des Simulations-
verlaufes iiber der Zeit mit Zoom-Funk-
tion (Datenaufzeichnung).

» Kontrolle der Regelung durch Verin-
dern der Eingangswerte unter Beobach-
tung des Ausgangswertes.

» Aktive Regeln werden sowohl bei der
Simulation als auch bei der Regelungs-
Kontrolle mittels einer inversen Darstel-
lung hervorgehoben.

DasEingeben, Andern oder Léschen von
Regeln ist zu jeder Zeit moglich.

Biszu 122 Regeln und bis zu 11 Zugeho-
rigkeitsfunktionen pro linguistischer
Variable konnen in einer Regelung ver-
wendet werden.

Es konnen UND- sowie ODER-Regeln
erstellt und beliebig kombiniert werden.
Die Zahl der Zugehorigkeitsfunktionen
fiir jede linguistische Variable ist frei
wihlbar.

Automatisch wird durch die Eingabe der
kleinsten oder grofiten Ausgangs-Zuge-
horigkeitsfunktion die Zahl der Zugeho-
rigkeitsfunktionen fiir die linguistische
Ausgangsvariable bestimmt (Symme-
trie).

Normierte Zugehorigkeitsfunktionen
konnen fiir alle oder jede einzelne lingui-
stische Variable automatisch erstellt
werden.

Alle Zugehorigkeitsfunktionen der lin-
guistischen Variablenkonnen einzeln se-
lektiert und geédndert werden (zur Opti-
mierung).

Anderung der Parameter des jeweiligen
physikalischen Modells und der zugeho-
rigen Grundbereiche.

Laden von gespeicherten Regelungen
oder Erstellen von neuen Regelungen.
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 Speichern der entwickelten bzw. verén-
derten Regelung unter gleichem oder
anderem Namen.

* Online-Hilfesystem, das zu fast allen
Meniipunkten eine Hilfestellung gibt.

Die von dem Fuzzy-Simulationspro-
gramm fiir jede linguistische Variable ver-
wendeten Grundbereiche ermdglichen eine
verallgemeinerte und somit systemunab-
hiingige Erstellung der Zugehorigkeitsfunk-
tionen.

Alle Bereiche beziehen sich auf 100%
sowohl fiir die linguistischen Eingangsva-
riablen als auch fiir die linguistische Aus-
gangsvariable. Der Wert des Grundbereichs
gibt an, wie grof} der systemspezifische
Wertderlinguistischen Variable bei+100%
ist.

Wird zum Beispiel einer linguistischen
Variablen, die die Position einer Kugel
beinhaltet (siche Kugel-Modell), ein
Grundbereich von 0,5 Meter zugewiesen,
so befindet sich die Kugel bei 50% an der
Position 0,25 Meter. Stellt sich bei der
Erprobung des Systems heraus, daf} die
Position der Kugel in einem gréBeren oder
kleineren Bereich betrachtet werden muf3,
ist lediglich der Wert des Grundbereichs
zu dndern, ohne dabei die einzelnen Zuge-
horigkeitsfunktionen verschieben zu miis-
sen.

Physikalische Simulations-Modelle
a) Mobil-Simulation
Die Bewegung eines Mobils auf ebenem
Gelidnde oder einer schiefen Ebene ebenso

men mit den vom Simulations-Modell her-
vorgerufenen Kréften auf das Mobil wirkt.

b) Kugel-Simulation

Dieses Modell ermoglicht die Nachbil-
dung einer Wippe mit variablem Winkel,
auf der sich eine freibewegliche Kugel
befindet. Eine Regelung konnte beispiels-
weise den Winkel der Wippe so steuern,
daf die Kugel von einer gewihlten Start-
position aus mit moglichst hoher Ge-
schwindigkeit zum Zielpunkt - dem Mit-
telpunkt der Wippe - rollt, ohne dabei allzu
stark iiberzuschwingen.

nach, das einen Bewegungsbereich von
181 Grad hat. Die Aufgabe einer Regelung
konnte zum Beispiel lauten, von einer zu-
vor gewihlten Startposition innerhalb ei-
ner kurzen Zeit das Pendel so zu steuern,
daR es ohne wesentliches Uberschwingen
senkrecht zum Stehen kommt (Winkel =
0°). Weiterhin besteht die Moglichkeit, das
Pendel nicht bei 0°, sondern z. B. bei -60°
durch die Regelung zu halten (hierfiir ist
eine Eingabe von Offsetwerten im Pro-
gramm vorgesehen).

Die Eingangsvariablen der Regelung be-
stehen aus der Winkelgeschwindigkeitund
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Bild 3: Grafische Darstellung der Kugel-Simulation

Die Eingangsgroflen der Regelung be-
stehen aus der Geschwindigkeit und der
Position der Kugel. Die Ausgangsgrofie
(Steuergrofle) ist der Winkel der Wippe.

¢) Pendel-Simulation
Das Modell bildet ein inverses Pendel

dem Drehwinkel des Pendels. Die Aus-
gangsvariable (Steuergrofie) ist die Kraft,
die - zusammen mit den modellbedingten
Kriften - auf das Pendel wirkt.

Bei der Kugel- und Pendel-Simulation
istes zusatzlich moglich, einen Stérimpuls
auf das Objekt zu geben. Dieser wird gra-
fisch als Balken dargestellt, der auf das

Pendel beziehungsweise die Kugel wih-
rend der Simulation st6Bt. Die Stirke des
—m StoBes kann durch die Vorgabe der Im-
= pulskraft bestimmt werden.
et Rty Nachdem wir uns mit dem grundsiitzli-
et Tl chen Programmaufbau befafit haben, folgt
—_ T —_— im vierten und letzten Artikel dieser Reihe
die Beschreibung der programmtechni-
schen Realisierung mit einer Beispiel-Re-
- = .% -l =% - I.r = -r gelung, einschlieBlich Optimierung.
Autoren: Tilo Konnecke, Detlef Puchert, Fachhoch-
Bild 2: Grafische Darstellung der Mobilsimulation schule Braunschweig/Wolfenbiittel
wie auf einer Bergkuppe 146t sich in die-
sem Modell fiir verschiedene Startpositio-
nenund Startgeschwindigkeiten nachemp- .
finden. Zum Beispiel konnte die Aufgabe
der Fuzzy-Regelung sein, von einem be- I|'
stimmten Startpunkt aus das Fahrzeug in 4
moglichst kurzer Zeit zum Zielpunkt zu ’
steuern, ohne dabei diesen Punkt zu tiber- 1
fahren! ,"
Die Eingangsvariablen der Regelung be- e
stehen aus der Geschwindigkeit und der - n '_,.. —im

Position des Mobils. Die Ausgangsvaria-
ble (SteuergroBe) ist die Kraft, die zusam-

88

Bild 4: Grafische Darstellung der Pendelsimulation
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War der erste Ton hoher oder tiefer ?

Hoher

E Beenden | < Uber... |

PC-Sound-Trainer

Sind Sie mit Ihrer Prosodie* zufrieden?
oder
wozu eine gute Tonhéhenunterscheidung nitzlich ist.

Damit ein Mensch Sachverhalte versténdlich vortragen und
verstehen kann, ist es sehr wichtig, daB er die ,,Prosodie*
beherrscht. Unter diesem Begriff versteht man vor allem die
Féhigkeit zur Wortbetonung bei der Aussprache.
Voraussetzung hierfiir ist natiirlich, daB die kleinen Ton-
héhenunterschiede in der eigenen Sprache liberhaupt
wahrgenommen werden.Mit diesem neuen PC-Programm
unter Windows kénnen Sie leicht und effektiv lhre

Féhigkeit zur Tonhéhenunterscheidung testen und durch
ein einfaches Training sogar verbessern, zur

Optimierung Ihrer sprachlichen Kommunikation.

Allgemeines

Fiihlen Sie sich manchmal unverstan-
den, obwohl Sie glauben, sich klar ausge-
driickt zu haben? Der Autor dieses Beitra-
ges ist fiir seine Fahigkeit bekannt, selbst
komplizierte Sachverhalte gut eingingig
vorzutragen. Erst vor kurzem wurde ihm
klar, daf ein wichtiger Grund dafiir seine
gute Beherrschung der Prosodie ist.

Prosodie bezeichnet vor allem die
Sprachmelodie mit ihrer Wirkung auf die
Satz- und Wortbetonung der Sprache eines
Menschen. Die wohl wichtigste Voraus-
setzung fiir eine ,,effiziente” Prosodie liegt
in der Fihigkeit, kleine Tonhohenunter-
schiede in der eigenen Sprache wahrzu-
nehmen.

In diesem Beitrag erfahren Sie, wie Sie
Ihr Tonhdhen-Unterscheidungsvermogen
testen und vielleicht sogar durch ein einfa-
ches Training vervollkommnen konnen,
um so wahrscheinlich auch Ihren Umgang
mit Sprache zu verbessern. Daneben hat
eine gute Tonhohen-Unterscheidung auch
groBlen Einfluf auf das rasche Verstehen
der feinen Artikulationsunterschiede dhn-
lich klingender Vokale und Konsonanten.

Curt Menke

Bitte lesen Sie den folgenden Satz ein-
fach einmal mit ganz normaler Stimme
vor: ,Ich werden die morgen vier rote
Rosen schenken”.

Auf welche Weise haben Sie Ihre ,,Pro-
sodie”, Thre Fahigkeit zur Sinngebung und
Sinnverlagerung durch Betonung einge-
setzt? Welche der folgenden Versionen
war es oder konnte es gewesen sein?

Ich werde Dir morgen vier rote Rosen schen-
ken = Ich und nicht etwa jemand anders.
Ich werde Dir morgen vier rote Rosen
schenken = Ich bin ganz fest entschlossen.
Ich werde Dir morgen vier rote Rosen schen-
ken = Ja, nur Dir und niemand anderem.
Ich werde Dir morgen vier rote Rosen
schenken=Wederheute noch iibermorgen.
Ich werde Dir morgen vier rote Rosen
schenken = Nicht drei oder fiinf, sondern
vier.

Ich werde Dir morgen vier rote Rosen
schenken = Keine weillen oder gelben
Rosen.

Ich werde Dir morgen vier rote Rosen
schenken = Keine Lilien oder Tulpen.

Ich werde Dir morgen vier rote Rosen schen-
ken = Weder verkaufen noch verleihen.

Sie haben zweifellos bemerkt, daf} sich
dieser einfache Satz aus acht Worten auf

* Prosodie = Melodie, Intonation, Rhythmus der gesprochenen Sprache

achtverschiedene Weisen aussprechen laf3t.
Wie haben Sie die unterschiedliche Beto-
nung bewirkt? Wahrscheinlich nur durch
eine geringfiigige Veridnderung der Ton-
hohe und vielleicht auch der Lautstirke
beim Sprechen. Wird diese TonhShenver-
dnderung nimlich zu groB3, kann jeder Text
richtig albern klingen. Vielleicht kennen
Sie sogar solche Menschen, die dann iiber-
dreht wirken oder - wie es der Berliner gern
formuliert - ,,mit frisierter Schnauze spre-
chen”.

Eine wichtige Voraussetzung fiir eine
Sprache, die beim Gegeniiber oder gar bei
einem groBeren Publikum ankommen soll,
ist also die richtige Prosodie. Um sie aber
iiberhaupt einsetzen zu konnen, miissen
Sie - wie schon in der Einleitung kurz
erwahnt - feine Unterschiede in Ihrer eige-
nen Sprachtonhohe auch wirklich wahr-
nehmen konnen.

Aber eine unzureichende Tonhdhen-
Unterscheidung hatnoch eine weitere nach-
teilige Auswirkung:

Der Betroffene kann auch die Feinhei-
ten in der Sprache anderer, die mit der
Tonhohe verkniipft sind, nicht voll verste-
hen und gilt dann oft als unsensibel.

PC-Sound-Trainer - das Test-
Programm

Nach neuesten Erkenntnissen 146t sich
die Fihigkeit zur Tonhohen-Unterschei-
dung nicht nur vergleichsweise einfach
testen, sondern sogar trainieren. Basierend
auf entsprechenden Untersuchungen hat
ELYV in Zusammenarbeit mit Experten auf
diesem Gebiet ein exklusives PC-Pro-
gramm entwickelt, mit dem sich die Ton-
hohen-Unterscheidung testen und trainie-
ren 146t. Und das geht so:

Normalerweise konnen wir im hier in-
teressierenden Bereich der menschlichen
Grundstimme bis zu etwa 500 Hertz noch
Tonhohenunterschiede von einem Hertz
(1) wahrnehmen. Das wiren bei 500 Hertz
gerade 0,2 % und bei 100 Hertz genau 1 %.
Aber orientierende Vorversuche haben er-
geben, daf} zahlreiche Menschen bei zwei
unmittelbar aufeinanderfolgenden Toénen
nicht einmal Tonhdhenunterschiede von
mehrals 10 % (!) bestimmen konnen, ohne
daB ihnen dies bisher iiberhaupt bewuft
war.

Das PC-Programm liefertin Verbindung
mit einer Windows-kompatiblen Sound-
karte jeweils 2 kurze Tonbursts unterschied-
licher Tonhdhe, dicht oberhalb 500 Hertz,
bei einer Lange von 200 Millisekunden,
die unmittelbar aufeinander folgen. Die
Aufgabe des Benutzers ist es dann, sich
durch Betitigen einer von zwei Tasten zu
entscheiden, ob der tiefere Ton zuerst oder
zuletzt wahrgenommen wurde.

Ist diese Entscheidung mehrmals rich-
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tig, so wird nach einem vorgegebenen Al-
gorithmus der Schwierigkeitsgrad erhoht,
also der Abstand (Frequenzdifferenz) zwi-
schen den beiden Tonen verkleinert.

Ist die Entscheidung einmal falsch, so
wird der Schwierigkeitsgrad nach demsel-
ben Algorithmus verringert, also der Ab-
stand (Frequenzdifferenz) zwischen den
beiden Tonen vergrofert.

So gelangt der Benutzer sehr bald an
seine hochstpersonliche Grenze des Ton-
hohen-Unterscheidungsvermogens.

Neben dem Test bietet der PC-Sound-
Trainer auch die Moglichkeit, diese Fahig-
keit zu trainieren, worauf wir im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch detailliert ein-
gehen.

Bedienung und Funktion

Voraussetzung fiir den Einsatz der PC-
Sound-Trainer-Software istein IBM-kom-
patibler PC mit Windows ab 3.1 sowie
einer kompatiblen Soundkarte (z. B. die
16-Bit-Soundkarte, Best.Nr.: 21-215-63
zum Preis von 198,-). Sie konnen das Pro-
gramm wahlweise von der Diskette starten
oder auf der Festplatte installieren. Hierzu
wird einfach das Programm ,INSTALL”
aufgerufen. Die Installation lauft dann weit-
gehend automatisch ab.

Fiir ELV-Leser, die den Text dieses Bei-
trages nicht oder nicht mehr vollstdndig in
Erinnerung haben, erscheint zunichst eine
Einfiihrung in das Problem, dhnlich den
vorstehenden Erlduterungen. Dieser Teil
kann durch Betitigen der ESC-Taste voll-
standig iibersprungen werden, um sogleich
mit dem eigentlichen Test zu beginnen.

Da wir mit unserem PC einen leistungs-
fahigen Rechner zur Verfiigung haben,
konnte die Software entsprechend komfor-
tabel ausgestattet werden. Der Testablauf
gestaltet sich nach dem Prinzip der sukzes-
siven Approximation. Das beschleunigtden
Ablauf auflerordentlich und macht ihn zu-
gleich auch spannend fiir den Benutzer.

Falls Thnen der Begriff der sukzessiven
Approximation nicht geldufig sein sollte:
man versteht darunter - unter anderem in
der MeBtechnik - die Eingrenzung eines
MeBwertes durch stufenweise Annidherung
in optimalen Schrittweiten. Praktisch sieht
das bei unserem PC-Programm so aus,
bzw. hort sich so an:

Zunéchst natirlich der Test

Bevor Sie mitdem Testbeginnen, setzen
Sie bitte den an die Soundkarte angeschlos-
senen Stereo-Kopfhorer auf und vergewis-
sern sich, daf in Threr unmittelbaren Um-
gebung keine storenden Gerdusche wih-
rend des Tests auftreten.

Nachdem Sie wohl die auf dem Bild-
schirm erschienene Aufforderung ,,TEST
oder TRAINING?” hier noch durch Beti-

tigen der Taste ,,T” beantwortet haben,
ertonen nacheinander die beiden Tonbursts
mit einem Intervall von 16 %, das auch als
Zahlenwert auf dem Bildschirm ausgewie-
sen wird. Sie entscheiden, ob der erste oder
der zweite Burst der tiefere war und betiiti-
gen dementsprechend die ,,1”” oder die ,,2”
auf Threr Tastatur.

Sogleich horen Sie zwei neue Tonbursts
wiederum mit einem Intervall von 16 %.
Das wiederholt sich solange, bis Sie insge-
samt fiinfmal mit 16 % getestet wurden.
Haben Sie viermal davon richtig entschie-
den, halbiert sich das Intervall der ndchsten
fiinf Tonburstpaare gleich auf 8 % und ist
natiirlich auf dem Bildschirm erkennbar.
Haben Sie wiederum viermal davonrichtig
entschieden, halbiert sich das Intervall der
nichsten fiinf Tonburstpaare erneut usw.,
bis Sie bei 0,25 % angelangt sind - falls Sie
das schaffen sollten.

Was aber geschieht, sobald Sie irgend-
wann nicht mehr die Halbierung gemei-
stert haben? Dann sucht sich der Rechner
nach einem ausgekliigelten Algorithmus
das richtige Intervall aus, das sich aus
Threm bisherigen Testverlauf ergibt. Auch
hier endet der Test, sobald durch mehrfach
neue Interpolation keine Verdnderungen
mehr erzielt werden, die >0,25 % betra-
gen. Alle Zwischenwerte werden natiirlich
auch hier auf dem Bildschirm angezeigt.

Haben Sie Ihren Endwert bei diesem
Test erreicht, so erscheint zusitzlich zum
Tonhohenintervall auf dem Bildschirm die
Frage: ,,ENDE - TRAINING - TEST?”

Und nun zum Training

Erfreulicherweise 148t sich die Fahig-
keit der Tonhshen-Unterscheidung offen-
bar auch trainieren. Eine umféngliche
Studie' des Professors J. Meyer von der
,-Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
Braunschweig” (PTB) weist unter ande-
rem beispielsweise nach, daBl 67 % der
getesteten Musiker, die ein Streichinstru-
ment spielen, noch Tonintervalle von 0,4 %
voneinander unterscheiden konnten. Noch
besser waren die getesten Tonmeister, die
dieses Intervall ausnahmslos, also zu 100 %
richtig unterscheiden konnten.

In der Rangfolge danach kamen Gitar-
ren-, Klavier-, Blockfloten-, Akkordeon-
spieler und Chorsénger.

Falls Sie sich durch Betitigen der Taste
,-R”” zum Training Ihrer Prosodie entschlos-
sen haben, sollten Sie vorher etwas lern-
theoretischen Hintergrund horen:

Der amerikanische Lernpsychologe Pro-
fessor S. Skinner hat in umfénglichen Ar-
beiten schon vor geraumer Zeit festge-
stellt, daB der Mensch am besten lernt,
wenn er das sogenannte ,,Feedback”, also
die Riickmeldung iiber die Richtigkeit ei-
ner Handlung, innerhalb von lingstens 0,5
Sekunden nach deren Ausfiihrung erhilt.

Dann ist das ,,Reenforcement”, die Ver-
stairkung der gebahnten Neuronenverbin-
dungen, also der Lernerfolg, am nachhal-
tigsten (falls Sie nun dariiber nachdenken,
wie lernwirksam im schulischen Bereich
die Riickgabe einer korrigierten Klassen-
arbeit erst nach mehreren Tagen ist, haben
Sie den Vorgang voll durchschaut).

Deshalb wird bei diesem Training nicht
nach der sukzessiven Approximation, son-
dern nach der Random-Methode vorge-
gangen. Nach dem Betitigen der ,,R”-Ta-
ste, die das Training einleitet, erscheint auf
dem Bildschirm die Frage ,,Obergrenze? -
Bitte den ganzzahligen Wert des maxima-
len Tonintervalls eingeben”. Diese Ein-
grenzung ist deshalb sinnvoll, damit Sie
nicht in einem Bereich trainieren miissen,
in dem Sie langst nichts mehr zu suchen
haben. Wenn Sie also beispielsweise im
Test feststellen konnten, daB3 Sie bei 2 %
Intervall lagen, wire es witzlos, hier 10 %
oder gar noch mehr einzugeben, sondern
Sie wiirden vorsorglich vielleicht die 3
betitigen.

So arbeitet die Random-Methode

Nachdem Sie die Obergrenze des Trai-
ningsbereichs solcherart gewdhlt haben,
ertonen die Tonbursts vermeintlich vollig
unsortiert, also eben in einer Zufallsrei-
henfolge, und zwar in einem 0,25%-Ra-
ster. Haben Sie beispielsweise 3 % als
Obergrenze gewihlt, so werden die Werte
0,25%-0,5%-0,75%-...2,25%-2,5 %
- 2,75 % - 3 % je zehnmal ertdnen, aber
eben vollig unsortiert. Und nun kommt
Professor Skinner ins Spiel: Jedesmal so-
fort, nachdem Sie Ihre Entscheidung 1
oder 2 getroffen haben, erscheint auf dem
Bildschirm entweder ,,RICHTIG” oder
,NOCHMAL”.

Bei der richtigen Entscheidung ertont
ein neues Intervallparchen, wihrend bei
der falschen Entscheidung dasselbe Inter-
vallpdrchen noch einmal ausgegeben wird,
damit Sie sich besser einhoren. Nun filltes
Thnen natiirlich nicht besonders schwer,
die richtige Taste zu betitigen, so daf3 nun
wirklich ,,RICHTIG” auf dem Bildschirm
zu lesen ist.

Nachdem die einzelnen Intervalle insge-
samt je zehnmal zu héren waren, gibt Thnen
der Rechner den Wert des kiirzesten Inter-
valls bekannt, bei dem Sie mindestens acht
von zehn Vorgaben schon beim ersten
Versuch richtig erkannt haben. Ist dieser
Wert kleiner als der beim Test ermittelte,
so hat sich Ihr Training schon bemerkbar
gemacht. Zufrieden?

Ubrigens: Der Sound-Trainer steht auch
als kleines eigenstindiges Gerét im Klar-
sicht-Gehduse zur Verfiigung, das zwar
nicht alle Komfortmerkmale der PC-Ver-
sion bietet, jedoch ebenfalls sowohl Test
als auch Training erlaubt.

90 1) J. Meyer ,,Zur Tonhhenempfindung bei musikalischen Klingen in Abhéngigkeit vom Grad der Gehorschulung”, ACUSTUCA (42), 1979, 4, Seiten 189-204
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Anordnungen sowie fir die Richtigkeit des technischen Inhalts der
veroffentlichten Aufsétze und sonstigen Beitrage.

Unser Service fur Sie

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren
wir Sie lber den voraussichtlichen Liefertermin.

Teillieferungen erfolgen kostenfrei.

Fur Auftrage ab DM 250,- Gibernehmen wir alle Verpak-
kungs- und Versandkosten bis zum Bestimmungsort. Sie
tragen nur die evtl. anfallenden geringen Zustell- und Nach-
nahme-Gebihren. Lediglich bei Sonderwiinschen (Luftpost,
BahnexpreB, Schnellpaket) berechnen wir die anfallenden
Mehrkosten. Fir Auftrdge unter DM 250,- berechnen wir
eine Versandkostenpauschale von DM 5,90. Wir iberneh-
men das gesamte Risiko fir Beschadigungen oder Verlust
lhrer Ware auf dem Transportweg. Fir diese Leistung
berechnen wir jeweils nur 0,85 % des Bestellwertes.

ELV-Elektronik weltweit

Kunden aus der Europaischen ~ Schweiz:

Union zahlen diein unserenKa- ~ ELY GmbH

talogpreisen enthaltene deut-  hoghach 1000
9P 4452 Iltingen

sche Mehrwertsteuer von zur
Zeit 15 %.
Fir Firmenkunden aus der EU

Tel.: 061-9711344
Fax: 061-9711341

Osterreich:
mit UST-ID-Nr. und fir Kunden  Wien-Schall
aus allen anderen Landern zie-  Krichbaumgasse 25 A
hen wir die deutsche Mehrwert- 1120 Wien

Tel.: 0222-81155DW300

steuer automatisch ab. Fax: 0202.81155DW180

Sie zahlen per Vorauskasse. Wir
berechnen die tatséchlichen
Transport- und Versicherungs-
kosten und wéhlen die kosten-
gunstigste Versandart fur Sie.
Bitte beachten Sie, daB wg. je-
weils geltender Bestimmungen
und Normen ggf. nur ein Teil-
programm lieferbar ist und daB
eine Auslieferung bereits am
Bestelltage aufgrund vorge-
schriebener Formalitaten nicht
garantiert werden kann.
Riicksendungen richten Sie bit-
te ebenfalls an die jeweilige Be-
stelladresse Ihres Landes.

USA:

ELV USA, Inc.,
2476 Palma Drive
Suite A

Ventura, CA 93003
Tel.: (805) 644-1797
Fax: (805) 644-1814

China:

ELV China Co., LTD,
6/FI., 1 Section

207 Factory Bld.
Nanyou 2nd, Industrial
Estate

Nanshan District
Shenzhen 518054
Tel.: (0755) 664-9048
Fax: (0755) 668-9404

Hong Kong:

ELV HKLTD,

Unit 14, 15/f., Block A
Veristrong Ind. Centre
34-36 Au Pui Street
Fotan, N. T.

ine Anmelde- oder
‘é(::.mdgebuh'e“!

.o zahlen nur die
gll::eliéhen Telefongebihren

Technische Anfragen

Fur spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Tech-
nischen Kundendienst, der Ihnen gerne umfassende und qua-
lifizierte Auskunfte erteilt. Bitte haben Sie jedoch Verstandnis,
daB wir solche Auskinfte nicht telefonisch geben kénnen. Schil-
dern Sie Ihr Anliegen kurz schriftlich per Fax, Post oder Info-Box.

Wir antworten ausfiihrlich und kurzfristig.

Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestellnum-

mer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten. Danke!

ELV

Repartur-Servce

Flr Geréte, die Sie aus ELV-Bausatzen herstellen,
bieten wir Ihnen einen kostengiinstigen Repara-
tur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwick-
lung ftihren wir eine Reparatur sofort durch, wenn
die Reparaturkosten den halben Komplettbausatz-
preis nicht Uberschreiten. Bei einem gréBeren
Defekt erhalten Sie vorab einen unverbindlichen
Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie Ihr Gerat an
den

ELV-Reparatur-Service - 26789 Leer

per Fax:
0491/6008-244

per Post:

Herr Trotte
26787 Leer

Tel.: 609 5499
Fax: 609 5166

ELV-Info-Box: 0491/7091

So einfach funktioniert’s:

Modem-Programm auf, . . .

Funktion.

... Nachdem die Verbindung aufgebaut
ist, geben Sie lhren Namen und - zu
Ihrer Sicherheit- Ihr persénliches PaB-
wort ein, das Sie bei erstmaliger Be-
nutzung selbst festlegen . . .

.. vom Hauptmeni ausgehend
wahlen Sie nun die gewlinschte

Rund um die Uhr:

» aktuelle Reparatur-
hinweise abrufen
Bestellungen absenden

mit dem Technischen Kunden-
dienst kommunizieren

neueste Sonderangebote
erfragen

» Demo-Versionen liberspielen

Sie rufen an lhrem Computer das Terminal-/

...gebendie Telefonnummer der ELV-Info-
Box ein und starten den Wahlvorgang . . .

vw

v

Probieren Sie
es aus!

Fax-Abruf-Service

Weitere
ausfiihrliche Infos
g FocAbutServie”
Erlauterung siehe Seite 115.
Anforderung iber
Fax-r. 0491-6008-777°

Daten abrufen.

(Neu

Zu Angeboten mit diesem Zeichen
kénnen Sie sich jetzt
mit lhrem Fax
rund um die Uhr
ausfiihrliche
Dokumentationen
und technische

P Einfach an Ihrem Fax den Abruf-
bzw. Polling-Modus einstellen

» Die im Hinweiszeichen angege-
bene Fax-Nummer eingeben und

Komplettbausatze von ELV beinhalten samtli-
che zum Aufbau erforderlichen elektronischen
und mechanischen Teile einschlieBlich Platinen,
Gehé&use mit gebohrter und bedruckter Front-
platte, Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es
finden ausschlieBlich hochwertige Marken-
bauteile Verwendung. Fertiggerate werden mit
Gehause betriebsfertig und komplett abgegli-
chen geliefert. Samtliche ELV-Bausétze und
ELV-Fertiggerate sind mit 1%-Metallfilm-
widerstanden ausgerustet. Technische Ande-
rungen vorbehalten.

Hinweise zu
Qualitat
und Sicherheit

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bauséatzen
die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netz-
spannungen und Spannungen ab 42 V sind
lebensgefahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt
die notige Vorsicht walten und achten Sie sorg-
faltig darauf, daB spannungsfilhrende Teile
absolutberiihrungssicher sind. Zahlreiche ELV-
Bausétze, insbesondere solche, bei denen flur
den Betrieb der fertigen Gerate Netzspannung
erforderlichist, durfen ausschlieBlich von Profis

Aktue":?ur_ auf ,Start” driicken.

R?l;?;?se » Und schon empfingt Ihr Fax die
mrr:d o gewiinschten Informationen!

die UhELV- * Unter der hier angegebenen Rufnum-
:"fgeé o mer Sie das ichni
nfo-

st 0491-6008-777

aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und hinreichend mit den
einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestim-

mungen vertraut sind.

EMV-Service: Seminare

e Beratung * Miet-

und MeBservice

Rund um die Uhr
per Fax:
0491/
7016

LS\

Telefonische
Bestellannahme

MO - FR: 8.00 - 16.30
0491 / 600 888

So geht’s ganz schnell:

Bitte nennen Sie uns P Kundennummer
» Zahlungswunsch P Bestellnummern

Dankeschon!

Wir reservieren lhnen gerne die gewlinsch-
ten Artikel, informieren Sie gleich, ob die
Ware sofort lieferbar ist und beraten Sie in
allgemeinen Fragen zu Angebot und
Lieferung. Fur weitergehende technische
Auskiinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief genlgt.

Kundenbetreuung

Fir Auskiinfte zu Riicksendungen oder
Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Versténdnis,daB
technische Fragen an dieser Stelle nicht
beantwortet werden
kénnen.)

Tel.: 0491/6008-455
Fax: 0491/6008-459

Rechnung + Kontostand

Fragen hierzu richten Sie bitte direkt an:
e

.: 0491/6008-333
Fax: 0491/6008-316

ELV GmbH, 26787 Leer




Vorschau

Sicherheits-IR-Fernbedienung

Der ,Rolling-Code” istder Schliissel zur extre-
men Sicherheitbei Fernbedienungssystemen.
So wird bei dem hier vorgestellten universel-
len Infrarot-SchloB der Sendecode stetig ge-
andert, wodurch sich das System fir den
Einsatz in sicherheitsrelevanten Bereichen
besonders eignet.

Funk-Telefonklingel

Keinen wichtigen Anruf mehr versdumen! Ob
Sie sich im Garten, im Hobbyraum oder im
Wohnzimmer aufhalten, stets kdnnen Sie die-
se neue drahtlose Telefonklingel mitnehmen,
bei einer Reichweite bis zu 100 m.

GAP-Abgleichgenerator

Der GAB-Abgleichgenerator leistet zur Ein-
stellung des sogenannten GAP-Impulses bei
Video-Recordern wertvolle Hilfe.

<4Sound-Trainer
Handgehaltenes
Test-und Trainings-
gerat mit ahnlichen
Funktionen, wie Sie
die im ,ELVjournal”
1/96 vorgestellte
Software bietet.

Beriihrungsloser Digital-Drehzahlmesser
Sowohl die Ermittlung von Propellerdreh-
zahlen durch Unterbrechung einer Lichtquel-
le als auch die Erfassung von Wellen-
drehzahlen mittels eines Reflexionsstreifens
ist mit diesem neuen Drehzahlmesser be-
rihrungslos méglich. Als Besonderheit be-
sitzt der Drehzahlmesser noch eine Infrarot-
Lichtquelle, die nach Bedarf zuschaltbar ist.

Prozessor-Telefonzentrale PTZ 105 ¥

Im zweiten Teil dieses Artikels kommen wir
zur Beschreibung der Zusatzfunktionen der
Erweiterungseinheit, gefolgt von der Schal-
tungstechnik und dem Aufbau.

— g — T T—

Das ,,ELVjournal” 2/96 erscheint am 27.03.1996

So funktioniert’s:

DAB - Kommt der digitale Rundfunk?
Teil 2

Im zweiten Teil unseres Artikels stellen wir die
faszinierende Technik der DAB-Empféanger
vor. Diese nahezu komplett digitalisierten
Gerate arbeiten nach véllig neuen Empfangs-
Konzepten und sind ein wichtiger Schritt zur
Volldigitalisierung bisher analoger Empfangs-
konzepte.

Technik mobil:

Die Schniiffler im Rohr -
High-Tech-Sensortechnikim Fahrzeugbau
In der vorliegenden Ausgabe des ,ELVjour-
nal” haben Sie die wichtige Funktion von
Sensoren im Fahrzeugmanagement ken-
nengelernt. DaB es sich dabei um High-Tech-
Produkte handelt, wie sie aufgebaut sind und
funktionieren, beschreibt der kommende Bei-
trag.

Elektronik-Grundlagen:

Moderne Oszilloskop-MeBtechnik, Teil 11
Aufbauend auf Teil 5 dieser Artikelserie wol-
len wir beginnend mit der nachsten Ausgabe
weiter und ausfuhrlicher in die Theorie der
Oszilloskop-Tastkdpfe einsteigen, die als
wichtiges Bindeglied zwischen MeBobjekt
und Oszilloskop entscheidenden EinfluB auf
die Qualitat des MeBergebnisses haben.

EMV-Grundlagen, Teil 16

Im sechszehnten Teil dieser Artikelserie fol-
gen die Beschreibung verschiedener Netz-
Entstoérfilter sowie nitzliche Hinweise zum
Aufbau und zur Montage.

Mikrocontroller-Grundlagen, Teil 16

Im sechszehnten Teil dieser Artikelserie zei-
gen ausfiihrliche Beispiele die praktische Pro-
grammierung und Funktion der Interrupts der
MCS51-Familie.

Fuzzy-Grundlagen, Teil 3

Im vierten und letzten Teil dieser Reihe wird
die programmtechnische Realisierung der
Fuzzy-Simulations-Software anhand einer
Beispiel-Regelung, einschlieBlich Optimie-
rung, beschrieben.

Praktische Schaltungstechnik:

Universelle Netzteilplatine
Dieim,ELVjournal”2/96 vorgestellte Netzteil-
platine ermdglicht auf einfache Weise den
Selbstbau preiswerter Regelnetzteile, bei de-
nen Spannung und Strom stufenlos einstell-
bar sind.

<« PC-Timer-Switch TS 2001, Teil 2
Im zweiten Teil dieses Artikels folgt die aus-
fuhrliche Schaltungsbeschreibung.

Drucker-Dummy

Ein vor allem bei der Programmentwicklung
haufig auftretendes Problem, daB fehlerhafte
Ausdrucke oder zum Beispiel Post-Script-
Dateien zu normalen Druckern geleitet und
somit viele Seiten Druckpapier verschwendet
werden, 148t sich mit diesem Druckerdummy
umgehen. Durch einfaches Umlegen eines
Schalters verschwinden zum Drucker gesand-
te Daten im Nichts - ohne Papierverbrauch.

EPROM-Simulator V¥

Im dritten und abschlieBenden Teil dieses
Artikels beschreiben wir ausfiihrlich den Nach-
bau und die
Inbetrieb-
nahme die-
ses Ent-
wicklungs-
tools.

Digital-Logik-Simulator ,,digiTrace”

Diese komfortable Windows-Software ermég-
licht eine einfache und schnelle Simulation
von Digitalschaltungen. Das Programm ver-
flgt Uber eine umfangreiche Bauteilebibliothek
und erlaubt eine grafische Eingabe der Schal-
tung. Als Besonderheit kénnen die Ein- und
Ausgangssignale mit Signalleitungen der
Parallel-Schnittstelle, der ELV 32-Bit-Paral-
lel-I/O-Karte und dem ELV Digital-Analyser
verkoppelt werden.

Akkupack-Entladeschaltung

Haufig tritt bei teuren NC-Akkupacks bereits
nach kurzer Nutzungsdauer der gefiirchtete
Memory-Effekt ein, weil nichtin regelmaBigen
Absténden eine Entladung bis zur Entlade-
schluBspannung erfolgte. Abhilfe schafft die
hier vorgestellte kleine Entladeschaltung fir
6V-, 7,2V-, 9V- und 12V-Akkupacks.

Licht-an-Warner

Kleine Schaltung, die Sie bei einsetzender
Dammerung darauf hinweist, das Licht einzu-
schalten.

Spannungsausfall-Indikator

Kleine Schaltung zur Spannungsiiberwa-
chung. Ideal zur Fehlersuche in elektroni-
schen Geraten, bei denen ein Fehler nur
zeitweise auftritt.

Kurvenformgenerator

Dieser Kurvenformgenerator ermdglicht die
Generierung beliebiger Signalverlaufe mit ei-
ner horizontalen Auflésung von 8 bzw. 16
Stitzpunkten. Mit Hilfe des internen Takt-
generators ist die Ausgangsfrequenz im Be-
reich von 10 Hz bis 10 kHz einstellbar.

Spannungslupe

Mit Hilfe dieser Zusatzschaltung kénnen auch
minimale Spannungsschwankungen im Milli-
voltbereich gemessen werden, selbst wenn
sie mit einem groBen Offset behaftet sind.

ELVjournal 1/96
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Zur Leiterplatte

1

Jetzt abonnieren und profitieren:

Sie sparen 15 %,

verpassen garantiert kein Heft
und haben so bald

eine wertvolle Sammlung.

Kein Risiko:
Sie kénnen jederzeit kindigen.

1 Jahr ELVjournal

nur 39,80 pm

Edle Acrylkassette
fur Ihre Sammiung

! ; Pro Kassette findet ein Jahrgang
s gleich 6 Hefte Platz.
- Bis Heft 60 gleich 2 Jahrgange.

nur 9,95 pm

Einfach anrufen: Telefon 0491 / 600 888
oder die Abo-Karte noch heute absenden
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