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PC-Logik-Simulator mit Pfiff

e Hardware-Anbindung e Frontplatten-Editor
e GroBe Bauteilebibliothek inkl. TTL-Katalog

ELV Info-Serien

e Technik mobil: Die Schniiffler
im Rohr - High-Tech-Sensor-
technik im Fahrzeugbau

So funktioniert's: DAB - kommt
der digitale Rundfunk? Teil 2

Schweiz SFr 7,80 / Niederlande nlg 8,95/ Luxemburg lus 170,- / Belgien bec 170,- /

Fuzzy-Grundlagen
Moderne Oszilloskop-MeBtechnik
EMV-Grundlagen
Mikrocontroller-Grundlagen

e Funk-Telefonklingel
e Sicherheits-IR-Fernbedienung

e Beriihrungsloser Digital-Drehzahlmesser ® Sound-Trainer
@
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Videokopf-Umschaltimpuls-Generator VUG 1000
ELV-Telefonzentrale PTZ 105 e Universelle Netzteilplatine

« Akkupack-Entladeschaltung - Licht-an-Warner
- Spannungsausfall-Indikator « Kurvenform-Generator
- Spannungslupe
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Elektronische Lagerfacher -
belegloses Kommissionieren - voll computergesteuert:
Die Innovation in Lager- und Versandtechnik

,,Elektronische Lagerfacher”, die den Lagermitarbeiter sowohl
beider Warenzusammenstellung als auch bei der Wareneinlagerung
quasi automatisch fiihren, sind eine der wesentlichen Innovationen
des neuen, vollkommen beleglos arbeitenden und voll computerge-
steuerten Lager- und Versandsystems, das ELV in Kooperation mit
namhaften Unternehmen der Lager- und Logistikwirtschaft auf der
diesjdhrigen Hannover-Messe Industrie préisentiert.

Eine deutlich schnellere Vorgangsabwicklung, erheblich ver-
kiirzte Mitarbeiter-Einarbeitungszeiten, eine deutliche Fehler-
reduzierung und eine optimale Lagerkapazititsausschopfung sind
nur einige der Vorziige, die dieses flexible und anpassungsfihige
System sinnvoll und wirtschaftlichmachen. Wenn Lagertechnik ein
Thema fiir Sie ist, lassen Sie sich beraten - es konnte auch fiir Sie der

entscheidende Fortschritt sein!

Das 1992 in den Markt eingefiihrte und seitdem auerordentlich
erfolgreiche Zeitmanagement-System ,,TimeMaster” zeigt sich dies-
mal auf der Cebit im neuen Design. Optisch besonders ansprechen-
de, ergonomisch und funktionell durchdachte Zeiterfassungs-
terminals in heller oder dunkler Farbgestaltung bieten jetzt neben
dem bestehenden, besonders robusten Metallgehduse fiir jede raum-
liche Umgebung die passende Losung.

Aber auch die Software wartet mit praktischen Neuheiten auf,
wie z. B. einem Umbuchungsmodaul fiir die objektbezogene Zeiter-
fassung (BDE), verbesserten Filialanwendungen und selektiertem
Datentransfer. Thr Kundenberater verrit IThnen unter der Telefon-
nummer 0491/6008-460 gerne mehr dariiber. Thr ELV-Team

Neu auf der Messe

TimeMaster:
Das erfolgreiche Zeitmanagement-System.
Jetzt in neuem Design und mit erweiterter Software
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Spannungsausfall-Indikator »
Ideal zur Fehlersuche in
elektronischen Schaltungen.

Entladeschaltung > -§ i
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Seite 65
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e Logiksimulation mit

Hardwareanbindung»
Neuer PC-Logik-
Simulator mit Pfiff.
Seite 16
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< Funk-Telefonklingel
Keinen Anruf mehr versdumen.
Seite 60

AVideokopf-Umschaltimpuls-
Generator

Fiir den Videorecorder-Service.
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Zum Testen und Trainieren der
,Prosodie”. Seite 51

A Beriihrungsloser Digital-Drehzahlmesser
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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 praxisbhezogenen 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

Vor

Veranstaltungsort:

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames
Abendessen

Referenten:

Dipl.-Ing. Jurgen Hartmann,

Rohde & Schwarz und

Dipl.-Ing. Bernhard Schmidt-

Peltzer, Tektronix

3. Seminartag
Storfestigkeit

teilspreis fur ELV-Leser

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,-

Die Gebiihr beinhaltet 2 Hotellibernachtungen
(gehobene Kategorie mit Schwimmbad,
Sauna etc.), Frihstlick, 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

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

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-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

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



isel - Lottechnik

Lotanlage 1 e Eloxiertes Alu-Gehéuse L 295 x B 260 x H 140 mm
. ® Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

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

® Létzinnbedarf nur ca. 4 kg

© Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

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

DM 1023.-

"

ObeIomcMu-GghiuumeBzeoxH1domm
® Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

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

p—"

® Létzinnbedarf nur ca. 5,5 kg
© Bimetall-Zeigerthermometer, 50-300 Grad

0 -e

-

° it verstellbaren mittleren s -
L T [ . 1. fisel-Lotanlage 2
| isel-Walzen- © Eloxiertes Alu-Gehéuse L 300 x B 400 x H 120 mm

® integrierter Gleich:
© 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

12v

verzinnungsaufsa

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

©® Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 cm? Trocknungsanlage 1

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

® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
® Leistungsaufnahme 220 Volt/2000 Watt, regelbar

° 5 v
Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Létwa oM 492.- |

gen, fir Platinen bis 180 x 180 mm
isel-Flux- und ® Eloxiertes Alu-Gehause L 604 x B 260 x H 140 mm

Trocknung sanlage 2 © Schaumfluxer, abschaltbar, FluBmittelaufnahme

400 cm?, FluBmittel ablaBbar

© feinporigey exakt regelbare Schaumkrone
d einen Spezial-Kunststoffschlauch

#  ® Verwendung von feststoffarmen Fluxmittel méglich

. “® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
o ® 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 !!
>
‘ 5 Hugo Isert
g Im Leibolzgraben 16  D-36 132 Eiterfeld
4 g und um dle Lelterpla e Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888
18
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PIC Einchip-Computer

Statt 10.000 Mark und mehr fiir Ihr eigenes

Entwicklungssystem zu investieren, brauchen

Sie jetzt nur noch einen Bruchteil dieses Betra-

ges auszugeben:

Mit diesem neuen Komplettpaket aus Rechner,

Software und Buch erhalten Sie ein komplettes

Entwickler-Kit mit einem der modernsten Mi-

krocontroller, dem PIC 16C84: Wie professio-

nell dieses Kit ausgestattet ist, das sehen Sie

schon an der Hardware-Ausstattung:

1.Sie kdnnen die Platine wahlweise mit den
Prozessoren PIC 16C54, 16C56, 16C71 oder
16C84 bestiicken.

2.Alle Konfigurationen kdnnen Sie direkt auf
der Platine einstellen.

3. Die Zustande aller 1/0-Pins lesen Sie sofort
an den eingebauten LEDs ab.

4.Eingangssignale lassen sich per DIP-Switch
voreinstellen.

5. Fiir gréBere Programme schalten Sie einfach
2 KByte EEPROM zu.

6.Alle Ports sind auf Stiftleisten herausge-
fuhrt, damit Sie Ihre eigenen Schaltungen
anschlieBen konnen.

7.0hne irgendwelche Umbauten konnen Sie
diese Platine zusatzlich als Programmierge-
ratfirdie Prozessoren PIC16C71 und 16C84
verwenden!

Chipware

ip7
rdesr

)

9.

Dieses neue Paket enthalt alles, was Sie brau-
chen, umin die PIC-Hard- und Software richtig
einzusteigen:

* Eine fertig aufgebaute Platine: Bestiickt mit
Controller PIC 16C84, allen Peripheriebau-
steinen, LEDs, AnschluBkabel zum PC u.v.m.

» Einumfangreiches Software-Paket: Entwick-
lungsumgebung inkl. Assembler und vielen
Beispielprogrammen, so daf Sie sofort los-
legen konnen.

 Ein Arbeitsbuch fiir die PIC-Praxis, das Ih-
nen zeigt, wie der Controller im Detail arbei-
tet, wie Sie lhr Board am schnellsten in
Betrieb nehmen und wie Sie den Controller
optimal programmieren.

Sie brauchen Ihre Platine nur iber die Drucker-

Schnittstelle am PC anzuschlieBen und mit

Spannung zu versorgen. Und schon kdnnen

Sie den Controller fiir lhre eigenen Aufgaben

nutzen, z. B.:

* zur Hardware-Simulation

* zum Programmieren der PIC-Controller
16C84 und 16C71

* als Codewandler von parallel auf seriell und
umgekehrt

* zum Testen der verschiedensten externen
Beschaltungen

* zum Entwickeln eigener Applikationen wie
Garagentor-Steuerungen oder Heizungsre-
gelungen

ISBN 3-7723-7711-4

Best.Nr.:22-193-38 ........... 348,-
E L Der Elektronik-Spezialist
Postfach 1000 » 26787 Leer

Tel: 0491- 600 888 * Fax: 0491-7016



ELEKTA Originalsoftware

Das gesammelte Anwender-Know-how
der Elektronik auf CD-ROM.

| Stephan weber

ELEKTA

Dos gesommelte Anwender-K
der Elektronik ot ciner inf

700 Seiten vergleichbarer Buchumfang,
mit computergestiitzter Schaltungsent-
wicklung und -simulation, mit praxisge-
rechten Windows-Programmen, mit 100
interaktiven Schaltungsbeispielen, mit in-
teraktiven Mathematikprogrammen

ELEKTA ist ein wissensbasiertes System
fiir die Elektronik und wurde von Prakti-
kern fiir Praktiker, vom Elektronikeinstei-
ger oder Studenten bis hin zum versierten
Hobbyelektroniker oder Ingenieur, entwik-
kelt. Es liefert ein umfassendes Wissen
elektronisch auf dem PC unter Windows,
von den Grundlagen der Elektronik (Erkla-
rungvon Strom, Spannung etc., Kirchhoff-
sche Gesetze, Zeigerdarstellung usw.), den
Bauelementen (lineare und nichtlineare
Bauelemente sowie Sensoren), der analo-

ELV

gen Schaltungstechnik (Verstarker, Gegen-
kopplung, Netzteile, Filter bis hin zu AD-
und DA-Umsetzern), der Digitaltechnik
(Boolesche Algebra, Logikfamilien, Gatter,
Flipflops etc.) bis hin zu Schaltungssimu-
lation (Grundlagen, Optimierung, PSpice)
und Mathematik (Differential- und Inte-
gralrechnung, komplexe Zahlen, Vektoren
und Matrizen, numerische Verfahren), Dies
alles mit iber 700 Seiten und mehrals 100
interaktiven Schaltungsbeispielen vom RC-
Tiefpal dber Audioverstarker bis hin zu
PLL-Schaltungen. Damit Sie auch alles
finden, bietet ELEKTA neben einer Ubungs-
anleitung eine integrierte schnelle Such-
funktion, Hypertextverweise, History usw..
AuBerdem kann man natiirlich wie in ei-
nem Buch blattern und schmokern.

In ELEKTA wurde nicht totes Wissen ange-
sammelt, vielmehr kann man das Know-
how direkt in der Praxis nutzen. Features
wie professionelle Schaltungssimulation
(Microsim PSpice-Design-Center V6.2 und
APLAC 6,24) inclusive HF-Schaltungen
sowie Optimierung und ein interaktives
Mathematiksystem (Gnuplot) sind auf der
CD-ROM integriert. Zusatzlich sind spezi-
elle Windowsprogramme z. B. zur Vektor-
und Matrizenrechnung, Umrechnungen
von dB, dBm etc., Serien- und Parallel-
schaltungen, RC- und LC-Filter, Umrech-
nungvon Vierpolen, Berechnung von Tran-
sistor-Grundschaltungen, von Leitungspa-
rametern, von Leitungstransformationen,
Rauschberechnungen bis hin zur PSpice-
Bauteilmodellierung fir Dioden und Tran-
sistoren vorhanden.
Mindestanforderungen: 386-PC mitDOS/
Windows 3.1 und CD-ROM-Laufwerk,
empfohlenwird ein 486-DX mit 8 MB RAM.

ISBN 3-7723-8652-0
Best.Nr.: 22-216-64

Der Elektronik-Spezialist  Postfach 1000 » 26787 Leer
Telefon-Nr.: 0491 - 600 888

isel-Durchkontaktierungsverfahren

ideal zur Herstellung von Prototypen/Musterplatinen

« einfaches, leicht zu realisierendes
Verfahren

Grundausstattung

Reinigungsbehalter,

* Einsatz geringer Chemikali

* Verfahrenszeit ca. 1'% Stunden

* kostengunstig und unkompliziert
| im Vergleich zu herkémm-
lichen Verfahren

g Reinigungsbad,

Aktivierbehélter,
Aktivierungsbag
Galvanisierbehalter
Oszillator,
Kupferbad, Spezialfolie,

* problemloses Bohren, da durch  Eojienabroller, Galvanisierungs-

transparente Abdeckfolie die
Bohrlocher sichtbar sind

Auf den richtigen Bontakt

bommitesan 11

gleichrichter, 2 Platinen

sprechen Sie mit uns

06672 / 898 - 435

¢

Fordern Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte” an 1!

+ Rund um die &) Leiterplatie

o0 |

Iseloutomation  Hugo Isert
im Ledolzgraben 16 D-36 132 Elterfeld
Tel.: (DG672) B98 0 Fax (06672) 898 888

|

Fax-Nr.: 0491 - 7016

Sofortstarter fiir Leuchtstofflampen in SMD-Technologie

Flackerfreies und
schnelles Einschalten
von Leuchtstofflampen
ermoglicht der hier
vorgestelite Elektronik-
Starter.

Die Schaltung ist in modern-

ster SMD-Technologie aufPe-

baut und befindet sich im glei-

chen Gehause wie ein her-

kommlicher Starter, wodurch

gin problemloser Austausch

maaglich ist.

Nachfolgend die wesentlichen

Merkmale in Kiirze:

- absolut zuverldssiger So-
fortstart innerhalb 300 ms (!)

- groBer Temperatur-Einsatzbereich von -
25°C (!) bis +50°C

- besonders lampenschonender Startvor-
gang durch erhdhten Vorgliih-strom

- bis zu 100 % Lebensdauerverlangerung
der Leuchtstofflampe.

Bemerkenswert ist auch die blitzschnelle
Ziindung, selbst bei sehr niedrigen Tem-
peraturen.

Der fertige Starter ist fiir Leuchtstofflam-
pen mit einer Leistung zwischen 18 W und
125 W ausgelegt und somit fiir nahezu alle
géngigen Typen einsetzbar.

Damit die Schaltung bequem in ein Star-
tergehduse mit konventionellen Abmes-
sungen eingebaut werden kann, sind meh-
rere Komponenten in SMD-Technik aus-
gefiihrt,

EL)

TAE-Priifstecker fiir analoge Anschluf-
leitungen.

Sekundenschneller Test lhres Telefonan-
schlusses ohne komplizierte und aufwen-
dige Mefigerite.

Der LineChecker tiberpriift, ob die analo-
gen AnschluBleitungen an der TAE-Dose
richtig angeschlossen wurden. Uber 3LEDs
(grin, rot, gelb) wird der Status des An-
schiusses angezeigt. Da die Versorgung
durch den Schieifenstrom erfolgt, arbeitet
der LineChecker ohne separate Batterie.
LineChecker
Best.Nr.:22-193-22 ............

8,95

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostenglinstige und griindliche Aus-
bildung fiir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
Abt.518
D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

glektronik,

: “hnellstane' :
o m.125 W"231J\| i e

Fertiggerdt ELV-Sofortstarter
Best.Nr.:22-144-70 ............ 8,95
ah 10 Stiick

Best.Nr.: 22-215-15 per Stiick 7,99

Technische Daten: Soforistarier

Lampenleistung: ............. 18 - 1256 W
Betriebstemperatur; . -25%bis + 50°C
Startzeit: - < 300 M8
Abmessungen:

Startergehause: ... @ 21mm x 39 mm
Leiterplatte: ............oooeee 26 x 17 mm
Gewicht: .......... o 74

Besonderheiten; Lebensdauer-Er-
hohung der Leuchtstofflampe durch
lampenschonenden Startvorgang mit
erhohtem Vorglihstrom

Der Elektronik-Spezialist ® Postfach 1000 » 26787 Leer
Telefon-Nr.: 0491 - 600 888 «

Fax-Nr.: 0491 - 7016

3,5stelliges LCD-Digital-
Multimeter
HGL-1035 G

Praktisch, kompakt und so preiswert! Er-

fullt Sicherheits- u. EMV-Anforderungen

nach: IEC 1010, DIN VDE 0411 Teil 0001,

DIN EN 61010 Teil 1, EMV EN50081-1 und

EN50082-1.

- Transistor-Testfunktion mit direkter An-
zeige des Verstarkungsfaktors

- Diodentester mit Anzeige der Dioden-
fluBs annun?l :

- 10A-MeBbuchse fiir Dauermessun

- Automatische Polaritats- und Uberlauf-
anzeige

- Kontrastreiches 13mm-LC-Display

Technische Daten: HGL-1035 G

Gleichspannung:
0-200 mV//2/200/1000 V (1 % + 2
Digits)
Wechselspannung:
0-200 V/750 V (41,2 % + 10 Digits)
Gleichstrom:
0-200 pA/2/20/200 mA/10 A
%1 2 % + 2 Digits)
iderstand:
0-200 £2/2/20/200/2000 k€2
(+1,2 % + 2 Digits)




Sicherheitstechnik

Sicherheits-IR-Fernbedienung

. Hohe Sicherheit bietet dieses Universal-IR-Fernbedienungssystem.
Der Ubertragungscode wird stetig geéndert, wodurch das System fiir den Einsatz
in sicherheitsrelevanten Bereichen besonders geeignet ist.

ELVjournal 2/96

Allgemeines

Infrarotfernbedienungen gehdren zu den
am meisten verwendeten Fernbedienungs-
systemen. Selbst in Autos neuerer Bauart
zdhlen Sie vielfach bereits zur Grundaus-
stattung, um die Zentralverriegelung und
die Alarmanlage zu schalten.

Sehr schnell kommt da die Frage nach
der Sicherheit dieser Systeme auf. Betrach-
tet man die Vielzahl der Codierungsmog-
lichkeiten, so scheint es unwahrscheinlich,
daf die Fernbedienung fremder Autos auch
fiir das eigene Auto anzuwenden ist.

Ein Problem stellt jedoch der einfach zu
duplizierende Sendecode dieser Systeme
dar. Dazu reicht meist eine lernfahige Fern-
bedienung, die den IR-Code lernen und
anschlieend wieder ausgeben kann.

Fiir kriminelle Zeitgenossen ist es somit
einfach moglich, eine unachtsam liegenge-
lassene Fernbedienung zu betitigen, deren
Sendecode in eine lernfihige Fernbedie-
nung zu iibertragen und anschlieend das
Auto zu 6ffnen.

Ein hoheres MaBl an Sicherheit bietet
hier eine Fernbedienung, die nach dem
Rolling-Code-Verfahren arbeitet. Hierbei
wird der gesendete Code nach jedem Sen-

den verdndert, ohne dafl der Empfinger
noch auf einen zuvor gesendeten Code
reagiert.

Zuersterfolgteine Synchronisation zwi-
schen dem Sender und dem Empfinger,
indem der Empfinger in den Lernmodus
geschaltet und anschlieBend der Sender
betitigt wird.

Tabelle 1: Technische Daten

Sender:
Spannungsversorgung: .. 12V-Batterie
Stromaufnahme (senden): .. ca. 50mA

Reichweite: .......cccoevvevvveeneenne ca. 10m
Abmessungen: ........ 35 x 65 x 14 mm
Empfinger:

Spannungsversorgung: .... DC 7 - 15V
Stromaufnahme:

Stand-by: ...cceevveiiiinieenen. ca. 45SmA
Relais ein: .....c.ccoceevveeneennen. ca. 78mA
Schaltausgang: ..........ccecueuneee. 1 X um,
max. 5A, 48V AC/30V DC
Schaltfunktion: .......... Impuls, Toggle
Gespeicherte Sender: ... max. 5 Sender
Abmessungen: ........ 86 x 54 x 13 mm

Abmessungen des
IR-Vorverstirkers: .....44 x 30 x 17mm



Sicherheitstechnik

Ein gesendetes Datenpaket besteht da-
bei aus einem 64-Bit-Wort, bei dem 32 Bit
fest vorgegeben sind und sich die restli-
chen 32 Bit nach einem vorgegebenen Al-
gorithmus 4ndern.

Da Sender und Empfinger nach dem
gleichenRechenalgorithmus arbeiten, wird
der verdnderte Sendecode vom Empfinger
alsrichtigerkannt und darauthin ein Schalt-
vorgang ausgelost. Der Rechenalgorith-
mus ist dabei von der Grundprogrammie-
rung des Senders abhédngig und kaum zu
entschliisseln.

Wird der Sender mehrmals betitigt, ohne
dal} eine Verbin-

dem Empfinger zusammenarbeiten kon-
nen.

Eine hdufige Anwendung dieses Fern-
steuersystems besteht z. B. darin, einen
Tiiroffner freizuschalten oder eine Alarm-
anlage ein- bzw. auszuschalten. Fiir diesen
Anwendungsbereich reicht die Anzahl von
5 Fernbedienungen im Regelfall aus.

Das System ist so flexibel in der Anwen-
dung, da der Anwender jederzeit eine
zusitzliche Fernbedienung hinzukaufen
kann, die dann selber einprogrammiert
wird.

Ebenfalls kann der Anwender auf einfa-

zuvor beschrieben, zu programmieren sind.
Bei mehr als 5 programmierten Sendern
werden die zuerst programmierten Codes
automatisch geloscht, d. h. der sechste Pro-
grammiervorgang 16scht den ersten, der
siebte den zweiten usw., so dafl immer die
5 zuletzt eingegebenen Sendercodes Giil-
tigkeit besitzen.

Auf vorstehend beschriebene Art und
Weise wird auch eine verlorengegangene
Fernbedienung geldscht. Sind z. B. 2 Fern-
bedienungen programmiert und eine geht
verloren, erfolgt die Loschung, indem die
noch verfiigbare Fernbedienung fiinfmal

hintereinander

dung mit dem
Empfinger be-
steht, so erhilt
der Empfinger
beim nichsten

IR-Fernbedienungssystem mit hoher Sicherheit durch
stetige Anderung des Ubertragungscodes

einprogrammiert
wird.

Um den Emp-
fanger nicht zu
iibersteuern, ist

Mal einen Sende-
code, der nicht dem erwarteten Code ent-
spricht.

Dann priift der Empfianger durch Wei-
terschalten des erwarteten Codes, ob eine
der folgenden 16 Codes dem Empfange-
nen Code entspricht. Ist dieses der Fall, so
wird ein Schaltvorgang ausgefiihrt und der
Empfinger neu synchronisiert.

Wurde der Sender héufiger als 16mal
betitigt, so synchronisiert der Empfinger
nicht und fiihrt keinen Schaltvorgang aus.

Wird die Fernbedienung nun aber ein
zweites Mal betitigt, so erkennt der Emp-
fanger zwei Datenpakete, die nach dem
geforderten Algorithmus erzeugt wurden
und16steinen Schaltvorgang aus mit gleich-
zeitiger Neusynchronisation des Empfin-
gers auf den betreffenden Sender (damit
beinachfolgenden Betitigungen der Schalt-
vorgang jeweils bei der ersten Betitigung
erfolgt).

Vorstehende Verfahrensweise bedeutet
dabei keinesfalls, daf ein beim Empfinger
nicht ,,angemeldeter” Sender ebenfalls
durchmehrmalige Betitigung einen Schalt-
vorgang auslosen konnte. Hier sorgt das
ausgekliigelte Sicherheitssystem fiir eine
zuverlassige Unterscheidung zwischen
angemeldeten und nicht zugelassenen Sen-
dern.

Dem sachkundigen Leser wird an dieser
Stelle vielleicht bereits ein Problem aufge-
fallen sein: Im Gegensatz zu ,,normalen”
Fernbedienungssystemen mit einem fest-
stehenden Ubertragungscode, bei denen
beliebig viele IR-Sender einsetzbar sind,
konnen beim Rolling-Code-Verfahren
nicht ohne weiteres mehrere Sender einge-
setzt werden, da der Empfinger die Codes
der Fernbedienung speichern und berech-
nen mufl. Um dennoch eine problemlose
Handhabung mehrerer Sender zu gewihr-
leisten verwaltet ein Empféanger 5 zugeho-
rige Sender unabhingig voneinander, die
nun jeweils nach der Programmierung mit

10

che Weise eine verlorene Fernbedienung
16schen, damit diese nicht mehr akzeptiert
wird.

Bedienung

Vordem Anlegen der Betriebsspannung
istzuerstdas Schaltverhalten mitdem Jum-
per J 1 des Empfingers zu wihlen. Der
Jumper kann wahlweise in die Position
»Toggle” oder ,,Jmpuls” gesteckt werden,
wobei in der Stellung ,,Impuls” der Schalt-
ausgang fiir ca. 1 Sekunde schaltet, sobald
die Fernbedienung betitigt wird.

In der Stellung ,,Toggle” schaltet der
Ausgang bei einer Betitigung der Fernbe-
dienung ein und bleibt solange aktiv, bis
die Fernbedienung erneut betitigt wird.

Direkt nach dem Anlegen der Versor-
gungsspannungistdas IR -Fernbedienungs-
system betriebsbereit.

Wird die Schaltung zum erstenmal ein-
geschaltet, so sind als erstes die Fernbedie-
nungen zu programmieren.

Dazu wird die Learn-Taste des Empfin-
gers kurz betitigt und dann die Fernbedie-
nung in einem Abstand von ca. 0,5 m zum
Empfinger gehalten und zweimal fiir ca. 1
Sekunde betitigt. Damit ist die Program-
mierung bereits abgeschlossen, und die
Fernbedienung ist einsatzbereit.

Der Empfinger ist in der Lage, bis zu 5
IR-Sender zu verwalten, die ebenfalls, wie

O

wihrend der Pro-
grammierung ein Mindestabstand von
0,5 m zwischen Sender und Empfinger
einzuhalten. Im Alltagsbetrieb ist zur Er-
zielung einer groftmoglichen Reichweite
wihrend der Bedienung mit dem IR-Fen-
ster des Senders auf den Infrarot-Empfén-
ger zu zielen. Eine nachlassende Reich-
weite ist ein Zeichen fiir eine verbrauchte
Batterie, die dann alsbald ausgetauscht
werden sollte.

Schaltung des Senders

Das Schaltbild des IR-Senders ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Die Spannungsversorgung erfolgt durch
eine 12V-Microbatterie, die bei Betitigung
des Tasters mit der Schaltung verbunden
wird.

Das Herzstiick des Senders stellt der
,.Rolling Code“-Chip IC 1 vom Typ NTQ
106 dar.

Dessen Versorgungsspannung wird iiber
den Widerstand R 2 und die Z-Diode D 2
auf 5,6V stabilisiert. Der Kondensator C 1
dient zur Spannungspufferung.

Bild 1:
Schaltbild des IR-Senders
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Uber den Widerstand R 1 wird das IC 1
aktiviert, das daraufhin an Pin 6 ein seriel-
les Datensignal ausgibt.

Zur Erzielung einer hohen Reichweite
wird das Signal auf eine Trédgerfrequenz
aufmoduliert und damit eine IR-Sende-
diode mit hohem Strom gepulst. Der dazu
erforderliche Oszillator ist mit IC 2 des
Typs ICM 7555 aufgebaut.

Dieser Oszillator liefert das in der Schal-
tung abgebildete Ausgangssignal mit einer
Periodendauer von 28 us, entsprechend
einer Tragerfrequenz von ca. 36 kHz. Die
kurzen, negativen Impulse mit einer Linge
von 1 us werden iiber den Widerstand R 8
auf die Basis des Transistors T 3 (BC 876)
geschaltet. In Verbindung mit den Bautei-
lenD3,D4,R9undR 10 arbeitet T 3 als
Stromquelle, die einen Stromvonca. 1,7 A
durch die Sendediode IR 1 flieBen la6t.

Der Oszillator IC 2 wird iiber die Tran-
sistor-Stufen T 1 und T 2 ein- bzw. ausge-
schaltet. Fiihrt der Signalausgang (Pin 6)
des IC 1 High-Pegel, so steuert der Transi-
stor T 1 durch, der wiederum den Basis-
strom fiir T 2 ableitet. Der Oszillator kann
somit ungehindert schwingen.

Wechselt der Signalausgang auf Low-
Pegel, sosperrtder Transistor T 1,und T 2
wird iliber den Widerstand R 3 durchge-
steuert, der wiederum den Eingang (Pin 2)
des IC 2 nach Masse zieht und dadurch den
Oszillator sperrt.

DaIC 1 des Typs NTQ 106 sowohl im
Sender als auch im Empfinger Einsatz
findet und dabei in verschiedenen Modi
arbeitet, muf} dieser Baustein program-
miert werden.

Dies kann, wie bei dem ELV-Bausatz,
vor dem Einl6ten des ICs erfolgen oder wie
in der Serienproduktion iiblich, iiber einen
Programmierstecker in der Schaltung vor-
genommen werden. Dazu sind 3 zusétzli-
chen Lotpads auf der Leiterplatte vorhan-
den, zum Aufsetzen eines speziellen Ad-
apters. Letztgenannte Funktion spielt fiir
den Selbstbau keine Rolle und sei nur der
Vollstiandigkeit halber erwihnt.

ST1 1

7-15V IC1

Schaltung des IR-Vorverstérkers

In Abbildung 2 ist das Schaltbild des
Infrarot-Vorverstirkers mit der Empfin-
gerdiode dargestellt. Dieser Vorverstirker
ist bereits aus dem ,,ELVjournal* 3/95 be-
kanntund wird auch in dem hier vorliegen-
denIR-Fernbedienungssystem unveréndert
eingesetzt.

Das vom Sender abgestrahlte Infrarot-
licht gelangt liber die Sammellinse auf den
lichtempfindlichen Bereich der Infrarot-
Empfangsdiode D 8 des Typs BP104L.

Die Spannung der als Element arbeiten-
den IR-Diode gelangt direkt auf den Ein-
gang des in IC 4 (TBA2800) integrierten
geregelten Vorverstirkers. Das Signal wird
aufbereitet und steht an Pin 7 des IC 4
bereit.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
die Hauptplatine, wobei das mitR 10, C 14
und C 15 aufgebaute Siebglied Storein-
fliisse auf der Versorgungsspanung unter-
driickt.

R10

Spannungsregler IC 1 des Typ 7805 sorgt
fiir die Stabilisierung der SV-Betriebsspan-
nung, die ebenfalls an den Lotstiften ST 3
und ST 5 ansteht, zur Versorgung des Vor-
verstérkers.

Um das urspriingliche serielle Datenpa-
ket zu erhalten, muf} die Trigerfrequenz
der IR-Ubertragung herausgefiltert wer-
den. Dazu dient diemit R 1, C5, T 1 und
R 3 aufgebaute Stufe, die das Signal inver-
tiert und Spikes unterdriickt.

Da die nachfolgende Schaltung emp-
findlich auf die Pegel dieses Signals rea-
giert, ist ein als Komparator arbeitender
Operationsverstirker nachgeschaltet
(IC2 A des Typs LM 358). Die Schalt-
schwelle dieses Komparators liegt iiber
den Widerstandsteiler R 2, R 4 auf 2,5 V,
wobei R 16 fiir eine geringe Hysterese
sorgt.

Am Ausgang (Pin 1) des IC 2 stehen
somit die Daten mit definiertem Pegel an,
die iiber R 5 zum Eingang (Pin 3) des IC 3
(NTQ 109) gelangen.

Dieses IC stellt in Verbindung mit IC 4

Bild 2: Schaltbild des
Infrarot-Vorverstéarkers mit
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Hauptschaltbild des Empféangers

Abbildung 3 zeigt das Hauptschaltbild
des Empfingers mitder kompletten Schalt-
logik.

Die Betriebsspannung wird iiber die Lot-
stifte ST 1 und ST 2 zugefiihrt und mit den
Kondensatoren C 1 und C 2 gesiebt. Der

Empféngerdiode

des T yp NTQ 106 die komplette Rolling-
Code-Verwaltung inkl. Ansteuerung der
Ausginge dar.

Mit den Bauteilen R 6, C 7und IC 2 B
wird nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung ein negativer Reset-Impuls er-
zeugt, der die Schaltung in den Grundzu-
stand versetzt. In Verbindung mit D 2 und
C 8 wird erreicht, daB Pin 9 des IC 3 auch

st6 Bild 3: Haupt-

7805
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Stiickliste: Sicherheits-IR-
Fernbedienung/Sender

Widerstéande:

TQ/IW e R9, R10
220Q/SMD .....oovvviieieeeeeeeene, R8
O R R6
1KQ/SMD ... R2
I5KED e R7
4TKQ/SMD .....oooveiiiiien, R1,R3
100kQ/SMD ......ccooevveuennnne. R4, R5
Kondensatoren:

2,20F e, Cc2
100nF/SMD .....cooviiiiiieeieenn. C1
LOOUF/16V oo C3
Halbleiter:
NTQI106/SMD........ccovevvveurennnnne. IC1
ICM7555/SMD ....cccovvveeann. 1C2
BC848 ..o T1, T2
BC876 oo T3
| 31 O S D1, D3
ZPD5,6V oo D2
LED, Smm, rechteckig, rot.......... D4
) 530 220 IR1
Sonstiges:

Miniatur-Drucktaster ................ TA1

1 Batteriefederkontakt

1 Batterieckontaktplattchen

1 Miniatur-Gehéduse, komplett
6cm Schaltdraht, blank, versilbert

noch kurznach dem Reset-Impuls auf Low-
Potential fiihrt, um die Schaltung zuverlis-
sig zuriickzusetzen.

IC 3 verfiigt iiber 2 Schaltausginge, die
iiber den Jumper J 1 ausgewihlt werden.
Im aktivierten Zustand sind diese Ausgén-
ge hochohmig, und der nachgeschaltete
Transistor T 2 wird iiber R 7 durchgesteu-
ert, der dann das Relais RE 1 aktiviert, und
die Leuchtdiode D 4 zeigt den Schaltzu-
stand an.

Ist der Schaltausgang nicht aktiv, so
schaltet der entsprechende IC-Ausgang
nach Masse durch und entzieht dem Tran-
sistor T 2 den Basisstrom, woraufhin das
Relais abfiillt.

IC 4 wird von IC 3 iiber die Pins 4 sowie
16 bis 19 angesteuert, wobei die Span-
nungsversorgung des IC4 durch Pin 19 des
IC 3 erfolgt.

Auch auf der Hauptplatine sind drei
Lotpads vorhanden, die wie beim Sender
zur Programmierung des NTQ 106 dienen
konnen.

Nachbau des Senders

Der IR-Sender ist auf einer einseitigen
Leiterplatte mit den Abmessungen 31 x
42 mm aufgebaut. Anhand des Bestiik-

12

Ansicht der Bestlickungs-
und Leiterbahnseite des
Handsenders

Bestiickungsplane der
Senderplatine

kungsplanes in Verbindung mit der Stiick-
liste erfolgt die Bestiickung der Bauteile in
gewohnter Weise.

Die bedrahteten Bauteile sind mit den
Anschluflbeinchen durch die entsprechen-
den Bohrungen der Leiterplatte zu stecken,
und von der Unterseite zu verldten. An-
schlieBend werden die iiberstehenden En-
den der Anschlu3beinchen mit einem Sei-
tenschneider so kurz wie moglich abge-
schnitten, ohne dabei die Lotstellen selbst
zu beschidigen.

Der Elko C 3 und der Transistor T 3 sind
liegend zu montieren, wobei fiir den Elko
eine Aussparung in der Platine vorgesehen
ist. Die AnschluB3beinchen der Smm-Sen-
dediode sind direkt hinter dem Gehéuse
abzuwinkeln und gemifl dem Symbol ein-
zuloten. Entgegen einer ,,normalen” LED
isthier die abgeflachte Seite des Diodenge-
hiuses der Anode zugeordnet. Die Leucht-
diode D 4 muf so eingesetzt werden, daf}
der Gehidusekorper auf der Leiterplatte
aufliegt.

Alsdann erfolgt die Bestiickung der
SMD-Bauteile auf der Leiterbahnseite.
Diese Bauteile sind anhand des Bestiik-
kungsdruckes aufzusetzen und mit einer
feinen Lotspitze und geringer Menge Lot-
zinn zu verldten, wobei es sich empfiehlt,
zuerst nur einen Pin anzul6ten und die
korrekte Position des Bauteils zu priifen.

DasIC 1 des Senders vom Typ NTQ106
ist auch im Empfinger eingesetzt, wobei
sich diese ICs jedoch durch ihre Vorpro-
grammierung unterscheiden, die bei den
Bausitzen werksseitig bereits vorgenom-
men wurde. Auf der IC-Verpackung ist als
Unterscheidungsmerkmal ein ,,S” fiir den
Sender und ein ,,E” fiir den Empfinger
aufgebracht. Zusitzlich finden Sie fiir das
Sender-IC eine Zahl im Bereich von 0 bis

Stiickliste:
Sicherheits-IR-Fernbe-
dienung/Vorverstérker

Widersténde:

OO ... R10
ATRE oo R11
Kondensatoren:

120F e, Cl11
10NF e, C12
L0101 271 < R Cl14
22UF/35V oo Cl13
D2UF/16V oo C15
Halbleiter:

TBA2800 ....cccoeeeeeeeieeiieieeeeeeeens 1IC4
BPWA4IL ... D8
Sonstiges:

3 Lotstifte mit Lotose ........ ST5-ST7
1 Abschirmhaube

1 Vorverstirkergehiduse

1 Kabelbinder, 90mm

Scm Schaltdraht, blank, versilbert
2,8m abgeschirmte Leitung, 2adrig

Aufgebaute Platine des
IR-Vorverstéarkers mit zugehérigem
Bestiickungsplan

ELVjournal 2/96



Stiickliste: Sicherheits-IR-
Fernbebienung/Empféan-
ger

Widersténde:

AT0L oo R12
TKE oo RS
L < O N R14, R15
10kQ...oeeieeieens R3,R6,R7,R13
18KQ o R8-R11
0 < O R1
010 O R2, R4
IMQ s R16
Kondensatoren:

330F oo C5
100nF/ker ................ C2, 4, Co, C8
1OUF/25V ..ooviiiiinne. C3,C7,C9
220UF/16V ...ooiiiiiiiinienieieeiene C1
Halbleiter:

T8OS oo IC1
LM358 ..., 1C2
NTQ109/SMD.........cccoeeeeuveene.. 1C3
NTQ106/SMD............cceevvenn.... 1C4
BCS558 . T1
BC548 ..., T2
IN4148 ....ccoueene. D1-D3, D5, D7
BATA43 ... D6
LED, 3mm, IOt ......ccoovvuvveeeeeennnes D4
Sonstiges:

Keramikschwinger, IMHz .......... Q1
Print-Taster, stehend, 15mm .... TA1
Dual-Inline-Relais .................... RE1
1 Stiftleiste, 1 x 3polig

1 Jumper

1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3

8 Lotstifte mit Lotose

3 Kabelbinder, 90mm

Scm Schaltdraht, blank, versilbert

999, die der Grundprogrammierung des
ICs entspricht. An einem Empfanger kon-
nen ndmlich nur verschiedene Sender mit
unterschiedlicher Grundprogrammierung
betrieben werden.

Danach erfolgt das Einlten der beiden
Batteriekontakte in die entsprechenden Pla-
tinenaussparrungen. Zu guter Letzt wird
die Leiterplatte in das Gehduseunterteil
gesetzt, die Batterie eingelegt (Polaritit
bitte beachten), die rote Abdeckscheibe
eingesetzt und das Gehéduseoberteil mit der
entsprechenden Schraube befestigt.

Nachbau des Empfangers

Die Schaltung des Empfingers ist auf 2
einseitigen Leiterplatten untergebracht mit
den Abmessungen 39,5 x 25 mm (Vorver-
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Ansicht der fertig bestilickten Hauptplatine des Empféngers

mit zugehérigem Bestiickungsplan

stirker) und 86 x 54 mm (Hauptplatine).
Auch hier erfolgt die Bestiickung in der
zuvor beschriebenen Weise, wobei sich
auf der Hauptplatine ebenfalls 2 SMD-ICs
befinden.

Der Spannungsregler IC 1 ist mit einer
M3x5mm-Zylinderkopfschraube und ei-
ner M3-Mutter auf der Leiterplatte zu befe-
stigen.

Beim Aufbau der Vorverstirkerplatine
ist zu beachten, dal aus Platzgriinden 2
Elkos liegend montiert werden miissen.

Alsdann sind die Anschlu3beinchen der
Infrarot-Empfangsdiode mit ca. 10 mm
Schaltdraht zu verldngern, um anschlie-
Bend dieses Bauteil so an die vorgesehene
Position zu setzen, daf} die Gehiduseunter-
seite der Sammellinse einseitig auf dem
Gehiuse des ICs aufliegt. Die Katode des
Bauelements ist mit einem Punkt gekenn-
zeichnet. Nach dem Verl6ten sind die an
der Lotseite iiberstehenden Drahtenden
abzuschneiden. Die Verbindung zwischen
Vorverstiarkerund Basisplatine erfolgt tiber
eine 2adrige abgeschirmte Leitung. Wih-
rend die Abschirmung an den Platinenan-
schluBpunkt ST 7 anzul6ten ist, werden die
Innenadern auf 5 mm Linge abisoliert,
vorverzinnt und durch die Bohrungen ST 5
(braun) und ST 6 (weil3) gefiihrt und verlo-
tet.

Nunistdas Abschirmblech iiber die Bau-
teile zu setzen und auf der gesamten Linge
festzulSten.

Das freie Ende der AnschluBleitung wird
durch die zugehorige Bohrung des Sensor-
gehduses gefiihrt und mit einem kleinen
Kabelbinder zur Zugentlastung gesichert.

Es folgt das Aufsetzen des Gehéuse-
oberteiles. Ist eine Aulenmontage vorge-
sehen, empfiehlt es sich, die Nahtstelle mit
Silikon abzudichten.

Die Hauptschaltung des IR-Fernbedie-
nungssystem muf in ein geschlossenes Ge-
hiuse eingebaut werden, aus dem nur die
AnschluBleitungen herausfiihren. Die Bau-
teile der Leiterplatte diirfen nicht beriihr-
bar sein, damit statische Entladungen nicht
zur Zerstorung fithren konnen. Gut geeig-
net fiir den Einbau der Schaltung ist z. B.
das ELV-Softline-Gehiuse.

In das separat erhiltliche Gehduse wer-
den die entsprechenden Bohrungen einge-
bracht, durch welche die Versorgungsspan-
nung, Schaltleitung sowie die Zuleitung
zum Vorverstirker gefiihrt werden. Auch
hierist jeweils ein Kabelbinder als Zugent-
lastung vorgesehen.

Im Gehéauseoberteil ist eine 3mm-Boh-
rung einzubringen, durch welche die LED
ragt, zur Signalisierung des aktuellen
Schaltzustandes.

Fiir die Bedienung des versenkt ange-
ordneten Learn-Tasters wird eine 3mm-
Bohrung an entsprechender Stelle einge-
bracht.

Die Relaiskontakte stehen an den Plati-
nenanschlulpunkten ST 6 bis ST 8 zur
Verfiigung, wihrend die Verbindung der
Hauptplatine mit dem IR-Vorverstirker
iiber die Anschlulpunkte ST 3 (schwarz),
ST 4 (wei}) und ST 5 (Abschirmung) er-
folgt.

Die Spannungsversorgung wird mit den
Anschlupunkten ST 1 (+) und ST 2 (-)
verbunden.
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Elektronik-Grundlagen

EMYV - elektromagnetische
Vertraglichkeit teil 16

Aufbau, Funktion und Montage von Netz-Entstorfiltern

Allgemeines

Im vorangegangenen Kapitel dieser Ar-
tikelserie haben wir neben den verschiede-
nen Storspannungsarten auch die wesentli-
chen zur Anwendung kommenden Filter-
bauelemente kennengelernt.

Im folgenden wollen wir nun verschie-
dene Filterkonstruktionen betrachten und
anhand von Ersatzschaltbildern fiir unter-
schiedliche Storsignaleinkopplungen die
Wirksamkeit bestimmter Filterelemente
untersuchen, um hierdurch ein optimales
Filterdesign zu ermoglichen.

Einfaches Netz-Entstorfilter

Abbildung 3 zeigt das Schaltbild eines
einfachen Netz-Entstorfilters, wie es in
den verschiedensten Ausfiihrungen, z. B.
eingebaut in Kaltgerite-Netzbuchsen oder

als Aufbaufilter, erhiltlich ist. Diese Stan-
dard-Filterschaltung besteht aus einem X-
Kondensator und aus zwei Y-Kondensato-
ren mit dazwischenliegender stromkom-
pensierter Drossel.

Bild 4: Ersatzschaltbild des in
Abbildung 3 gezeigten Netz-
Entstorfilters bei symmetrischer
Stéreinkopplung

Der Widerstand R dient zur raschen
Entladung des relativ groen X-Konden-
sators. Wird die Entladung dieses X-Kon-
densators durch anderweitige Schaltungs-
maBnahmen sichergestellt (geeignete Po-
sitionierung des Netzschalters und Entla-
dung des Kondensators iiber den Verbrau-
cher selbst), so ist der Entladewiderstand
nicht erforderlich. Aufgrund des passiven
Aufbaus werden sowohl netzseitige Storer

Bild 3: Schaltbild
eines einfachen
Netz-Entstorfilters

als auch Stérungen vom Gerit gedampft.

Betrachten wir die Schaltung bei sym-
metrischer Storeinkopplung, so entsteht
das in Abbildung 4 gezeigte Ersatzschalt-
bild.

LO 4 Y e 4 O
_L Lstreu _L

X Y1
Netz _J_ I Gerat

Y2
Lstreu T
NO ? S —— o

Bei netzseitiger, symmetrischer Stor-
spannungseinkopplung bewirkt der relativ
grole X-Kondensator einen direkten Ne-
benschluf fiir die Storspannung. Aufgrund
des parallel zum Netzstrom flieBenden Stor-
stromes erzeugen sowohl der Netz- als
auch der Storstrom ein gegensinniges Ma-
gnetfeld in der stromkompensierten Dros-
sel L. Dieses hat wiederum zur Folge, da3
die Induktivitidt der Drossel bis auf die
geringe Streuinduktivitit Lsweu verkleinert
ist, also nur noch sehr eingeschrinkt in der
Wirkung beziiglich der vorherrschenden
symmetrischen Storspannung ist.

Ausgangsseitig erfolgt durch die fiir die
symmetrische Storspannungsbetrachtung
nun in Reihe liegenden Y-Kondensatoren
eine weitere Dampfung.
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Aufgrund der ohnehin nur relativ gerin-
gen Kapazitit der Y-Kondensatoren (typ.
2,2 nF), die zudem noch durch die vorlie-
gende Serienschaltung zu halbieren ist,
ergibt sich nur eine geringe Wirkung die-
ser Entstorbauelemente auf symmetrische
Storspannungen.

Zusammenfassend konnen wir fest-
stellen, daf} die Haupt-Entstorwirkung fiir
symmetrische Storspannungen bei die-
ser einfachen Filterstruktur durch den X-
Kondensator erreicht wird, wobei die
Entstorwirkung immer im Zusammenhang
mit den davorliegenden parasitdren Im-
pedanzen (z. B. Netzzuleitung) zu sehen
1st.

Durch die nur geringe Wirkung der
stromkompensierten Drossel und der Y-
Kondensatoren werden sowohl die netz-
seitigen als auch die geriteseitigen Storer
praktisch gleichermallen geddmpft.

Abbildung 5 zeigt das Ersatzschaltbild
des Netzfilters fiir asymmetrische Storein-
kopplung. Netzseitige, asymmetrische Stor-
spannungen werden zunichst durch die
stromkompensierte Drossel wirksam be-

PE O——¢

Bild 5: Ersatzschaltbild fiir
asymmetrische Stéreinkopplung

dampft, da bei dieser Storspannungsart die
volle Induktivitét der Drossel (je nach Typ
bis zu mehreren mH) wirksam ist.

Diese Storunterdriickung wird durch die
nachgeschalteten Y-Kondensatoren noch
wesentlich erhoht, wodurch dieses ver-
gleichsweise einfache Filter schon recht
gute Filtereigenschaften beziiglich netz-
seitiger, asymmetrischer Storspannungen
erreicht.

Soll das Filter auf die Reduzierung von
geriteseitigen Storungen optimiert wer-
den, so sind die Y-Kondensatoren in der
Regel netzseitig zu positionieren.

Aus den Betrachtungen der jeweils rele-
vanten Ersatzschaltbilder fiir symmetrische
und asymmetrische Storeinprigung geht
hervor, wie das beschriebene einfache Fil-
ter zu erweitern ist, um eine verbesserte
Storunterdriickung fiir bestimmte Storspan-
nungsarten zu erzielen.

Soll die Diampfung fiir symmetrische
Storspannungen, die tiblicherweise im Fre-
quenzbereich unter 500 kHz liegen, erhoht
werden, so kann dieses durch den Einbau
von Lingsinduktivitdten in Einfach- oder
Zweifach-Ausfiihrung geschehen. Eine
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weitere Verbesserung 14t sich auch durch
die Vergroferung des X-Kondensators oder
den Einbau von zusitzlichen X-Kondensa-
toren erreichen.

Bei asymmetrischen Storungen, d. h.
Storungen, die iiberwiegend im Frequenz-
bereich oberhalb von 500 kHz liegen, ist
die stromkompensierte Drossel sehr wirk-
sam. Eine Verbesserung der Storunterdriik-

rekt am Eingang der Netzleitung eines
Gerites oder einer Baugruppe erfolgen.
Beim Einbau in ein Metallgehduse wird
hierbei eine direkte Kopplung zwischen
der ankommenden Netzleitung und den
ausgangsseitigen Leitungen vermieden.
Ebenso wichtig ist eine gute Massever-
bindung zwischen Filter und Gehiuse.
Optimal ist eine direkte, flichige Ver-

Stromkompensierte

Drossel
N\

Zweifach-Drossel

Geréat
’e)

I /
L # . 4 AAAS . 2 O
R L1 | pr—
I | ;LE
Netz X1 .IL X2 Y1
N T IV
|» Schirmblech
PEO 4

1
Y2
L3

Bild 6: Schaltbild eines Netz-Entstérfilters fiir erh6hte Anforderungen

kung kann durch eine Vergroferung dieser
Drossel oder auch einfach durch Zuschal-
ten einer zweiten stromkompensierten
Drossel erzielt werden.

Aufgrund von Gerite-Sicherheitsanfor-
derungen lassen sich die Y-Kondensatoren
oft nicht weiter vergrolern, so daf eine
Filteroptimierung in der Regel hier nicht
mehr moglich ist.

Eine weitere, sehr wirkungsvolle Maf3-
nahme liegt in der Verwendung einer
Schutzleiterdrossel.

Entstérfilter fiir erhdhte
Anforderungen

Um eine gute Storunterdriickung fiir
beide Storungsarten zu erreichen, ist die
einfache Filterschaltung (Abbildung 3) zu
erweitern, wie dies Abbildung 6 zeigt. Hier
sind alle zuvor beschriebenen Ma3nahmen
zur Verbesserung der Storunterdriickung
eingebaut.

Um auch im oberen Frequenzbereich
von ca. | MHz bis hin zu 30 MHz optimale
Dampfungswerte zu erzielen ist der Filter-
aufbau von entscheidender Wichtigkeit.
Hier sollten insbesondere die Leiterbahn-
fiihrung und die Bauelementepositionie-
rung so gewdhlt werden, dall eine mog-
lichst geringe Kopplung entsteht.

Hochwertige Filterkonstruktionen sind
grundsitzlich in ein entsprechendes ge-
schirmtes Gehiduse (iiblicherweise ein
Metallgehduse) eingebaut, wobei oftmals
zwischen den verschiedenen Bauelemen-
ten zusitzliche Trennbleche mit entspre-
chenden Durchfiihrungskondensatoren ein-
gesetzt sind.

Filtermontage

Abbildung 7 aund b zeigen Beispiele fiir
richtige und falsche Filtermontage. Zweck-
mifBigerweise sollte der Einbau immer di-

schraubung des Filters mit dem Geritege-
héduse. Insbesondere komplexere Netzfil-
ter reagieren sehr empfindlich auf nicht
optimale Masseverbindungen.

Um die geriteinterne Storeinkopplung

N\ Metallgehause

fﬁ\
1 G

Use

Netzteil

Bild 7a:
falsche Filtermontage

N Metallgehause

~

2 AN

S

I Netzteil

Bild 7b:
korrekte Filtermontage

so gering wie moglich zu halten, sollte die
Netzzufiihrung, wie in Abbildung 7 b ge-
zeigt, so dicht wie moglich am Gehéuse
entlang gefiihrt werden.

Nach den Betrachtungen zum Filterde-
sign und zur Filtermontage stellen wir im
folgenden Artikel 2 konkrete Schaltungen
mit den zugehdrigen, gemessenen Dérﬁﬁ
fungsverldufen vor.
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PC-Software

[ digiTrace  [i-\projektcudigitalystopodip]
Simdlalizn
2 o | = |
i M= B
[ rldu-g =
Pz -0 el
s o cavdie bowof =
T gF S L
TsH g EI LI = I [=1
2 . -] L
| 7 we s | G
;| [ o B o | It & Ansleveruny [Or
== - . . .
1 I =5 einen Schrittnstor
ﬁ i o s
— - 1] =
I &L= [J=etum
Ml =n Kark-al -1 T '= oL
— L
. = — ]
[ ol -] VARRCT L |
| 5 2 farh -
| 5 dfarhy
ZLER 2 50 J
iZDER 5oz
LR 4-foce
LEOF Z-1a_h =

Logiksimulation mit
Hardware-Anbindung

DigiTrace - Neuer PC-Logiksimulator mit Pfiff

Die Simulation digitaler Schaltungen ist im professionellen Einsatz bereits weit verbreitet.

Doch inzwischen gibt es auch leistungsfdhige PC-Software mit sehr glinstigem

Preis-Leistungsverhiéltnis, die dem Profi und dem Hobbyanwender den Einstieg in die Welt
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der Schaltungssimulation erméglicht, ohne daB sein Geldbeutel (iberméaBig
strapaziert wird. Ein neues Produkt dieser Kategorie stellt der Logiksimulator DigiTrace

dar, der mit seinem neuen Konzept besonders fiir Praktiker interessant ist.

Die Einsatzgebiete von Logiksimulato-
ren sind vielseitig. Bisher dienten sie je-
doch hiufig nur als Entwicklungshilfe in
der Entwurfsphase digitaler Schaltungen.
Einen besonders anwenderfreundlichen
Weg beschreitet nun das neue Simula-
tionsprogramm DigiTrace. Neben der rei-
nen Simulation digitaler Schaltungen bie-
tet DigiTrace die Moglichkeit, zugehorige
Hardware in die Software mit einzubezie-
hen.

Bereits mit einem parallelen Drucker-
port, der in jedem PC zu finden ist, eroff-
nen sich interessante Moglichkeiten fiir
den Elektroniker, simulierte Schaltungs-
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teile mit bestehenden Hardwarekomponen-
ten zu verbinden.

Ein weiteres Feature, das man bei ver-
gleichbaren Produkten meist vergeblich
sucht, ist ein integrierter Frontplatten-Edi-
tor, bei dem eine Vielzahl von Anzeige-
und Bedienungselementen zur Verfiigung
stehen. Mit seiner Hilfe erweckt man die
simulierte Schaltung zum Leben, und er
gibt dem Projekt den letzten Schliff. Ein
TTL-Katalog mit den wichtigsten Stan-
dardbausteinen und eine Berichtsfunktion,
mit deren Hilfe man schnell einen Uber-
blick iiber die Bauteile der Schaltung er-
hilt, runden das praxisorientierte Software-
paket ab.

Die ersten Schritte

Die Installation der Software ist denk-
bar einfach. Das Installationsprogramm
iibernimmt nach der Angabe des gewiinsch-
ten Installationspfades alle notwendigen
Schritte, kopiert die bendtigten Dateien
und legt eine neue Programmgruppe an.

Einige wenige Megabyte freier Festplat-
tenspeicher sind hierfiir bereits ausreichend
und sollten auch auf Threm System noch zu
finden sein.

Nach dem Programmstart zeigt sich die
Software mit einer leeren Schaltungsseite
und der dazu gehorenden Frontplatte. Doch
ein Blick ins ,,Datei 6ffnen”-Menii listet
eine Reihe von Beispieldateien auf, mit
deren Hilfe ein schneller Einstieg in die
Bedienung der Software moglich ist.

An nachfolgendem Beispiel einer Ansteuer-
schaltung fiir einen unipolaren Schrittmo-
tor sollen nun die wichtigsten Funktionen
des Programms erldutert werden.

Dabei werden die Treiberstufen fiir den
Schrittmotor z. B. an den LPT-Port des
Rechners angeschlossen. Die notwendige
Ansteuerschaltung soll durch die Software
simuliert werden.
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Bild 1: Ansteuerung eines unipolaren Schrittmotors. Die Ansteuer-
schaltung wird mit DigiTrace simuliert. Die Impulse werden iiber die

L1

L2

L3

L4

LPT-Schnittstelle des PCs an die Endstufen geleitet.

“

Impulsdiagramm fiir die Ansteuerung der 4 Motorspulen

Bauteile zum Nulltarif

Um einen Uberblick iiber die zur Verfii-
gung stehenden Bauteile zu bekommen,
offnet man die gut gegliederte Bauteilbi-
bliothek. Hier findet man nach Kategorien

geordnet alles, was das Entwicklerherz ho-
her schlagen 14t: Gatter, Flip-Flops, Zih-
ler, Schieberegister, Multiplexer, Arith-
metikschaltungen, RAM, EPROM, Takt-
geber, RESET-Generatoren etc. Dariiber
hinaus befinden sich in der Bibliothek Be-
dienungselemente fiir die Gestaltung der
Frontplatte und die Bedienung der Schal-
tung: LEDs, 7-Segment-Displays, Taster,
Schalter, HEX-Eingabe-Felder.

Alle Bauteile sind in der integrierten
WINDOWS-Hilfe ausfiihrlich erklért.

Unter der Kategorie ,,Hardware” findet
man schlielich die I/O-Schnittstellen fiir
die Einbindung externer Elektronik, auf
die spiter noch eingegangen wird.

Fiir die Realisierung der Schrittmotor-
Steuerung (Titelfoto und Abbildung 1) fiel
die Wahl auf ein ladbares Schieberegister,
dasdie notwendigen Steuersignale erzeugt.
Ein RESET-Generator ldadt zu Beginn der

Technische Daten: Logiksimulator DigiTrace

- BoardgroBe bis zu 1000 x 1000 Rasterpunkte

- 300 Bauteile pro Schaltung
- 100 Hardware-Einginge
- 100 Hardware-Ausginge

Programm-Features: Logiksimulator DigiTrace
- Einfache Schaltungseingabe durch schematic-entry
- Sichere Bauteilplazierung durch Magnet-Fangmodus

- Raster ein-/ausblendbar
- Beschriftungsfunktion

- Einfache Hardware-Anbindung iiber LPT-Ports, ELV-Digital-Analyzer oder

ELV PIO 32-Karte
- GroBe Bauteilbibliothek

- TTL-Katalog fiir praxisbezogenes Arbeiten

- Berichtsfunktion fiir tabellarische Auflistung aller benutzen Bauteile

- Komfortable Bedienungselemente: Schalter, Taster, Hex-Eingabe

- Ansprechende Anzeigeelemente: LEDs und 7-Segment-Anzeigen, verschie-

dene Farben

- Erstellung eigener Frontplatten mit allen Anzeige- und Bedienungselementen

TIhrer Schaltung

- Alle Anzeige- und Bedienungselemente erscheinen automatisch auf der

Frontplatte

- Echtzeit-Frequenzanzeige der Simulationsgeschwindigkeit
- Anzeige der Leitungszustinde wihrend der Simulation
- Frei skalierbarer Ausdruck der erstellten Schaltungen

- Online-Hilfe im Programm
- Einfache Installation

Hardware-Voraussetzungen

- IBM-kompatibler PC 286 / 386 / 486 / Pentium
- Windows 3.1 / Windows 3.11 / Windows “95

- mind. 2 MB RAM
- VGA-Grafikkarte (oder besser)
- Windows-Drucker
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= Frontplatten-Bauteil

Bauteil : L1

Neue Bezeichnung:

Spule 1

2 qgrin

| Abbruch

Bild 2: Frontplattenbauteile lassen sich beschriften.
Fiur LEDs und Displays kénnen Sie die Farbe wéhlen.

Simulation das 4-Bit-Schieberegister mit
dem Wert ,,h01”. Ein Taktgenerator be-
stimmt die Drehzahl des Motors. Uber den
Eingang ,,U/D” wird die Drehrichtung be-
stimmt.

Licht ins Dunkel

Nachdem man die benétigten Bauteile
aus der Bibliothek gewihlt hat, kann man
diese beliebig im Schaltplan plazieren.
Anschliefend werden sie per Mausklick
verdrahtet. Eine Besonderheit stellen da-
bei die Bauteile aus der Kategorie ,,Bedie-
nungselemente” dar: Fiigt man eines dieser
Bauteile in die Schaltung ein, so erscheint
es automatisch auch auf der Frontplatte.

Im Edit-Modus lassen sich die Front-
plattenbauteile frei bewegen. Dariiber hin-
aus kann man ihr Erscheinungsbild defi-
nieren (Abbildung 2): Fiir LEDs und Dis-
plays kann man die gewiinschte Farbe
wihlen, fiir Taster und Schalter die Polari-
tateinstellen, und alle Frontplattenelemente
lassen sich beschriften.

In unserem Beispiel benutzen wir 4
LEDs, um den Zustand der Motorspulen
anzuzeigen. Mit einem Schalter kann die
Drehrichtung gewihlt werden. Besonders
interessant: Mit BMP-Bildern, die mit je-
dem Grafikprogramm erstellt werden kon-
nen, lassen sich Frontplatten ,,bedrucken”,
indem man diese Bilddatei in die Front-
platte 1ddt. So ergeben sich optimale Ge-
staltungsmoglichkeiten fiir eine ausgefeil-
te, iibersichtliche Bedienungseinheit.

Der Rest der Welt

Die Verbindung zur AuBlenwelt wird im
Schaltplan durch besondere Schaltsymbo-
le gekennzeichnet: Die Hardware-Ein-und
Ausginge. In einer Dialogbox (Abbil-
dung 3) definiert man, iiber welchen Pin
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das angeschlossene Signal nach auflen ge-
fiilhrt bzw. in die Schaltung eingespeist
wird. Dies konnen die im System vorhan-
denen LPT-Ports sein. Wer jedoch iiber
den ELV-Digital-Analyzer oder die ELV-
32-Bit-Schnittstellenkarte PIO 32 verfiigt,
kann selbstverstindlich auch jeden Ein-
und Ausgang dieser Gerite benutzen.

Fiir unsere Schrittmotorsteuerung wer-
dendie Ausgiinge des Schieberegisters iiber
die Hardware-Ausginge des LPT-Ports
nach aullen gefiihrt. Die vorgeschalteten
UND-Gatter ermoglichen das Ein- und
Ausschalten des Motors iiber einen Front-
plattenschalter.

ready.. steady... go!

Hat man schlieBlich den Schaltplan ge-
zeichnet und alle Bauteile definiert, so

Bild 3: Uber einen Dialog wird die
Verbindung zur AuBenwelt hergestellt

steht der Simulation nichts mehr im Wege.
Nach einer Syntaxpriifung schaltet die
Software in den RUN-Modus. Jetzt wer-
den die Zustidnde der Schaltung fortlau-
fend berechnet und bei Bedarf im Schalt-
plan angezeigt. High- und Low-Zusténde
der Leitungen werden durch verschiedene
Farben signalisiert. Dabei wird die Simu-
lationsfrequenz in einem Display ange-
zeigt. Die Schaltung ist im RUN-Modus
iiber die Frontplatte bedienbar. In unserem
Beispiel konnen wir jetzt den Motor dazu
veranlassen, seine Runden zu drehen...

Far alle Falle....

Das Beispiel hat gezeigt, wie sich mit
Hilfe von DigiTrace Schaltungen realisie-
ren lassen. Auch fiir die anschliefende
Dokumentation stellt das Programm Funk-
tionen zu Verfiigung. Eine Berichtsfunkti-
on listet alle verwendeten Bauteile auf und
gibt die Pinbelegung der Ein- und Ausgén-
ge wieder. Der Bericht kann in anderen
Programmen weiterverwendet werden und
so als Grundlage z. B. fiir Stiicklisten die-
nen. Er ist weiterhin eine informative Er-
ginzung zum Schaltplan, der selbstver-
standlich ausgedruckt werden kann. Wer
nach Abschluf der Simulation seine Schal-
tung hardwaremifig realisieren mochte,
findetimintegrierten TTL-Katalog die An-
schluBbelegung der wichtigsten Logik-ICs.

Wie Sie sehen, ist die Logiksimulation
ein leistungsfihiges Werkzeug, mit dem
sich Zeit und Geld bei der Entwicklung
digitaler Schaltungen sparen l4t. Haufig
kann sogar auf die hardwaremifige Reali-
sation von Schaltungen (z. B. Vorabver-
sionen zur Erprobung) ganz verzichtet wer-
den. Dies gilt besonders fiir Bereiche, in
denen oft Schaltungsénderungen oder Er-
weiterungen zu erwarten sind. Kurzum: In
vielen Fillen kann DigiTrace den Lotkol-
ben und den Seitenschneider ersetzen. [EEl

= Hardware-Konfiguration

Output: 03

Hardware:

LPT1

Basis-Adresse: 0378

hex

Pin:

Pin 4 - D2

Bemerkung:

Motor Spule 2|

Abbruch

0OK
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Beruhrungsloser
Digital-Drehzahlmesser

Sowohl die Ermittlung von Propellerdrehzahlen durch Unterbrechung
einer Lichtquelle als auch die Erfassung von Wellendrehzahlen
mittels eines Reflexionsstreifens ist mit diesem neuen
Drehzahlmesser beriihrungslos méglich.

Als Besonderheit besitzt der Drehzahlmesser noch eine
Infrarot-Lichtquelle, die bei Bedarf zuschaltbar ist.

Durch Mikroprozessorsteuerung bietet das Gerét einen hohen
Bedienungskomfort, einschlieBlich der Méglichkeit zur Voreinstellung
und Berlicksichtigung der Anzahl der Rotorblétter.

Allgemeines

Besonders geeignet fiir den Einsatz in
der Modellfliegerei, bietet dieser innovati-
ve Digital-Drehzahlmesser dariiber hinaus
vielseitige Einsatzmoglichkeiten, da die
Messungen sowohlim Durchlicht- als auch
im Reflexionsverfahren vorgenommen

ELVjournal 2/96

werden konnen. Durch die per Tasten-
druck zuschaltbare IR-Lichtquelle sind
Messungen unabhingig von der Umge-
bungshelligkeit moglich, so da3 selbst
Drehzahlmessungen von rotierenden Wel-
len an schwer zugénglichen Stellen durch-
fiihrbar sind.

Einfach durch die Registrierung von
Lichtintensitédtsschwankungen, die ein ro-

tierender Propeller verursacht, mif3t dieser
prozessorgesteuerte Drehzahlmesser be-
riihrungslos. Dabei ist es egal, wieviele
Blitter der Propeller besitzt, da dank des
integrierten Mikrocontrollers nach Vorga-
be der Blattzahl eine automatische Um-
rechnung der Intensitdtsschwankungen in
Drehzahlen erfolgt.

Zur kontaktlosen Messung an rotieren-
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Technische Daten

Versorgung: ............ 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme: .............ccouue.. 20mA
mit IR Beleuchtung 120 mA
Anzahl Rotorblitter: ................. 1 bis 9
Voreinstellbar: ..........cccccuveeeeenne. 1 bis 4
maximale Drehzahl:
Wellen: ......... 200.000 U/min
2 Blatt: .......... 100.000 U/min
3 Blatt: ............ 70.000 U/min
4 Blatt: ............ 50.000 U/min
5 Blatt: ............ 40.000 U/min
6 Blatt: ............ 35.000 U/min
7 Blatt: ............ 30.000 U/min
8 Blatt: ............ 25.000 U/min
9 Blatt: ............ 20.000 U/min
Sonstiges:

- Haltefunktion der Anzeige
- Low-Bat-Anzeige

den Wellen muB lediglich ein Reflexions-
aufkleber (z. B. selbstklebende Alufolie)
auf die Welle aufgebracht werden. Die
Photodiode registriert nun die bei jeder
Umdrehung entstehende Lichtreflexion.

Besonders vorteilhaft ist hierbei die be-
reits eingangs erwihnte zuschaltbare IR-
Lichtquelle, die stirnseitig unmittelbar ne-
ben der Photodiode im Drehzahlmesser
integriert ist. So sind auch in dunklen
Bereichen ohne zusitzliche Hilfsmittel
Drehzahlmessungen moglich, wie z. B. die
Feststellung der Motordrehzahl an der
Schwung- oder

he Tabelle 1) und fiir 1 Sekunde angezeigt.
Mit der Taste ,,Range* ist eine Verinde-
rung im Bereich von 1 bis 9 Blattern mog-
lich. Beim ersten Tastendruck wird die
bisherige Einstellung angezeigt, wihrend
jede weitere Betitigung die Blattzahl um
,,1” erhoht, um bei Uberschreiten des Wer-
tes ,,9” erneut bei ,,1” zu beginnen. Wird
die Taste fiir eine Sekunde nicht betitigt,
ibernimmt das Gerit die neue Blattzahl
und zeigt auf dem Display wieder die ge-
messene Drehzahl an.

Tabelle 1
J1 J2
offen offen 1 Blatt
Briicke offen 2 Blatt
offen Briicke 3 Blatt
Briicke Briicke 4 Blatt

Ein Druck auf die Taste ,,Hold* spei-
chert den Anzeigenwert bis zur erneuten
Betitigung dieser Taste. Wéhrend der Spei-
cherzeit erscheint auf dem Display zusétz-
lich der Text ,,HOLD*.

Sinktdie Batteriespannungunterca.7 V,
wird dies durch den Text ,,BAT* im Dis-
play angezeigt. Vor weiteren Messungen
ist eine neue Batterie einzusetzen.

Schaltung

Das Herz des Gerites bildet der inte-
grierte Mikrocontroller IC 3. Er iibernimmt
sowohl die Messung und Berechnung der
Drehzahl, in Abhingigkeit von der einge-

D 9 und R 22 in die Basis des Transistors
T 4.Dadurch wird dieser leitend und schal-
tet wiederum den Transistor T 3 durch. Die
Schaltung wird nun mit Strom versorgt.
Uber den Widerstand R 20 wird T 4 weiter-
hin im leitenden Zustand gehalten und das
Gerit bleibt eingeschaltet. Durch einen
Druck auf die Taste TA 2 sperrt der Tran-
sistor T4 und damit auch T 3 - das Gerit ist
wieder ausgeschaltet.

Als Zusatzfunktion steuert die Taste
TA 1, solange sie gedriicktbleibt, den Tran-
sistor T 5 durch, womit die IR-LED mit
Strom versorgt wird und zur zusétzlichen
Beleuchtung bei Messungen im Reflexions-
verfahren dient.

Der Transistor T 7 mit Zusatzbeschal-
tung nimmt eine Stabilisierung der 9V-
Batteriespannung auf die 5V-Versorgungs-
spannung der ICs vor. Die Unterschreitung
einer Mindest-Batteriespannung wird mit-
telsD 12, R25,R 26 und T 6 erkannt und
dem Prozessor mitgeteilt, woraufhin die-
ser die ,,BAT*“-Anzeige auf dem LC-Dis-
play aktiviert.

Im zweiten Teil der Schaltung werden
die durch den Lichteinfall von der Photodi-
ode D 1 erzeugten Spannungsschwankun-
geniiber den zur Gleichspannungsentkopp-
lung dienenden Kondensator C 6 auf den
regelbaren Verstiarker IC 2 A mit Zusatz-
beschaltung geleitet. C 6 dient dabei zur
Anpassung an verschiedene Umgebungs-
helligkeiten, die einen Gleichspannungs-
offset an der Photodiode zur Folge haben.

Das Ausgangssignal des Verstérkers
gelangt tiber C 7 einerseits an den Kompa-

ratorIC2 B, wel-

Riemenscheibe.

Ein weiterer
Vorteil des hier
vorgestellten Di-
gital-Drehzahl-

Propeller- und Wellendrehzahlen beriihrungslos

in kiirzester Zeit erfassen

cherausdenklei-
nen Spannungs-
schwankungen
digitale Signale
fiir den Prozes-

messers liegt in
der schnellen Mef3-
folgefrequenz. Innerhalb von 0,25 Sekun-
den ist die Messung mit voller Genauigkeit
abgeschlossen, sofern in dieser Zeit min-
destens 2 Intensitdtsimpulse vorhanden
waren.

Bedienung

Die Bedienung des Gerites ist denkbar
einfach. Durch einen Druck auf die Taste
,"ON*“wird der Drehzahlmesser eingeschal-
tet und bleibt solange aktiv, bis er durch
einen Druck auf die Taste ,,OFF“ wieder
ausgeschaltet wird.

Als weitere Funktion aktiviert die Taste
,,ON“die IR-LED als zusitzliche Beleuch-
tung bei Reflexionsmessungen, solange die
Taste gedriickt bleibt.

Nach dem Einschalten wird automatisch
die mit den Lotbriicken J 1 und J 2 vorge-
gebene Propellerblattzahl eingestellt (sie-
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stellten Blattzahl, als auch die Verwaltung

der Tasten sowie die Ansteuerung des LC-

Displays.

Die gesamte Schaltung besteht prinzipi-
ell aus 3 getrennten Bereichen, und zwar:
* Der Spannungsversorgung, die die Sta-

bilisierung der 9V-Batterie auf die be-

notigte SV-Betriebsspannung vornimmt.

 DerEingangssignalaufbereitung, die die
einfallenden Lichtimpulse in fiir den Pro-
zessor verstiandliche Digitalsignale um-
wandelt.

« Dem Prozessorteil, der die ankommen-
den Informationen verarbeitet und auf
dem Display anzeigt.

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit der Erlauterung der Spannungs-
versorgung. Im ausgeschalteten Zustand
ist der Transistor T 3 iiber den Widerstand
R 18 gesperrt. Durch Betitigung des Ta-
sters TA 1 flieit ein geringer Strom iiber

sor formt, und
andererseits die
mit IC 2 D aufgebaute Regelspannungser-
zeugung. Mit dieser Regelspannung wird
die Verstiarkung des regelbaren Verstir-
kers so eingestellt, daB die Signalamplitu-
de am Eingang des Komparators (Pin 6 von
IC 2) immer gleich ist. Dadurch werden
kleine iiberlagerte Signalstérungen, z. B.
Einstreuungen von Leuchten, wirksam eli-
miniert.

IC 2 C stellt eine Bezugsspannung zur
Verfiigung, dakeine negative Versorgungs-
spannung fiir die OPs vorhanden ist.

Die Ausgangssignale des Komparators
IC2 B gelangen iiber den Transistor T 1 auf
den Prozessor, der die Frequenz der an-
kommenden Lichtimpulse mifit und dar-
aus in Verbindung mit der eingegebenen
Propellerblattzahl die Drehzahl errechnet
und auf dem Display anzeigt. Da die Mes-
sung der Frequenz mit einem Prozessor
erfolgt, werden nur 250 ms und mindestens
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Stiickliste:
Beriihrungsloser Digital-
Drehzahlmesser
Widersténde:

(33T R24
1KQ . R4, R7, R9, R23, R29
2.2KQ o, R19, R25
5,6KQ oo R21
10K oo, R14,R16, R26
2] < O F R12
ATKS oo, R20, R22

IMQ .o R17
0 <OVAN & ;| O R27
Kondensatoren:
22PF/KEr ..o C4, C5
L1010)) 37 <) Cl16
|01 S C2,C9
BRI 113/ = G Cl1
100nF/Ker .......cccvveenveennnen. Cl1-C14
4700F ..o, C6-C8
TUF/T00V ..o C3
10UF/25V ..o Cl10, C15, C17
Halbleiter:
CD4093 ..., IC1
TLC274 .o 1C2
ELVI6I16 ......ccvveveeveeieeeeennen. 1C3
BC548 ..o, T1, T4, T6, T7
BST170 it T2
BC327 e T3
BC337 e T5
BPW34L ... D1
IN4148 ..o D2-D6, D8, D9
LD274 oo, D10
ZPDO,2V ..o, D12
ZPD5,6V ..o, D13
Sonstiges:
Quarz, 12 MHz ...........ccccuvennen. Q1
Folientastatur ................... TA1-TA4
LC-Display, 3,5stellig,

komplett ......ccccoveeviiniennne. LCD1

1 Batterieclip
2 Lotstifte mit Ose
1 Profi-Handgehiuse P100

2 Lichtimpulse fiir eine exakte Bestim-
mung der Drehzahl benétigt.

Nachbau

In gewohnter Weise beginnen wir die
Bestiickung der Platine am zweckméBig-
sten anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplanes mit dem Einsetzen der Wider-
stinde und Dioden, wobei bei letzteren auf
korrekte Polung zu achten ist. Nachdem
die Bauteile eingesetzt, verlotet und die
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Bestiickungsplan des beriihrungslosen Digital-Drehzahlmessers

iberstehenden Drahtenden gekiirzt sind,
konnen die Transistoren, Kondensatoren
und Elkos positioniert und eingelotet
werden, wobei auch bei den Elkos die
richtige Polaritét zu beachten ist. Es folgen
nun der Quarz, welcher liegend einzubau-
en ist, der 9V-Batterie-AnschluB-Clip so-
wie die Buchsenleiste und die ICs in der
korrekten Einbaulage.

Nachdem die Platine auf eventuelle Be-
stiickungsfehler und mogliche Lotzinn-
briicken untersucht worden ist, kann die
LCD-Anzeige so in den zugehorigen Rah-
men gelegt werden, daf sich die seitliche
Einfiillo6ffnung der Anzeige rechts (kleiner
Klecks Versiegelungsmasse) und die An-
zeigenvorderseite unten befinden.

Nun sind die Leitgummistreifen stehend
am oberen und unteren Rand der Anzeige
einzulegen und die Platine mit der Lotseite
voran so auf den Rahmen aufzusetzen, daf
die Befestigungslaschen des Rahmens
durch die zugehorigen Frasungen der Pla-
tine ragen. Diese Laschen sind nun mit
dem Lotkolben ein wenig zu verschmel-
zen, so daf} sich der Rahmen nicht mehr

von der Platine 16sen kann.

Jetzt konnen die IR-LED und die Photo-
diode indie kleine Gehéduseabdeckung ein-
gesetzt und die Platine zwischen den An-
schluBbeinchen der LED und der Photodi-
ode geschoben und an diese angelotet wer-
den. (Die Katode der Photodiode ist mit
einem Punkt markiert.)

Es folgt die Vorbereitung des Gehéuses.
Dazu wird die durchsichtige Plexiglasab-
deckung mit leichtem seitlichem Druck
von innen her in das Gehdusevorderteil
eingesetzt. Anschlielend ist die selbstkle-
bende Folientastatur, nachdem die An-
schluBleitung durch die Gehduseoffnung
gesteckt wurde, auf der Vorderseite des
Gehduses aufzukleben.

Nun ist die Platine einzusetzen, mit den
4 kleinen Schrauben zu befestigen und die
AnschluBlleitung der Folientastatur in die
Buchsenleiste einzuschieben. Das zweite
Gehiuseteil kann aufgesetzt und ver-
schraubt werden. Nachdem eine 9V-Block-
batterie eingesetzt und das Batteriefach
geschlossen wurde, ist der Drehzahlmes-
ser einsatzbereit.
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Stromversorgungen

Akkupack-Entladeschaltung

Diese Schaltung kann die Lebensdauer Ihrer wertvollen
Nickel-Cadmium (NC)-Akkupacks wesentlich verldngern.

ELVjournal 2/96

Allgemeines

Nickel-Cadmium-Akkupacks sind fiir
die meisten tragbaren Geréte nach wie vor
die bevorzugte Energiequelle. Neben Elek-
trowerkzeugen, Mobiltelefonen, Taschen-
lampen und diversen anderen Geriten des
tiglichen Gebrauchs sind vor allem Gerite
aus dem Bereich der Unterhaltungselek-
tronik sowie Laptop-Computer mit diesem
Akkutyp ausgestattet.

Akkus sind zwar Verschleifteile, jedoch
hingt die Lebensdauer der zum Teil recht
teuren Energiespender entscheidend von
der Pflege ab. Am meisten schadet dem
Akku das Uberladen - je hoher der Lade-
strom ist, mit dem ein vollgeladener Akku
beaufschlagt wird, desto schédlicher. Der
Akku kann dann die zugefiihrte Energie
nicht mehr aufnehmen und setzt diese in
Wirme um. Als Folge steigt der Innen-
druck stark an, und letztendlich folgt die
Zerstorung des Akkus.

Intelligente Ladekonzepte, die bei Er-
reichen der maximal speicherbaren Ener-
gieden Ladevorgang beenden, konnen eine
Uberladung sicher verhindern.

Wie bei allen anderen Akkutypen scha-
detauch dem Nickel-Cadmium-Akku eine
Tiefentladung. Die Schiadigung des Akkus

ist dabei entscheidend von der Dauer der
Tiefentladung abhingig.

Ein weiteres nicht zu vernachléssigen-
des Problem stellt der bei Nickel-Cadmi-
um-Akkus gefiirchtete ,,Memory (Gedicht-
nis)- Effekt” dar. Werden Sinter-Zellen
wiederholt nicht bis zur Entladeschluf3-
spannung von 0,8 V bis 1 V je Zelle ge-
nutzt, sondern nur teilentladen, so kann
durch den anschliefenden Ladevorgang
nicht mehr die volle Kapazitit erreicht
werden. Der Akku ,.erinnert” sich sozusa-
gen daran, nur eine Teilkapazitit abgege-
ben zu haben. Des weiteren tritt bei einigen
Akkutypenauchder,,Memory-Effekt” auf,
wenn diese iiber einen ldngeren Zeitraum

Technische Daten:
Akkupack-Entladeschaltung

Akku-Nenn-

spannungen:...6 V,7,2V,9,6 V, 12V

Entladestrom: bei 6V ca. 840 mA
bei 7,2 V ca. 650 mA
bei 9,6 V ca. 510 mA
bei 12 V ca. 400 mA

Verlustleistung: .........cc.c.c...... ca.5 W
» Spannungsversorgung durch den zu
entladenen Akkupack

 Stromaufnahme nach Erreichen der
Entladeschlu3spannung: ca. ImA
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mit einem niedrigen konstanten Strom ge-
laden werden.

Wihrend Akku-Bohrschrauber, Modell-
fahrzeuge usw. den Akkupack durchaus
bis zur Entladeschluflspannung oder sogar
darunter entladen konnen, ist dies bei den
meisten Camcordern und Laptops aus Si-
cherheitsgriinden nicht moglich. Viele Ge-
rite schalten bereits weit vor Erreichen der
Entladeschlu3spannung ab.

Leider verfiigen viele Ladegerite dieser
hochwertigen Mobilgerite tiber keine Ent-
lademdglichkeit, so daf} die Schidigung
des Akkus bereits nach relativ kurzer Nut-
zungsdauer eintritt.

Der teure Akkupack mufl nun weit vor
seiner maximal

Schaltung

Die nur aus einer Handvoll Standard-
Bauelementen bestehende Entladeschal-
tung ist in Abbildung 1 zu sehen. Zur
Spannungsversorgung der Schaltung dient
gleich der zu entladende Akkupack, so dal3
keine weiteren Komponenten anzuschlie-
Ben sind.

Im wesentlichen besteht die Schaltung
aus einem mit IC 1 A aufgebauten Kompa-
rator und einer mit T 2 und externen Kom-
ponenten aufgebauten einstellbaren Kon-
stantstromsenke.

Betrachten wir zunichst die Kompara-

Bild 1: Schaltbild der Akkupack-
Entladeschaltung

sem Zusammenhang eine Doppelfunktion.
Zumeinensignalisiert D 1 den Entladevor-
gang, und zum anderen hilt D 1 die Basis-
spannung des Leistungstransistors T 2 kon-
stant 2 V bis 2,4 V unterhalb der Akku-
spannung.

Der Entladestrom ist nun abhingig vom
jeweils mit S 1 B selektierten Emitterwi-
derstand und errechnet sich nach der For-
mel:

Up: - Ues
Re

Die Dimensionierung der 4 Emitter-
widerstinde wurde nun so gewihlt, dal3
in jeder Schalterstellung ca. 4 W mit T 2

und ca. 1 W mit

IEmlade =

erreichbaren Le-
bensdauer ent-
sorgt werden, und
zwar im Sonder-
miill. Denn wie

Wesentlich ldngere Lebensdauer bei NC-Akkupacks durch
regelmdfige Entladung bis zur Entladeschlufispannung

dem jeweiligen
Emitterwider-
stand in Warme
umgesetzt wird.

Sobald die

bereits der Name
schon sagt, enthal-
ten NC-Zellen das auch als Umweltgift
bekannte Schwermetall Cadmium.

Eine lange Akkulebensdauer ist somit
nicht nur aus 6konomischer, sondern auch
aus Okologischer Sicht wichtig.

Der ,,Memory-Effekt” kann sicher ver-
mieden werden, wenn vor jedem fiinf-
ten bis zehnten Ladezyklus eine Entla-
dung bis zur Entladeschlulspannung er-
folgt.

Genau hier setzt die ELV-Akkupack-
Entladeschaltung an und schafft Abhilfe
bei Ladegeriten, die iiber keine Vorentla-
demoglichkeit verfiigen. Die Akkupack-
Entladeschaltung ist fiir 6V-, 7,2V-, 9,6 V-,
und 12V-Akkupacks vorgesehen. Durch
eine Dimensionierungsdnderung ist auch
leicht eine Anpassung an andere Akku-
Nennspannungen moglich.
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torschaltung. Das iiber R 1 aus dem zu
entladenen Akku mit Strom versorgte Re-
ferenzelement liefert eine Referenzspan-
nung von 1,23 V, die dem invertierenden
Eingang (Pin 2) des Komparators zuge-
fiihrt wird. Am nicht-invertierenden Ein-
gang (Pin 3) des Komparators liegt iiber
dem mit S 1 A verdnderbaren Spannungs-
teiler eine zur Akkuspannung proportiona-
le Spannung an.

Solange die an Pin 3 anliegende Span-
nung grofler als die Referenzspannung ist,
fiihrt der Ausgang des Komparators High-
Pegel, und der Treiber-Transistor T 1 ist
durchgesteuert. Dieser wiederum steuert
iiber R 8 die mit T 2 und externen Kompo-
nenten aufgebaute einstellbare Stromsen-
ke.

Die Leuchtdiode D 1 tibernimmt in die-

Spannung am
nicht-invertie-
renden Eingang des Komparators unter-
halb die Referenzspannung fillt, wechselt
der Ausgang (Pin 1) des Komparators von
,,high” nach ,,Jow”. T 1 sperrt, die Leucht-
diode D 1 erlischt, und T 2 wird in den
sperrenden Zustand versetzt, d. h. die
Stromsenke desaktiviert.

Wie bereits erwihnt, ist die Dimensio-
nierung der Schaltung so gewihlt, daf die
gebrduchlichsten Akkupacks mit 6V-,
7,2V-, 9,6V- und 12V-Nennspannung di-
rekt anschliebar sind. Aber auch die An-
passung an andere Akkutypen und Nenn-
spannungen ist kein Problem.

Um z. B. einen 12zelligen NC-Akku mit
14,4V-Nennspannung bis zur Entlade-
schlulspannung von 0,8 V bis 1 V je Zelle
zu entladen, sind nur 2 Widerstidnde neu zu
dimensionieren. In unserem Beispiel neh-
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men wir an, daf} die 12V-Schalterstellung
jetzt zur Entladung eines 14,4V-Akkus die-
nen soll.

Betrachten wir zuerst den Spannungs-
teiler am nicht-invertierenden Eingang des
Komparators IC 1 A. Ausgehend von ei-
ner mittleren Entladeschlu8spannung von
0,9 V je Zelle muf} dann bei 10,8V-Akku-
spannung (12 Zellena 0,9 V) die Spannung
an Pin 3 des Komparators 1,23 V betragen.
Da die Spannungen am Spannungsteiler
(R 6, R 2) proportional zu den Widerstén-
den sind, konnen wir einfach einsetzen:
R6= (Uakku - Ur2) e R 2 _

Ur2
(108V-123V)« 10kQ _ 77610
1,23V

i i ' :
1 515 s

Akku
1

. +Akku -

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

Wir wihlen den nichsten Normwert,
also 82 kQ. Die EntladeschluB3spannung
liegt damit noch voll im Toleranzbe-
reich.

Der Emitterwiderstand der Stromsenke
(R 13) ist nun so zu dimensionieren, daf}
T 2 nicht mehr als 4 W in Wirme umsetzen
muf}. Ausgehend von einem Spannungs-
abfall von 2,4 V an D 1 liegt an der Emit-
ter-/Kollektorstrecke des Transistors T 2
dann Uakk - (Up1 - Ues), also 12,7 V an. Bei
4W-Verlustleistung am Transistor betrigt
der maximale Entladestrom dann

=P __4W
Ut2 12,7V

Mit diesem Strom konnen wir nun ein-
fach R 13 errechnen:

=315mA

_Uakku -Ur2 _144V-127V
R13= 1 T 315mA

=539Q

Auch hier wihlen wir dann den nachsten
Normwert, also 5,6 Q.

Dieses kleine Beispiel zeigt, da} die
Schaltung durch geeignete Dimensionie-
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Stiickliste: Akkupack-

Entladeschaltung
Widerstédnde:
107 AR R10
22/TW i R11
33Q/IW oo R12
ATQTIW oo, R13
330€2 .. R8
0] <O U R9
TOKE . R2, R7
) < O R3
1G] O R4
g O R5
(0323 O R6
TOOKED ..o R1
Kondensatoren:
TOPE/KET oo Cc2
100nF/KEr ..ocoovveeeeveeeennne. Cl1,C3
Halbleiter:
| LY (G 1S SN IC1
LM385Z1,23 .. IC2
BC548 ..., T1
BDA434 ... T2
INATAE oo D2
LED, 3mm, IOt ......ccoovvuvvreeeeennnes D1
Sonstiges:
Print-Schiebeschalter,

4 Stellungen je 2 x ein............... S1

1 Kiihlkorper, FK216

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
1 Mutter, M3

2 Lotstifte mit Lotose

3cm Silberdraht

rung schnell und einfach an fast jeden
Akkupack angepalit werden kann.

Die Kondensatoren C 1 und C 2 verhin-
dern Storeinkopplungen und C 3 dient zur
Abblockung der Betriebsspannung.

Nachbau

Wenn wir uns genau an die Stiickliste
und den Bestiickungsplan halten, ist der
Nachbau dieser kleinen Schaltung denkbar
einfach und schnell erledigt.

Zuerst ist eine kleine Drahtbriicke neben
D 1 einzul6ten. Danach sind die Anschluf3-
beinchen der Widerstdnde 2 mm hinter dem
Gehauseaustrittum 90° abzuwinkeln, durch
die zugehorigen Bohrungen der Platine zu
fiihren und an der Lotseite leicht anzuwin-
keln. Nach Umdrehen der Leiterplatte wer-
den sidmltiche Widerstidnde in einem Ar-
beitsgang verlotet und die iiberstehenden
Drahtenden direkt oberhalb der Lotstelle
abgeschnitten.

Die beiden Lotstifte mit Ose zum An-
schluf} der Akkuleitungen sind vor dem

Anloten stramm in die zugehorigen Boh-
rungen der Leiterplatte zu pressen. Als-
dann werden die 3 Keramikkondensatoren
bestiickt.

Die AnschluBBbeinchen des Referenz-
spannungselements (IC 2) und des Transi-
stors T 1 sind vor dem Verloten so weit wie
moglich durch die zugehorigen Bohrun-
gen der Platine zu fiihren.

Der Operationsverstiarker IC 1 ist so
einzusetzen, dafl die Gehidusekerbe des
Bauelements mit dem Symbol im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmt.

Danach wird der 4polige Schiebeschal-
ter bestiickt und die AnschluBpins an der
Lotseite mit ausreichend Lotzinn festge-
setzt.

Die Anschlulbeinchen des Leistungs-

of==R12 O O{ /Rit O
© ofR13 oo [Ri0 (o)
.
000,00 | “g*
ol 000 T 00 <
|
Ol R5 _ooO| R3]0 Vo =
B el tas
o O I

Bestiickungsplan der
Akkupack-Entladeschaltung

transistors T 2 sind 7 mm hinter dem Ge-
hiuseaustritt abzuwinkeln. Alsdann wird
T 2 mit einer Schraube M3 x 8§ mm und
zugehoriger Mutter liegend in einem U-
Kiihlkorper auf die Leiterplatte montiert.

Zur besseren thermischen Kopplung ist
es sinnvoll, zuvor die Kiihlfldche des Tran-
sistors diinn mit Wirmeleitpaste einzu-
streichen. Erst danach sind die Anschluf3-
beinchen zu verldten und auf die erforder-
liche Linge zu kiirzen.

Als letztes Bauteil bleibt nur noch die
Leuchtdiode D 1, die je nach Einbau der
Platine gerade bzw. abgewinkelt eingelo-
tet oder mit einadrig isolierten Leitungen
verlangert wird.

Die Katodenseite der Leuchtdiode istim
Bereich des unteren Gehdusekragens ab-
geflacht!

Die bestiickte Platine der Entladeschal-
tung ist fiir den Einbau in ein geschlosse-
nes Gehduse vorgesehen. Dabei ist eine
ausreichende Luftzirkulation zur Kiih-
lung des Leistungstransistors sicherzustel-

len.
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Die Schnuffler im Rohr -
HighTech-Sensortechnik im
Fahrzeugbau

Ohne Sensoren ist moderne Fahrzeugelektronik undenkbar. Die zum Einsatz
kommende Sensorik besteht aber schon ldngst nicht mehr aus
einfachen Kontakten, sondern ist in der Technologie und Komplexitét ihres
Aufbaus der folgenden Steuerelektronik ebenblirtig, wenn sie diese durch integrierte
Auswerteelektronik nicht gar schon ersetzt. Wie moderne Sensoren aufgebaut
sind, wie sie funktionieren und wo sie eingesetzt werden, zeigt unser Beitrag.

Elektronische Systeme in Kraftfahrzeu-
gen verfiigen zur Bewiltigung der unter-
schiedlichsten meftechnischen Aufgaben
iiber eine Vielzahl von Sensoren. Diese
erfassen Grofen wie Winkel, Drehzahl,
Beschleunigung, Kraft, Druck, Tempera-
tur, Gasdurchfluf oder Korperschall.

Sie sind im Kraftfahrzeug extremen me-
chanischen, klimatischen, chemischen und
elektromagnetischen Einfliissen ausgesetzt
und miissen daher auch besonders robust
ausgefiihrt sein.

Diese oft gegensitzlichen Bedingungen
in einem komplexen Bauelement zu verei-
nigen, hat sich die Elektronikindustrie zur
Aufgabe gestellt mit immer besseren und
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preisgiinstigeren Ergebnissen, so daf die
elektronischen Helfer heute in allen Fahr-
zeugklassen zu finden sind.

Nach wie vor finden wir die meisten und
auchkomplexesten Sensoren innerhalb des
Motormanagements, wo sie fiir die Erfas-
sung von Driicken, Gasmengen, Beschleu-
nigungen, Gaszusammensetzungen verant-
wortlich sind (Bild 1). Und deren Bedeu-
tung wichst mit der zunehmenden Diskus-
sion um geringeren Kraftstoffverbrauch
und sinkende Abgasemission.

Naturgemill wenden sich die Sensor-
techniker, in Deutschland auf dem Fahr-
zeugsektor vor allem bei Bosch beheima-
tet, diesen aktuellen Schwerpunkten zu. So

arbeiten die technologisch modernsten
Sensoren, wie die Heiffilm-Luftmassen-
sensoren von Bosch oder die neuen Zeo-
lith-Sensoren von Mercedes Benz vorwie-
gend auf dem Gebiet der Abgasreinigung
und der Optimierung des Motormanage-
ments.

Alles auf einem Chip

Sensoren sind von der Tradition her ei-
gentlich rein mechanische Bauelemente,
die ihre Informationen (meist sind dies
Veridnderungen von Spannungen) auf ana-
logem Wege der Auswerteelektronik zu-
leiten. Diese analoge Signalweiterleitung
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Technik mobil

Bild 1: Sensoren beherrschen vor allem das moderne Motormanagement. Im
Bild die verschiedensten Sensoren fiir Luftmassenmessung, Druckmessung,
Gasanalyse und Einspritzdruck. (Foto: Bosch)

ist speziell in einem Kraftfahrzeug extrem
storanfillig, man denke da nur an Bord-
netzschwankungen und Stérungen durch
Ziindgerite u. a.

Mit zunehmendem Integrationsgrad der
Elektronik und gleichzeitiger Mehrfach-
ausnutzung der Sensoren war es moglich
und erforderlich, die Auswerteelektronik
direkt in das Sensorgehduse zu verlagern.
So findet hier schon eine Umwandlung
analogerindigitale Werte statt, deren Uber-
tragung weit storunanfilliger ist.

Der nichste Schritt war die Integration
der Sensoren in den immer mehr ange-
wandten Signaliibertragungsbus (CAN -
Controller Area Network, siehe Beitrag
,,Diagnosetechnik”im ,,ELVjournal” 1/96).
Dazu war die Integration eines Mikrocon-
troller-Systems bereits im Sensor erforder-
lich (Bild 2).

So stellen zahlreiche Sensoren heute
bereits hochkomplexe mikromechanische
Systeme dar, die beliebig in eine genormte
Busstruktur einbindbar sein miissen, dhn-
lich den Computer-Steckkarten.

Ein solches mikromechanisches Bau-
element, bei dem das DruckmefBelement
mit der Auswerteelektronik bereits auf ei-
nem einzigen Siliziumchip vereinigt ist,
zeigt das Titelbild unseres Beitrags. Dieser
Drucksensor wird zur Erfassung des Saug-
rohrdrucks eingesetzt, der eine wichtige
Komponente zur Errechnung der einzu-
spritzenden Kraftstoffmenge bildet.

Gequetschte Kristalle

Der Veteran unter den modernen Fahr-
zeugsensoren ist sicher der Klopfsensor,
von Bosch schon vor ca. 20 Jahren einge-

analoge, storanfillige
( Sensor " Ubertragung
Sensor Signal- _ analoge, stérarme
Aufbereitung Ubertragung
Signal- digitale, stérarme
@SOT Aufbereitung A/D-Wandlung 'Ubertragung
Signal- CAN digitale, stérarme
Sensor Aufbereitung (AL HC Ubertragung

Bild 2: Zunehmend wird die Auswerteelektronik bis zum Mikrocontroller fiir die
Bedienung des CAN im Sensor integriert. (Quelle: Bosch)
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fiihrt. Dieser basiert auf dem bekannten
Piezoeffekt, bei dem, vereinfacht gesagt,
ein piezokeramisches Bauelement auf
Druck durch Verformung reagiert und da-
miteine verinderliche Steuerspannung ab-
gibt.

Der Klopfsensor mifit den am Motor-
block auftretenden Korperschall und gibt
die gemessenen Spannungswerte, die die
Vibrationsfrequenz des Motorblocks re-
présentieren, an die ,,Klopfregelung” ge-
nannte Komponente des Motormanage-
ments weiter. Bei bestimmten Vibrations-
frequenzen, die der erfahrene Kraftfahrer
per Gehor ebenfalls als Klopfen definiert,
werden Verdnderungen im vorhandenen
Kennlinienfeld der Motorelektronik (Ver-
dnderung des Ziindzeitpunkts) vorgenom-
men, so dal} sich der Motor wieder in
einem sicheren Betriebsbereich befindet.

Dieser Sensor ist vergleichsweise ein-
fach aufgebaut, er besteht aus einer piezo-
keramischen Ringelektrode, die die auf
eine seismische Gegenmasse gleicher Form
wirkenden Trigheitskrifte mifit (Bild 3).

Vibration

seismische Masse

Piezo-Keramik U,

Bild 3: Der Klopfsensor beruht auf
dem piezokeramischen Effekt.
(Quelle: Bosch)

Prinzipiell dhnlich arbeiten die heute
weitverbreiteten Brennraumdrucksenso-
ren, die den Brennrauminnendruck direkt
im Zylinder erfassen. Sie bestehen aus
einer Druckmembran, die mit dem Zylin-
der biindig abschlief3t, einem zur thermi-
schen Entkopplung von Brennraum im
Zylinder und Piezosensor am Motorblock
dienenden Druckiibertragungsstof3el, der
wiederum den Verstellweg der Membran
andas Piezoelement weitergibt. Der Brenn-
raumdruck ist ein entscheidender MeBwert
zur Einstellung der aktuellen Ziindkennli-
nie.

Der Gasschniiffler im Rohr

Allgemein bekannter ist heute die soge-
nannte Lambda-Sonde, die nichts anderes
als den Sauerstoffgehalt der Abgase im
Abgasstrang mifit und auf diese Weise das
Verhiltnis der Mischung Kraftstoff-Luft
so einstellt, dal im Abgas ein Idealwert
zwischen Sauerstoffgehaltdes Abgasesund
der Umgebungsluft herrscht.
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Der Sensor ist so aufgebaut, daB die eine
Elektrodenseite in den Abgasstrom ragt
und die andere Elektrodenseite mit der
AuBenluft in Verbindung steht. Durch die
Verwendung von pordsen Platinelektro-
den findet an der Elektrodenoberseite eine
vollstindige Umsetzung des Restsauer-
stoffs mit den im Abgas weiter vorhande-
nen Gasen statt.

Das Keramikmaterial der Sonde wird
bei Temperaturen oberhalb etwa 300° C
fiir Sauerstoffionen leitend. Ist der Sauer-
stoffanteil auf beiden Seiten der Sonden
verschieden groB, so entsteht aufgrund der
besonderen Eigenschaften der verwende-
ten Werkstoffe zwischen den beiden Grenz-
flachen eine elektrische Spannung. Im
Bereich des sog. Lambda-Wertes 1, des
Idealwertes also, entsteht ein typischer
Spannungssprung, der von der Motorelek-
tronik ausgewertet wird (Bild 4).

Wie Sie sehen, beruhen alle Sensoren
auf der Ausnutzung chemischer, elektro-
chemischer und elektro-physikalischer
Effekte. Die Auswertung dieser Effekte
bzw. Katalysevorginge geschieht in aller
Regel iiber Spannungsénderungen, und erst
die Intelligenz der Auswerteelektronik ent-
scheidet iiber die sachgerechte Verarbei-
tung der vom Sensor gelieferten Daten.
Zunehmend wird aber bereits direkt am
Sensor intelligente Elektronik unterge-
bracht, die vorwiegend der direkten Um-
setzung in auswertbare Daten dient und
Kompatibilitit zum Datenbus der Fahr-
zeugelektronik herstellt.

Solch komplexe Sensoren haben einen
beachtlichen Integrationsgrad erreicht, wie
der noch relativ neue HeiB3film-Luftmas-
senmesser von Bosch beweist, dessen Funk-
tionsweise wir uns nachfolgend niher an-
sehen wollen.

Prinzip der A-Sonde.

1 Festelektrolyt, 2 Porése Elektroden, 3 Trenn-

wand (Auspuffrohr), Us Sondenspannung.
Abgas (mit niedrigem Sauerstoffgehalt)

Luft (mit hohem Sauerstoffgehalt)

-

Sauerstoff-
lonenleitung

" rohr (schematisch).

Anordnung der Lambda-Sonde im Abgas-

1 Sondenkeramik, 2 Elektroden, 3 Kontakt,
4 Gehdusekontaktierung, 5 Abgasrohr,
6 Keramische Schutzschicht (porés).

Bild 4: Aufbau und Funktion der Lambda-Sonde. Ein katalytischer ProzeB zeigt den
Sauerstoffgehalt im Abgas durch eine erzeugte Spannung an. (Quelle: Bosch)

In neuerer Zeit werden oft zusitzlich
beheizte Lambda-Sonden eingesetzt, die
durch die Beheizung bereits unmittelbar
nach dem Motorstart, bei dem iiblicher-
weise noch keine Betriebstemperatur der
Abgase erreicht ist, in der Kaltstart- und
Warmlaufphase aktiv in die Motorrege-
lung eingreifen konnen. Dazu kommen
durch den dynamischeren Verlauf der Re-
gelkennlinie weiter verringerte Abgaswer-
te.

Gezielt wird das typische Verhalten der
geheizten Abgassonde auch bei den sog.
Magermix-Konzepten einiger Fahrzeug-
bauer wie Toyota eingesetzt. Dabei wird
der ideale Lambda-Wert von iiblicherwei-
se 1 hin zu hoheren Werten verschoben,
um den Motor zumindest im Teillastbe-
reich mit einem mageren Gemisch laufen
zulassen. Resultierend daraus ergeben sich
ein Kraftstoffspareffekt und geringere Ab-
gase.
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Stabil geheizter Film -
MaB der Dinge

Die wichtigste Steuergrofe fiir die elek-
tronische Benzineinspritzung ist die ange-
saugte Luftmasse. Bisher setzte man zur
Messung der Luftmasse einen Hitzdraht-
Luftmassensensor ein. Dabei wird der
Ansaugluftstrom an einem stromdurchflos-
senen und dadurch erhitzten Draht vorbei-
gefiihrt. Je mehr Luft angesaugt wird, de-
sto mehr Strom wird bendtigt, um den
Draht auf konstanter Temperatur zu hal-
ten, was eine Spannungsidnderung inner-
halbder Briickenschaltung, deren Bestand-
teil der Hitzdraht ist, hervorruft. Ein Tem-
peraturfiihler sorgt neben einemrecht gro3-
volumigen Kiihlkorper dafiir, dal das Aus-
gangssignal nicht von der Ansauglufttem-
peratur abhéngt.

Diese Anordnung hat neben einem re-

Bild 5: Der HeiBfilm-Luftmassensensor
der neuen Generation. Deutlich
sichtbar im oberen Teil der eigentliche
Sensor und unten die zugehérige
Elektronik. (Foto: Bosch)

tiv komplizierten Aufbau den Nachteil,
dal} der kleine Platindraht, der im Luft-
strom liegt, regelmiBig verschmutzt und
so vor jedem Motorstart wieder durch er-
hohten Strom ,,freigebrannt” werden muf3.
Dies ruft einen verzdgerten Einsatz der
exakten Kraftstoffmengenregelung hervor
und bedingt Mehrverbrauch und héhere
Abgasemissionen.

Die Neuentwicklung des Heiffilmsen-
sors bietet demgegeniiber verschiedene
Vorteile. Bei diesem Sensor sind die drei
Einzelkomponenten Hitzdraht, Tempera-
turfiihler und PréazisionsmefBwiderstand als
Dickschichtwiderstinde auf einem Kera-
miksubstratintegriert (Bild 5). Dieses Sub-
strat befindet sich zudem dem Luftstrom
abgewandt im Ansaugtrakt, so daf} das
Verschmutzungsproblem entfillt. Der
Heillfilmsensor hat wesentlich geringere
Wirmeverluste als das herkommliche Sy-
stem und braucht darum nur noch einen
kleinen Kiihlkorper. Durch eine Optimie-
rung der Gestaltung des Heiflfilmwider-
stands zeigt der Sensor ein verbessertes
Ansprechverhalten.

Die nachfolgend im Sensor integrierten
Elektronikbaugruppen sorgen fiir Strom-
versorgung, Auswertung und Signalum-
setzung, so da} der Sensor problemlos in
die verschiedensten Fahrzeugsysteme in-
tegrierbar ist.

40 mm® = 500 m?

Welche Leistungsfahigkeitin einemklei-
nen Sensor stecken kann, beweist der neue
Zeolith-Sensor, den Mercedes-Benz ein-
setzen will, um die Zusammensetzung der
Schadstoffe im Abgas noch genauer erfas-
sen zu kénnen.

Wihrend in der herkémmlichen Lamb-
da-Sonde die Katalysevorgédnge zur Erfas-
sung des Sauerstoffgehalts aufgrund des
Aufbaus der Sensorflichen noch relativ
grob erfolgt, besteht der Zeolith-Sensor
aus kleinsten Silikatkristallen, die iiber zig
Millionen winzigster Poren verfiigen, die
fiir Gasmolekiile gerade noch durchléssig

ELVjournal 2/96



lasind. Dadurch erweitert sich die wirksa-
me Fldche des Sensors erheblich. Der Sen-
sor in der Grof3e und Form einer herkomm-

lichen Rechteck-Leuchtdiode verfiigt iiber
eine aktive Reaktionsflache von mehr als
500 Quadratmetern!

DaB hier eine Analyse bis auf das be-
riihmte i-Tiipfelchen moglich ist, liegt auf
der Hand und ist ein weiterer entscheiden-
der Schritt zur Senkung der Emissionswer-
te moderner Fahrzeugmotoren.

Ganz dhnlich arbeiten iibrigens auch
modernste Sensoren fiir die Erfassung von
Schadstoffkonzentrationen in der Auflen-
luft. Diese ,.elektronischen Nasen”, erst-
mals bei Mercedes fiir mehrere Schad-
stoffarten eingesetzt, erfassen bereits ge-
ringe Konzentrationen von Kohlenmon-
oxid und Stickoxiden und reagieren damit
unmittelbar auf die Luftbelastung vor al-
lem durch Kraftfahrzeugmotoren. Beson-
ders dramatisch steigen diese Abgaswerte
in Tunnels und im Stadtverkehrsstau an
(Bild 6).

Sobald die aktive Schicht des sog. Luft-
giitesensors eine der beiden Schadstoffe in
der AuBlenluft , feststellt”, steuert sie un-
mittelbar die Liiftungs- oder Klimaelek-
tronik an und sorgt so dafiir, dal die Um-
luftklappen sofort geschlossen werden. Das
geschieht wesentlich schneller, als dies der
Mensch erfassen kann; zudem sind einige
Schadstoffe auch noch geruchlos.

Komfort durch Sensoren

Neben den zahlreichen Sensoren, die
zur Steuerung des Motormanagements bei-
tragen, spielen zunehmend Sensoren eine
Rolle, die der Sicherheit im Verkehr und
der Komfortsteigerung wie der eben be-
schriebene Luftgiitesensor, dienen.

Dies beginnt bei einfachen Temperatur-
sensoren fiir Auflen- und Innentemperatu-
ren mit entsprechender Ansteuerung z. B.
von Klimaanlagen, die auch heute noch im
wesentlichen als NTC/PTC-Widerstiande
unterschiedlichster Technologie ausgefiihrt
sind. Hinter so manch unerklirlicher Off-
nung im Armaturenbereich versteckt sich
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da ein Sensor, der die Klimaanlage unmit-
telbar steuert. Der Sensor, in modernen
Fahrzeugen sind es gleich mehrere im ge-
samten Innenraum, steuert heute sogar
schon, wie im aktuellen 7er BMW, eine
intelligente Fuzzy-Logik an, die feine Tem-
peraturunterschiede im Fahrzeug interpre-
tieren und so etwa die richtige Schich-
tungsverteilung von warmer und kiihler
Luft im Fahrzeug ohne aufwendige manu-
elle Bedienung der Heizungsklappen- und
-regler realisieren kann.

Regentropfen steuern
Scheibenwischer

Heute schon in der Mittelklasse verfiig-
bar sind die rasant in Anwendung geraten-
den Regensensoren.

Wer kennt nicht das Problem: Es fingt
an, leicht zu regnen, man schaltet den Schei-
benwischer ein, nach kurzer Zeit lduft die-
ser trocken, auch im Intervallbetrieb - man
schaltet ihn wieder aus, spéter wieder ein...

Diese listige, im modernen Verkehr
auch zunehmend ablenkende Titigkeit
iibernimmt der Regensensor samt wieder-

Windschutzscheibe

Restlicht-Sensor

Lichtquelle

Steuerelektronik
fur Wischermotor

Bild 7: Der Bosch-Regensensor:
Aufbau und Funktion eines
Regensensors (Bosch-Pressebild)

Bild 6: Mercedes-Benz setzt in der
neuen E-Klasse einen Luftglitesensor
ein, der die Abgase von Benzin-

und Dieselmotoren exakt erfaBt.
(Foto: Mercedes-Benz)

um intelligenter Auswerteelektronik.

Wie erkennt der Sensor nun Wasser auf
der Scheibe? Es ist, wie fast alles in der
Technik, ganz einfach: Eine Lichtquelle
(LED) schickt einen Lichtstrahl in genau
definiertem Winkel durch das Glas der
Scheibe. Das Licht wird an der Grenz-
schicht Scheibe-Luft reflektiert. Um diese
Reflexion zur Erreichung einer groferen
Uberwachungsfliche mehrfach vollfiihren
zu konnen, wird das Licht durch einen in
die Sensormechanik integrierten Reflektor
mehrfach durch die Scheibe ,,geschickt”,
bis es wiederum genau definiert auf einen
Fototransistor trifft, der die eintreffende
Lichtintensitat mif3t.

Befindet sich nun Wasser auf der Schei-
benaufenfliche (Bild 7), so verschiebt sich
die Grenz- (Reflexions-) Schicht, und ein
grofer Teil des Lichtstrahls wird nicht mehr
an der Scheibenaufenkante definiert re-
flektiert, sondern im Wassertropfen ,,ge-
schluckt”. Aus der Intensitit des am Emp-
fanger eintreffenden Restlichts schliet nun
die Auswerteelektronik auf die Notwen-
digkeit des Wischens und setzt den Schei-
benwischer in Gang, solange sich Wasser
auf der Scheibe befindet. Hat man den
Wischer bereits im Intervallbetrieb ange-
schaltet, werden diese Intervalle dann eben-
falls der Regenintensitit angepal3t. Ein in-
teressantes Sicherheitsmerkmal betrifft das
Fahren im Nebel. Schneller als der Mensch
erkennt der Sensor Beschlag auf der Schei-
be und schaltet den Wischer schon ein,
wenn der Mensch noch nicht deutlich den
Wasserfilm wahrgenommen hat.

Eine genial einfache Idee - man fragt
sich, wieso es so etwas nicht schon seit der
Erfindung des Transistors gibt.

Sensor gegen Schmutz

Ganz ghnlich funktioniert der Schmutz-
sensor, der die Verschmutzung von Auto-
scheinwerfern registriert und bei starkerer
Verschmutzung die Scheinwerferreini-
gungsanlage selbstindig aktiviert.

Eine innen an der Streuscheibe ange-
brachte LED-Lichtquelle sendet ihren
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Bild 8: Wirkungsweise des Schmutzsensors zur

Scheinwerferreinigung (Quelle: Bosch)

Lichtstrahl durch die Scheibe und auch
durch eventuelle Regentropfen hinaus ins
Freie. Befindet sich Schmutz auf der Streu-
scheibe, so wird der LED-Lichtstrahl mit
zunehmender Verschmutzung auf der
Schmutzschicht reflektiert, als Streulicht
durch die Streuscheibe zuriickgeschickt
und trifft dann auf den Fototransistor, der
die Scheinwerferreinigungsanlage aktiviert
(Bild 8).

Auch Ultraschallsensoren spielen in der
Fahrzeugtechnik eine immer groB3ere Rol-
le. Sie empfangen von oft mit im gleichen
Gehduse integrierten Gebern ausgesandte
und an einem Hindernis reflektierte Signa-
le im Ultraschallbereich. Aus der Zeit-
Differenz zwischen Aussendung und Emp-
fang des Signals errechnet die Elektronik
die unterschiedlichen Entfernungen zum
reflektierenden Gegenstand.

Neben den bekannten Einparkhilfen und
den kurz vor dem Einsatz befindlichen
Abstandswarnern gibt es inzwischen eine
interessante Anwendung, die ein grofies
Verkehrssicherheitsproblem endlich zu
16sen verspricht - die ,,Blender”.

Mit Ultraschall gegen Blender

Diese sind ein erhebliches Sicherheitsri-
siko, das zunehmend Bedeutung erlangt.
Unzihlige Nachtunfille gehen auf das
Konto falsch eingestellter Scheinwerfer.

Doch jede Scheinwerfereinstellung
stimmt eben nur fiir den Beladungszustand
des Fahrzeugs zum Einstellzeitpunkt. Ver-
andert sich dieser, dann miilten die Schein-
werfer eigentlich neu eingestellt werden -
es sei denn, man verfiigt iiber eine Niveau-
regelung.

Mit der seit 1990 in Deutschland fiir alle
Neufahrzeuge vorgeschriebenen Leucht-
weiteregelung ist die Anpassung der
Scheinwerfereinstellung an den Beladungs-
zustand nur eine Kleinigkeit. Doch aus
Kostengriinden haben sich die meisten
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Hersteller fiir von Hand zu bedienende
Systeme entschieden. Da passiert es dann
immer wieder, dal man das Justieren ver-
giBt oder die Karosserielage falsch ein-
schitzt und eine falsche Einstellung wihlt.

Gerade mit Blick auf immer leistungsfa-
higere Scheinwerfersysteme gewinnen au-
tomatisch arbeitende Leuchtweiteregelun-
gen immer mehr an Bedeutung. Deren si-
chere Funktion setzt allerdings ein genaues
Erkennen der Karosserieneigung voraus.
Hier haben sich bei Bosch Ultraschallsen-
soren als besonders zuverlédssig erwiesen.

gebenenfalls. Der Vorteil dieses Verfah-
rens ist, daf} nicht nur die Beladung, son-
dern auch Beschleunigungs- und Brems-
vorgéinge in den Regelprozel} einbezogen
werden. Die Unterschiede erkennt das Sy-
stem selbstindig und wihlt einen entspre-
chenden Regelmodus.

Um auf alle Bedingungen vorbereitet zu
sein, unterscheidet das System zwischen
Konstantfahrt und Beschleunigungs- bzw.
Bremsvorgingen. Dazu wird das Tachosi-
gnal ausgewertet. Beinormaler Fahrt, wih-
rend der sich das Niveau entweder durch
den zunehmend leereren Tank oder unter-
schiedliche Beladungszusténde verdndert,
wird die Leuchtweiteregelung langsam an-
gepalt, bei Beschleunigen und Bremsen
dagegen sehr schnell zur optimalen Fahr-
bahnausleuchtung. Eines der ersten Syste-
me dieser Art setzt Mercedes in der neuen
E-Klasse ein, allerdings wird hier zur Er-
mittlung des Neigungswinkels der Karos-
sierie auf Neigungssensoren zuriickgegrif-
fen, die bei einigen Modellen auch fiir die
Traktions- und Neigungskompensations-
Systeme genutzt werden.

An einem weiter perfektionierten Sy-
stem arbeitet Hella, hier wird auch die
Ausleuchtung von Kurven oder die Berg-
auf- oder Bergabfahrt durch entsprechen-
de Sensoren (Neigungssensoren) erfalitund
die Scheinwerfer angesteuert, so daf} diese
etwa mit in die Kurve hineinleuchten.

Regensensor

Sidebag-Sensor  Sonnensensor

Radsensoren
fur ABS/ASR/ESP

Drehwinkel-Sensor
(Leuchtweitenregelung)

Parktronic-System
(Einparkhilfe, 6 Sensoren)

Radsensor

/
Luftgiitesensor >< S5
&

Drehwinkel-Sensor HA
itenregelung)

Parktronic-System
" o 4

Sidebag-Sensor Radsensor

Sensor fir Fahrer-
und Beifahrer-Airbag

Radsensoren
fir ABS/ASR/ESP

Bild 9: Moderne Fahrzeuge verfiigen liber eine ungeheure Vielzahl an Sensoren
auch auBerhalb des Motormanagements. (Bild: Mercedes-Benz)

Vorn und hinten unter dem Fahrzeug
montierte Ultraschallsensoren messen
mehrmals je Sekunde den genauen Ab-
stand zur Fahrbahn. Aus den MeBwerten
errechnet ein Steuergerit die Karosserie-
neigung, iberpriift die aktuelle Schein-
werfereinstellung und korrigiert diese ge-

Fazit also ist die Erkenntnis, dafl moder-
ne Fahrzeuge heute ohne eine entsprechen-
de Anzahl von Sensoren (Bild 9) kaum
mehr denkbar sind und deren Anwendungs-
breite und Anzahl wohl in Zukunft noch
genauso wachsen wird wie ihre zunehmen-
de Integration und Komplexitit.
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EPROM-Simulator EPS 1001

Im dritten Teil dieses Artikels beschreiben wir den
Nachbau und die Inbetriebnahme des EPS 1001.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung des EPS 1001
erfolgt auf 3 doppelseitig durchkontaktier-
ten Leiterplatten, die spéter iiber ein Steck-
verbindersystem zusammengesetzt werden.
Auf der Sockelplatine sind die Sockel-
Steckverbinder, drei Dioden und eine zwei-
reihige Buchsenleiste untergebracht. Auf
der RAM-Platine befinden sich neben dem
128 kByte statischen RAM noch die dazu-
gehorenden Zihler und Treiber sowie die
entsprechenden Steckverbinder fiirden An-
schluf} an die Prozessor- bzw. Sockelplati-
ne. Auf der Prozessorplatine sind neben
dem Mikrocontroller noch die Spannungs-
iberwachung, Stromversorgung und die
serielle Schnittstelle des EPS 1001 unter-
gebracht.

Wir beginnen mit der Bestiickung der
Sockelplatine. Zuerst sind die 3 Schottky-
Dioden D 3 bis D 5 einzusetzen, gefolgt
von den 2x15poligen Buchsenleisten und
den beiden Sockel-Verbindern, wobei die
Seite mit dem groferen Stiftdurchmesser
von der Lotseite her einzusetzen und auf der
Bestiickungsseite festzuloten ist. Nach dem
Verlotender Verbinder sind die iiberstehen-
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den Pins moglichst kurz abzuschneiden.

Als nichstes folgt die Bestiickung der
RAM-Platine mit den SMD-Widerstinden
und -Kondensatoren, die zum Teil auf der
Lotseite untergebracht sind. Im Anschluf}
daran werden die iibrigen SMD-Bauteile
eingesetzt, wobei besonders auf das sorg-
filtige Verloten der Anschlulbeinchen
(Kurzschlufigefahr) und die Polung der
ICs zu achten ist.

Es folgt das Bestiicken der Diode D 9
sowie der abgewinkelten, doppelreihigen,
2x15poligen Stiftleiste und des einreihi-
gen 20poligen Steckverbinders. Bei den
Steckverbindern ist darauf zu achten, daf3
diese rechtwinklig bzw. parallel zur Lei-
terplatte eingelotet werden, um die spitere
Paflgenauigkeit mit den anderen Platinen
zu gewihrleisten. DasRAM IC 6istdirekt,
d. h. ohne IC-Sockel einzusetzen und zu
verloten.

Bei dem Aufbau der Prozessor-Platine
beginnen wir ebenfalls mit der Bestiickung
der SMD-Bauteile, wobei auch hier auf
grofite Sorgfalt zu achten ist.

Als néchstes werden die passiven Bau-
teile eingesetzt. Die AnschlufSbeinchen des
Quarzes Q 1 sind dabei um 90 Grad abzu-
winkeln, um das Bauteil liegend einzulo-

Teil 3

ten. Zusitzlich ist der Quarz am Kopfende
durch eine Lotstelle mit der Masseflidche
der Leiterplatte zu verbinden. Die An-
schluBbeinchen der Kondensatoren C 23
und C 25 sind ebenfalls abzuwinkeln und
die Bauteile liegend auf der Leiterplatte zu
montieren. Fiir den Steuerprozessor IC 1
ist zunéchst ein 20poliger IC-Sockel ein-
zusetzen.

Der Spannungsregler IC 4 ist ebenfalls
liegend einzubauen, wobei das IC vor dem
Verl6ten mit einer Schraube M3 x 5 mm
und zugehdriger M3-Mutter zu fixieren ist.

Die AnschluBBbeinchen der LEDs D 1
und D 2 sind 3 mm unter dem LED-Gehiu-
se rechtwinklig umzubiegen und in 2 mm
Hohe (Mitte LED) iiber der Leiterplatte
einzusetzen und zu verl6ten.

Bereits vor Anschluf3 des V24-Kabels
und der Resetleitung ist es angebracht,
diese durch die dafiir vorgesehenen Boh-
rungen des Metallgehiuses zu stecken, um
die spitere Montage zu vereinfachen.

Das V24-Anschluffkabel ist, nachdem
es an der 9poligen Sub-D-Buchse gemél
Abbildung 4 (s. ,,ELVjournal” 1/96 Seite
10,11) angeschlossen wurde ist, an der
gegeniiberliegenden Seite mit der Prozes-
sor-Platine zu verbinden. Dazu sind zu-
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nichst die duBere Isolation des 4poligen
Kabels um 3 cm und die einzelnen Adern um
3 mm abzuisolieren. Nach dem Verdrillen der
Abschirmung erfolgt das Aufstecken eines
2,5 cm langen diinnen Schrumpfschlauch-
abschnitts, der mit einem Lotkolben auf-
zuschrumpfen ist. Anschliefend ist ein
mit Innenkleber behafteter 1 cm langer
Schrumpfschlauchabschnitt geméfl Abbil-
dung 5 aufzubringen und aufzuschrumpfen.

Fiir die Platinenanschlupunkte ST 1
und ST 4 sind Lotstifte mit Lotose einzu-

3,0cm

2,5cm

1,0 cm

Bl

Bild 5: Bearbeitung des
V24-AnschluBkabels des EPS 1001

setzen. An ST 4 ist die Abschirmung des
Dateniibertragungskabels anzuschlie3en,
wihrend an ST 1 spiter das Reset-An-
schluBBkabel angelotet wird. Die iibrigen
Leitungen sind direkt in die vorgesehenen
Bohrungen der Platine zu stecken und zu
verloten.

Den vorlédufigen Abschluf3 der Aufbau-
arbeiten bildet das Bestiicken der Buch-
senleiste, die prizise einzusetzen ist, um
die mechanische Genauigkeit beim spéte-
ren Zusammenstecken der Leiterplatten zu
gewihrleisten.

Inbetriebnahme

Fiir ein storungsfreies und zuverldssiges
Arbeiten mit dem EPS 1001 empfiehlt sich
eine systematische Inbetriebnahme, die alle

Stiuckliste: EPROM-Simulator EPS 1001

Widerstiande:
10Q/SMD ... R5
100Q2/SMD ... R1, R46
180Q/SMD................ R25, R27-R33,
R42, R43
330Q/SMD................... R2,R3, R44
2,2kQ/SMD .......ccoeveene. R47-R49
4 TKQ/SMD ... R45
10kQ/SMD.................. R9-R24, R26,
R34-R41, R50
Kondensatoren:
33pF/SMD...........ccoeee... Cl14,C15
100nF/SMD.............. C2-C4, Ce, C7,
C9-C11, C24, C26
100nF/Ker ....cccovvvveennnnn Cl1, C5,C8
2,2uUF/20V, SMD .....cccceovvvuenene C13
LTOUF/25V oo, C23,C25
1F/5,5V, Gold-Cap..................... C21
Halbleiter:
ELVOO614 ... IC1
74HC590/SMD ................. IC2,IC3
74HC595/SMD ................. IC4, IC5
621000 ........ccoieieeeeieieeieeeenens I1C6
MAXTO8 oo, 1C7
TAHC125/SMD .....ccovvveannn. IC8
TAHC245/SMD ............... 1C9, IC10
TAHC541/SMD .....ccovvvveenn. IC11
74HCO8/SMD ............... IC12, IC13
TOO ..o IC14
ON135 e IC15, IC16
BEF324 .o T1
SBI120 ..euiieieeeeeeeens D3-D5, D7
IN400T .o, D6, D8

moglichen Fehlerquellen aufspiirt.
Zunichst wird tiber die 3,5mm-Klin-

kenbuchse eine unstabilisierte Gleichspan-

nung von 9 V bis 16 V zugefiihrt. Danach

1 LT ER Bild 6:
T=°N.C. VeeOT AnschluB der
© A6 N.C. O Testschaltung an
O A5 Vee O den 32poligen
625kHZ G40 50 A12 A14 028 IC-Soc_:keI zur
O A7 A130 Inbetriebnahme
312kHz Q5O 6 27
O A6 ABO des EPS 1001
156kHz Q6 O 7 26
O A5 A O
78kHz Q70O 8 25
r O A4 A110
3%Hz Q8O | g Y]
O A3 OE O
19kHz Q9O 100 AD A0 023
9, 7kHz Q10 O- 11 — 22
O Al CEO
4,8kHz G110 12 21
O A0 D70—1
2, 4kHz Q12O 13 20
~+-=0 0o 06 05+
1, 2kHz Q13O 14 19
4+ 01 D5 O~
610Hz Q140 15 18
40 02 D401
305Hz 0150 D va
152Hz 016 O—
76Hz Q17 O
38Hz Q18 &
19Hz Q19 0—
9Hz 020 O
GND O
32

BZWO06-15 ......covvveeeennnnn D9, D10
BATA46 ..., D11
ZPD6,8V/SMD ................ D12, D13
DX400 ....uueieiiieiiiiiieiiieeeeeeens D14
IN4148/SMD ......ccccuvveenreannen. D15
LED, 3mm, griin .......ccccceeveeeuennne D1
LED, 3mm, 10t ......ccevvveveeeeeenennnn.. D2
Sonstiges:

Quarz, 11,0592MHz.................... Q1

2 IC-Sockel-Adapter, 16polig

1 Prizisions-IC-Fassung, 20polig

2 Lotstifte mit Lotose

1 SUB-D-Buchse, 9polig, Létanschlufy

1 SUB-D-Standard-Posthaube fiir
9polige SUB-D-Buchse

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

1 Mutter, M3

1 Klinkenbuchse, 3,5mm, stereo

1 Buchsenleiste, 20polig

2 Buchsenleisten, 15polig

1 Stiftleiste, gerade, 1 x 20polig

1 Stiftleiste, abgewinkelt, 2 x 15polig

1 Mini-Abgreifklemme, rot

2 Metallhaltewinkel

2 Isolierplatten, 0,5 mm

1 Gehause, bedruckt und gebohrt

1 3,5”-Diskette mit Treibersoftware

lem Schrumpfschlauch mit
Innenkleber @ 5 mm

2,5cm Schrumpfschlauch, 1,1mm @

20cm Schaltlitze, 0,22mm, rot

1,5m abgeschirmte Leitung,
4 x 0,22mm?

istdie stabilisierte +6 V-Ausgangsspannung
des Spannungsreglers IC 14 zu priifen und
anschlieBend die 5V-Versorgungsspan-
nung an der Katode von D 6 nachzumes-
sen. Diese Spannung darf im Bereich zwi-
schen 4,75 V und 5,25 V liegen.

An dem Goldcap-Kondensator C 21 so-
wie den Versorgungsspannungen von IC 1
(Pin 20) und IC 6 (Pin 32) muf sich eine
Spannung im Bereich zwischen 4,45 V und
5 V einstellen.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung sollten beide Leuchtdioden fiir
ca. 0,5 Sekunden aufleuchten. Anschlie-
Bend blinkt die griine Leuchtdiode im 1Hz-
Rhythmus. Sind bereits Daten im EPROM-
Simulator gespeichert, so leuchtet die grii-
ne LED kontinuierlich.

Zur Uberpriifung der Dioden D 3bis D 5
wird ohne angeschlossenes Steckernetz-
teil eine +5V-Versorgungsspannung an
dem 32poligen Steckverbinder nacheinan-
der an Pin 28, Pin 30 und Pin 32 gegeniiber
Pin 16 angelegt.

Es erfolgt der Anschlufl des EPROM-
Simulators an die serielle Schnittstelle des

ELVjournal 2/96
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2 Best . L-Seﬁte

Bestilickungsplan der Sockel-, RAM- und Prozessorplatine

PCs. Die DOS- bzw. Windows-Software
146t die Dateniibertragung iiber eine der bis
zu 4 seriellen Schnittstellen (COM 1 - 4)
zu. Die genaue Syntax zum Aufruf des
DOS-Programmes 146t sich in der Read-
me-Datei bzw. durch Eingabe von:
< EPS1001 /7> nachlesen.

Zur weiteren Uberpriifung der Schal-
tung des EPS 1001 ist eine kleine Test-
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schaltung hilfreich, mit der sich ein Adref3-
bus simulieren 146t. Gut geeignet dafiir ist
z.B. derim ,,ELVjournal” 4/93 vorgestell-
te 24stufige Binidr-Teiler (Frequenztei-
ler) Best.Nr.: 22-142-70 zum Preis von
17,95 DM. Fiir den Testaufbau ist dann
lediglich noch ein 32poliger IC-Sockel er-
forderlich, an den die entsprechenden Pins
der Testschaltung geméfl Abbildung 6 an-

zuschlieBen sind. Die Schaltung legt an die
Adrefleitungen A 0 bis A 16 jeweils ein
Rechtecksignal an, dessen Frequenz sich
hier von A 0 an mit aufsteigender Adresse
jeweils halbiert.

Bei der folgenden Messung sollte zu-
néchst das Testprogramm ,,EPS_TEST.EXE”
auf dem PC gestartet werden. In dem Win-
dows-Anwenderprogramm steht dafiir eine
Schaltfldche zur Verfiigung, die anzuklik-
ken ist. Wihrend der Dateniibertragung
mub die rote Leuchtdiode permanent akti-
viert sein, wihrend die griine LED blinkt.
Nach Abschluf} der erfolgreichen Daten-
tibertragung erlischt die rote LED, wobei
gleichzeitig die griine LED aktiviert wird.

Das Testprogramm schreibt in den
EPROM-Simulator ab der Adresse 0 kon-
tinuierlich die Zahlenwerte 0 bis 255. Nach
dem AnschluB} der vorstehend beschriebe-
nen Testschaltung an die Adrefleitungen
des 32poligen IC-Sockels ist an der Daten-
leitung D O die hochste Frequenz zu mes-
sen, wiahrend D 1 exakt die halbe, D 2
wiederum davon die halbe Frequenz auf-
weist bis hin zu D 7, deren Frequenz nur
noch 1/128 von D 0 betrédgt. Durch diese
bindre Zihlweise lassen sich mit einem
Oszilloskop relativ einfach die Daten- und
AdreBleitungen auf Kurzschliisse hin te-
sten. Bei der Betrachtung des Ausgangssi-
gnals ist besonders darauf zu achten, daf3
sich die Rechtecksignale auf dem Oszillo-
skop gleichmiBig darstellen.

Der beschriebene Test ist jeweils mit
allen 7 EPROM-Typen vorzunehmen.
Beim 2716 werden beispielsweise die Test-
daten in die ersten 2 kByte des Simulator-
RAMs hineingeschrieben, wihrend der
Rest des RAMs mit einem O Byte aufge-
fiillt wird. Sollte nun die Ausmaskierung
der hoherwertigen Adressen nicht korrekt
funktionieren, so 148t sich dies leicht durch
UnregelmiBigkeit an D 0 bis D 7 des Sok-
kel-Steckverbinders feststellen.

Nachdemdie Inbetriebnahme erfolgreich
abgeschlossen ist, wird das Reset-An-
schluBkabel durch die in dem Gehzuse
vorgesehene Bohrung gesteckt, mit einem
Knoten zur Zugentlastung versehen und an
der auf der Leiterplatte eingesetzten Loto-
se befestigt. AnschlieBend sind die mitein-
ander verbundenen Platinen in das dafiir
vorgesehene Metall-Gehduse einzubauen.

Zwischen den Lotseiten der Leiterplat-
ten und dem Gehéuse ist jeweils eine unbe-
schichtete, 0,5 mm starke Epoxidplatte zur
Isolierung einzuschieben.

Nach dem Einsetzen in das Gehiuse
miissen 2 zusitzliche Metallwinkel an den
Seiten so weit hineingedriickt werden, daf}
die Bohrung im Gehéuse und die Bohrung
in dem Metallwinkel deckungsgleich sind.
Die Fixierung der Metallwinkel erfolgt mit
zwei M3-Schrauben, die ggf. auf eine Lin-
ge von max. 3mm zu kiirzen sind.
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Moderne

Oszilloskop-
Meftechnik

Teil 11

Als Bindeglied zwischen MeBpunkt und Oszilloskop kommt dem

Tastkopf eine besonders groBe Bedeutung zu. In den folgenden
Ausgaben dieser Artikelserie wollen wir diese Thematik nédher beleuchten.

10 Oszilloskop-Tastkopfe

Beim Messen mit nahezu allen Service-,
Universal- und Labor-Oszilloskopen wer-
den Tastkopfe fiir die direkte, flexible und
bequeme Verbindung mit einem Priifling
benutzt.

Unter den vielen unterschiedlichenMes-
sungen nehmen Spannungsmessungen den
grolten Raum ein. Aus diesem Grunde
konzentrieren sich die folgenden Artikel
auf Spannungstastkopfe, ihre vielen An-
wendungen, die elektrischen und mecha-
nischen Charakteristika/Spezifikationen
und vor allem darauf, wie der richtige
Spannungstastkopf fiir Ihre Anwendung
ausgewdhlt wird.

Obwohl die richtige Wahl der Span-
nungstastkopfe sehr wichtig ist, haben wir
die Spezial-Tastkopfe nicht vergessen.
Dazu gehoren Tastkopfe, mit denen ein
Oszilloskop Strom messen kann, Tastkop-
fe, die nur die Differenz zwischen zwei
Spannungen messen (differentielle Tast-
kopfe) und Tastkopfe, die fiir extrem nied-
rige Belastung bei hohen Frequenzen ent-
wickelt wurden.

Die ideale Tastkopf/Oszilloskop-Kom-
bination sollte Ihr Signal erfassen und es
moglichstunverfilscht auf dem Bildschirm
darstellen, ohne die Signalquelle zu verin-
dern. Ungliicklicherweise gibt es keinen
idealen ,.lastfreien” Tastkopf.

10.1 Der Tastkopf: Die wichtige
Verbindung in lhrem MeBsystem
Tastkopfe verbinden die MeBpunkte in
einem Priifling mit den Eingingen eines
Oszilloskops. Von der Auswahl des richti-
gen Tastkopfes fiir Thre MeBanforderung
héngt die optimale Leistung des Systems ab.
Obwohl Sie ein Oszilloskop und einen
Priifling mit einem einfachen Draht ver-
binden konnten, wiirde diese einfachste
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Art der Verbindung die vollen Fihigkeiten
Thres Oszilloskops nicht zum Tragen brin-
gen. Ebenso kann ein Tastkopf, der fiir Thre
Applikation nicht geeignet ist, wesentlich
schlechtere MeBergebnisse sowie kostspie-
lige Verzogerungen und Fehler hervorrufen.

Es gibtlegitime Griinde, ein Stiick Draht
zu benutzen, oder richtiger gesagt, zwei
Stiicke Draht; einige Oszilloskope mitnied-
riger Bandbreite und spezielle Einschub-
Verstirker besitzen nur Klemmanschliisse
als Eingang, die ein bequemes Mittel zum
Befestigen von Drihten unterschiedlicher
Liange bieten.

Diese Geridte sind zur Messung von
Gleichspannungen oder auch niederfre-
quenten (Audio) Signalen geeignet.

Bei netzbetriebenen Geriten ist jedoch
von dieser Art der Signalkontaktierung,
Ihrer eigenen Sicherheit wegen und wegen
der Gefahr, den Priifling zu beschidigen,
abzuraten.

Zwei nicht zu identifizierende Drihte,
eine Signalleitung und eine Erdleitung
konnten in einem netzbetriebenen Gerit
Beschidigungen verursachen. Wenn die
Erdleitung bei einem netzbetriebenen Ge-
rit mit irgendeinem schwebenden Signal
verbunden wird, werden sich unter Um-
stainden schwere Beschiddigungen einfach
daraus ergeben, da} das Oszilloskop und
der Priifling am gleichen Netzanschluf3 han-
gen (oder hiangen sollten) und durch eine
gemeinsame Erdleitung ein Kurzschluf3 ent-
steht.

AuBer den erwihnten Gefahren gibt es
zwei Haupt-Leistungsbegrenzungen, die
bei der Verwendung von einfachen Dréh-
ten zur Ubertragung des Signals zum Os-
zilloskop auftreten: Schaltkreisbelastung
und Empfanglichkeit fiirexterne Einfliisse.

10.1.1 Schaltkreisbelastung
Die Schaltkreisbelastung durch das Priif-
system (Oszilloskop-Tastkopf) ist eine

Kombination von Widerstand und Kapazi-
tdt. Ohne Verwendung eines Teilertast-
kopfes (10x) betrigt die Belastung am Priif-
ling 1 MQ (Eingangswiderstand des Oszil-
loskops) und mehr als 20 Picofarad (20 pF),
der typischen Eingangskapazitit des Drah-
tes.

Abbildung 47 zeigt, wie ein ,,echtes”
Signal aus einer Quelle mit 500 Q Impe-
danz aussieht, wenn es iiber einen 10 MQ,
10pf-Tastkopf zugefiihrt wird; das Oszil-
loskop-Tastkopfsystem hat eine Bandbrei-
te von 200 MHz. Die beobachtete An-
stiegszeit betrigt 10 ns.

Abbildung 48 zeigt, was mit dem glei-
chen Signal geschieht, wenn es iiber zwei

=

Bild 47: Oszillogramm bei
Signalzufuhr liber Tastkopf

Bild 48: Oszillogramm bei
Signalzufuhr Gber Dréahte
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2 Meter lange Drihte zugefiihrt wird; die
Belastung betrigt 1 MQ (Eingangswider-
stand des Oszilloskops) und etwa 20 pF
(die Eingangskapazitit des Oszilloskops
plus die Streukapazitit der Drihte). Die
beobachtete Anstiegszeit hat sich auf 55 ns
verlangsamt, und der Frequenzgang des
Systems hat sich verédndert.

10.1.2 Empfindlichkeit fiir externe
Einflisse

Ein nicht abgeschirmtes Stiick Draht
verhilt sich fiir die Aufnahme externer
Felder wie Netzfrequenzstorungen, elek-
trisches Rauschen aus Leuchtstoffrohren,
Sendern und Signalen von nahestehenden
Geriten wie eine Antenne. Diese Signale
werden nicht nur mit dem erwiinschten
Signal dem Oszilloskop zugefiihrt, son-
dern sie konnen auch dem Priifling selbst
zugefiihrt werden.

Die Quellimpedanz des Priiflings hat
einen starken Einfluf} auf den Pegel der im
Draht einwirkenden Storsignale. Eine sehr
niedrige Quellimpedanz neigt dazu, alle
induzierten Spannungen nach Masse kurz-
zuschlieBen, aber hochfrequente Signale
konnten noch am Eingang des Oszillos-
kops erscheinen und das erwiinschte Si-
gnal iiberlagern. Die Losung ist natiirlich
die Verwendung eines Tastkopfes, der,
auBer seinen anderen Merkmalen, eine ko-
axiale Abschirmung des Mittelleiters bie-
tet und damit praktisch die Aufnahme ex-
terner Fehler ausschlief3t.

Abbildung 49 zeigt, wie ein Signal mit
niedrigem Pegel aus einer Quelle mit ho-
her Impedanz (100 mV an 100 kQ) aus-
sieht, wenn es tiber ein 200MHz-Oszillos-
kop-Tastkopfsystem zugefiihrt wird. Die
Last betrigt 10 MQ an 10 pF. Dies ist eine
echte Darstellung des Signals mit der Aus-
nahme, daf} die Widerstandslast des Tast-
kopfes die Amplitude um etwa 1 % redu-
ziert hat; das beobachtete HF-Rauschen ist
Teil des Signals an dem Testpunkt mit
hoher Impdeanz und wiirde normalerweise
durch die Bandbreitenbegrenzungstaste am
Oszilloskop entfernt (siehe Abbildung 50).

Wenn wir den verwendeten Tastkopf
nun einfach durch 2 unabgeschirmte Lei-

Bild 49: Signal einer Quelle
mit hoher Impedanz
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Bild 50: Signal wie aus Abbildung 49
mit eingeschalteter Bandbegrenzung

tungen ersetzen, geschehen 2 Dinge.

Die Amplitude fillt ab wegen der erh6h-
ten Kapazitits- und Widerstandslast, und
das Signal wird durch Rauschen iiberla-
gert, weil die Drihte nicht abgeschirmt
sind. Abbildung 51 zeigt die hierdurch
entstehende Signalverfalschung.

R .

Bild 51: Starke Verfédlschung durch
einfache Drahtverbindung

Der grofite Teil des beobachteten Rau-
schens sind Netzfrequenzstdrungen aus
Leuchtstofflampen im Priifbereich. Der
wahrscheinlich unangenehmste Effekt bei
der Verwendung einfacher Drihte zur Be-
obachtung hochfrequenter Signale ist ihre
Unvorhersehbarkeit. Jede Beriihrung oder
Verdanderung der Leitungen kann unter-
schiedliche und nicht wiederholbare Ef-
fekte in der beobachteten Darstellung ver-
ursachen.

10.2. Vorteile beim Einsatz von
Tastképfen

Nicht alle Tastkopfe sind gleich, und es
gibt nicht fiir jede spezifische Anwendung
einen idealen Tastkopf; sie haben aber alle
gemeinsame Merkmale und Funktionen,
die oft vorausgesetzt werden. Sie verbin-
denden Vertikaleingang eines Oszilloskops
mit einem Schaltkreis. Ohne Tastkopf
miilten Sie entweder das Oszilloskop nahe
an die MeBstelle bringen oder die MeBstel-
le am Oszilloskop befestigen. Richtig ein-
gesetzt, sind Tastkopfe eine bequeme, fle-
xible und sichere Erweiterung eines Oszil-
loskops.

Eine Tastkopfspitze, entweder als Klem-
me oder als diinne feste Spitze ausgefiihrt,

stellt den Kontakt genau an der Stelle her,
die Sie untersuchen mochten.

Alle Tastkopfe belasten bis zu einem
gewissen Grad den Priifling - die Quelle
des Signals, das Sie messen. Trotzdem
sind Tastkopfe das beste Mittel, um die
notwendige Verbindung herzustellen. Wie
wir gesehen haben, wiirde ein einfaches
Stiick Draht den Priifling stark belasten; so
sehr, da} der Priifling unter Umstdnden
nicht mehr funktioniert.

Tastkopfe wurden fiir minimale Bela-
stung entwickelt. Passive, nicht gedampfte
1x-Tastkopfe bieten die hochste kapaziti-
ve Last aller Tastkopfarten - jedoch auch
diese wurden entwickelt, um die Signal-
dampfung soniedrig wie moglich zu halten.

Eine Drahtverbindung, wie vorstehend
beschrieben, wiirde zusitzlich zu der Bela-
stung des Schaltkreises wie eine Antenne
wirken und Streusignale wie die 50Hz-
Netzfrequenz sowie Rundfunk- und Fern-
sehsignale auffangen. Das Oszilloskop
wiirde diese Signale genauso wie das inter-
essierende Signal vom Priifling darstellen.

Neben der Reduzierung der Belastung
durch Kapazitit und Widerstand erweitert
ein passiver Standard-10x-Tastkof (10fa-
che Diampfung) die Sichtbarkeit der Si-
gnalamplitude auf dem Bildschirm um den
Faktor 10. Die typische Mindestempfind-
lichkeit eines Oszilloskops ist SV/Teilung.
Nehmen wir an, ein vertikales Raster mit 8
Teilungen wiirde mit einem 1x-Tastkopf
(oder einem direkten Anschluf}) die Dar-
stellung eines Signals mit maximal 40 Vs
ermoglichen. Mit einem passiven Stan-
dard-10x-Tastkopf konnen dann 400 Vs
beobachtet werden. Demnach sollte ein
100x-Tastkopf die Beobachtung von 4 kV
auf dem Bildschirm erméglichen. Die mei-
sten 100x-Tastkopfe sind jedochmit 1,5 kV
spezifiziert, um den Streuverlust im Tast-
kopf selbst zu begrenzen.

Bei den Tastkopfspezifikationen sehen
die meisten Anwender zuerst nach der
Bandbreite. Es gibt aber viele andere Merk-
male, die auch dabei helfen zu bestimmen,
welcher Tatkopf fiir Thre Anwendung der
richtige ist. Schaltkreisbelastung, Signal-
abweichungen, dynamischer Bereich, Tast-
kopfabmessungen, Umwelteinfliisse und
Erdleitungseffekte sind wichtige Aspekte
bei der Tastkopfwahl.

Durch sorgfiltige Beachtung der fiir [hre
Applikation erforderlichen Tastkopfcha-
rakteristika erreichen Sie unverfilschte
Messungen und nutzen voll die Fahigkei-
ten Thres Gerites.

Im Verlauf dieser Artikelserie werden
wir auf die Thematik der Tastkopfauswahl
noch niher eingehen. In Teil 12 befassen
wir uns jedoch zunichst noch detailliert
mit den unvermeidbaren Signalbeeinflus-
sungen, die durch Tastkopfe hervorgeru-
fen werden.
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Kfz-Technik

L%

Licht-an-Warner

Bei einsetzender Dammerung erinnert eine blinkende LED den Fahrer daran,
das Licht rechtzeitig einzuschalten.

Allgemeines

Wem ist es nicht schon einmal passiert,
nach Einsetzen der Dammerung das Fahr-
licht nicht rechtzeitig einzuschalten? Man
fahrt in der Stadt, die Sichtverhiltnisse
erscheinen ausreichend, und es sind keine
Besonderheiten zu verzeichnen, auf3er daf3
einige entgegenkommende Fahrzeuge mit
der Lichthupe warnen - und plotzlich be-
merken wir, daf3 vergessen wurde, das Fahr-
licht einzuschalten. Da die Beleuchtung in
Ortschaften meist mehr als ausreichend fiir
eine gute Sicht ist, fillt das fehlende Fahr-
licht haufig gar nicht auf. Auch bei Ein-
bruch der Dammerung denkt man nicht
immer daran, daf es eigentlich schon lange
Zeit wire, seine Fahrzeugbeleuchtung zu
aktivieren - nicht nur, um selbst besser zu
sehen, sondern vor allem, damit man bes-
ser gesehen wird.

Um hier zur Steigerung der Sicherheit
beizutragen, hat ELV eine Schaltung ent-
wickelt, die den Fahrer bei Einbruch der
Didmmerung oder bei Dunkelheit und aus-
geschalteter Beleuchtung darauf aufmerk-
sam macht, diese doch einzuschalten.

Hierzu besitzt das Gerit einen lichtemp-
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findlichen Sensor, der die Helligkeit im
Fahrzeug und somit auch die Helligkeit
auflerhalb des Fahrzeuges mifit und bei
Unterschreiten eines einstellbaren Grenz-
wertes eine rote LED blinken 146t, sofern
die Scheinwerfer noch nicht eingeschaltet
sind.

Schaltung

Bei abnehmender Helligkeit erhoht der
lichtempfindliche Widerstand R 1 seinen
Widerstand. Dadurch verringert sich die
Spannung am invertierenden (-)-Eingang
(Pin 2) des als Komparator geschalteten IC
1 A (1/2 LM358) gegeniiber dem Masse-
potential.

Sobald diese Spannung unterhalb des an
Pin 3 anstehenden Potentials sinkt, schaltet
der Komparator um, und sein Ausgang
wechselt auf ,,high”.

Danun der Elko C 3 nicht mehr iiber die
Diode D 2 entladen wird, beginnt der mit
IC 1 B und Zusatzbeschaltung aufgebaute
Oszillator mit einer Frequenz von ca. 2 Hz
zu schwingen, und die LED D 3 blinkt.

Zusitzlich wird der Transistor T 1 vom
Ausgang des IC 1 A durchgesteuert. Der
Open-Kollektor-Ausgang ST 4 ist bord-

spannungsfest und mit 100 mA belastbar,
womit z. B. ein Signalgeber aktivierbar
1st.

Durch Einschalten der Fahrzeugbeleuch-
tung wird iiber die Diode D 1 der Eingang
des Komparators iiber die Schaltschwelle
gezogenund der Ausgang schaltet auf Low-
Potential (Masse), wodurch der Schalt-
transistor T 1 sperrt und der Oszillator
stoppt, d. h., auch die LED erlischt.

Nachbau

In bewéhrter Weise beginnt die Bestiik-
kung der Platine anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplanes mit dem Einsetzen
der Widerstiande und Dioden. Bei letzteren
ist auf die korrekte Polung zu achten. Wie
auch bei allen weiteren Komponenten wer-
den diese Bauteile auf der Leiterbahnseite
sorgfiltig verlotet, um anschlieend die
iiberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich abzuschneiden, ohne die Lotstel-
len selbst zu beschadigen.

Alsdann konnen die Kondensatoren, die
Spule sowie unter Beachtung der richtigen
Polung die Elkos liegend eingesetzt wer-
den. Es folgen die Létstifte, der LDR sowie
der Transistor. Beim Einsetzen der Leucht-
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diode und des ICs ist wiederum auf die
korrekte Einbaulage zu achten.

Bevordie AnschluBleitungen angebracht
werden, ist die Platine auf eventuelle Be-
stiickungs- oder Lotfehler zu priifen. Nun
sind die AnschluBlleitungen von der Lot-
seite her an folgenden Lotstiitzpunkten
anzuschliefen:

rote Leitung an ST 1 (+13.8V)
schwarze Leitung an ST 2 (Masse)
gelbe Leitung an ST 3 (Licht)
griine Leitung an ST 4 (Schalt)

Ansicht der fertig
bestlickten Leiterplatte

Die 4 Leitungen werden nun von innen
durch die Bohrung im Gehiuse gesteckt
und die Platine senkrecht darin eingesetzt.
Die Frontplatte sollte erst nach Abschluf3
des Einbaus in ein Fahrzeug vorgesetzt
werden, um zuvor mit dem Trimmer R 3
die richtige Ansprechschwelle einstellen
zu konnen.

Einbau ins Fahrzeug

Nach der Befestigung des Gehiuses
am Armaturenbrett sind die Anschluflei-
tungen ins Innere des Armaturenbrettes
zu fiihren, und zwar am besten in der Nédhe
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des Autoradios, da sich hier iiblicherweise
alle benétigten AnschluBleitungen befin-
den.

Die rote Leitung (+13,8 V) ist mit der
iiber das Ziindschlof} geschalteten Versor-
gungsspannung des Radios und die schwar-
ze Leitung (Masse) mit dem Chassis des
Fahrzeugs zu verbinden.

Nun muf} noch die gelbe Leitung (Licht)
an die Instrumentenbeleuchtung des Fahr-
zeugs, die sich iiblicherweise auch am
Autoradio befindet, angeschlossen wer-
den. Optional ist noch ein Signalgeber

Stiickliste:
Licht-an-Warner
Widersténde:

S560€2 ... R14
TKE oo R9
22KED e R2
ATREY cooeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees R4
TOKE ot R8
100kQ.................. R5,R7,R10-R13
IMQ s R6
PT10, liegend, 25kQ ................... R3
LDRO7 ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees R1
Kondensatoren:

T10OONE/KET .o, C3
ATUF/O3V oo 2
LOUF/25V oot C4
TOOUE/16V oo, C1
Halbleiter:

LM358 . IC1
BCS548 .. T1
INATAS ..o, D1, D2
LED, 5Smm, 10t ......ccovvvuvveeeeeennnes D3
Sonstiges:

Spule, 1OUH .....cceovveeiiiniiiienne L1

1 ELV-Kfz-Aufbaugehzuse

1 Frontplatte, bedruckt

2m Schaltlitze, 0,22mm?, rot

2m Schaltlitze, 0,22mm?, schwarz
2m Schaltlitze, 0,22mm?, griin
2m Schaltlitze, 0,22mm?, gelb

Schaltbild des
Licht-an-Warners

zwischen der geschalteten Versorgungs-
spannung (rote Leitung) und dem Tran-
sistor-Schaltausgang (ST 4) anschlieB3-
bar.

Die Einstellung der Schaltschwelle soll-
te zu dem Zeitpunkt erfolgen, wenn bei
gerade eintretender Dammerung die Fahr-
zeugbeleuchtung eingeschaltet werden
miite. Nun wird der Trimmer so weit
verdreht, dafl die LED gerade anfingt zu
blinken. Dabei ist allerdings zu beachten,
daB die rote Frontplatte noch eine erhebli-
che Menge Licht absorbiert, d. h., wihrend

Bestiickungsplan des
Licht-an-Warners

der Veridnderung des Trimmers muf} die
Frontplatte vor den LDR gehalten werden,
ohne ihn aber dabei mit der Hand oder dem
Arm zu verdecken. Nach Einstellung der
Schaltschwelle und nochmaliger Uberprii-
fung ist die Frontplatte in das Gehiuse
einzusetzen und der Einbau damit abge-
schlossen.

Hinweis: Der Licht-an-Warner soll zur
Unterstiitzung des Fahrers dienen, die Fahr-
zeugbeleuchtung rechtzeitig einzuschalten.
Die Verantwortung zum Einschalten der
Fahrzeugbeleuchtung kann diese Schal-

tung dem Fahrer selbstverstindlich nicht
abnehmen.
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Praktische Schaltungstechnik

Universelle Netzteilplatine

Diese universell einsetzbare Leiterplatte erméglicht
den Selbstbau elektronisch geregelter Netzteile, bei denen
Spannung und Strom stufenlos einstellbar sind.

38

Allgemeines

,Netzteile kann man nie genug haben.”
Diese Aussage kann wohl jeder engagierte
Elektroniker bestétigen.

Fiir besonders vielseitigen Einsatz soll-
ten Labornetzteile iiber eine ausreichende
Abgabeleistung verfiigen, bei stufenloser
Einstellmoglichkeit von Spannung und
Strom.

Mit der hier vorgestellten universellen
Netzteilplatine steht eine Leiterplatte zur
Verfiigung, die den kostengiinstigen Ei-
genbau verschiedener Regelnetzteile er-
moglicht. Durch die einfache Anpassung
einiger Komponenten auf der Leiterplat-
te sind Individuallésungen schnell reali-
siert.

StandardmiBig stehen fiir die hier vor- ggiﬁﬁgﬁ:;ﬁg?mer: """ <1r<r:)V1e g

gestellte Netzteilplatine 2 Transformato- . e 7
. . . . - Innenwiderstand

ren zur Verfligung, mit denen ein Netzteil (Spannungskonstanter): 0.01Q

bis 15 V bei einem maximalen Strom von

4 A oderbis 30V bei 2 A aufgebaut werden
kann.

Die iiberzeugenden technischen Daten
sind in Tabelle 1 zusammengefaft.

Tabelle 1:
Technische Daten Universal-Netzteil

- Ausgangsspannung:
0-15Vbzw.0-30V

- Ausgangsstrom:0-4 Abzw.0-2 A

- Ausgangsspannung, Ausgangsstrom
kontinuierlich von 0 - max. einstellbar

- Endstufen-Temperaturiiberwachung
mit Anzeige

- Anzeige fiir Strom- und Spannungs-
regler

- kurzschluflfester Ausgang

- Brumm und Rauschen:
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Schaltung

In Abbildung 1 ist die Schaltung, die zur
universellen Netzteilplatine gehort, darge-
stellt.

Die 230V-Netzwechselspannung ge-
langt iiber eine Schmelzsicherung auf die
Primérseite des Transformators. Auf der
Sekundirseite ist eine 18V-Wicklung mit
Mittelanzapfung mit den Punkten ST 1 bis
ST 3 verbunden und erzeugt mit dem Briik-
kengleichrichter D 1 bis D 4 und den Kon-
densatoren C 1 bis C 4 die Betriebsspan-
nung fiir die Regelelektronik.

Mitdem Spannungsregler IC 1 des Typs
7805 wird die Spannung auf 5 V stabili-
siert. Die Kondensatoren C 5 und C 7 die-
nen zur Pufferung und Schwingneigungs-
unterdriickung.

IC 2 des Typs 7905 stabilisiert die nega-
tive Spannung, wobei auch hier die Kon-
densatoren C 6 und C 8 nachgeschaltet
sind.

Die zweite Sekundiarwicklung des Trans-
formators ist mit den Punkten ST 4 und
ST 5 der Schaltung verbunden. Die hier
anstehende Wechselspannung gelangtiiber
den Briickengleichrichter D 5 bis D 8 auf
den Siebelko C 12. Der negative Pol dieses

Kondensators liegt am Ausgangspin ST 9
und entspricht dem Minuspol des Netztei-
les.

Der positive Pol des Lastkreises gelangt
iiber die Leistungstransistoren T 2 und T 3
sowie den 1 W-Lastwiderstinden R 12 bis
R 17 auf den AnschluB ST 8, der dem
Pluspol des Netzgerites entspricht. Dieses
Potential stellt gleichzeitig den Bezugs-
punkt der Regelelektronik dar.

Die an den Ausgangsbuchsen ST 8 und
ST 9 anliegende Ausgangsspannung wird
durch den Kondensator C 22 gepuffert.
Der Widerstand R 29 verhindert bei offe-
nem Ausgang ein Hochlaufen der Span-
nung, wihrend die Diode D 16 verhindert,
daB negative Spannungen, die versehent-
licham Ausgang angelegt werden, die Elek-
tronik zerstoren.

Durch geeignete Ansteuerung der End-
stufentransistoren ist es moglich, am Aus-
gang die Spannung oder den Strom zu
regeln.

Mitdem Transistor T 1 des Typs BC 558
und den Bauteilen R 1 bis R 3 sowie C 9 ist

Bild 1: Schaltbild der
universellen Netzteilplatine

eine Konstantstromquelle realisiert, durch
die stindig ein Strom von ca. 8 mA flief3t.

An der Basis von T 1 liegt ein Span-
nungsteiler, bestehend aus den Widerstin-
denR 2 und R 3, zur Halbierung der Span-
nung, so dal sich am Mittelpunkt dieses
Teilers eine Spannung von 2,5 V einstellt.

Da der Transistor im Linearbetrieb zwi-
schen Basis und Emitter einen Spannungs-
abfall von ca. 0,7 V aufweist, liegt iiber
dem Widerstand R 1 eine Spannung von
ca. 1,8 Van (2,5V - 0,7 V). Diese Span-
nung erzeugt einen Strom von ca. 8 mA
(1,8 V /220 Q), der aus dem Kollektor von
T 1 herausfliet und die Leistungstransi-
storen T2 und T 3 des Typs TIP142 durch-
steuert.

Die eigentliche Regelung ist nun in 2
Kreise aufgeteilt, die wahlweise die An-
steuerung der Endstufe wie folgt iiberneh-
men:

Zum einen ist eine Spannungsregelung
mit dem Operationsverstirker IC 3 C des
Typs LM 324 realisiert. Der invertierende
OP-Eingang Pin 9 ist iber den Widerstand
R 26 mit der Schaltungsmasse verbunden.
Die Spannung am nicht-invertierenden Ein-
gang Pin 10 wird durch den Spannungstei-
ler R 8 bis R 11 sowie R 28 bestimmt.

Im Spannungsreglerbetrieb liegt zwi-
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Praktische Schaltungstechnik

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

Bestiickungsplan
der universellen
Netzteilplatine

schen den Eingingen des Operations-
verstérkers keine Spannungsdifferenz.
Uber den Widerstand R 9 flieBt immer
ein konstanter Strom, der iiber das Poti
R 28 abfliefit und einen Spannungsab-
fall erzeugt, der proportional zum ein-
gestellten Widerstand ist und der Aus-
gangsspannung des Netzgerites ent-
spricht.

Mit dem Trimmer R 11 ist der Strom
durch R 9 verinderbar zum Abgleich
der maximalen Ausgangsspannung.

Istdie Ausgangsspannung zu hoch, sinkt
der Pegel an Pin 10 des OPs unterhalb des
Pegels an Pin 9 ab. Der OP versucht dar-
aufhin dem entgegenzuwirken und zieht
seinen Ausgang weiter ins Negative.

Hierdurch fliet iiber den Widerstand
R 34 und die Leuchtdiode D 13 der Strom
der Stromquelle T 1 ab, worauthin die
Endstufe zuriickgesteuert wird und die Aus-
gangsspannung absinkt.

Das Leuchtender LED D 13 signalisiert,
dal die Spannungsregelung aktiv ist und
das Netzteil eine konstante Ausgangsspan-
nung liefert.

Die Kondensatoren C 19, C 20 und C 27
dienen zum Abblocken von hochfrequen-
ten Storungen, die die Regelung beeinflus-
sen konnten. C 16 unterdriickt Schwing-
neigungen der Regelung.

Die zweite Regelung des Netzteiles ist
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mit dem Operationsverstirker IC 3 B auf-
gebaut und tibernimmt die Strombegren-
zung.

An den Leistungswiderstdnden R 12 bis
R 17 fillt eine Spannung ab, die positiv zur
Bezugsmasse ist und proportional zum
Ausgangsstrom ansteigt.

Durch die Widerstinde R 30 und R 31
werden die verschiedenen Spannungen der
Endstufenzweige addiert und anschlieBend
auf den invertierenden Eingang Pin 6 des
OPs geschaltet.

Die Dioden D 9 und D 10 dienen hierbei

Tabelle 2
Typ R7 R8 R9 R10
15V/4A 680 12k 15k 68k
30V2A 220 6k8 6k8 33k

zum Schutz der Elektronik vor Impulsspit-
zen.
Uber den Spannungsteiler R 4 bis R 7
wird der Sollwert des Stromes vorgege-
ben, wobei der Trimmer R 6 zum Abgleich
des Maximalwertes dient.

Ohne Last liegt an Pin 6 des IC 3 keine
Spannung, und die Spannung an Pin 5 ist
grofer als an Pin 6. Als Folge fiihrt der OP-
Ausgang High-Pegel, und die Diode D 12
ist gesperrt.

Steigt der Strom iiber den vorgegebenen
Sollwert an, so iiberschreitet das Potential
an Pin 6 den Sollwert an Pin 5. Als Folge
wird der OP-Ausgang negativer, bis die
Diode D 12 leitet und die Endstufe zuriick-
steuert. Auch hier dienen die Kondensato-
renC 17,C 18 und C 26 zur Unterdriickung
von Hochfrequenzstérungen,und C 15 ver-
hindert Schwingneigungen.
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Stiickliste: Universelle
Netzteilplatine
Widerstande:

TQ/IW L R12-R17
100Q ... R33, R34
22082 ..ot R1, R7*
680Q2 ...t R7*
1kQ.... R2,R3,R22, R23, R30, R31
L,5KQ o R18
ATKQ e RS5, R27
6,8KQ2 .. R8*, R9*
10kQ................ R19, R20, R25, R29
12K i R8*
ISKQ o RO9*
22K e R24,R26
33K e R10*
39K oo R21
68K ... R10*
PT10, liegend, 250€2 ................... R6
PT10, liegend, 1kQ ................... R11
Poti, 4mm, 10kQ ..........ccoveeen... R4
Poti, 4mm, 100k ..........ccocece.. R28
SAAOGS ... R35
Kondensatoren:

4TpF/Ker ....oovevveiinieannen C17, C19
TOPF/KET .o, C18
100pF/ker ........ C20, C21, C26, C27
150pF/Ker ..c.covveeveeeeannee. C15, Cl16
100nF/ker .... C3-C6, C13, C23-C25
10UF/25V ..o, C7-Cl11,C14
LTOUF/A0V Lo C22
4T0UF/16V ..o Cl1,C2
4700uF/63V, axial .................... C12
Halbleiter:

T8OS it IC1
TO0S e IC2
LM324 ..o IC3
BCS558 e T1
TIP142 ..ot T2, T3
BC548 ..o T4
IN4OO0T ..o, D1-D4
PO00G ..o, D5-D8
IN4148 ............. D9, D10, D14, D15
IN4OO2 ... D16
BAT43 ..o D17
LED, Smm, rot ........ D11,D12, D13
Sonstiges:

9 Lotstifte mit Lotose ........ ST1-ST9
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm
5 Muttern, M3

2 Glimmerscheiben, TO-3P

2 Isolierbuchsen

1 Schelle fiir den Temperatursensor

Durch das Aufleuchten der jeweiligen
LED ist ersichtlich, ob die Strom- oder
die Spannungsregelung aktiv ist. Ledig-
lich im Ubernahmepunkt koénnen beide
Leuchtdioden gleichzeitig mit etwas
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verminderter Helligkeit aufleuchten.

Den letzten zu erkldrenden Schaltungs-
teil stellt die Endstufen-Temperaturiiber-
wachung mit dem Operationverstirker IC
3 A dar.

Der Temperatursensor R 35 des Typs
SAA965 ist thermisch mit dem Kiihlkor-
per verbunden, auf dem die Endstufentran-
sistoren montiert sind.

Am invertierenden Eingang Pin 2 des
OPs liegt durch den Spannungsteiler R 19,
R 20 eine Spannung von 2,5 V an.

Der zweite Spannungsteiler an Pin 3,
bestehend ausR 18,R 35, ist temperaturab-
hingig, d. h. die Spannung steigt bei grofler
werdender Temperatur an.

Uberschreitet die Spannung an Pin 3 das
an Pin 2 anstehende Potential, so wechselt
der OP-Ausgang Pin 1 auf High-Pegel.

Durch die Leuchtdiode D 11 fliet dann
ein Strom, der den Transistor T 4 durch-
steuert, der wiederum tiber D 17 die An-
steuerung der Leistungsendstufe zuriick-
nimmt und worauthin die Ausgangsspan-
nung des Netzteiles abgeschaltet wird.

MitR 21 isteine Hysterese realisiert, die
das Wiedereinschalten erst nach hinrei-
chender Abkiihlung der Endstufe erlaubt.

Nachbau

Die Schaltung ist auf einer 80 x 123 mm
messenden, einseitigen Leiterplatte unter-
gebracht. In gewohnter Weise nehmen wir
die Bestiickung anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplanes vor.

Entsprechend dem Rastermal} sind die
Anschlufldrihte der Widerstidnde abzuwin-
keln, durch die entsprechenden Bohrungen
der Platine zu stecken und nach dem Um-
drehen der Leiterplatte festzuloten. Wie
auch bei allen weiteren Bauelementen wer-
den iiberstehende Drahtenden mit Seiten-
schneider abgeschnitten, ohne dabei die
Lotstellen selbst zu beschidigen.

In gleicher Weise sind die restlichen
Bauteile zu bestiicken. Bei den Elkos, Di-
oden und ICs ist auf die richtige Einbaula-
ge zu achten.

Die Werte der Bauteile R 7 bis R 10 sind
von der gewiinschten Version des Netztei-
les abhéngig. Fiir die in diesem Artikel von
uns vorgeschlagenen beiden Transforma-
toren sind die entsprechenden Werte in der
Tabelle 2 aufgefiihrt.

Die AnschluSpunkte ST 1 bis ST 9 sind
mit Lostiften mit L6tose zu bestiicken. Zur
mechanischen Befestigung der Spannungs-
regler IC 1 und IC 2 auf der Leiterplatte
dienen M3x5mm-Zylinderkopfschrauben
mit zugehoriger Mutter.

Die Leistungstransistoren sind mit je
einer M3x10mm-Zylinderkopfschraube,
Glimmerscheibe, Isolierbuchse sowie ei-
ner M3-Mutter auf einem Kiihlkorper zu
befestigen.

Der Temperatursensor wird mit einer
M3x10mm-Zylinderkopfschraube, Halte-
klammer und einer M3-Mutter ebenfalls
auf dem Kiihlkorper befestigt.

Die Schaltung dieses universellen Netz-
teils darf nur betrieben werden, wenn sie in
ein Gehiuse eingebaut ist, wobei folgende
Punkte zu beachten sind:

Vordem Netztransformator wird zweck-
miBigerweise ein Netzschalter eingefiigt,
zum Ein- und Ausschalten des Gerites. Im
Primérkreis ist unbedingt eine 1A-Feinsi-
cherung (trige) einzufiigen, die bei einem
Defekt im Gerit die Spannungsversorgung
unterbricht. Sofern andere Transformator-
groBBen Einsatz finden sollen, ist die Siche-
rung entsprechend anzupassen.

Die Leiterplatte kann nach eigenen Vor-
stellungen im Gehiuse eingesetzt werden,
wobei die Verbindungen zur Endstufe, zu
den Potis und LEDs auch mit flexiblen
Leitungen erfolgen konnen.

Aus Sicherheitsgriinden diirfen Gerite
keine beriihrbaren Teile aufweisen, deren
Temperatur die Raumtemperatur iiberma-
Big iiberschreitet. Aus diesem Grund muf3
auch der Kiihlkorper in das Gehduse einge-
baut werden, damit dieser nicht beriihrbar
ist.

Abgleich

Da nur zwei Punkte abzugleichen sind,
ist der Abgleichvorgang dieser Netzteil-
schaltung schnell und einfach durchfiihr-
bar, wobei nur ein einfaches Multimeter
benotigt wird.

Zuerst wird die Ausgangsspannung des
Netzgerites mit dem Multimeter gemes-
sen und der Spannungsregler auf Rechts-
anschlag gedreht. Mit dem Trimmer R 11
ist nun die Ausgangsspannung auf den
entsprechenden Endwert (bei unserem
Vorschlag 15 V bzw. 30 V) einzustellen.

Im néchsten Schritt wird das Multimeter
in den Strombereich geschaltet und der
Ausgangsstrom des Netzgerites gemes-
sen. Auch hier ist der Stromregler auf
Rechtsanschlag zu drehen und mit dem
Trimmer R 6 der Strom abzustimmen (in
unserem Beispiel auf 4 A bzw. 2 A).

Um die spitere Einstellung des Strom-
und Spannungsreglers zu erleichtern, emp-
fiehlt es sich, Markierungen auf der Front-
platte anzubringen, die den eingestellten
Strom- oder Spannungswert erkennen las-
sen.

Achtung! Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten Netzspannung sowie eventuel-
lerindividuell moglicher Ausfithrungs-und
Aufbauformen diirfen Aufbau und Inbe-
triebnahme ausschlieBlich von Fachkréf-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund ih-
rer Ausbildung dazu befugt sind. Die ein-
schldgigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten.
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Kurvenform-Generator

Beliebige Kurvenformen, die vom Anwender
einstellbar sind, kbnnen mit dieser
kleinen Schaltung realisiert werden.
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Allgemeines

Zur Generierung der jeweiligen Kur-
venform dient das Verfahren der Abta-
stung. Jedoch werden nicht wie im her-
kommlichen Sinne digitale Werte iiber ei-
nen D/A-Wandler ausgegeben, sondern mit
8 Potentiometern sind Spannungswerte ein-
stellbar, die nacheinander mittels eines
CMOS-Multiplexers abgetastet werden.

Es ergeben sich 8 bzw. 16 Stiitzpunkte
fiir das Ausgangssignal. Die Ansteuerung
des Multiplexers geschieht durch einen
Zihler, der durch einen integrierten RC-
Generator getaktet wird.

Theoretische Grundlagen

Zunichst aber zur Verdeutlichung des
theoretischen Hintergrundes der im Aus-

u(t)

T

Bild 1: Verlauf des
betrachteten Cosinussignals

gangsspektrum vorkommenden Frequenz-
anteile einige Vorbetrachtungen. Die Be-
schreibung erfolgt zur besseren Verstind-
lichkeit an einem Cosinussignal. Abbil-
dung 1 zeigt die Idealform des Cosinussi-
gnalsnach folgendem formelmaBigem Aus-
druck:

U@t)=Uecos (2emefcet) mit fc=1/T

Das dazugehorige Frequenzspektrum
zeigt Abbildung 2, ndmlich zwei Delta-
Impulse bei fc und -fc jeweils mit dem
Gewicht 3 U.Den Delta-Impuls kann man
sich als einen Rechteck-Impuls vorstellen,
der theoretisch unendlich hoch ist, d. h.
eine unendlich hohe Spannung aufweist,
wobei seine Breite unendlich schmal ist,
d. h. der Impuls dauert eine unendlich kur-
ze Zeit. Solch ein Impuls ist in der Praxis
nicht realisierbar, jedoch wird er fiir die

[F@2m )

(%)I ]‘(%)

—fc fc f

Bild 2: Frequenzspektrum des
Cosinussignals

theoretischen Betrachtungen vorausgesetzt.
Im folgenden wird die ideale Abtastung
beschrieben:
Die ideale Abtastung entspricht in die-
sem Fall der Multiplikation der Cosinus-
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funktion mit einer Folge von Delta-Impul-
sen, jeweils mit dem Gewicht 1, der soge-
nannten LI -Funktion. In Abbildung 3 ist
diese Funktion dargestellt, der Abstand der
Impulse T entspricht dem Kehrwert der
Abtastfrequenz fa.

T=1/fa

Bild 3: Verlauf der 1Ll-Funktion

Im Frequenzbereich stelltdie 1L -Funk-
tion ebenfalls eine Folge von Delta-Impul-
sen dar, die sich im Abstand von fa = 1/t
wiederholen. Abbildung 4 zeigt das zuge-
horige Frequenzspektrum:

[FG2n )|
T 3fa 2fa fa fa 2fa 3fa [

Bild 4: Frequenzspektrum
der Ll -Funktion

Durch die Multiplikation beider Funk-

tionen ergeben sich die Abtastwerte nach
Abbildung 5.

u)

Bild 5 zeigt die Abtastwerte
des Cosinussignals

Durch die Fourier-Transformation er-
hilt man das Spektrum eines ideal abgeta-
steten Cosinussignals. Dabei ist zu beach-
ten, daB beim Ubergang vom Zeitbereich
in den Frequenzbereich aus der Multipli-
kation zweier Funktionen eine Faltung wird,
d. h., die Frequenzspektren des Cosinussi-
gnals und der Lll-Funktion werden mit-
einander gefaltet. Das bedeutet an dieser
Stelle nichts anderes als eine Wiederho-
lung des Cosinussignalspektrums bei den
Frequenzen tn « fa, mitn = 1, 2, 3... Es
entsteht das in Abbildung 6 dargestellte
Frequenzspektrum.
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Bild 6: Durch die Abtastung entstandenes Frequenzspektrum

Daraus 146t sich das Shannon-Theorem
ableiten, wonach die Abtastfrequenz min-
destens doppelt so grofl wie die hochste
Signalfrequenz sein muf3, da ansonsten das
erste sich wiederholende Grundspektrum
bei fa = 1/1 in das Grundspektrum selbst
hineinrutscht und hier dann sogenannte
Aliasing-Fehler verursacht.

Um das urspriingliche Signal zuriickzu-
gewinnen, muf} ein Tiefpall nachgeschaltet
werden, der Signalfrequenzen, die hoher
als die hochste Signalfrequenz des Grund-
spektrums sind, eliminiert.

Da ein Tiefpall einen endlich steilen
Ubergang vom DurchlaBbereich in den
Sperrbereich besitzt, ist es giinstiger, wenn
die Abtastfrequenz wesentlich hoher als
die Signalfrequenz gewihlt wird.

Beim Kurvenform-Generator fallen in
eine Periode T des Ausgangssignals 8 bzw.
16 Abtastintervalle T, so daf} die erste Stor-
frequenz bei fa - fc, also bei 8 « fc - fc = 7fc
bzw. 16fc - fc = 15fc zu finden ist.

Dainder Praxis Delta-Impulse aufgrund
ihrer vorher beschriebenen Eigenschaften
nicht generiert werden konnen, ergeben
sich nicht die Abtastwerte nach Abbildung
5, sondern der Abtastwert wird fiir eine
bestimmte Zeit, hier ein Abtastintervall,
konstant gehalten. Abbildung 7 verdeut-
licht diesen Zusammenhang.

A
u(t)

>
T

T

Bild 7: Abtastwerte des
Kurvenform-Generators

Der gezeigte Spannungsverlauf ent-
spricht der vom ELV-Kurvenformgenera-
tor erzeugten Cosinusspannung (sofern die
Koeffizienten dementsprechend eingestellt
wurden). Fiir den Frequenzbereich bedeu-
tet das ,,Festhalten” des Spannungswertes
wihrend eines Abtastintervalls, daf} das in
Abbildung 6 gezeigte Frequenzspektrum
des Ausgangssignals miteiner sinx/x-Funk-
tion gewichtet wird. Abbildung 8 zeigt das
mit der sinx/x-Funktion gewichtete Spek-
trumdes Ausgangssignals des Kurvenform-
generators.

Nachdem die theoretischen Betrachtun-
gen so weit abgeschlossen sind, erfolgt die
Beschreibung der Schaltungstechnik des
Kurvenform-Generators.

Schaltung

In Abbildung 9 ist das iibersichtlich
gehaltene Schaltbild des Kurvenform-
Generators dargestellt. Zentrales Bauele-
ment stellt der CMOS-Multiplexer IC 2
(CD4051) dar, der die mit den Potentiome-
ternR 1-R 7eingestellten Spannungswer-
te auf Pin 3 durchschaltet. Uber R 13 und
C 9 stehen diese Spannungswerte als Aus-
gangssignal zur Verfiigung.

Gesteuert wird der Multiplexer durch
den Binirzdhler CD4520 (IC 3), der mit
den Zihlerausgingen Q1 - Q 3 jeweils
einen der 8 Eingangskanile des CD4051
auswihlt.

Eine besondere Funktion kommt nun
dem Ausgang Q 4 zu. Steht der Schalter
S 1 in Stellung 1, wird Q 4 an die Gatter-
eingédnge von IC 1 des Typs 74HC132 ge-
legt. Kippt Q 4, so schalten die als Inverter
arbeitenden Gatter B, Cund DvonIC 1 die
Polaritit der an den PotisR 1 - R 7 liegen-
den Spannung um. Dadurch kénnen punkt-
symmetrische Ausgangssignale mit einer
horizontalen Auflésung von 16 Schritten
erzeugt werden, wobei sich die Ausgangs-
frequenz halbiert. Steht der Schalter S 1 in
Stellung ,,0”, so bleibt die Polaritit stets

|F(2f)|

A

]
-fa

i 4

1
fa

Bild 8: Ausgangsspektrum des Kurvenform-Generators
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IC2

74HC132

4
= 1C1 1C3
S Y7anc132 10[ey a1 L
15 12
3] RESET G2 |55
IC1 CLK a3 b5
D 12 B 04 1=

CD4520

16 Stutzpunkte

3 0 1w e ol, 8 stutzpunkte
5
2 g Y E! l 13 03 s13
1 1 {47
4 10u
c7 ! A g 2 1 3 1c3 2tV L:e Y Signal
3 6 A 301 ) R
- 2| I 7 8 2o meseT |7 Ausgang
. IC1 VEE c £1 03 CLK 220p
74HC132 | =oa A ker I©5<T)4
A1 A R T04520
W4
M Frequenz
konstant, und die horizontale Auflosung
Nachbau

betrigt 8 Schritte.

Die Erzeugung dernétigen Taktfrequenz
fiir den Bindrzihler IC 3 nimmt der mit
IC1A,R11,R 12 und C 7 realisierte RC-
Generator vor. Der Einstellbereich liegt
bei ca. 50 Hz bis 100 kHz, wodurch die
maximale Ausgangsfrequenz ca. 12,5 kHz
betrigt. Mitdem Festspannungsregler IC 4
wird die Versorgungsspannung auf 5 V
stabilisiert.

. E% st .

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte
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Der Aufbau der 92 x 48,5 mm messen-
den Leiterplatte geht in gewohnter Weise
unter Zuhilfenahme der Stiickliste, des Be-
stiickungsdruckes sowie des Platinenfotos
vor sich.

Man beginnt mit den passiven Bauele-
menten, wie Widerstinden und Kondensa-
toren. Bei den Elkos ist auf die richtige

Stlickliste:
Kurvenform-Generator
Widerstéande:

) <O R9-R11
g < O R R13
PT10, liegend, 50kQ ............. R1-R8
PT10, liegend, SMQ.................. R12
Kondensatoren:

220PF/KEr ...cvvenveieieeieieeieienne C8
ATNF oo C7
100nF/Ker ....cooouvvvvveennnnns Cl1, C3-C6
1OUE/25V oo C9
220UF/16V oo 2
Halbleiter:

TAHCI32 ..o IC1
CDAO0S5T e 1C2
CDA4520 ..eeeeeeeeeeeeeeeeeaens 1C3
T8OS e IC4
Sonstiges:

Miniatur-Schiebeschalter, 1 x um S1
1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3

4 Lotstifte mit Lotose

Scm Schaltdraht, blank, versilbert

Bild 9: Schaltbild des
Kurvenform-Generators

Polung zu achten. Der Festspan-
nungsregler ist liegend zu montie-
ren. Der Umschalter S 1 wird durch
die vorgesehenen Locher gescho-
ben und verlotet.

Im letzten Arbeitsschritt erfolgt
das Einsetzen und Verloten der ICs,
wobei deren Punktmarkierung mit
der des Bestiickungsdruckes tiber-
einstimmen muB. Jetzt folgt die In-
betriebnahme, wobei ST 1 und ST 2
mit einer Versorgungsspannung im
Bereich von 7 V bis 15 V zu verbin-
den sind. Unter Zuhilfenahme eines
Oszilloskopes ist die gewiinschte
Kurvenform der Ausgangsspannung
mit den Trimmern R 1 bis R 7 ein-
stellbar. Mit S 1 wihlt man aus, ob

die Kurvenform 8 oder 16 Stiitzpunkte pro
Periode aufweisen soll, mit R 12 ist die
Ausgangsfrequenz einstellbar.

Der Ausgang der Schaltung ist vor Ent-
ladung statischer Elektrizitdt geschiitzt.
Eine direkte statische Entladung auf die
Platine ist z. B. durch den Einbau in ein
entsprechendes Gehduse zu vermeiden.
Jetzt steht dem Einsatz dieser kleinen, viel-

seitig einsetzbaren Schaltung nichts mehr
im Wege.

5%,
Y i = C1 ST1
i Tl (E 20
dHHb B

Bestiickungsplan des
Kurvenform-Generators
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Ein-/Ausschalt-Automatik fur PCs:
PC-Timer-Switch TS 2001 Teil 2

Die Schaltungstechnik zum vollautomatischen Ein- und/oder Ausschalten eines
PCs beschreibt der zweite Teil dieses Artikels.

Schaltung

Um die Schaltungstechnik des TS 2001
iibersichtlich darstellen zu konnen, wurde
das Schaltbild in 6 logisch zusammenhén-
gende Teilschaltbilder aufgeteilt:

Bild 3: Netzteil mit Leistungsschalter

Bild 4: Mikrocontroller mit Zusatz-
beschaltung

Bild 5: Schalteingénge

Bild 6: Innenschaltung des Parallel-
Adapters

Bild 7: Parallel-Interface

Bild 8: Tastatur-Interface

Gemil vorstehender Reihenfolge sol-
len nun die Teilschaltbilder einzeln erldu-
tert werden.

Netzteil mit Leistungsschalter
(Bild 3)

In Abbildung 3 ist das Netzteil mit dem
Leistungsschalter dargestellt.
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VonderKlemmeKL 1 gelangtdie 230V-
Netzwechselspannung tiber die Sicherung
SI 1 aufdie Primiarwicklung des Netztrans-
formators TR 1.

Die 9V/0,5A-Sekundédrwicklung speist
die Briickengleichrichterschaltung, beste-
hend aus den Dioden D 1 bis D 4, die in
Verbindung mit C 1 eine Gleichspannung
erzeugt.

Der Festspannungsregler IC 1 des Typs
7805 generiert daraus eine stabilisierte
5V-Spannung, wobei die Transil-Schutz-
diode D 17 zum Abblocken von Storspikes
dient.

Um den am PC-Timer-Switch TS 2001
angeschlossenen PC (Verbraucher) zu
schalten, liegt der Arbeitskontakt des Re-
lais RE 1 im Stromkreis, der zur Klemme
KL 2 fiihrt. An KL 2 istdie 3fach-Steckdo-
se angeschlossen.

Die Ansteuerung des Relais RE 1 erfolgt
iiber den Transistor T 1 des Typs BC548,
der wiederum direkt vom zentralen Mikro-
prozessor gesteuert wird.

Mikrocontroller (Bild 4)

Das Herzstiick der Schaltung des PC-
Timer-Switch TS 2001 bildet der Mikro-
prozessor des Typs ELV9612 (IC 8). Hier-
bei handelt es sich um einen programmier-
ten Mikrocontroller des Typs AT89C2051
aus dem Hause ATMEL, der kompatibel
zur weit verbreiteten 5ler-Serie ist und
iiber 128 Byte RAM und 2 kByte Flash-
ROM vertiigt. Der Programmspeicher kann
im Gegensatz zu vielen anderen Control-
lern mehrmals iiberschrieben werden, ohne
daf} ein UV-Loschgerit erforderlich ist.

Mit den Bauteilen C 14, D 11 und R 30
isteine Reset-Schaltung realisiert, die nach
dem Anlegen der Versorgungsspannung
den Mikroprozessor zuriicksetzt.

Der Oszillator ist mit den Bauteilen
Q1,C12,C 13 und C 15 aufgebaut, wo-
bei der Trimmerkondensator C 15 die ex-
akte Oszillatorfrequenz bestimmt. Die
Leuchtdiode D 12 signalisiert die Aktivie-
rung des Schaltausganges.
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Schalteingange (Bild 5)
Der TS 2001 besitzt u. a. zwei Telefon-
Einginge (BU 1 und BU 2), die auf ankom-

ten Eingangsbuchse (BU 3) zur Verfii-
gung. Drei separate, jeweils auf Masse
bezogene Steuereingidnge, dienen dabei
zur Aktivierung des Timer-Switch. Zu-

Bild 4:

Microcontroller
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mende Klingelsignale reagieren. Die Klin-
gelspannung gelangt iiber BU 1, die beiden
Z-DiodenD 13, D 14, den WiderstandR 5
und den Kondensator C 5 auf den Opto-
koppler IC 2 des Typs CNY 17. Wihrend
die negative Halbwelle iiber D 8 kurzge-
schlossen wird, erzeugt die positive Halb-
welle einen Strom, der den Optokoppler
durchschaltet, der daraufhin die Signallei-
tung ,,TEL 1 nach Masse zieht.

Der Schaltungsteil fiir den zweiten Tele-
foneingang ,,TEL 2” (BU 2) ist darunter
abgebildet und identisch aufgebaut.

Bei einem ankommenden Klingelsignal
iiberpriift der Mikrocontroller zusitzlich
die Frequenz, um sicherzustellen, daf3 der
TS 2001 nicht auf Flanken- oder Puls-
Wahl-Signale auf der Telefonleitung rea-
giert.

Um den PC-Timer-Switch moglichst
universell einsetzen zu konnen, stehen
zusitzlich 3 Schalteinginge an der drit-
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Schaltbild des
Mikrocontrollers mit
Zusatzbeschaltung
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Bild 3: Schaltbild des Netzteils mit
Leistungsschalter

den GatternIC4 A, B, C des Typs 74HCO08
gepuffert. Ohne Eingangssignal sorgen die
Pull-up-Widerstinde R 12 bis R 14 fiir
einen definierten High-Pegel. Fiir eine
gute Storunterdriickung wertet der Mikro-
controller ein Low-Eingangssignal nur
dann aus, wenn dieses lianger als 100 ms
anliegt.
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Logik-Schalteingdnge

sdtzlich liegen an dieser Buchse die 5V-
Versorgungsspannung sowie die Schal-
tungsmasse an, zur Speisung externer
Schaltungen.

Die Eingangssignale werden iiber je ei-
nen Widerstand (R 9 bis R 11) sowie einen
Kondensator (C 7 bis C 9) gefiltert und mit

Innenschaltung des Parallel-
Adapters (Bild 6)

Hier werden alle Leitungen vom Stecker
zur Buchse durchgeschleift. Diejenigen
Leitungen, die zur Dateniibertragung die-
nen, sind iiber eine abgeschirmte Leitung
nach auflen gefiihrt.
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Parallel-Interface (Bild 7)

Derin Abbildung 7 gezeigte Schaltungs-
teil des Parallel-Interface erlaubt den An-
schluf3 von Drucker und PC-Timer-Switch
aneine Leitung. Zum Schutz vor statischen
Entladungen sind alle IC-Eingénge und
Ausginge, die mit dem Parallel-Port ver-
bunden sind, mit Widerstinden beschaltet.
Im Normalfall liegt die /SSLCT-Leitung auf
Low-Potential und die Oder-Gatter IC6 A,
B des Typs 74HC32 schalten die Signale
des Druckers weiter. Das Signal DOUT
fithrt High-Pegel, und das Gatter IC 4 D
des Typs 74HCOS schaltet das Eingangssi-
gnal an Pin 12 durch. Somit werden alle
Signalleitungen vom Drucker zum PC wei-
tergeleitet zur Ausgabe von Druckerdaten.

Sollen nun Daten zwischen PC und TS
2001 iibertragen werden, legt der PC die
/SLCT-Leitung auf High-Pegel. Am Aus-
gang von IC 6 A liegt dann ein High-Pegel
an, der iiber den BUSY-Eingang des PCs
einen nicht betriebsbereiten Drucker simu-
liert. Somit ist sichergestellt, dal} wihrend
der Kommunikation mit dem TS 2001 kei-
ne Druckerausgaben erfolgen konnen.

Der Schalter IC 5 D des Typs CD 4066
schaltet ein und zieht die SLCT-Leitung
des Mikrocontrollers nach Masse, der auf
diese Weise erkennt, da} die folgenden
Daten fiir ihn bestimmt sind.

Am Ausgang des IC 6 B liegt ebenfalls
High-Pegel an, und die Signale der DOUT-
Leitung werden iiber das Gatter IC4 D zum
PC weitergeleitet. Die Dateniibertragung
vom PC zum TS 2001 erfolgt iiber die
Datenleitungen D 0 und D 1 des Parallel-
Ports. Die Signale werden iiber die Gatter
1C 6 C, D gepuffert und auf den Mikrocon-
troller-Port gegeben. Der PC steuert die
Dateniibertragung, indem er die Daten se-
riell iiber die D1-Leitung sowie ein Syn-
chronsignal iiber D O ausgibt.

Auch der Empfang von Daten wird vom
PC gesteuert durch Vorgabe des Ubertra-
gungstaktes, wobei der Mikrocontroller
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seine Daten iiber die
DOUT-Leitung ausgibt.

Tastatur-Interface
(Bild 8)

In Abbildung 8 ist die Schaltung zur
Steuerung der PC-Tastatur gezeigt. Um
auf einen Tastendruck zu reagieren, muf}
die Tastatur immer mit Betriebsspannung
versorgt werden, die in unserem Fall iiber
den TS 2001 bereitgestellt wird. Bei einge-
schaltetem PC liefert dieser eine 5V-Ver-

DIN

Fortfall der PC-Versorgungsspannung und
schaltet daraufhin die CMOS-Schalter aus.

Wird nun eine beliebige Taste der PC-
Tastatur betitigt, so ist eine Signalausgabe
iiber die Daten- und Clock-Leitung die
Folge. Im Ruhezustand liegt die Clock-
Leitung auf High-Potential, und der CMOS-
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Bild 8: Schaltbild des Tastatur-Interface

sorgungsspannung, die fiir die Tastatur vor-
gesehen ist. Diese Spannung steuert nun
den Transistor T 2 durch, der wiederum die
Signalleitung des Mikrocontrollers ,,PC-
POW* auf Low-Potential zieht. Der Con-
troller schaltet daraufhin iiber die Signal-
leitung ,,TAST-AKT* die CMOS-Schalter
IC 5 A, B des Typs CD 4066 durch, zur
Verbindung der Daten- und Clock-Leitun-
gen von Tastatur und PC.

Wird nun der Computer ausgeschaltet
oder durch den PC-Timer-Switch vom Netz
getrennt, so erkennt der Mikrocontroller den

PC-POW

R17

Schalter IC 5 C schaltet durch. Somit sperrt
der Transistor T 3, und die Signalleitung
,» TAST-EIN* fiihrt ebenfalls High-Poten-
tial. Bei der Ausgabe von Clock-Signalen,
wird der CMOS-Schalter kurzzeitig geoff-
net und der Transistor durchgesteuert, der
den Kondensator C 16 entlddt. Somit liegt
wihrend der Taktausgabe die ,,TAST-
EIN“-Leitung auf Masse-Potential.
Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des TS 2001 abgeschlossen und wir wen-
den uns im folgenden Artikel dem Nach-
bau und der Inbetriebnahme zu.
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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 Geréte arbeiten nach véllig neuen
Empfangs-Konzepten und sind ein wichtiger Schritt zur
Volldigitalisierung bisher analoger Empfangskonzepte.

DAB-Empfanger analog

Zunichst unterscheiden wir deutlich in
Analog- und Digitalteil des Empfiangers.
Der Analogteil dient primér nur zur Abmi-
schung der zugelassenen Empfangsberei-
che Band III und L-Band in eine fiir den
nachfolgenden Digitalteil abtastbare ZF-
Frequenzlage von 3,072 MHz. Es sind da-
beijedochdie Breitbandigkeit und der weite
Abstimmbereich eines kombinierten TV-/
Sat-Tuners mit der hohen Empfindlichkeit
und Grof3signalfestigkeit eines UKW-Au-
toradios zu koppeln.

Das auf Mehrtragermodulation aufge-
baute Ubertragungsverfahren sowie Dopp-
lerverschiebungen im Mobilempfang las-
sen Frequenzverschiebungen erwarten. Es
istdaher eine extrem hohe Abstimmgenau-
igkeitkleiner 0,1 ppmerforderlich, um die-
se Frequenzverschiebungen in moglichst
weitem Rahmen tolerieren zu konnen. Die
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digitale Abtastung 148t dabei nur sehr ge-
ringe Pegelschwankungen an der Schnitt-
stellezum DAB-Teil zu. Sie erwartet inner-
halb eines extrem schmalen Frequenzab-
stands von 160 bis 170 kHz zwischen den
DAB-Blocken oder zum benachbarten
Fernsehsender eine ausreichende Nachbar-
kanalunterdriickung. Ein Fehler an dieser
Schnittstelle wiirde dabei sofort in einer
Reduktion der effektiven Auflosung des
A/D-Wandlers miinden. Daf} dieser HF-
Teil dabei heute rechnergestiitzt automa-
tisch abgleichbar ist, um eine gleichblei-
bende Qualitdt zu erzielen, versteht sich
von selbst.

Nach der Antennenbuchse wird in dem
in Bild 4 dargestellten Analogteil das HF-
Signal zundchst in zwei geregelte, band-
selektive Vorstufen fiir die zugelassenen
Empfangsbinder geteilt. Ein Einfachmi-
scher fiir Band IIT und ein Doppelmischer
fiir das L-Band realisieren die erste ZF von
38,912 MHz. Dann erfolgt eine hochwer-

tige ZF-Filterung mit Oberflachenwellen-
Filtern, die eine wirksame Nachbarkanal-
selektion realisieren.

Eine weitere geregelte Verstirker- und
Mischerstufe zur Erzeugung der zweiten
ZF von 3,072 MHz 146t mit einer zusétz-
lichen Antialiasingfilterung die Abtastung
durch den Digitalteil zu. Der Tuner kann
dabei beliebige beim Mobilempfang auf-
tretende Eingangspegel auf 2 Vs anhe-
ben. Die geforderte Abstimmgenauigkeit
wird durch zwei speziell fiir DAB entwik-
kelte PLLs erreicht, deren Referenzfre-
quenz von 17,92 MHz (VCXO) vom Digi-
talteil korrigiert wird (innerhalb der Pha-
senvergleichsfrequenz gelegenen Auflo-
sung).

Zusitzlich muf3 der Analogteil noch mit
Schaltungsteilen, die zur besseren Uber-
sichtlichkeitnicht abgebildet sind, die Grob-
synchronisation des Empfingers auf das
besprochene Nullsymbol sicherstellen.
Fiir AGC, AFC und die Abstimmung der
Vorstufen sind aulerdem entsprechende
Regelschleifen vorhanden.

Der Digitalteil

Der Digitalteil des DAB-Empfingers ist
ein,,Who Is Who” der Digitaltechnik. Hier
wird nicht nur fiir die Demodulation des
Signals gesorgt, sondern vor allem fiir sei-
ne Riickiibersetzung aus dem angebotenen
Datenstrom und die damit verbundene
Steuerung des Analogteils.

Bei der Beschreibung des Digitalteils
folgen wir hier dem Rat der Grundig-Tech-
niker und beginnen bei der Beschreibung
,hinten”, namlich dort, wo wir auf Be-
kanntes stofen, unser Audiosignal.

Quellendecodierung

Ein Audiosignal in CD-Qualitit bean-
sprucht in der Sprache der Informations-
theoretiker eine Kanalkapazitit von 1,536
Mbit/s. Nutzt man die Verdeckungseffekte
des menschlichen Gehors aus, so kann man
diese Datenrate auf 1/6 bis 1/7 ohne horba-
re Qualitdtseinbuflen reduzieren.

Darauf basiert das MUSICAM-Verfah-
ren. Eine derartige Datenreduktion bezeich-
net man als Quellencodierung. In ihr wer-
den redundante Informationen, also Infor-
mationen, die mehrfach im Ursignal ent-
halten sind, nur einmalig codiert und irre-
levante Signalanteile, also Informationen,
die dem menschlichen Gehorsinn nicht
zuginglich sind, eliminiert.

Diese Quellencodierung erfolgt in einer
systematischen Art und Weise, somit ist
der Empfinger in der Lage, in seiner Quel-
lendecodierstufe aus dem datenreduzier-
ten Signal den urspriinglichen relevanten
Informationsgehalt zuriickzurechnen.

Das digitale Ausgangssignal wird mit-
tels eines D/A-Konverters in ein analoges
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Bild 4: Blockschaltbild des Grundig-DAB-Empféangers.

y Bedien-Interface

Signal umgewandelt und steht so am NF-
Ausgang bereit.

Viterbi-Decoder

Der Weg weiter zuriick im Digitalteil
fiihrt zum Faltungs- bzw. Viterbi-Deco-
der, der vor allem der Erkennung mogli-
cher Ubertragungsfehler dient. Dabei han-
delt es sich um die Riickgewinnung eines
Signals, das durch die sogenannte Faltungs-
codierung eine Anzahl von Schutzbits er-
hilt, mit deren Hilfe Ubertragungsfehler
erkannt und korrigiert werden kénnen.

Das besondere der Faltungscodierung
ist die Tatsache, daf} die Schutzbits keine
feste Stelle pro Datenwort erhalten, wie
dies bei dem bekannten Parity-Bitder Com-
puterwelt der Fall ist, sondern Informati-
ons- und Schutzbit bilden eine Einheit. Sie
sind mittels Bit-Schieberegistern mit ver-
schiedenen Abzweigungen, die in EX-OR-
Gattern miinden, ineinander gefaltet.

Der Vorteil dieses Vorgehens liegt in
der hohen Flexibilitdt des Schutzgrades,
d. h., es ist sehr einfach moglich, beson-
ders schutzwiirdige Daten, wie diejenigen,
die dem Empfinger die Signalorganisation
mitteilen, besser zu schiitzen als andere.

Deinterleaving

Ein weiterer Schritt zuriick fiihrt zur
Deinterleaving-Stufe. Hier wird der Inter-
leaving-Prozef3 riickgidngig gemacht. Un-
ter Interleaving versteht man den Vorgang,
einen festen Datenstrom systematisch in
eine andere Datenreihenfolge zu bringen.

Der Zweck des Vorgehens liegt auf der
Hand: durch verschiedene Stérungen (Stor-
impulse, Fadingeinbriiche etc.) entstehen
stets mehrere aufeinanderfolgende ver-
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filschte Datenbits, sog. Burstfehler. Diese
sind durch den Viterbi-Decoder nicht mehr
komplex korrigierbar, er kann lediglich
Einzelbitfehler ausgleichen. Durch das
Deinterleaving werden die Datenbits in
ihre urspriingliche Reihenfolge gebracht
und damit die Burstfehler in leichter korri-
gierbare Einzelfehler aufgeteilt.

Deltademodulator

Unter Deltamodulation versteht man, daf3
nicht der Signalwert selbst als Information
codiert wird, sondern die jeweilige Ande-
rung eines Signalwertes zum vorhergehen-
den. Der Vorteil dieses Vorgehens liegt
darin begriindet, da} die absolute Phasen-
lage, die durch den Ubertragungskanal star-
ken Schwankungen unterworfen ist, uner-
heblich bleibt. Allein die Phasenlagen der
zeitlich aufeinanderfolgenden Triger zu-
einander sind von Bedeutung. Um das ur-
spriingliche Signal zu generieren, muf} in
der Deltademodulationsstufe die Differenz-
bildung riickgingig gemacht werden.

FFT-Stufe

In den letzten 30 Jahren hat die Betrach-
tung von Signalen, auler in ihrem zeitli-
chen Verlauf, auch in ihrer Frequenzcha-
rakteristik stark an Bedeutung gewonnen.
Dies ist nicht zuletzt einem Verfahren zu
verdanken, das man ,,schnelle Fourier-
Transformation” (engl. Fast Fourier Trans-
formation; FFT) nennt.

Darunter versteht man eine Rechenvor-
schrift fiir digitale Rechner, mit der man
abgetastete Zeitsignale in diskrete Fre-
quenzwerte umrechnen kann. Umgekehrt
ist es mit dem inversen Verfahren (IFFT)
moglich, diskrete Frequenzwerte in ihre

entsprechenden Zeitabtastwerte umzurech-
nen. Was hat das mit dem DAB-Empfin-
ger zu tun?

Auf der Senderseite wird das codierte Si-
gnal nicht nur einem Tréger in der Phase auf-
moduliert, sondern einer groen Anzahl
von Trigern mit dquidistantem Frequenzab-
stand. Damit ist die optimale Ausnutzung
des Ubertragungsbandes gewihrleistet.

Um das Signal abstrahlen zu kénnen, ist
sein zeitlicher Verlauf notwendig. Diesen
Verlauf erhilt man durch die oben ange-
fiihrte IFFT.

Fiir den Empfianger besteht damit die
Aufgabe, das urspriingliche informations-
tragende Spektrum mittels FFT wieder zu
errechnen. Falls Ubertragungsfehler ent-
standen sind, werden diese durch den oben
beschriebenen Deinterleaving- und Viter-
bi-Decodierungsproze3 aufgehoben.

Inphase/Quadraturphase-Aufspal-
tung

Dererste Schritt der digitalen Signalver-
arbeitung ist die Aufspaltung des digitali-
sierten Empfangssignals in eine Inphase-
und Quadraturkomponente. Dies entspricht
der Multiplikation des Signals einmal mit
einem Sinussignal und einmal mit einem
Cosinussignal jeweils gleicher Frequenz.

Da der Sinus seine Nulldurchgénge zu
den Zeitpunkten hat, zu denen der Cosinus
seine Extremwerte erreicht, spaltet man
das Signal in zwei Komponenten auf. Da
jetzt noch ein zeitlicher Versatz zwischen
beiden Komponenten besteht, muf} zusitz-
lich eines der beiden Signale auf seine
Zwischenwerte interpoliert werden.

Allein diese Zwischenwerte der einen
Signalkomponente sowie die entsprechen-
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den Signalwerte der anderen Signal-
komponente werden als (komplexes)
Eingangssignal fiir die FFT-Stufe
benotigt. Die iibrigen Werte tragen
keine zusitzliche Information und
konnen deshalb vernachlissigt wer-
den.

Steuerung durch den Prozes-
sor

Die zentrale Steuerung all der be-
schriebenen Vorgénge realisieren ein
digitaler Signalprozessor (DSP) und
ein Mikroprozessor mit der zugehori-
gen Speicherperipherie. Der DSP hat
die wichtige Aufgabe der Synchroni-
sation von empfangenem Signal-und
internen Systemfrequenzen einerseits
und der Ablaufsteuerung der Signal-
verarbeitung andererseits. In der Rea-
lisierung dieser Synchronisation liegt
ein wesentliches technisches Quali-
tatsmerkmal, an dem zukiinftig Gera-
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te verschiedener Hersteller aneinan-
der gemessen werden.

Der Mikroprozessor ist der sog. Master
des DAB-Empfingers: er empfingt vom
Autoradio Steuerbefehle (bei Grundig dient
dazu derzeitig das WKC 5300 RDS) und
gibt diese an die betroffenen Stufen des
DAB-Empfingers weiter. Umgekehrt ist
er fiir Riickmeldungen an das Bediengerit
zustiandig wie Programmname, Programm-
typ, Verkehrsfunkdurchsagen und System-
zustand. Da die Organisation eines DAB-
Signals, z. B. an welcher Stelle innerhalb
des Signalstroms sich welches Programm
befindet, nicht festliegt, sondern erst durch
Organisationsinformationen innerhalb des
gleichen DAB-Signals mitgeteilt wird, muf3

Bild 5: So sieht die mobile DAB-Anlage im Auto aus, Datenendgerét
und CD-Wechsler sind Optionen. (Grafik: Grundig)

der Mikroprozessor die Organisationsin-
formationen decodieren und damit den
Viterbi-Decoder steuern.

Die optische Digitalschnittstelle schlief3-
lich ermdglicht das Weiterreichen von di-
gitalen Daten an ein Datenendgerit wie
etwa ein Display. Die Steuerung dieser
Vorginge erfolgt ebenfalls unmittelbar am
Bediengerit (Bild 5).

Die vorstehende Empfingerbeschrei-
bung 146t ahnen, welcher Entwicklungs-
aufwand in dem unscheinbaren schwarzen
Kasten steckt, der abgesetzt vom Bedien-

gerit im Fahrzeug montiert wird. Fiir den
Empfang des L-Bands beherbergtder DAB-
Empfinger iibrigens auch den zugehori-
gen LNC, um eine Antennenmontage so
einfach wie moglich zu machen.

Apropos so einfach wie moglich. Die
vorstehende Beschreibung klingt recht
kompliziert, so kompliziert ist die Bedie-
nung des DAB-Empfingers bei weitem
nicht. Sie entspricht im wesentlichen der
eines Autoradios nach heutigem Standard
mit Programmspeicherung etc.

Stationdre DAB-Empfénger sind in der

ersten Phase vorrangig als Daten-

Datenschnittstelle
RDI (optisch)

Lo stationare DAB - Anlage
GRunbIG DCR 1000 DAB F—'Z}\/\Q
_I Tuner l l 4C I S‘teuerung (RS 232) __
. N
|Demodu|ator '——-l ::g;%;’ LI Aucko )

Datenbank

dienstempfinger in Verbindung mit
einem Standard-PC vorgesehen, fiir
den Horrundfunkempfang mufl der
PC mit einer Soundkarte ausgestat-
tet sein (Bild 6).

Damit ist die serienreife Bereit-
stellung von kompletten DAB-Sy-
stemen heute schonrealisiert. Es liegt
nun nur noch an der allgemeinen
Akzeptanz sowohl von Anbietersei-
te von DAB als auch der der Horer,
dal DAB ab 1997 zum preiswerten
Rundfunkstandard gehort.

Bild 6:

Die stationdre DAB-Anlage 1aBt
vielfaltige Datenauswerte-
méglichkeiten mittels
PC-Interface zu.

(Grafik: Grundig)
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Medizintechnik

Sound-Trainer

Eigenstédndiges Handgerét zum Testen und Trainieren der
Prosodie, mit d4hnlichen Funktionen wie sie
die im ,,ELVjournal“ 1/96 vorgestellte Software bietet.

Allgemeines

Bei der ,,Prosodie” handelt es sich kurz
gesagt um die Fahigkeit der Wortbetonung
bei der Aussprache (genaue Beschreibung
,,ELVjournal” 1/96). Voraussetzung hier-
fiir ist jedoch, daB die kleinen Tonhohen-
unterschiede in der eigenen Sprache iiber-
haupt wahrgenommen werden. Mit dem
hier vorgestellten Handgerit kann diese
Fahigkeit zur Tonhohenunterscheidung
getestet und trainiert werden.

Im einzelnen unterscheiden sich die
Abléufe zwischen dem PC-Programm und
dem Handgerit insofern, als das Handge-
rit durch den bloBen Anschluf} des zuge-
horigen Kopfhorers allein betriebsfzhig ist,
wihrend das PC-Programm eine zusitzli-
che Soundkarte erfordert. Dafiir liefert das
PC-Programm einige komfortable Abldu-
fe, die das Testen und Trainieren etwas
vielseitiger machen.

Bedienung und Funktion

Normalerweise konnen wir im hier in-
teressierenden Bereich der menschlichen
Grundstimme bis zu etwa 500 Hz noch
Tonho6henunterschiede von einem Hertz (!)
wahrnehmen. Das wiren bei 500 Hz gera-
de 0,2 % und bei 100 Hz genau 1 %. Aber
orientierende Vorversuche haben ergeben,
daf} zahlreiche Menschen bei zwei unmit-
telbar aufeinanderfolgenden Tonen nicht
einmal TonhGhenunterschiede von mehr
als 10 % (!) bestimmen konnen, ohne daf}
ihnen dies bisher iiberhaupt bewul3t war.

Deshalb liefert das Handgerit jeweils
zwei kurze Tone unterschiedlicher Tonho-
he dicht oberhalb 500 Hz von etwa 200
Millisekunden Dauer, die unmittelbar auf-
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einanderfolgen. Die Aufgabe des Benut-
zers ist es dann, sich durch Betitigen einer
von zwei Tasten zu entscheiden, ob der
tiefere Ton zuerst oder zuletzt wahrge-
nommen wurde. Ist diese Entscheidung
mehrmals richtig, so wird nach einem vor-
gegebenen Algorithmus der Schwierig-
keitsgrad erhoht, also der Abstand zwi-
schen den beiden Tonen verkleinert. Ist die
Entscheidung einmal falsch, so wird der
Schwierigkeitsgrad nach demselben Algo-
rithmus verringert, also der Abstand zwi-
schen den beiden Tonen vergrofert. So
gelangt der Benutzer sehr bald an seine
personliche Grenze des Tonhohenunter-
scheidungsvermogens. Dasselbe Handgerit
dient dann auch dazu, diese Féhigkeit zu
trainieren.

AuBerlich dhnelt der Sound-Trainer sehr
dem Synchro-Trainer und dem Brain-Boy,
diesichiibrigens zunehmend zu ELV-Best-
sellern entwickeln. Aber schon die Skalie-
rung des Leuchtdiodenbandes aus 15 grii-
nen LEDs 14Bterkennen, da3 es sichum ein
anderes Gerit handelt: Die LEDs sind von
15 % bis 1 % beschriftet.

Schlief3t der Benutzer an eine der beiden
Buchsen an der Stirnseite des Gerites ei-
nen Kopthorer an, setzt ihn auf und driickt
die rote Starttaste in der Mitte, so leuchtet
die griine LED mit den 10 % auf, und er
hort unmittelbar nacheinander zwei kurze
Tone unterschiedlicher Tonhohe. Jetzt soll
er entscheiden, welcher der beiden Bursts
der tiefere Ton war - der erste oder der
zweite. Dementsprechend betitigt er die
linke, mit 1 bezeichnete, oder die rechte,
mit 2 bezeichnete, Taste. Hat er richtig
entschieden, so leuchtet zundchst wieder
die griine LED (10 %) auf. Hat er viermal
richtig entschieden, so verkiirzt sich das
Intervall zwischen den beiden Tonen auf

9 % usw. Bei einer falschen Entscheidung
vergroflert sich das Intervall um 1 Pro-
zent.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung des Sound-Trainers ist in
Abbildung 1 dargestellt. Das Gerit wird
durch eine 9V-Blockbatterie mit Betriebs-
spannung versorgt. Durch den Einsatz von
CMOS-Halbleitern ist der Ruhestromver-
brauch so gering, daf} auf einen Einschalter
verzichtet wurde und eine Batterie fiir
mehrere Monate ausreicht.

Durch die Betitigung des Reset-Tasters
T 1 wird die Leitung ,,R* auf Low-Poten-
tial gezogen und der Zihler IC 1 vom Typ
CD 40193 mit den Signalen an J 1 bis J 4
geladen. Gleichzeitig wird iiber die Diode
D 16 Pin 5 des IC 7 B nach Masse gezogen,
was zu einem High-Pegel am Ausgang Pin
4 fiihrt.

Uber den WiderstandR 18 und die inter-
ne Schutzdiode des nachgeschalteten Gat-
ters IC 7 D wird der Elko C 12 entladen.
Nach dem Loslassen des Reset-Tasters
wechseltder Ausgang des IC 7 B auf Low-
Potential, und am Ausgang vonIC 7 D liegt
High-Pegel.

Uber D 17 wird der Elko C 9 aufgeladen
und der mit IC 7 C aufgebaute Quarzoszil-
lator iiber den Eingang Pin 8 freigegeben.

Die Ausgangsfrequenz gelangt auf den
Zihler IC 6 B, an dessen Ausgang Q 1 die
halbe Oszillatorfrequenz anliegt.

Uber den Widerstand R 16 wird der Elko

51



Medizintechnik

+av T A17
016 |
N_'mama
D18 1 40 Y0
Y At v
g8 &g Na1a8 X e ve
I1C1 El et ¥3
v4
14 - Y5
. RESET —q o= =
LK-U = % Y7
= 2 =q A Y8
4 b1 k-0 2 L IC4 |
faa! dr bl PCLK Y10
a1 5] " E 4 14 Y
S, ot = K o RARA] o Y12
ﬂom - 5] i i s = Y13
t - BCH oy 04 | L jg Y5
‘ 270p ST By 15 o
ker C040133 i s —= £ z
2
J6
= O o [ _tce coi0e? l
D1-D15
s11 €D40103 LED grin
ces| yea1] cee] cas| ca4] cas] caef ce7f ces
, surle
pb—=( CT-ct
10u ~ [100n]100n]100nf100nf100n]100n]100n]100n 14 soe
25V kerd kerd kerd kerl kerd kerd ker] ker drE IC7
- 2
ste (1D 1 ;EEE 1 c2 3[stereo
DC = Klinke
D17 4 14
| =] 20 = ! suz ]2
[ 1N4148 —=] Jt 220n )
1c7| op :Z jg 04093 €
g 1 U
CcD4093 '_FM_l > J5 richtig falsch 3E§§;Eg
51 BN, El i U U
RS —=1.7 IC3
HilT=
32, 768 040103
c11] “kuz |ct0 - col 4+ 1c8
ol +gv N\e
4p7 22p 1u D, P
ker Ker 63V 1¢5 | 16 c
TA2 cn4oxos*
5 vee
©- At 10 R15
ato ICB1 ) L1 m 10K
10K I L—g a2 o K]
A3 A B2 2 10K
€D40106 21 < 5 ¢
° Tc8 2 i PR
15 270p
R p—-
10K 3&- m 2l S 5D ker
6 8 A S8 OND
: I CD40106
4 9 14 |8
+Qv 270n [ 270n
IC7
10 11 S24 0
ey a
p—2] REsET G2 45 sy /8
CLK 63 5 CD4D106 (pagg3
B G4 © 11
- ‘L’xi
COA520 =) <
€D40106 Z
J L

Bild 1: Schaltbild des Sound-Trainers

C 12 langsam aufgeladen, und beim Uber-
schreiten der Schaltschwelle des IC 7 D
wechselt dessen Ausgang zuriick auf Low-
Potential. Somit wird der Zihler IC 6 B
iiber den Enable-Eingang (Pin 10) gestoppt,
und am Ausgang Q 1 liegt ein zufilliges
High- oder Low-Signal an.

Durch die Zeitverzégerung von C 9 und
R 8 bleibt der Oszillator IC 7 C noch fiir ca.
1 Sekunde aktiviert.

Die Oszillatorfrequenz gelangt ebenfalls
auf die Zihler IC 2 und IC 3 vom Typ
CD 40103. Es handelt sich hierbei um syn-
schrone voreinstellbare Abwirtszahler, die
bis Null zihlen, ein Signal ausgeben und
den voreingestellten Wert laden. Die Aus-
gangsfrequenz an Pin 14 der Zihler ist
somit abhingig vom Ladewert, der an den
Eingédngen J 0 bis J 7 anliegt.
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Der Ladewert fiir den Zihler IC 3 ist fest
vorgegeben und der Wert fiir IC 2 wird
iiber den Zahlerstand von IC 1 bestimmt.

Durch die steigende Flanke des Gatters
IC 7 D wird das mit C 4, R 20, R 14 und
IC 8 E aufgebaute Mono-Flop getriggert,
an dessen Ausgang ein ca. 0,2s-High-Im-
puls anliegt. Durch die abfallende Flanke
dieses Impulses wird anschliefend das
nachgeschaltete Mono-Flop getriggert, das
ebenfalls einen 0,2s-High-Impuls erzeugt.

Die beiden nacheinanderfolgenden Im-
pulse sind auf den 4poligen Digital-Um-
schalter IC 5 vom Typ CD 4019 gefiihrt.
Dieses IC ist so beschaltet, daf3 in Abhén-
gigkeit des zuvor beschriebenen Zufalls-
generators jeweils eine der Signalleitun-
gen Ax oder Bx auf den Ausgang Qx durch-
geschaltet wird.

Der Zufall bestimmt also, in welcher
Reihenfolge die High-Impulse an den Aus-
giangen Q3 und Q4 erscheinen. Diese
Signale geben nun nacheinander die Zah-
ler IC 2 und IC 3 frei, an deren Ausgiéingen
eine feste Frequenz (IC 3) und eine varia-
ble Frequenz (IC 2) anliegt.

Die Ausgangssignale werden iiber das
Gatter IC 7 A geleitet und auf den ange-
schlossenen Kopfhorer gegeben.

Ist die Zeit (C 9 und R 8) abgelaufen, so
stoppt der Oszillator, und der Stromver-
brauch sinkt auf ein Minimum ab.

Der Benutzer ist nun aufgefordert, mit
einem Tastendruck auf die Taster TA 2
oder TA 3 zu entscheiden, ob der tiefere
Ton als erster oder zweiter ausgegeben
wurde.

Durch die Zusatzbeschaltung mit den
Gattern IC 8 A und B wird eine gegensei-
tige Verriegelung der Taster erreicht, die
immer nur die Betitigung der zuerst beta-
tigten Taste auswertet. An den Gatteraus-
gingen liegt entsprechend der Tasterbeti-
tigung ein negativer Impuls mit einer Lan-
ge von ca. 0,25s an, der ebenfalls auf den
Auswahlschalter IC 5 geschaltet ist. In
Abhingigkeit vom Zufallsgenerators wird
hier entschieden, ob die Antwort richtig
oder falsch ist.

Im Falle einer korrekten Antwort er-
scheint am Ausgang Q 1 ein Low-Impuls,
der den Zahler IC 6 A um eins weitersetzt
und den Demultiplexer IC 4 vom Typ
CD 4067 freigibt. Dadurch wird eine der
Leuchtdioden D 1 bis D 15 aktiviert, die
den Zihlerstand des IC 1 anzeigen, die
dem Tonhohenunterschied zwischen den
Tonen entspricht.

Wurde die falsche Taste betitigt, so er-
scheint am Ausgang Q 2des IC 5 ein Low-
Impuls, der tiber die Signalleitung ,,F*“ den
Zidhler IC 1 um eins aufwértszahlt. Als
Folge davon wird der Tonhdhenunterschied
zwischen den nédchsten Tonen erhoht.

Wurde viermal hintereinander die rich-
tige Antworttaste betitigt, so schaltet der
Ausgang Q 2 des Zihlers IC 6 A um, und
der Zghler IC 1 wird um eins verringert.
Hieraus erfolgt die Verringerung des Ton-
hohenunterschiedes.

Nach dem Betitigen einer Taste wird
durch das Gatter IC 7 B ein Low-Impuls
erzeugt, der einen neuen Ablauf startet.

Im Falle eines Uber- oder Unterlaufes
des Zihlers IC 1 wird die Schaltung zu-
riickgesetzt. Bei einem Uberlauf wechselt
der Ausgang Pin 12 des IC 1 auf Low-
Potential und aktiviert dadurch die Reset-
Leitung.

Beieinem Unterlauf geschieht das Riick-
setzen der Schaltung durch den YO0-Aus-
gang des IC 4. Dieser wird bei der Zihler-
stellung Null nach Masse gezogen und
aktiviert somit ebenfalls die Reset-Lei-
tung.
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Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

Nachbau

Die Schaltung des Sound-Trainers ist
auf einer 53 mm x 108 mm messenden,
doppelseitigen Leiterplatte untergebracht.
Die Bestiickung erfolgt in gewohnter Wei-
se anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste. Zuerst werden die niedrigen
Bauteile, gefolgt von den hoheren Bautei-
len bestiicktund verlotet. Die Leuchtdioden
D 1 bis D 15 werden auf den Kunststoft-
Abstandshalter aufgesteckt und anschlie-
Bend die AnschluBbeinchen durch die ent-
sprechenden Bohrungen der Leiterplatte
gesteckt. Der Abstandshalter muf} auf der
Platine aufliegen und die LEDs sind soweit
herunterzudriicken, so da3 diese auf dem
Abstandhalter aufliegen.

Die Taster TA 1 bis TA 3 sind ebenfalls
mit einem Abstandshalter zu montieren,
der so auf die Leiterplatte zu legen ist, dal}
die Montagenippel in die Bohrungen unter
TA 2 und TA 3 fassen. Alsdann sind die
Taster aufzusetzen und zu verlten. Die
rote Reset-Taste ist hierbei in der Mitte zu
montieren.

Den Abschluf bildet das Anbringen des
9V-Batterieclips, dessen AnschluBleitun-
gen auf 60 mm zu kiirzen sind, um sie dann
direkt an die Anschlu3pads ST 1 und ST 2
zu l6ten (rote Leitung an ST 1).

Es ist darauf zu achten, da} die An-
schluBbeinchen der Bauteile auf der Be-

ELVjournal 2/96

Stiickliste: Sound-Trainer

Widerstande:
820Q2 ... R17
LK oo, R6, R7
| (0] O R2, R3, R9,
R10,R15, R18-R20

($3] O R16
(00 <O R1
20/ 0) < O R21
g [0) < O T R5
IMQ oo R11-R14
) 0505\, (0 R8
12001 (O R4
Kondensatoren:
4 TPF/KET o Cl1
22PF/KET v C10
270pF/Ker ..ccvevveeeiennne. Cl1,C7,C8
100nF/Ker .....ooovvveennennee. C21-C28
2200F oo C2-C4
2700F ...cooiiiiieieeeen C5, C6
LTUF/63V oo C9
L1OUF/25V oot C12, C29
Halbleiter:
CD40193 ..., IC1
CD40103 ......oveeeeeeereenne 1C2,1C3
CDA067 eueveeeeeeeieeeeeeeeeieeeeeenns 1C4
CDA4019 oo, 1C5
CDA4520 oo, 1C6
CD4093 ... IC7
CDA40106 .....ovveeeeeeeeeeeeeeeenne. 1C8
INAL48 oo, D16-D19
LED, Rechteck, griin,

2,5 X SMM eeeeeeeeeeeeeeeeeeeens D1-D15
Sonstiges:
Quarz, 32,768kHz ....................... Q1
Klinkenbuchse, stereo, 3,5mm, ohne
Schalter, print ................. BU1, BU2
Print-Taster, D6, 1ot ................. TA1

Print-Taster, D6, grau...... TA2, TA3
1 Batterieclip

1 9V-Block-Batterie

1 Abstandshalter fiir LEDs

1 Abstandshalter fiir Taster

1 Gehéause, gebohrt

1 Beschriftungseinlage fiir Gehause
1 Kopfhorer, stereo

stiickungsseite nicht mehr als 1mm iiber-
stehen, damit beim anschlieBenden Ge-
hiduseeinbau das Verkratzen des Gehéduse-
unterteiles vermieden wird. Uberstehende
Drahtenden sind mit einem Seitenschnei-
der zu kiirzen, ohne dabei die Lotstellen
selbst zu beschadigen.

Alsdann erfolgt der Einbau in das glas-
klare Profilgehduse, das bereits mit allen
erforderlichen Bohrungen versehen ist.
Durch Auseinanderschieben der beiden Ge-
hausehalften ist das Gehause leicht zu 6ff-

of 10’ o
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Bestiickungsplan
des Sound-Trainers

nen. Zuerst werden die Beschriftungsein-
lage und die Leiterplatte in das Gehiuse-
oberteil gelegt, so dafl die Taster und die
Klinkenbuchsen durch die entsprechenden
Bohrungen ragen.

Inder Platine befinden sich zwei Einker-
bungen, die um die Stege im Gehduseober-
teil fassen und die Leiterplatte fixieren.

Nun ist die Batterie anzuschlieBen und
neben die Leiterplatte ins Gehduse zu legen.

Abschliefend kann das Gehéuseunter-
teil vorsichtig aufgeschoben werden.

Damit ist der Aufbau des Sound-Trai-
ners abgeschlossen, und das Gerit steht
zum Einsatz bereit.

Batteriewechsel

Wenn das Geriit nicht mehr einwandfrei
arbeitet, so ist dies ein Zeichen fiir eine
verbrauchte Batterie, die dann auszutau-
schen ist.

Zum Batteriewechsel ist das Gehéduse zu
offnen, indem das Gehiuseunterteil nach
unten abgezogen wird. Danach kann die
Batterie entnommen, ausgetauscht und das
Gehiduseoberteil wieder aufgeschoben
werden.

Da das Gerit mit empfindlichen Bautei-
len aufgebaut ist, sollten die Leiterplatte
und die Bauteile nicht unnétig beriihrt
werden, damit es aufgrund statischer Elek-
trizitdt nicht zu Beschiddigungen des Geri-
tes kommt.
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Video- und Fernsehtechnik

VideokopF

rator
pus umschaeltfﬂ"l“""s'G‘cm'e

7,25V DC

Ein O
ppsVideo EL‘I 1[¢] 1000

Videokopf-Umschaltimpuls-
Generator VUG 1000

Uberpriifung und Einstellung der Videokopf-Umschaltung
ohne Oszilloskop ermdéglicht dieses speziell
fiir den Videorecorder-Service entwickelte Gerit.
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Allgemeines

Grundlagen

Im Bereich der Unterhaltungselektronik
zdhlen Videorecorder mit zu den kompli-
ziertesten Geriten, und dementsprechend
schwierig und zeitaufwendig ist der Ser-
vice. Der Videokopf-Umschaltimpuls-Ge-
nerator ermoglicht einen sehr einfachen
Test und Abgleich des Videokopf-Um-
schaltzeitpunktes ohne 2-Kanal-Oszillo-
skop oder weitere MeBgerite.

Doch was ist nun der Videokopf-Um-
schaltzeitpunkt? Um diese Frage beant-
worten zu konnen, miissen wir zunichst
die grundsitzliche Funktionsweise der Vi-
deo-Bandaufzeichnung betrachten.

Aufgrund der sehr hohen Videosignal-
Bandbreite von <50Hzbis hin zu 5 MHz ist
eine direkte magnetische Aufzeichnung
unmoglich. Des weiteren wiirden Band-
kontaktfehler starke Amplitudenverfil-
schungen verursachen. Aus diesem Grun-
de erfolgt die Aufzeichnung des Videosi-
gnals frequenzmoduliert.

Da aufgrund der hohen Videosignal-
Bandbreite eine dementsprechend hohe
Bandgeschwindigkeiterforderlichist, nutzt
man fiir die Videoaufzeichnung das Schrig-
spurverfahren. Dazu sind 2 Videokopfe
um 180° versetzt auf einer rotierenden
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Technische Daten: Videokopf-
Umschaltimpuls-Generator

Vertikale Linien: ....24 (266 ns Breite,
2,13 us Abstand)

Horizontale Linie: ........... 1 Zeile hell-

gesteuert, 6,5 Zeilen vor V-Sync.
Videosignal: .................. 1 Visan 75 Q
Zeilenfrequenz: .................... 15625 Hz
Vertikalfrequenz: ...........ccccceeene 50 Hz
Video-Ausgang: ............ BNC-Buchse

Spannungsversorgung: 7 V - 25 V DC
Stromaufnahme: <50mA bei Us=12V
Abmessungen

(LxBxH): ............... 133 x 98 x 33 mm
» Zeilensprungverfahren mit 625 Zeilen
 Bildwechsel mit Vor- und Nachtrabanten

Kopfscheibe angeordnet. Das Band wird
nun schriag zum Kopfrad gefiihrt, so daf}
sich bei einer geringen Lingsgeschwin-
digkeit des Bandes eine hohe Relativge-
schwindigkeit zwischen den Videokdpfen
unddem Bander-

nau dort, wo die Umschaltung zwischen
den beiden Videokopfen erfolgen muf,
wird eine Zeile hellgetastet (waagerechte
weille Linie).

Zur Uberpriifung eines Videorecorders
ist zuerst das BAS-Videosignal des VUG
1000 mit einem einwandfrei arbeitenden
bzw. abgeglichenen Videorecorder aufzu-
zeichnen. Danach wird das Videoband mit
dem zu iiberpriifenden Recorder wieder-
gegeben. Bei etwas zuriickgenommener
Bildamplitude am angeschlossenen Moni-
tor oder Fernsehgerit ist der Umschaltzeit-
punkt, dereine Liicke im Videosignal (auch
als GAP bezeichnet) verursacht, direkt
sichtbar.

Anhand des Schirmbildes ist dann ohne
MeBgerite ein exakter Abgleich schnell
und einfach moglich, wobei die Einstel-
lung so vorgenommen wird, dafl der Um-
schaltzeitpunkt exakt auf die hellgetastete
Zeile fallt.

Wihrend Abbildung 1 die Wiedergabe
eines ordnungsgemil abgeglichenen Vi-

Umschaltimpuls-Generators recht einfach.
Aufler dem Single-Chip-Timing-Genera-
tor werden nur noch 4 weitere ICs und
wenige externe Komponenten benotigt.

Abbildung 3 zeigt die Schaltung des
VUG 1000, wobei der als zentrales Bau-
element fungierende Timing-Generator
(IC 2) des Typs SAA 1101 von Philips im
Schaltbild links mit den zugehdorigen ex-
ternen Komponenten zu sehen ist.

Dieser hochintegrierte Baustein liefert
normgerechte Synchron- und Austast-Im-
pulse sowie samtliche zur Bildrastererzeu-
gung bendtigten Signale. Ohne diesen Bau-
stein wire die Erzeugung von normgerech-
ten Synchron- und Austastimpulsen mit
Vor- und Nachtrabanten im Zeilensprung-
verfahren mit 625 Zeilen in konventionel-
ler Schaltungstechnik kaum mit vertretba-
rem Aufwand zu bewerkstelligen.

Der chipinterne Taktoszillator des SAA
1101 ist an Pin 5 und Pin 6 zugénglich und
wird extern mit einem 15MHz-Quarz, 2
Keramikkondensatoren (C 14, C 15) sowie

den beiden Wi-

gibt. derstinden R 2
Zeii‘ﬂfﬁ; ’tl‘l‘]fc'l Uberpriifung der korrekten Einstellung der ?;dR 3 beschal-
natiirlich auch Videokopf-Umschaltung ohne Offnen des Gerdites Uber einen in-
bei der Wieder- tegrierten Puffer-
gabe wird nun verstirker steht
das Kopfrad et- das Taktsignal an

was mehr als 180° vom Magnetband um-
schlungen. Jeder Videokopf ist dabei fiir
die Aufzeichnung eines Halbbildes, also
312,5 Zeilen, verantwortlich.

Sobald nun der erste Videokopf nach
einer halben Umdrehung des Kopfrades
das Magnetband verlidf3t, muf3 der zweite
Videokopf mit der Aufzeichnung bzw.
mit der Wiedergabe des zweiten Halbbil-
des beginnen. Durch die sogenannte ,,Q2-
Umschlingung” wird der Band-Kopfkon-
takt zu Beginn der Aufzeichnung sicherge-
stellt.

Da eine absolut verzogerungslose Um-
schaltung zwischen den Videokopfen tech-
nisch nicht méglich ist, mufl der Umschalt-
zeitpunkt so gewihlt werden, dal weder
Storungen im sichtbaren Bild auftreten,
noch die vertikale Synchronisation beein-
trachtigt wird.

Mit 6,5 Zeilen vor dem ersten Hauptim-
puls der vertikalen Synchronisation wurde
der Umschaltpunkt zwischen den beiden
Videokopfen nun so gewihlt, dafl er be-
reits aul3erhalb des sichtbaren Bildes, aber
noch vor dem Bildwechselimpuls liegt.

Funktionsprinzip

Nach der grundsitzlichen Funktionswei-
seder Videobandaufzeichnung zuriick zum
VUG 1000. Der Generator erzeugt senk-
rechte Linien, und genau 6,5 Zeilen vor
dem vertikalen Synchronimpuls, also ge-
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deokopf-Umschaltpunktes zeigt, ist in
Abbildung 2 der GAP-Impuls (Phasen-
sprung) innerhalb des sichtbaren Bildes zu
sehen.

Schaltung

Dank eines hochintegrierten Video-Ti-
ming-Generators ist die schaltungstechni-
sche Realisierung unseres Videokopf-

Bild 1: Korrekt abgeglichener Video-
kopf-Umschaltimpuls

Bild 2: Phasensprung (GAP)
innerhalb des sichtbaren Videobildes
durch falsch abgeglichenen
Videokopf-Umschaltimpuls

Pin 24 zur Steuerung weiterer Stufen zur
Verfiigung.

Die Auswahl der Fernsehnorm erfolgt
an Pin 25 bis Pin 27, und an Pin 23 wird die
Anzahl der Zeilen des Systems festge-
legt (,,high” = 624 Zeilen, ,Jlow” = 625
Zeilen).

Von den zur Verfiigung gestellten Aus-
gangssignalen des SAA 1101 werden im
VUG 1000 neben dem Clock-Signal an
Pin 24 das Composite-Sync. an Pin 18, das
Composite-Blank an Pin 17 und der verti-
kale Austastimpuls an Pin 21 genutzt.

Da chipintern sdmtliche zum Bildauf-
bau bendtigen Signale vom 15MHz-Quarz-
oszillator abgeleitet werden, ist innerhalb
des VUG 1000 kein Abgleich erforderlich.
Durch die vollkommen digitale Signaler-
zeugung ist eine hohe Genauigkeit bei ab-
soluter Langzeitkonstanz sichergestellt.

Betrachten wir zundchst die Generie-
rung der horizontalfrequenten (senkrech-
ten) Linien. Das vom gepufferten Oszilla-
torausgang (Pin 24) des IC 2 gelieferte
15MHz-Taktsignal gelangt direkt auf den
Clock-Eingang des 12stufigen Bindrzih-
lers IC 4. Sobald der Ausgang des Zihlers
den Zihlerstand 12 erreicht hat, wechselt
der Ausgang des UND-Gatters IC 5 B (Pin
6) von ,,Jow” nach ,.high” und beim Zih-
lerstand 16 wieder auf Low-Potential. Am
Ausgang des UND-Gatters erhalten wir
somit einen 266 ns langen High-Impuls.

Dieser Vorgang wiederholt sich nun mit
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Bild 3: Schaltbild des Videokopf- Hed040 012 |-
Umschaltimpuls-Generators

jedem 64. Taktimpuls am Clock-Eingang
(Pin 10) des Zihlers, so daB3 wir auf dem
Bildschirm insgesamt 24 senkrechte Lini-
en mit 266 ns Breite und 2,13 us Abstand
erhalten.

Getriggert wird IC 4 am Reset-Eingang
durch das vom Timing-Chip (IC 2) gelie-
ferte Composite-Blank-Signal.

Zur exakten Markierung des 6,5 Zeilen
vor dem vertikalen Synchronimpuls lie-
genden Videokopf-Umschaltpunktes dient
eine waagerechte Linie. Diese genau eine
Zeile breite Linie wird mit dem 12stufigen
Binérzihler IC 3 und externer Beschaltung
generiert.

Beginnend mitdem vertikalen Synchron-
impuls ist zundchst der Zidhler am Reset-
Eingang durch

sten vertikalen Synchronimpuls beginnt
dann der zuvor beschriebene Ablauf von
neuem.

Uber das NOR-Gatter IC 6 A erfolgt nun
die Verkniipfung der senkrechten Linien
mit der 6,5 Zeilen vor dem vertikalen Au-
stastimpuls liegenden hell getasteten Zei-
le.

Nach einer Invertierung mit IC 6 B ge-
langt das Signalgemisch iiber den Span-
nungsteiler R 7 bis R 9 auf den mit T 2
aufgebauten, in Kollektorschaltung arbei-
tenden, Ausgangstreiber.

Uber den als Schalter nach Masse arbei-
tenden Transistor T 1 wird das Composite-
Sync.-Signal des Single-Chip-Timing-Ge-
nerators zugemischt.

Wihrend die iiber R 1 mit Spannung
versorgte Leuchtdiode D 1 die Betriebsbe-
reitschaft signalisiert, liefert der Ausgang
des Spannungsreglers eine stabilisierte
Betriebsspannung von 5 V.

C 3 dient zur Schwingneigungsunter-
driickung, und die Drosselspule L 1 ver-
hindert in Verbindung mit den kerami-
schen Abblockkondensatoren hochfre-
quente Storeinfliisse.

Nachbau

Der praktische Aufbau des Videokopf-
Umschaltimpuls-Generators VUG 1000
ist besonders einfach und in weniger als
einer Stunde zu bewerkstelligen. Zum

Nachbau steht

ein von IC 2 (Pin

21) kommendes : - ; _ ;
vertikalfrequen. Videokopf- Umschalttmpuls Abglezch ohnf
tes Signal exakt 2-Kanal-Oszilloskop oder weitere Mef>gerdite
fiir die Dauer von

eine doppelsei-
tig durchkontak-
tierte Leiterplat-
te zur Verfii-
gung, wobei die

10 Zeilen ge-
sperrt. Danach
zihltder Baustein mit jedem horizontalfre-
quenten Taktimpuls am Clock-Eingang
(Pin 10) einen Zihlerstand weiter.

Erreicht der Ausgang des IC 3 den bina-
ren Zahlerstand 297, so wechselt der Aus-
gang des UND-Gatters IC 5 C (Pin 10) von
,low” nach ,,high”.

Beim Erreichen des néchsten Zihler-
standes (298) wechselt Q 2 des Zihler von
,-lJow” nach ,high” und setzt tiber D 3 den
Binarzdhler auf 0 zuriick. Mit dem néch-
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Letztendlich gelangt das komplette Vi-
deosignal iiber den zur Impedanzanpas-
sung dienenden Widerstand R 11 (75 Q)
zur BNC-Ausgangsbuchse BU 2.

Zur Stromversorgung des VUG 1000
dient eine unstabilisierte Gleichspannung
zwischen7 Vund 25V, die an der Klinken-
buchse BU 1 zugefiihrt wird. Die Span-
nung gelangt iiber den Schalter S 1 auf den
Pufferelko C 2 sowie Pin 1 des Festspan-
nungsreglers IC 1.

Masseflidche auf
der Platinenun-
terseite ausschlieBlich zur Abschirmung
dient.

Entgegen der sonst iiblichen Praxis be-
finden sich samtliche Leiterbahnen auf der
Bestiickungsseite der Platine. Durch diese
MaBnahmen konnte trotz der zum Teil
steilen Signalanstiegsflanken auf ein Me-
tallabschirmgehiuse komplett verzichtet
werden.

Doch nun zur Bestiickung der Leiter-
platte. Zuerst werden zur Aufnahme des
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Bestlickungsplan des Videokopf-Umschaltimpuls-Generators

Ein-/Ausschalters 3 Lotstifte stramm in die
dafiir vorgesehene Bohrungen der Platine
geprefit. Nach dem sorgfiltigen Verloten
istder Schalter in liegender Position an die
Lotstifte anzul6ten.

Danach sind entsprechend der Stiick-
liste und des Bestiickungsplanes die 11
Metallfilmwiderstinde und die 5 Dioden
einzusetzen. Es folgen die keramischen
Kondensatoren, die mit moglichst kurzen
Anschlu3beinchen einzul6ten sind.

Die AnschluB3beinchen der beiden Klein-
signaltransistoren werden vor dem Fest-
setzen ebenfalls so weit wie moglich durch
die zugehorigen Platinenbohrungen ge-
fiihrt.
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Alsdann sind die integrierten Schalt-
kreise so einzusetzen, dal} die Gehiduseker-
be des Bauelements mit dem Symbol im
Bestiickungsdruck iibereinstimmt.

Der 5V-Spannungsregler wird vor dem
Verloten mit einer Schraube M3 x 5 mm
und zugehoriger Mutter auf die Leiterplat-
te geschraubt.

Nach Einl6ten der Drosselspule L 1 fol-
gen die Elkos unter Beachtung der korrek-
ten Polaritit. Der 15MHz-Quarz wird ste-
hend eingeldtet. Die 3,5mm-Klinkenbuch-
se (BU 1) sowie die BNC-Buchse in Print-
Ausfithrung (BU 2) sind mit ausreichend
Lo6tzinn festzusetzen.

Die 3mm-Kontroll-LED (D 1) benétigt

Stiickliste:

Videokopf-Umschalt-
impuls-Generator
Widersténde:
TS5 e R11
100 ... e, R10
TKQ oo R1,R3
15K oot R9
22K i R7,R8
TOKQ ..o, R5, R6
100K ..., R4
ATOKQ oo R2
Kondensatoren:
I 0) 271 ) R Cl6
39pF/Ker ....cocvvveeeiiniianne Cl14,C15
100nF/ker ......cccceveenene Cl1, C4, C5,
C7-Cl11, C13
L1OUF/25V oo C3,C12
V1 /4 o VA C6
220UF/40V ..o C2
Halbleiter:
T8EOS e IC1
SAATIOT o, IC2
CDA4040 ..., 1C3
CDA073 oo, 1C5
TAHCA040 ..o, 1C4
CDA4001 oo, 1C6
BC548 ..., T1, T2
INAT48 ..o, D2-D6
LED, 3mm, 10t .......ovvvvvereeeeerenenns D1
Sonstiges:
Quarz, ISMHz ............ccceeuvennee. Q1
Drosselspule, 14uH ..........c..c....... L1

Klinkenbuchse, 3,5mm, stereo . BU1
Schiebeschalter, 2 x um
BNC-Einbaubuchse, print
1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
4 Knippingschrauben 2,2 x 6,5 mm
1 Mutter, M3

1 Gehduse, bedruckt und gebohrt

3 Lotstifte, 1,3mm

eine Einbauhohe von 24 mm, gemessen
von der Leuchtdiodenspitze bis zur Plati-
nenoberfliche.

Damit ist die Leiterplatte nun komplett
bestiickt. Vor dem ersten Funktionstest ist
es sinnvoll, die fertig aufgebaute Platine
hinsichtlich Bestiickungs- und Lotfehler
zu lberpriifen.

Die fertig bestiickte Leiterplatte ist mit 4
Knippingschrauben 2,2 x 6,5 mm in die
Gehiuseunterhalbschale des dafiir vorge-
sehenen Gehéuses zu schrauben. Nach dem
Aufsetzen und Verschrauben des Gehiu-
seoberteils steht ein weiteres interessantes
MeBgerit fiir den Videogeriteservice zur
Verfiigung.
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MeBtechnik

Spannungsausfall-Indikator

Kleine Schaltung zur Spannungstiberwachung.
Ideal zur Fehlersuche in elektronischen
Schaltungen, bei denen ein Fehler nur zeitweise auftritt.

Allgemeines

Mit dieser kleinen Schaltung lassen sich
auf einfache Weise Gleichspannungen bis
zu 42 V iiberwachen. Dabei wird sowohl
ein Ausfall als auch ein Anstieg der Span-
nung festgestellt. Auch kurzzeitige Ande-
rungen werden detektiert, was z. B. bei der
Fehlersuche in elektronischen Schaltun-
gen sehr hilfreich sein kann.

2 Leuchtdioden speichern den aufgetre-
tenen Fehler, und ein Piezosummer gibt
zusitzlich ein akustisches Signal ab. Auch
ohne daf} ein Spannungsmefgerit stindig
beobachtet wird, ermoglicht dieser Span-
nungsausfallindikator eine sofortige Signa-
lisierung auftretender Spannungsschwan-
kungen.

Schaltung

Das Schaltbild des Spannungsausfall-
Indikators ist in Abbildung 1 dargestellt.

Die zu iiberwachende Spannung wird an
den Klemmnen ST 3 (+) und ST 4 (-)
zugefiihrt. Die Widerstdnde R 1 - R 3 bil-
deneinen Spannungsteiler, wobeider Span-
nungsabgriff an R 2 erfolgt. Der Wider-
stand R 2 ist im Verhiltnis zuR 1 und R 3
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relativ klein, so daf} hier nur eine geringe
Spannung abfillt.

Diese Spannung, die je nach Eingangs-
spannung nur wenige Millivolt betragt,
wird jeweils iiber die Widerstinde R4,R 5
und R 6, R 7 auf die Eingénge der beiden
Spannungskomparatoren IC 1 A und
IC 1 B gegeben. Die Polaritit der OP-Ein-
ginge wurde so gewihlt, dal beide OP-
Ausginge in diesem Zustand Low-Pegel
fiihren.

Damit die beiden Spannungskompara-
toren auf Spannungsschwankungen rea-
gieren konnen, befindet sich am nicht-
invertierenden Eingang vonIC 1 A undam
invertierenden Eingang von IC 1 B ein
Elko (C4 und C5). Diese Elkos bewirken,
da z. B. beim Absinken der Mefspan-
nung an ST 3 sich die Spannung an C 4
langsamer #ndert als am invertierenden
Eingang Pin 2 (IC 1 A). Folgedessen liegt
fiir kurze Zeit eine Spannung mit entge-

Technische Daten

Versorgungsspannung: .....9 V- 12V

Stromaufnahme: .................. ca. | mA
max. Eingangsspannung: .....42 V DC
Abmessungen: ................ 71 x 56 mm

gengesetzter Polaritit an den beiden OP-
Eingingen von IC 1 A an, wodurch der
Ausgang Pin 1 auf High-Potential wech-
selt. Dieser Ausgang ist mit dem Clock-
Eingang (Pin 3) des Flip-Flops IC 2 A
verbunden.

Der am D-Eingang (Pin 5,IC2 A) anlie-
gende Low-Pegel wird durch den Clock-
Impuls ins Flip-Flop iibernommen, wo-
durch auch der Q-Ausgang Pin 1 (IC2 A)
auf ,,Jow” wechselt. Die Leuchtdiode D 1
leuchtet und signalisiert optisch ein Absin-
ken bzw. Aussetzen der Eingangsspannung.

In gleicher Weise arbeiten IC 1 B und
IC 2 B zusammen, nur mit dem Unter-
schied, da IC 1 B auf einen Spannungsan-
stieg reagiert. Die beiden Flip-Flops IC2 A
und IC 2 B werden beim Einschalten der
Betriebsspannung durch C 6 gesetzt.

UberR 10 und R 11 werden beide Flip-
Flop-Ausginge zusammengefiihrt und er-
geben mit IC 1 D eine ,,Oder”-Funktion,
d. h. wenn die Q-Ausginge von IC 2 A
oder IC 2 B Low-Potential annehmen, er-
scheint am Ausgang von IC 1 D (Pin 14)
ein High-Pegel.

Die Diode D 3 sperrt und gibt den Oszil-
lator, derausIC1 C,R15-R 18und C7
besteht, frei. Uber R 19 gelangt das Oszil-
latorsignal auf den Piezo-Summer SU 1.
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Bild 1: Schaltbild des Spannungsausfall-Indikators

Nachbau

Fiir den Nachbau steht eine einseitige
Platine mit den Abmessungen 71 x 56 mm
zur Verfiigung.

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplans werden zunidchst die Draht-
briicken und Widersténde bestiickt. Diese
sind gemdf dem Rastermal} abzuwinkeln
und dann in die entsprechenden Bohrun-
gen zu stecken. Als nichstes werden die
Anschlufldrihte auf der Platinenunterseite
verlotet und iiberstehende Drahtenden mit

Stiickliste: Spannungs-

ausfall-Indikator
Widerstédnde:
TOOL .. R2
TKQ oo, R9, R12, R19
T8KEY o R3
ATREY coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene R4-R8
SOKEY . R18
100K ..o R1,R10,R11,
R13,R15-R17
A2 0) <O R14
Kondensatoren:
220F oo C7
T1OONF/KET v, C2
100NF ..o C3, C6
TUF/100V i, C4, C5
LTOUE/25V it Cl1
Halbleiter:
LM324 .. IC1
CDA4013 ... I1C2
B S D3
LED, 3mm, 10t ..........evvvveeeen. D1, D2

Sonstiges:
Miniatur-Schiebeschalter, 1 x um S1
Piezo-Summer SU1
4 Lotstifte mit Lotose

2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm
2 Mutter, M2

6cm Schaltdraht, blank, versilbert
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einem Seitenschneider abgekniffen. In glei-
cher Weise wird mit den restlichen Bautei-
len verfahren. Bei den Halbleitern und den
Elkos ist unbedingt auf die richtige Polung
zu achten.

Der Piezosummer wird mit Hilfe von
zweil M2x8mm-Schrauben und zugehori-
gen Muttern auf der Platine befestigt. Die
AnschluB3punkete fiir den Piezosummer sind
am Bestiickungsaufdruck erkennbar, wo-
bei das rote Kabel mitdem mit,,+” gekenn-
zeichneten PlatinenanschluBpunkt und
das schwarze Kabel mit ,,-” zu verbinden
ist.

Nachdem alle Bauteile so weit montiert
sind, folgt der Schaltungstest. Hierzu ist
zunichst eine Versorgungsspannung zwi-
schen 9 V und 12 V (z. B. eine 9V-Block-

gy pEULH

batterie) an die Platinenanschlufpunkte
ST 1 (+) und ST 2 (-) anzulegen.

Die Anschliisse ST 3 und ST 4 werden
zweckmailigerweise an einregelbares Netz-
teil angeschlossen und die Spannung z. B.
auf 10V eingestellt. Nach dem Einschalten
sollte keine der beiden Leuchtdioden auf-
leuchten.

Erhoht man jetzt die Spannung, muf3
LED D 2 aufleuchten und der Piezosum-
mer einen Signalton abgeben. Erst nach
einmaligem Aus- und Einschalten wird die
Schaltung zuriickgesetzt. Bei einer Ver-
ringerung der Eingangsspannung hinge-
gen wird die Leuchtdiode D 1 aktiviert.
Nach erfolgreichem Test kann die Schal-
tung ihren bestimmungsgeméfBen Betrieb
aufnehmen.

Ansicht der fertig
bestlickten Leiterplatte

Bestiickungsplan des
Spannungsausfall-Indikators
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Telefon- und Kommunikationstechnik
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ElV  Funk- Tefefonkﬂngel

Funk-Telefonklingel

Auch ohne Funktelefon keinen wichtigen Anruf

mehr versdumen! Ob Sie sich im Garten, im Hobbyraum
oder im Wohnzimmer aufhalten, stets kénnen Sie

diese neue drahtlose Telefonklingel mitnehmen, bei

einer Reichweite bis zu 100 m.

Allgemeines

Aus verschiedenen Griinden verzichten
viele auf die Anschaffung eines Funktele-
fons, wobei der Anschaffungspreis eines
derartigen Gerites wohl eher eine unterge-
ordnete Rolle spielt. Argumente, die gegen
eine Anschaffung sprechen, sind vielmehr
die mangelhafte Abhorsicherheit bei den
meisten Modellen und das elektromagneti-
sche Feld im Bereich der Antenne.

Die meisten Mobiltelefone, und hier
besonders preiswerte Modelle, arbeiten mit
analoger Signaliibertragung, wobei das NF-
Signal direkt, vollig unverschliisselt, auf
einen HF-Tréager aufmoduliert wird.

Mit nahezu allen in Deutschland véllig
legal zu erwerbenden Hand- und Tisch-
scannern ist das Abhoren eines derartigen
Funktelefons ein Kinderspiel.
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Leitung. Angesichts eines stark boomen-
den Scannermarktes gewinnt die Abhorsi-
cherheit stark an Bedeutung.

Wer ohne Funktelefon keinen wichtigen
Anruf mehr versdumen mochte, kann die
| ELV-Funk-Telefonklingel einsetzen. Die-
| se besteht aus einem 433MHz-Sender und
| einem handlichen Empfénger, der inner-
| halb der Reichweite des Senders (je nach
ortlichen Gegebenheiten 30 m bis 100 m)
einsetzbar ist.

Sowohl der Sender als auch der Empfin-
gersind wahlweise miteiner 9V-Blockbat-
terie oder einem Steckernetzteil zu betrei-
ben.

Dasineinem kleinen Kunststoffgehéduse
mit den Abmessungen 140 x 60 x 25 mm
(LxBxH) untergebrachte Sendemodul be-
notigt im Ruhezustand keinen Strom.

Bei jedem Klingelsignal aktiviert eine
integrierte Timersteuerung nur 4,7 Sekun-
den den Sender. In Verbindung mit der
geringen Stromaufnahme von 30 mA sind
somit rund 12.000 Klingelsignal-Ubertra-
gungen mit einer 9V-Blockbatterie mog-
lich, so daB3 in den meisten Fillen ein
Batteriewechsel erst nach mehreren Jahren
erforderlich ist.

Uber eine 6polige Western-Modular-
Buchse wird der potentialfreie Eingang
des Senders einfach parallel zu einem be-
stehenden Telefonapparat angeschlossen.
Die Aktivierung der Schaltung erfolgt durch
das Telefonklingelsignal (Wechselspan-
nung bis zu 100 V). Des weiteren besteht
fiir andere Einsatzfille die Moglichkeit,
den Sender durch eine potentialfreie Span-
nung zwischen 2 V und 25 V zu aktivie-
ren.

Da grundsitzlich keine Ubertragung der
Toninformation erfolgt, besteht auch kei-
ne Abhorgefahr, und mit 0,03 V in 1 m
Abstand vom Sender ist die elektromagne-
tische Feldstirke vernachlissigbar klein.
Davon abgesehen arbeitet der Sender nur

Dazu ist einfach nur der fiir Mobiltelefo-
ne reservierte Frequenzbereich abzufra-
gen. Unter Umstidnden hat sogar der unbe-
fugte Mithorer eine bessere Tonqualitit als
der Gesprichspartner am anderen Ende der

wihrend des Klingelns.

Eingebaut in ein handliches Kunststoff-
gehiduse mit den Abmessungen 134 x 89 x
33 mm (LxBxH) ist die mit einem speziel-
len Schaltkreis zur Ruftonerzeugung aus-

Technische Daten: Funk-Telefonklingel

Tonerzeugung: ...... 16 typische Klingelsignale tiber DIP-Schalter programmierbar
(4 im Tonfolge-ROM gespeicherte Sequenzen aus jeweils 16

Tonen sind mit 4 unterschiedlichen Geschwindigkeiten abrufbar)

Reichweite der HF-Ubertragung: 30 m bis 100 m je nach 6rtlichen Gegebenheiten
Spannungsversorgung des Senders:......... DC 7V- bis 15V- oder 9V-Blockbatterie
Stromaufnahme des Senders:............. 25 mA im Betrieb, keine Stromaufnahme im
Stand-by. Betriebsdauer mit einer 9V-Blockbatterie mehrere Jahre moglich
Spannungsversorgung des Empféngers: DC 12V- bis 25V- oder 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme des Empfingers: ................ Stand-by-Betrieb, im 3,7Sek.-Zyklus,
3,58 Sek. -> 259 pA, 120 ms -> 25 mA

Abmessungen: Sender (LXBXH): .....cocooovviieniiniiiiniinieiienienne 140 x 60 x 25 mm
Empfanger (LXBXH): ....cooveeienieiinieieecene, 133 x 89 x33 mm
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Bild 1: Schaltbild des Empféangers der Funk-Telefonklingel

gestattete Empfangsschaltung vollig mo-
bil einsetzbar.

Zur Verringerung der Stromaufnahme
wird das HF-Empfangsmodul periodisch
im Abstand von 3,7 Sekunden fiir 120 ms
eingeschaltet. Lediglich die mit ca. 250 A
sehr wenig Strom verbrauchende Bereit-
schaftselektronik ist stindig in Betrieb.
Eine 9V-Alkali-Mangan-Batterie reicht
somit fiir ca. 500 h, entsprechend 20 Tage
Bereitschaftsbetrieb, rund um die Uhr.

Zur Erzeugung eines angenehm klin-
genden Ruftons ist der Empfanger mit ei-
nem programmierbaren Multiton-Telefon-
chip mit 16 unterschiedlichen, typischen
Telefonklingelsignalen ausgestattet.

Schaltung des Empféngers

In Abbildung 1 ist die mit relativ gerin-
gem Aufwand realisierte Schaltung des
Empfingers zu sehen, die im wesentlichen
aus dem HF-Empfangsmodul, 3 integrier-
ten Schaltkreisen und einer Handvoll ex-
terner Komponenten besteht.

Die Spannungsversorgung des Empfin-
gers ist sowohl mit einer 9V-Blockbatterie
als auch miteinem Steckernetzteil moglich.

Damit der Spannungsregler die Batterie
nicht belastet, wird die Batteriespannung
hinter dem Spannungsregler zugefiihrt und
(in diesem Zusammenhang etwas unge-
wohnlich) eine Stereo-Klinkenbuchse ein-
gesetzt. Die Zufithrung der Betriebsspan-
nung an BU 1 kann trotzdem durch einen
Mono-Klinkenstecker erfolgen.

Sobald die Zufiihrung der Versorgungs-
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spannung iiber die Stereo-Klinkenbuchse
erfolgt, trennt der integrierte Schalter den
Minusanschluf3 der Batterie (ST 2) von der
Schaltungsmasse. Bei Batteriebetrieb ver-
hindert D4 einen riickwirtigen Stromflufl
tiber den Spannungsregler (IC 1).

Uber den Ein-/Ausschalter S 1 gelangt
die Betriebsspannung direkt zum Timer-
Baustein IC 2 sowie iiber D 2 zum Multi-
ton-Telefonchip des Typs PCD3360 von
Philips.

Da die Stromaufnahme des HF-Emp-
fangsmoduls mit ca. 25 mA keinen Batte-
rie-Dauerbetrieb zulifit, werden das Emp-
fangsmodul und der Decoderchip (IC 4)
tiber den Léngstransistor T 2 periodisch
eingeschaltet.

Der mit IC 2 aufgebaute astabile Multi-
vibrator iibernimmt die Steuerung des
Liangstransistors, mit den frequenzbestim-
menden Bauelementen R 4, R 5 und C 4.
Gleichzeitig ist durch diese Bauteile das
Puls-/Pausenverhiltnis des Ausgangssi-
gnals so eingestellt, dal der Empfinger im
Abstand von 3,7 Sekunden nur 120 ms
aktiviert wird. Zur Signalisierung der ver-

gleichsweise kurzen Einschaltzeiten dient
die Leuchtdiode D 3.

Die vom HF-Empfangsmodul iiber die
Antenne empfangenen und aufbereiteten
Daten gelangen iiber die mit T 1 aufgebau-
te Inverter- und Pufferstufe zum Datenein-
gang des Decoderchips IC 4.

Mit Hilfe des iiber JP 1 bis JP 9 einstell-
baren 9-Bit-Trinédr-Codes wird die Emp-
fangsdaten-Decodierung eingestellt. Ent-
spricht die eingestellte Codierung der Sen-
dedatencodierung, so steht die zu iibertra-
gende Information an den Datenausgin-
gen (D 0bis D4) wieder in paralleler Form
an.

Zur Aktivierung des Ruftonbausteins
(IC 3) ist in unserer Schaltung ausschlief3-
lich der Datenausgang D O erforderlich.

Kommen wir nun zur Tonerzeugung mit
dem von Philips speziell zur Telefonrufsi-
gnalerzeugung konzipierten Baustein
PCD3360 (unten rechts). Dieser Baustein
erlaubt 16 unterschiedliche Telefonklin-
gelsignale, die aus 7 abgestuften Tonfre-
quenzen (Abbildung 2) zusammengestellt
werden.

Bild 2: Generierbare

0N
174
J -
Note - ® d e g b © e
Frequenz 0 533 600 667 800 1000 1067 1333
Ton-Code 0 1 2 3 4 5 6 7

Tonfrequenzen
des PCD 3360
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Schalterstellung .
Ruftonsignale des PCD 3360
DIP3 DIP4
| — c—
T i 1 1 T
T ES====2
Aus Aus Ton-Code 33 3444 222777 6 6 6
Pl Pl Pl ] ] | Pl P |
”z o~ ”~ ”~ [ B |
¢ ¢ ¢ - P B -
BT RS aS T "
Aus Ein Ton-Code 1 3 1 131313131313
Ein Aus Ton-Code 4 5 45 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 45
o A s o s s O A
e e e B  —_—..
Ein Ein Ton-Code 4 4 4 0 4 4 4 04 4 4 4 4 400

Bild 3: Programmierbare,
im internen ROM des PCD 3360
gespeicherte Signale

Uber die DIP-Schalter (DIP 1 bis DIP 4)
sind 4 verschiedene Tonfolgen und 4 un-
terschiedliche Tonwiederholraten program-
mierbar. Jede Ruftonsequenz besteht aus
15 oder 16 gleich langen Zeitintervallen, in
denen entweder eine der 7 moglichen Fre-
quenzen oder eine Pause ausgegeben wird
(Abbildung 3).

Wihrend die Selektion der in einem in-
ternen ROM abgelegten Rufsignale mit
DIP 3 und DIP 4 méglich ist, dienen DIP 1

und DIP 2 zur Einstellung der Tonwieder-
holrate (Geschwindigkeit). Bei nominaler
Oszillatorfrequenz von 64 kHz kann dabei
die Lédnge eines Einzeltons 15 ms, 30 ms,
45 ms oder 60 ms betragen.

Eine chipinterne Logik sorgt dafiir, dal
beim Aktivieren des Chips grundsitzlich
mit dem ersten Ton der jeweils program-
mierten Sequenz begonnen wird.

Ausgegeben wird das Rufsignal iiber

Bild 4: Schaltbild des
433MHz-Senders

denals Impedanzwandler arbeitenden Trei-
bertransistor T 3, in dessen Kollektorkreis
sich der Kleinlautsprecher und das Poti zur
Lautstéirkeeinstellung befinden.

Schaltung des 433MHz-Senders

Die Schaltung des 433MHz-Senders ist
in Abbildung 4 zu sehen. Neben dem HF-
Sendemodul sind auch hier nur 3 ICs und
wenige externe Komponenten erforder-
lich.

Die Spannungsversorgung des Senders
kann wahlweise durch ein an BU 1 an-
schlieBbares Steckernetzteil oder durch eine
9V-Blockbatterie erfolgen. Da die Schal-
tung keine Ruhestromaufnahme hat, hingt
die Lebensdauer der Batterie, einmal abge-
sehen von Alterung und Selbstentladung,
ausschlieBlich von der Anzahl der Klingel-
signaliibertragungen ab.

Bei jeder Aktivierung durch das Tele-
fonklingelsignal wird der Sender 4,7 Se-
kunden iiber den Lingstransistor T 1 ein-
geschaltet.

Doch betrachten wir zunichst die An-
kopplung an die Telefonanlage. Die 6poli-
ge Western-Modular-Buchse kann einfach
parallel zu einem bestehenden Telefonap-
parat angeschlossen werden. Das Klingel-
signal (Wechselspannung bis zu 100 Vi)
wird an Pin 3 und Pin 4 der Western-
Modular-Buchse angelegtund gelangt iiber
die zur Spannungsbegrenzung dienenden
Bauelemente D 1,D 2, C4 und R 7 auf die
in IC 1 integrierte Sendediode.

Sobald das Telefonklingelsignal detek-
tiert wird, steuert der Ausgangstransistor
des Optokopplers (IC 1) durch. Uber R 8
und R 3 wird der Langstransistor T 1 inden
leitenden Zustand versetzt und der Trigger-

BU1 I
o . . F @513
1L
4 L&?é Uadtem_Mz(,gn ]
X Sender-Modu
Klinken- I(OOn I(OOH T | 4, 7sek |- ®sT4
er er C e
I1C3 Sicherheits-
N I N s 0 S
R9 AN P) 19 o0—— P!
{33k} D3 A8
== 3 18 9$—0 ? Oo—¢ JP2
a[oeeer o MTT¢—= 00— U3
2 D1 AB
\ 4 3 TRIGGER 3 5 150—0?0—0 JP4
={THD  ouT DO A I—$—50 00—+ 5
7] CONT 2 100l g |2 9
DISCHARG 7 14 $—0 ? Oo——¢ JP6
c5 6| cs[4+ | 8 TE A3
. —' “—-vcc 8 130—0?0—0 JP7
BC548 <[ N T 0SC1 A2 0 0—d¢
2V-25V T 100n Ton "1 10u 9 12 9 p JP8
Poten- ker 25V IC2 0scz Al C—o5 0 0—¢ JP9
tialfre: 7 = 10 “—?
\ ol s o 555 =I5 VSS A0 -
BU2 C ==
— . _ICt
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— |5 elefon- =z CNY17 1u o
- 6 | Klingeu7on Galvanische 100V
¢ Trennung - -
Western
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eingang des als monostabile Kippstufe ar-
beitenden Timers wird auf Massepotential
gezogen. Abhingig von der mit R 5 und
C 8 festgelegten Zeitkonstante wechselt
der Ausgang (Pin 3) fiir 4,7 Sekunden auf
High-Potential.

Der Ausgang des Timers steuert zum
einen den Encoder (IC 3), und zum anderen
wird iiber den als Inverter arbeitenden Tran-
sistor T 2 der Langstransistor fiir die Mo-
nozeit des Timers durchgesteuert.

Wird am Transmit-Enable-Eingang
(Pin 7) des Encoder ein High-Pegel detek-
tiert, so startet dieser die Ubertragung der
entsprechenden Sendedaten und aktiviert
iber den Datenausgang (Pin 6) das Sende-
modul.

Uber die Codierbriicken JP 1 bis JP 9 ist
ein 9-Bit-Trinér-Sicherheitscode (,,high”,
»low”, ,.offen”) einstellbar. Insgesamt ste-
hen somit 19683 verschiedene Codierun-
gen zur Verfiigung.

Die Arbeitsfrequenz des in IC 3 inte-

Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte des Senders

grierten Oszillators wird durch den Wider-
stand R 10 festgelegt. Sowohl im Encoder
als auch im Decoder ist unbedingt der
gleiche Widerstandswert erforderlich.

Nachbau des 433MHz-Senders

Der Nachbau des Senders ist einfach
und schnell erledigt. Beim Nachbau halten
wir uns genau an die Stiickliste und den
Bestiickungsplan.

Zuerst sind zum Anschluf} des 9V-Bat-
terieclips 2 Lotstifte mit Ose in die zugeho-
rigen Bohrungen der Platine zu pressen
und sorgfiltig zu verlsten.

Nach Einl6ten einer kleinen Drahtbriik-
ke sind die Metallfilmwiderstinde einzu-
bauen. Danach folgen in gleicher Weise
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die Diode D 3 und die beiden Z-Dioden
D 1 und D 2. Wie auch bei den folgenden
Bauelementen sind iiberstehende Drahten-
den so kurz wie moglich abzuschneiden,
ohne dabei die Lotstellen selbst zu beschi-
digen.

Die Folienkondensatoren C 4 und C 6
werden, gefolgt von den keramischen
Blockkondensatoren, eingebaut. In lie-
gender Position sind alsdann die Elektro-
lyt-Kondensatoren zu bestiicken, deren
Minuspol iiblicherweise gekennzeichnet
ist.

Die AnschluBBbeinchen der beiden Klein-
signaltransistoren werden vor dem Verlo-
ten so weit wie moglich durch die zugeho-
rigen Bohrungen der Platine gefiihrt.

Danach sind die integrierten Schaltkrei-
se so einzusetzen, da3 die Gehidusekerbe
des Bauelements mit dem Symbol im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmt. Beim Op-
tokoppler (IC 1) ist Pin 1 durch eine Punkt-
markierung gekennzeichnet.

Stiickliste: Funk-Telefon-

klingel/Sender
Widerstédnde:
ATOC ..o R6
LK oo R8
(0] O R1,R2, R4
18K oo R7
R 1G] O R9
g <O R3,R10
R0 O RS
Kondensatoren:
100F oo, C6
100nF/ker .....ccoovvveennenn. C2,C3,C5
ATONF ..o C4
TUF/T00V ..o C7
TOUF/25V oot C8
L1OOUF/40V ..ot Cl
Halbleiter:
(@101 1 A IC1
ICMT555 oo, 1C2
HTO00 ..o, IC3
BC558 .. T1
BC548 ... T2
ZPD24V ..o, D1, D2
INALA8 ..o D3
Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5mm,

STEICO vvvvreeeeeerrrreeeeeeeireeeeeens BU1
Western-Modular-Einbaubuchse,

(6] 070) 1~ OO BU2

2 Lotstifte mit Lotose

1 Batterieclip

1 Gehéuse, bedruckt und gebohrt

1 ELV-433MHz-Sendermodul
12cm Schaltdraht, blank, versilbert

Beim Einloten der 6poligen Western-
Modular-Buchse und der Klinkenbuchse
BU 1 isteine zu groBe Hitzeeinwirkung zu
vermeiden. Die rote Ader des Batterieclips
ist mit ST 1 und die schwarze Ader mit
ST 2 zu verbinden.

Der 9-Bit-Trinér-Sicherheitscode wird
durch Einl6ten von Drahtbriicken (JP 1 bis
JP 9) ausgewihlt. Sowohl beim Encoder
als auch beim Decoder ist unbedingt die
gleiche Code-Einstellung erforderlich.

Die Montage des Sendemoduls erfolgt
im ,,Huckepack-Verfahren” auf die Be-
stiickungsseite der Leiterplatte. Das Mo-
dulist so tief wie moglich einzusetzen, und
nach dem Verl6ten sind die iiberstehenden
Kontaktstifte so kurz wie moglich abzu-
schneiden.

Nach Uberpriifung der fertig aufgebau-
ten Leiterplatte hinsichtlich Lot- und Be-
stiickungsfehler erfolgt der Einbau in das
zugehorige Gehiduse aus der ELV-Softli-
ne-Serie.

Bestiickungsplan des
433MHz-Senders

Nachbau des Empfangers

Zum Nachbau des Empfingers steht eine
doppelseitig durchkontaktierte Leiterplat-
te zur Verfiigung. Auch hier sind zuerst 4
Lotstifte mit Ose zum Anschluf des Batterie-
clipsunddes Lautsprechers sowie 2 Lotstif-
te fiir den Ein-/Auschalters einzupressen.

Danach werden in gewohnter Weise,
genau wie beim Sender, die einzelnen Bau-
teile bestiickt. Folgende Besonderheiten
sind beim Aufbau des Funkempfingers zu
beachten:

- Der 9V-Spannungsregler ist vor dem
Verl6ten mit einer Schraube M3 x 5 mm
und zugehoriger Mutter auf die Leiter-
platte zu schrauben.
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Bestiickungsplan der Empféangerplatine

Die Leuchtdiode benétigt einen Einbau-
abstand von 24 mm, gemessen von der
Leuchtdiodenspitze bis zur Platinenober-
flache.

Vor dem Verloten sind die Anschluf3-
beinchen der Kleinsignaltransistoren so
weit wie moglich durch die zugehdorigen
Bohrungen der Platine zu fiihren.

Die Elektrolyt-Kondensatoren C 4, C 7
und C 9 sind in liegender Position einzu-
Ioten.

Der Schalter S 1 wird an die dafiir vorge-
sehenen Lotstifte angelotet.

Der Miniatur-Lautsprecherist iiber 2 ein-
adrig isolierte Leitungen von 4 cm Lin-
ge mit ST 3 und ST 4 zu verbinden.
Danach wird der Lautsprecher mit dem
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Magneten in die dafiir vorgesehene Off-

nung der Platine eingeklebt.

- Nach Anloten des Batterielips mit der
roten Ader an ST 1 und mit der schwar-
zen Ader an ST 2 ist der Sicherheitscode
durch Einl6ten von Drahtbriicken einzu-
stellen. Wie bereits erwihnt, ist hier un-
bedingt die gleiche Codeeinstellung wie
beim Sender erforderlich.

Alsdann wird die Platine hinsichtlich
kalter Lotstellen und Bestiickungsfehler
tiberpriift und das Empfangsmodul im
,,Huckepack-Verfahren” so tief wie mog-
lich auf die Bestiickungsseite der Leiterplat-
te gesetzt. Nach dem Verloten sind auch
hier die Kontaktstifte des Empfangsmo-
duls auf die erforderliche Lange zu kiirzen.

Stickliste: Funk-Telefon-

klingel/Empfanger
Widerstédnde:

AT e R12
[0 R8
) R6,R7,R11
)R] O R R14
QTR oo R1
12KED oo R2
RG] O R5
F 4 < O R3
110 O R9
RIS (0] < O R R10
TMED e R4
PT15, liegend, 250€2 ................. R13
Kondensatoren:

SOPF/KET oo Cé6
100nF/Ker ......oooeevvveeeneeennnee. C3,C8
ATUF/1I6V oo, C4
10uF/25V ..o C2,C5,C7,C9
L1OOUF/4A0V ..o C1
Halbleiter:

T8O .o IC1
ICMT555 oo, 1C2
PCD3360 ....cccoovvvviiieiieiieeeeeenn, 1C3
HTO1S .o IC4
BCS548 ... T1, T3
BC327 e, T2
INATAR ..o D1, D2
INAOOT oo D4
LED, 3mm, 1Ot ...ccoeeevenniinnenenens D3
Sonstiges:

Klinkenbuchse, 3,5mm, stereo . BU1
Miniatur-Schiebeschalter, 1 x um S1
Mini-DIP-Schalter, 4polig,

stehend .......ccccccevveeeineinnnnn. DIP1
Klein-Lautsprecher, 8€Q/0,2W ... LS1
1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm
1 Mutter, M3
4 Knippingschrauben, 2,2mmx 6,5mm
2 Lotstifte, 1,3mm
4 Lotstifte mit Lotose
1 Kunststoffachse, 6mm @
1 Drehknopf, 12mm
1 Pfeilscheibe, 12mm
1 Deckel, 12mm
1 Batterieclip fiir 9V-Blockbatterie
1 Gehéuse, bedruckt und gebohrt
1 ELV-433MHz-Empfangsmodul
10cm Schaltdraht, blank, versilbert
10cm Schaltlitze, 0,22mm @

Mit 4 Knippingschrauben 2,2 x 6,5 mm
wird die fertig bestiickte Platine in der
Gehiduseunterhalbschale festgesetzt.

Zuletzt bleibt nur noch das Verschrau-
ben des Gehiduses und die Montage des
Lautstirkeknopfes. Dem Einsatz dieser
neuen drahtlosen Telefonklingel steht nun
nichts mehr im Wege.
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PC-Hardware

Allgemeines

Besonders bei der Entwicklung von Pro-
grammen, die formatierte Druckauftrige
erstellen, Ausdrucke im Postscript-Format
erzeugen oder Grafiken drucken, tritt wih-
rend der Entwicklung héufig das Problem
auf, daBl der Probeausdruck schon von
Anfang an fehlerhaft ist. Daraufthin ergibt
sich dann die Schwierigkeit, da} der be-
reits als fehlerhaft erkannte Ausdruck nicht
so ohne weiteres abzubrechen ist. Ein Aus-
schalten des Druckers bringt normalerwei-
se nicht den gewiinschten Erfolg, weil nur
der Puffer im Drucker geloscht wird und
der PC seinen Ausdruck nun solange un-
terbricht, bis der Drucker seine heute meist
umfangreiche und langwierige Initialisie-
rungssequenz abgeschlossen hat. Oft fangt
in diesem Moment dann auch noch das
Chaos im Ausdruck in Form von kryptischen
Zeichen und vielen Seitenvorschiiben an,
weil die ankommenden Daten zu einer
Grafik gehoren, der Drucker sich aber nach
dem Einschalten im Text-Modus befindet.

Um diese Probleme zu beseitigen, be-
sitzt der zwischen PC und Drucker instal-
lierbare ELV-Drucker-Dummy einen Um-
schalter, der nach Betitigung erstens dem
PCeine stindige Empfangsbereitschaft des
Druckers simuliert und somit eine maxi-
male Dateniibertragung ermoglicht, wobei
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25polStecker 25po1Buchse
PC - == Orucker

Schaltbild des Drucker-Dummys
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Drucker-Dummy

Fehlgeleitete Druckauftrdge und fehlerhafte
Ausdrucke lassen sich mit dem
ELV-Drucker-Dummy einfach abbrechen,
um so lange Wartezeiten auf die
Beendigung des Druckvorgangs und
unnétigen Papierverbrauch zu vermeiden.

die Daten allerdings nicht vom Drucker
iibernommen werden, weil dieser zweitens
keine Strobe-Signale mehr bekommt. Der
fehlerhafte Ausdruck wird somit schnellst-
moglich vom PC ins ,,Nichts” geschickt.
Durch Verwendung eines Adapterge-
hiuses mit 25poligem Sub-D-Stecker und
Buchse 14t sich der Drucker-Dummy ein-
fach zwischen PC und Druckerkabel anschlie-
Ben und durch den seitlich angebrachten
Schiebeschalter ebenso einfach bedienen.

Funktion

Die Funktion des Drucker-Dummys ist
schnell beschrieben. Im normalen Betriebs-
fall sind alle Daten- und Steuerleitungen
des Druckerports direkt durchgeschaltet,
so daf} eine normale Funktion des ange-
schlossenen Druckers gewihrleistet ist.
Durchdie Betitigung des Schiebeschalters
S 1 wird der BUSY-Eingang des Parallel-
ports (Pin 11 der 25poligen Sub-D-Buch-
se) auf GND geschaltet, so dafl die Soft-
ware im PC nie auf den Drucker zu warten
hat und die Dateniibertragung mit groft-
moglicher Geschwindigkeit erfolgen kann.

Damit der Drucker keine ,,wilden* Zei-
chen aus den an seinem Port ,,vorbeisau-
senden” Daten auswertet, wird sein STRO-
BE-Eingang (Daten giiltig, Pin 1) mit sei-
nem BUSY-Ausgang verbunden. Da die-
serim Normalfall logisch,,0* ist, bekommt
er auch kein STROBE-Signal und iiber-
nimmt somit auch keine Daten.

Fiir den Fall, dal3 der Drucker nicht be-
reitist (BUSY logisch ,,1%), wiirde er zwar
ein Strobe-Signal erhalten, die Daten aber
nicht iibernehmen, da er ja sowieso nicht
bereit ist.

Nachbau

Da das gesamte Gerit nur aus 5 Teilen
besteht, ist der Nachbau innerhalb weniger
Minuten erledigt.

Die Platine wird auf beiden Seiten zwi-
schen die Pins der Sub-D-Buchse sowie
des Sub-D-Steckers gesteckt und verlotet.
Dabei ist darauf zu achten, daf} die Sub-D-
Buchse und Sub-D-Stecker auf der richti-
gen Seite und in der korrekten Orientie-
rung, wie aus dem Bestiickungsplan er-
sichtlich, montiert werden.

gar ‘ﬁﬁ"ﬁf;

iEbaE% aih Jufyﬁﬁﬂiﬁﬂqa.éﬂﬂ'?'
Fertig bestiickte Leiterplatte

Stiickliste: Drucker-Dummy

Schiebeschalter, 2 x um ..................... S1

SUB-D-Buchsenleiste, 25polig ...... BU1

SUB-D-Stiftleiste, 25polig .............. ST1

1 Sub-D-Adapter-Leergehiduse,
bedruckt und gebohrt

2 Befestigungsbolzen

Buchse

1 13
BU1

ST1

Stecker

Bestiickungsplan des Drucker-Dummys

AnschlieBend ist der Schiebeschalter so
zu montieren, daf} sich die Platine zwi-
schen seinen AnschluB3beinchen befindet.

Nach dem abschliefenden Einbau in das
Adaptergehiduse ist der ELV-Drucker-
Dummy einsatzbereit.
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MeBtechnik

Spannungslupe

Mit Hilfe dieser Zusatzschaltung kénnen kleine Spannungsédnderungen
bis in den Millivolt-Bereich betrachtet werden,
auch wenn sie mit einem groBen Offset behaftet sind.

Allgemeines

In der MeBtechnik stellt sich hidufig die
Aufgabe, relativ kleine Spannungsinde-
rungen mit einem grofen Offset zu be-
trachten, so z. B. den Ripple auf einer
Versorgungsspannung.

Will man diese Brummspannung nun
hinreichend aussagefihig messen, so miif3-
te das betreffende Mefgerit in einen emp-
findlichen MefBbereich gebracht werden,
was aber aufgrund des hohen Offsets nicht
moglich ist (der MeBeingang wiirde iiber-
steuert).

Abhilfe schafft hier eine Schaltung, die
vom MefBsignal eine konstante Spannung
subtrahiert, die der Hohe des Offsets ent-
spricht. Man erhilt am Ausgang der Schal-

Schaltbild der
Spannungslupe
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Technische Daten

Versorgungsspannung: ............. 9V
Eingangsspannung: ........ max. 18 V
Offset: wuuuvevevenenen. +25Vbis+13,7V
Maximal-Frequenz: ............... 1 MHz
+9v
ST1
c4
100n
ker 4
6N
sTe > IC1
c5 TLC27La
100n 11
P\ ker
-gv
ST3
|
«|S
c1|4-ce| o1
L
10u | 100n[LM385-1.2
25V ker
E - .- -

tung somit eine Spannung im Bereich um
0 Volt, so da3 ein iiberlagerter Ripple nun
mit hoher Auflosung mefbar ist.

Einen dhnlichen Effekt wiirde man durch
eine AC-Ankopplung (dhnlich wie bei ei-
nem Oszilloskop) erreichen, jedoch mit
dem Nachteil, daB sehr langsame Ande-

R1p Ref . Aus/2

@®sT8

ST9
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rungen (z. B. Drifterscheinungen) nicht zu
registrieren wéren.

Hier bietet sich der Einsatz der ELV-
Spannungslupe an, bei der vom MeBsignal
eine einstellbare Spannung im Bereich von
max. 13,7 V subtrahierbar ist. Zusitzlich
kann am Ref./2-Ausgang der Spannungs-
lupe noch die Hilfte derjenigen Spannung
gemessen werden, die vom Eingangssi-
gnal abgezogen wurde.

Schaltung

Mittels der integrierten Spannungsrefe-
renz D 1 wird eine stabile 1,235V-Span-
nung erzeugt und dem einstellbaren Ver-
stirker IC 1 B zugeleitet. Mitdem Trimmer

Ansicht der fertig
bestlickten Leiterplatte

R 2 ist der Verstiarkungsfaktor dieses Ver-
starkers einstellbar, so daB} sich an seinem
Ausgang eine Spannung von 1,24 V bis
6,85 V ergibt.

Diese Spannung wird sodann mit dem
Inverter IC 1 A invertiert und beide Span-
nungen dem Poti R 6 zugeleitet. Mit die-
sem ist nun je nach Stellung von R 2 eine
Spannung im Bereich von *1,24 V bis
16,85 V wihlbar, welche nach Pufferung
von IC 1 D vom Eingangssignal iiber den
Subtrahierer IC 1 C abgezogen wird.

Nachbau

In bewihrter Weise beginnen wird den
Nachbau mit der Bestiickung der Wider-

Stiickliste:
Spannungslupe
Widerstande:

<O R R11,R12
P2 O Y R3
ATKEY oo R1
) L010) O R4, R5,R7-R10
PT10, liegend, 100k ........c.ccceveueee R2
Poti, 4mm, 10KQ........cccvvvvvevireeeinnns R6
Kondensatoren:

100nF/ker

10uF/25V

Halbleiter:

TLC2TLA .o IC1
| 1Y (G N D1
Sonstiges:

9 Lotstifte mit Lotose

stinde anhand der Stiickliste und des Be-
stiickungsdruckes, gefolgt von den drei
Kondensatoren und dem Trimmer.

Nachdem diese Bauteile verlotet und die
iiberstehenden Anschlufldrihte sokurz wie
moglich, aber ohne die Lotstelle zu be-
schédigen, abgeschnitten sind, kénnen die
restlichen Bauteile sowie die Lotstifte pla-
ziert und verlotet werden.

Sind auch deren iiberstehenden An-
schluBBbeine gekiirzt, ist die fertig bestiick-
te Platine auf eventuelle Bestiickungs-
fehler sowie mogliche Kurzschliisse durch
Lotzinnbriicken zu priifen. Nach er-
folgreicher Priifung steht nun dem Ein-
satz der Spannungslupe nichts mehr im

Wege.

% o o T4

Ein
oMo ST9

DO ) B
oo |[o ST8

o]icijo BlRef
oo| (lo 17

ol o 1
D—0-0 0| . lo ST6

. n e Yo Aus
LET IR offo B

TST % L

O o 1 -gv (o)

Bestiickungsplan
der Spannungslupe

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

mit einem UV-Belichtungsgeriit).

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschérfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, da3 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

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen.

absolut beriihrungssicher sind.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher-

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

9621207 Sicherheits-IR-Fernbedienung,
Sender

9621208 Sicherheits-IR-Fernbedienung,
Empfanger

9621210 Spannungsausfall-Indikator

9621211  Funk-Telefonklingel

9621214 Licht-an-Warner

9621215 Spannungslupe

9621216  Universelle Netzteilplatine

9621218 Akkupack-Entladeschaltung

9621220 Kurvenform-Generator
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Gleitende Genauigkeit durch

Fuzzy-Logik

Teil 4

In den unscharfen Ubergéngen liegt der Gewinn

Die programmtechnische Realisierung der Fuzzy-Simulations-Software
und die ausflhrliche Darstellung einer Beispielregelung mit Optimierung
beschreibt der vorliegende, abschlieBende Teil dieser Artikelserie.

Programmtechnische Realisierung
der Fuzzy-Software

Das Programm lduft auf jedem IBM-
kompatiblen PC mit VGA-Graphikkarte.
Es ist keine Fuzzy-Hardware notwendig,
da die Fuzzyfizierung und Defuzzyfizie-
rung durch die Software realisiert ist. Um
die Simulation wirklichkeitsnah darstellen
zu konnen, sollte ein 386 DX-Prozessorim
Rechner vorhanden sein.

Die Konzeption des Programms ist so
ausgelegt, da} der Anwender weder iiber
Programmierkenntnisse noch iiber eine
groB3e Erfahrung auf dem Gebiet der EDV
verfligen muf.

Durch das integrierte Online-Hilfesy-
stem ist es dem Benutzer moglich, zu fast
allen Meniipunkten einen entsprechenden
Hilfetext aufzurufen. Weiterhin wird beim
Eingeben von Zahlen ein kontextbezoge-
ner Bereich vorgegeben, innerhalb dessen
der Eingabewert liegen muf3. Auch werden
Meniipunkte desaktiviert, wenn deren Aus-
fiihrung - bezogen auf die jeweilige Situa-
tion - nicht sinnvoll ist.

Nach dem Aufruf des Programms er-
scheint ein Startmenii, in dem der Anwen-
der sich fiir eins der drei Simulationsmo-
delle entscheiden kann. Ist die Wahl ge-
troffen, wird das Hauptmenii des jeweili-
gen Modells aufgerufen.

Beschreibung der Fuzzy-Software
anhand einer Beispiel-Regelung

riable in nur drei Zugehorigkeitsfunktio-

nen auf:

erste Eingangsvariable:

Geschwindigkeit v {negativ klein, null,
positiv klein}

zweite Eingangsvariable:

Position x {negativ klein, null,
positiv klein}

Ausgangsvariable:

Winkel der Wippe o {negativ klein, null,
positiv klein}.

Der Zusatz ,klein” ist auf die Moglich-
keit zuriickzufiihren, daf bis zu elf Zuge-
horigkeitsfunktionen mit vordefinierten
Namen (..,ZR, PK, PG,...) pro linguisti-
scher Variable gewihlt werden konnen. In
der Beispiel-Regelung differenzieren wir
aber nur zwischen den Bereichen nega-
tiver, positiver oder Null-Position bzw.
-Geschwindigkeit. Daher steht der Zusatz
,klein” in diesem Fall auch fiir die maxi-

male Position bzw. Geschwindigkeit.

Es werden nur UND-Regeln benutzt
sowie Dreiecke als Zugehorigkeitsfunk-
tionen, die symmetrisch auf den Grundbe-
reich verteilt sind. Aus der Betrachtung
von charakteristischen Situationen im Ab-
lauf der Kugelbewegung und -position stel-
len wir Reaktionen fiir die Wippenstellung
auf,d. h., wir verfolgen einen heuristischen
Ansatz zur Formulierung der Regeln:

Liegt die Kugel auf der rechten Wippen-
hilfte (positive Position; Geschwindigkeit
v=0), sollte die Wippe links unten geneigt
sein (Ausgangs-Zugehorigkeitsfunktion:
Winkel a = PK [positiv klein]), um die
Kugel zur Mitte rollen zu lassen. Formal
1aBt sich diese Regel schreiben als:

WENN v=ZR
UND x=PK
DANN o =PK (Regel 1)

Simulation der Furzy—-Regelung zur Iteuerung einer Kugel

ZR

T T T T T t T T T T T
—-100-80 -80 —40 -20 0O 20 40 &0 S0 100 X
Geschuwin, : ¢ -38.5% =r -0.77 mrs= )

ZR

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise
des Fuzzy-Simulationsprogramms wird im
folgenden eine einfache Regelung unter
Verwendung des Kugel-Modells beschrie-
ben.

Die zu entwickelnde Regelung soll den
Winkel der Wippe so stellen, daf3 die Kugel
von ihrer Startposition aus in die Mitte der
Wippe rollt und dort zum Stehen kommt.
Um die Regelung moglichst einfach zu
gestalten, teilen wir jede linguistische Va-

72

—100-20 -s0 —40 -20 0O 20 40 &0 280 100 3

Position ¢ ¢ &2.0% =F 0.82 m 2

T T T
-100-80 -s0 —40 -20 0O 20 40 &0 80 100 3

Winkel : ¢ 28.6 % =r &.52 o2

Hinkel  Geschuin.
MK | ZR | PE
NE | ME | NE | ZR
ZR ZR

i B3| EE[ Pr

FPosition

Stérkraft (max 140 H) =» -11.3 H

Param. = * 4’ Impuls => * +*

Handsteuerung =» ' < 3 !

—-1.00 -0.°5 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75

1.00 Exit -> 'ESC' Hilfe -> ‘F1’

Bild 1: Bildschirmausgabe einer Fuzzy-Regelung (Kugel-Simulation)
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Von den 9 moglichen Kombinationen
der Eingangsvariablen ziehen wir insge-
samt 7 zur Formulierung von Regeln her-

an:
WENN v =7ZR
UND x =7ZR
DANN o =ZR (Regel 2)
WENN v =ZR
UND x = NK
DANN o = NK (Regel 3)
WENN v =PK
UND x = NK
DANN o = ZR (Regel 4)
WENN v = PK
UND x = PK
DANN o = PK (Regel 5)
WENN v = NK
UND x = NK
DANN o = NK (Regel 6)
WENN v = NK
UND x = PK
DANN o = ZR (Regel 7)

Ubersichtlicher zeigt die zugehorige Re-
geltabelle den Sachverhalt an, wie sie in
der Abbildung 1 zu finden ist.

Diese Graphik erhilt der Benutzer, wenn
er nach dem Programmstart der Fuzzy-
Software das Kugel-Modell auswihlt und
danach unter dem Meniipunkt ,,Erstellen
einer neuen Regelung” einen Regelungs-
namen angibt. Die Zahl der Zugehorig-
keitsfunktionen fiir die Eingangsvariablen
wird im Meniipunkt ,,Erstellen bzw. Ver-
dndern von Fuzzy-Regeln” auf jeweils 3
festgelegt. Graphisch konnen jetzt die
zu den oben aufgefiihrten Geschwindig-
keits-/Positions-Zugehorigkeitsfunktionen
gehorenden Ausgangs-Zugehorigkeits-
funktionen in die Regeltabelle eingetragen
werden. Anschliefend erstellt der Benut-
zer durch den Aufruf des Meniipunktes
,2Automatisches Erstellen von Zugehorig-
keitsfunktionen” ohne weitere Angaben
alle Zugehorigkeitsfunktionen.

Danach kann bereits der Meniipunkt
»wimulation der Fuzzy-Regelung” aufge-
rufen werden, denn die physikalischen
Modellparameter und Grundbereiche der
linguistischen Variablen besitzen sinnvol-
le Vorgabewerte, auf die auch hier zuriick-
gegriffen wurde. Die bewegte graphische
Bildschirmdarstellung der Simulation ver-
mittelt ihm einen Eindruck von dem Ab-
lauf der Regelung. Durch den Aufruf des
Meniipunktes ,Simulations-Datenaufzeich-
nung" erhilt er einen Uberblick iiber den
zeitlichen Verlauf der Regelung.

In der Abbildung 2 fillt die groBe Uber-
schreitung des Zielpunktes und das starke
Schwingungsverhalten auf. Um diese Ef-
fekte zu minimieren oder gar zu beheben,
bietet das Programm Hilfsmittel fiir eine
effizientere Regelungsgestaltung an, wie
sie im nédchsten Abschnitt beschrieben
werden.
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Bild 2: Datenaufzeichnung zur Kugel-Simulation (Regelsatz I)

Optimierung der Beispiel-Fuzzy-
Regelung

Zur Verbesserung des Regelverhaltens
bietet das Programm - neben den Moglich-
keiten der Abspeicherung und des Nachla-
dens von Regelungsdateien zum direkten
Vergleich - einfache Methoden, die Zahl
der Eingangs- und Ausgangs-Zugehorig-
keitsfunktionen zu erh6hen und zu verklei-
nern, bereits vorhandene Regeln zu modi-
fizieren oder neue Regeln hinzufiigen; ge-
nauso wie das Andern der Form einer jeden
Zugehorigkeitsfunktion, das Zuweisen von
Werten fiir den Grundbereich der Varia-
blen und der physikalischen Modellpara-
meter.

Greifen wir das Beispiel des letzten
Abschnitts auf, gilt es, in Erfahrung zu
bringen, warum die Kugel so weit iiber den
Zielpunkt hinauslauft und beim Einlauf so
stark schwingt. Wihlt der Anwender den
Meniipunkt ,,Fuzzy-Regelungskontrolle”,
kann er sich fiir charakteristische Situatio-
nen das Verhalten der Regelung vor Augen
fiihren.

Um herauszufinden, warum die Kugel
nicht abgebremst wird, wenn sie sich dem
Nullpunkt nédhert, bewegt der Anwender -
im Meniipunkt ,,Fuzzy-Regelungskontrol-
le” - die Kugel mit Hilfe der Tastatur, z. B.
leicht nach rechts vom Nullpunkt und gibt
ihr, wiederum mit Hilfe der Tastatur, eine
hohe negative Geschwindigkeit. Man er-
kennt, da} keine Gegensteuerung greift,
obwohl die Geschwindigkeit hoch ist und
sich die Kugel in der Nidhe des Nullpunktes

befindet. Erst wenn die Kugel eine negati-
ve Position erreicht hat, wird ein Winkel
eingestellt, der dem Kugellauf entgegen-
wirkt.

Wir schlieBen aus diesem Sachverhalt,
daf die Regelung im Bereich um die Ziel-
position unvollstindig formuliert wurde.
Um diesen sensitiven Aspekt zu beriick-
sichtigen, fiihren wir zwei weitere Regeln
ein:

WENN v = PK
UND x =Z7ZR
DANN a = PK (Regel 8)
WENN v = NK
UND x =7ZR
DANN o = NK (Regel 9)

Damit sind nun in unserem einfachen
Beispiel alle Eingangsvariablen-Kombina-
tionen abgedeckt (Abbildung 3).

Hinkel Geschuin.
- NE |ZR |PE
NN E
E ZR | HE | 2R | PE
& pg|ZR|PE | PE

Bild 3: Regeltabelle zum Regelsatz Ii

Die Auswirkung dieser Erweiterung sehen
wir in Abbildung 4. Bereits vor dem Errei-
chendes Nullpunktes wird die Kugel abge-
bremst, da jetzt - im Gegensatz zur ersten
Regelung - durch das Vorhandensein der
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Regel 9 die zuvor geschilderte Situation zu
einem vollig anderen Resultat fiihrt. Wah-
rend im ersten Fall der Flichenschwer-
punkt nur mit den Zugehorigkeitsfunktio-
nen PK und ZR gebildet wurde (woraus
sogar noch eine positive Winkelstellung
resultierte), dominiert nunmehr die Aus-
gangs-Zugehorigkeitsfunktion NK. Dies
hat zur Folge, daf} sich bei der Schwer-
punktsbildung ein negativer Wert fiir den
Winkel ergibt und somit die Kugel schon
vor dem Erreichen der Nullpunkts abge-
bremst wird.

Zum einen fehlt jetzt das starke Uber-
schwingen und zum anderen erreicht die
Kugel nach nur ca. einem Drittel der Zeit
bereits ihre Sollposition - insgesamt gese-
hen, stellt sich ein groBer qualitativer
Sprung durch die Optimierung des Regel-
satzes heraus.

Neben der skizzierten Vorgehensweise
gibt es weitere Moglichkeiten, Fuzzy-Re-
gelungen zu optimieren, indem Lage und
Form der Zugehorigkeitsfunktionen bes-
ser an physikalische Sachverhalte ange-
paBt werden sowie der Uberpriifung, ob
der Grundbereich der Variablen korrekt
erfa3t wurde.

Tips zur Optimierung von
Fuzzy-Regelungen

Die Beschriankung auf wenige Zugeho-
rigkeitsfunktionen, sowohl bei den Ein-
gangsvariablen als auch bei der Ausgangs-
variable, fiihrt zu einer wenig differenzier-
ten Betrachtung der Eigenschaften und
somit zu einer unvollstdndiger Beschrei-
bung des Systems. Die Aufsplittung auf

74

sehr viele Zugehorigkeitsfunktionen 14t
das Regelsystem kaum noch iiberschaubar
anwachsen, wodurch die inneren Zusam-
menhinge iiberdeckt werden und Optimie-
rungen nur noch schwer durchfiihrbar sind.
Beieiner praktischen Umsetzung darf auch
nicht die erheblich gesteigerte Rechenzeit
zur Auswertung der EingangsgroBen iiber-
sehen werden, die mit der Ausweitung der
Anzahl der Zugehorigkeitsfunktionen und
der damit einhergehenden signifikanten
Erhohung der Anzahl der Regeln verbun-
den ist.

Bei der Erstellung der Regelbasis ist
insbesondere darauf zu achten, dafl mog-
lichst alle im System denkbaren Verkniip-
fungen in Form von Regeln erfalt werden.
Wird dies auBSer acht gelassen, so kann es
zu unbefriedigenden Regelungsverlidufen
kommen. Ein Hauptgrund hierfiir ist, daf}
in Situationen, wo der Einsatz von Regeln
nicht notwendig erscheint, andere Regeln
mit sehr kleinen Erfiilltheitsgraden einen
starken Einfluf} auf den Ausgangswert er-
langen. Diese Regeln sind aber aufgrund
ihrer geringen Erfiillung nicht fiir diese
Situationen bestimmt und fiihren daher zum
Fehlverhalten. Befindet sich z. B. bei der
Mobil-Simulation das ,,Auto” in der Nidhe
des anzufahrenden Punktes, mit einer Ge-
schwindigkeit, die es genau auf den Punkt
rollen 14Bt, ist auf den ersten Blick das
Setzen einer Regel nicht notwendig. Doch
gerade in diesem Fall ist es wichtig, eine
Regel zu definieren, die besagt, daf} kein
Eingriff erfolgen soll. Unterbleibt dies,
kommt es zu dem zuvor beschriebenen
Fehlverhalten. Im Fuzzy-Simulationspro-
gramm kann diese Thematik anhand zwei-

Bild 4: Datenaufzeichnung zur Kugel-
Simulation (Regelsatz Il)

er Beispiel-Datensétze nachvollzogen wer-
den.

Die Breite der Zugehorigkeitsfunktion
»ZR” inder linguistischen Ausgangsvaria-
ble, bezogen auf die im Simulationspro-
gramm verwendeten Modelle, ist ein signi-
fikantes Mabl fiir die Dynamik des Fuzzy-
Ausgabewertes. Ist zum Beispiel die Zuge-
horigkeitsfunktion,,ZR” der linguistischen
Ausgangsvariable sehr breit (relativ gro-
Ber Abstand des Anfangs- und Endwertes
vom Nullpunkt), so verlagert sich der Aus-
gabewert bei der Schwerpunktsbildung
mehr zum Nullpunkt, d. h. die Ausgabe-
grofle wird verkleinert und gedampft.

Bei einem Gro8teil der Fuzzy-Regelun-
gen ist es zweckméBig, im Grundbereich
nur einen bestimmten Ausschnitt der Ein-
gangsvariable zu betrachten. So wird man
beispielsweise bei der Mobil-Simulation
fir die Position des Fahrzeuges einen
Grundbereich definieren, der sich auf eine
kleine, um den Zielpunkt liegende, Fahr-
strecke bezieht. Der Vorteil, der sich dar-
aus ergibt, liegt in der besseren Betrach-
tung des fiir die Regelung wichtigen Berei-
ches. Dies setzt aber voraus, dafl Zugeho-
rigkeitsfunktionen und Regeln definiert
werden, die festlegen, in welcher Weise
das System gesteuert wird, wenn die Ein-
gangsvariable aulerhalb des Grundbereichs
liegt. Im Fuzzy-Simulationsprogramm sind
derartige Zugehorigkeitsfunktionen daran
zu erkennen, daf} sie in der graphischen
Darstellung mit einer Wertigkeit von eins
iiber +/- 100% des Grundbereiches hinaus-
gehen. Betrachtet man z. B. in der Abbil-
dung 1 die Zugehorigkeitsfunktionen,,NK”
der linguistischen Variable fiir die Ge-
schwindigkeit, so ist diese so lange zu eins
erfiillt, bis der Wert der Geschwindigkeits-
variable grofler als -100% ist.

Ausblick

Das hier vorgestellte Fuzzy-Simulati-
onsprogramm ist eine Software-Realisati-
on fiir Fuzzy-Einsteiger. In folgenden Ar-
tikeln stellen wir eine Hardware-Realisie-
rung eines Fuzzy-Reglers vor. Dieser kann
mitder dazugehorigen Windows-Software
von einem PC aus konfiguriert werden,
arbeitet aber vollkommen eigenstéindigund
istdaher sehr gut fiir eigene Anwendungen

geeignet.

Autoren: Tilo Konnecke, Detlef Puchert, Fach-
hochschule Braunschweig/Wolfenbiittel
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Mikrocontroller-

Grundlagen

Teil 16

Im sechzehnten Teil dieser Artikelserie zeigen wir anhand ausfiihrlicher Beispiele die prak-
tische Programmierung und Funktion der Interrupts der MCS51-Familie.

6.4 Praktische Interrupt-Program-
mierung

In den folgenden Kapiteln wollen wir
anhand praktischer Beispiele die Interrupt-
Moglichkeiten der MCS51-Familie néher
beschreiben, um eine Grundlage fiir weite-
re Entwicklungsschritte zu schaffen.

Fiir die korrekte Funktion der folgenden
Beispielprogramme ist es erforderlich, dafl
andem Port P1 der Mikrocontroller-Grund-
lagenplatine die 8-Bit-LED-Ausgabeein-
heit angeschlossen ist, wihrend an dem
Port P3 die 8-Bit-Schaltereinheit adaptiert
wird.

Abbildung 129 zeigt den allgemeinen
Aufbau einer Interrupt-Service-Routine,
deren erster Sprungbefehl, wie in Kapitel
6.3 beschrieben, an der zu der Interrupt-
Quelle gehorenden Einsprungadresse be-
ginnen muf. Die eigentliche Interrupt-Ver-
arbeitungs-Routine, die sich in einem be-
liebigen Bereich des Code-Speichers des
Mikrocontrollers befinden kann, sichert
zunichst den Inhalt des Akkumulators und
des Programmstatuswortes auf dem Stack.

Ublicherweise beginnt nach der Anwahl
des bendtigten Registersatzes die eigentli-
che Interrupt-Bearbeitung. In den zu die-
sem Grundlagenartikel gehorenden Bei-
spielprogrammen werden die Programm-
unterbrechungsroutinen von unterschied-

lichen Programmteilen, die iiber die bei-
den 10fach-Drehschalter einzustellen sind,
benutzt.

In der betreffenden Interrupt-Service-
Routine ist nun der richtige Programmteil
auszufiihren, wozu zunéchst der Inhalt der
Variablen ,,SCH_NR?”, die beim Start des
Mikrocontrollers mit der Programmnum-
mer geladen wird, in den Akkumulator zu
kopieren ist. Der darauffolgende CINE-
Befehl vergleicht nun den Inhalt des Akku-
mulators mit der Nummer der Interrupt-
Service-Routine und springt zur néchsten,
wenn diese nicht tibereinstimmt.

Ist nun der benétigte Programmteil ge-
funden, arbeitet der Mikrocontroller den
sich dort befindenden Programmcode ab,
an dessen Abschluf} ein Sprung zum Ende
der Interrupt-Routine steht. Dort werden
der Inhalt des Programmstatuswortes und
des Akkumulators wiederhergestellt und
anschliefend die Programmunterbrechung
durch Ausfiihrung des RETI-Befehls be-
endet.

6.4.1 Externer Interrupt

Abbildung 130 zeigt das Testprogramm
43 mit der dazugehorenden Interrupt-Ser-
vice-Routine, die mit jeder fallenden Flan-
ke am INTO-AnschluBpin des Mikrocon-
trollers eine Programmunterbrechung ver-
anlaB3t, in welcher der Inhalt des Ports P1
jeweils um 1 inkrementiert wird.

; Adresse des Interruptvektors

SIMP INT_END ; Ende der Routine

LJMP INTROUT

INTROUT: ; Beginn der Interrupt-Verarbeitungsroutine
PUSH ACC ; Inhalt des Akkus retten
PUSH PSW

; Programm-Status-Wort sichern

MOV A, SCH_NR ; Dreh-Schalter-Nummer laden

CINE A #43, INT_43; Springe, wenn nicht aktuelles Programm
; Hier beginnt die Verarbeitung der Programm-Nr.43

INT_43: CINE A #44, INT_44; Springe, wenn nicht aktuelles Programm
; Hier beginnt die Verarbeitung der Programm-Nr.44
SIMP INT_END ; Ende der Routine

INT_44:

INT_END: POP PSW ; Programm-Status-Wort wieder herstellen
POP ACC ; Original-Inhalt des Akkus wieder herstellen
RETI ; zuriick zum Hauptprogramm
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Nachdem das Programm den Inhalt des
Ports P1 zunéchst auf O initialisiert, erfolgt
die Vorbereitung der Interrupt-Freigabe.
Durch Setzen des direkt adressierbaren Bits
ITO erfolgt eine Interrupt-Auslosung nur
nach einer fallenden Flanke an dem INTO-
AnschluBlpin des Mikroprozessors, wih-
rend die Zulassung des externen Interrupts
0 durch das Setzen des EX0-Flags erfolgt.

Die Prioritit des Interrupts wird in die-
sem Beispiel auf niedriger Ebene festge-
legt, wobei bei der Benutzung nur eines
Interrupts in einem Anwenderprogramm
die Prioritdtsvergabe keine Rolle spielt, da
die Ausfiihrung der Programmunterbre-
chung jederzeit moglich ist.

Den Abschluf} der Initialisierung bildet
das Setzen des allgemeinen Interrupt-Frei-
gabebits IEA, wonach die Auslosung der
Programmunterbrechung freigegeben ist.
Das Hauptprogramm konnte jetzt unab-
hiangig von einer Interrupt-Anforderung
beliebige andere Aufgaben wahrnehmen.
In dem vorliegenden Beispiel sind keine
weiteren Aktivititen des Hauptprogram-
mes erforderlich, weshalb sich am Ende
des Programmes eine Endlosschleife be-
findet.

Mit Auslosung eines Interrupts sichert
der Mikrocontroller den aktuellen Pro-
grammzihlerinhalt auf dem Stack und setzt
die Programmabarbeitung ab der Adresse
0003H (externer Interrupt 0-Vektor) fort,

Bild 129: Alilgemeiner Aufbau
einer Interrupt-Service-Routine
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05B1 PRGM43:

05B1 759000 MOV P1, #000H

05B4 D288 SETB ITO

05B6 D2AS8 SETB EXO0

05B8 C2B8 CLR PXO

05BA D2AF SETB EA

05BC A1BC AIJMP $

002E EXTINTO:

002E COEO PUSH ACC

0030 CODO PUSH PSW

0032 ES520 MOV A, SCH_NR

0034 B42B04 CINE A #43,
EX0_43

0037 0590 INC Pl

0039 8000 SIMP EXTI1END

003B EX0_43:

003B DODO EXTIEND: POP PSW

003D DOEO POP ACC

003F 32 RETI

Externer Interrupt 0

; Ext INT O Interrupt

; Alle LEDs aus

; Interrupt-Auslosung mit der fallenden Flanke
;an INTO

; Externen Interrupt 0 zulassen

; Externen Interrupt 0 auf niedriger Prioritits-
; Ebene

; Allgemeine Interruptfreigabe

; Endlosschleife

; Interruptroutine fiir den externen Interrupt O
; Inhalt des Akkus retten

; Programm-Status-Wort sichern

; Dreh-Schalter Nummer laden

; Springe, wenn nicht Programm 43

; Hier beginnt die eigentliche Interrupt-
Verarbeitung

; Inhalt des Ports P1 um 1 erhhen

; Ende der Routine

; Niéchste Routine

; Programm-Status-Wort wieder herstellen

; Original-Inhalt des Akkus wieder herstellen
; zurlick zum Hauptprogramm

Bild 130: Testprogramm43
mitder dazugehérenden
Interrupt-Service-Routine

wo ein Sprung zur eigentlichen Interrupt-
Service-Routine EXTINTO steht.

Nach dem Sichern des Akku- und Pro-
grammstatuswort-Inhaltes und der Pro-
grammnummernabfrage beginntdie eigent-
liche Interrupt-Verarbeitung.

In dem vorliegenden Beispiel wird le-
diglich der Inhalt des Ports P1 um 1 erhoht.
Am Ende der Interrupt-Verarbeitung wer-
den die Inhalte des Programmstatuswortes
und des Akkumulators in umgekehrter
Reihenfolge vom Stack zuriickgelesen.

Den Abschlufl der Interrupt-Service-
Routine bildet die Ausfiihrung des RETI-
Befehls, der zum einen dafiir sorgt, daf3 das
Hauptprogramm an die zuvor verlassene
Stelle zuriickkehrt und zum anderen das
IPP-Flip-Flop zuriicksetzt.

Liegt nach dem Einschalten und Start
des Prozessors der Pegel des Schalters S 2
der Schalterplatine auf ,,low”, so wertet
dies der Prozessor bereits als eine fallende
Flanke, woraufhin bereits der erste Inter-
rupt ausgelost wird, welcher den Port-In-
halt von P3 auf 1 setzt.

Mit jeder iiber den Schalter S2 verur-
sachten High-Low-Flanke erhoht die auf-
gerufene Interrupt-Service-Routine den In-
halt des P1-Zahlers um 1.

6.4.2 Timer-Interrupt, 16-Bit-Zéhler

Abbildung 131 zeigt das Testprogramm
44, das die Timer-Interrupt-Programmie-
rung niher beleuchtet. Im Hauptprogramm
wird zunéchst die Timer-Initialisierung und
anschliefend die Interrupt-Freigabe vor-
genommen.
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Der Mode 1 des Timers 0 steuert die zu
einem 16-Bit-Zihler zusammengeschalte-
ten 8-Bit-Zidhler TLO und THO mit einem
durch 12 geteilten Oszillatortakt an. Bei
unbeeinfluftem Zahler wiirde somit nach
jedem 786432. (12 + 256 « 256) Oszillator-
takt das Timer-Flag TFO gesetzt werden.

Nach der Freigabe der Timer-Ansteue-
rung durch das Steuerbit TRO erfolgt die
TimerO-Interrupt-Freigabe, das Festlegen
der niedrigen Prioritéitsebene fiir den Ti-
mer-Interrupt und die allgemeine Inter-
rupt-Freigabe. Auch in diesem Hauptpro-
gramm sind nach der Initialisierung keine
weiteren Aktionen erforderlich, was zu
einer Endlosschleife fiihrt.

In der Interrupt-Service-Routine
TIO_INT erfolgt nach dem Sichern der
Akku- und PSW-Inhalte das Neuladen der
beiden 8-Bit-Zihler TLO und THO. Bei
freilaufendem Zihlerinhalt wiirde der Ti-
merO-Interrupt ca. 14mal pro Sekunde
(11,0592 MHz geteilt durch 12 « 256 « 256)
ausgelost werden, da der 16-Bit-Zahler
beim Uberlauf automatisch wieder mit dem
Zihlerstand ,,0” beginnt.

In dem vorliegenden Beispiel wird der
Zihlerinhalt mit einem neuen Zahlenwert
geladen. Dieser setzt den Zihlerstand auf
7936 (1FOOH) vor. Damit sind bis zur
nédchsten Interrupt-Auslosung nicht mehr
65565, sondern nur noch 57600 (65536 -
7936) Maschinentakte erforderlich, wo-
durch der Zihler im Idealfall 16 Interrupts
pro Sekunde generiert.

Durch die Interrupt-Reaktionszeit von 1
bis 4 Maschinenzyklen und die Abarbei-
tung der ersten 5 Interrupt-Befehle (ca. 13
Maschinenzyklen) muf} zu dem Interrupt-
Zeitabstand von 62,5 ms (1 geteiltdurch 16
INT/s) noch die Reaktionszeit hinzuge-
zihlt werden.

Da in diesem Beispiel die unteren 8 Bit
des Zihlers TLO mit dem Zahlenwert 000H
geladen werden, konnte in diesem speziel-
len Beispiel das Neuladen des niederwerti-
gen 8-Bit-Zihlers ersatzlos entfallen, was
dann die Wiederholgenauigkeit wesent-
lich erhoht.

Bild 131: DasTestprogramm 44
generiertiiber einen 16-Bit-Timer ca.
16 Interrupts pro Sekunde

05BE PRGM44:

05BE 758901

05C1 D28C SETB TRO

05C3 D2A9 SETB ETO

05C5 C2B9 CLR PTO

05C7 D2AF SETB EA

05C9 80FE SIMP $

0040 TIO_INT:

0040 COEO PUSH ACC

0042 CODO PUSH PSW

0044 E520 MOV A, SCH_NR
0046 B42COA CJNE

0049 758A00 MOV TLO, #000H
004C 758CI1F MOV

004F 0590 INC P1

0051 8027 SIMP TIO_END
0053 TIO_44:

007A DODO TIO_END: POP PSW

007C DOEO POP  ACC

007E 32 RETI

MOV TMOD, #00000001B; Timer0: Gate aus,

Timer0-Interrupt

A #44,TIO_44 ; Springe, wenn nicht Programm 44

THO, #100H -OE1H; MSB des Zihler 0 laden

; Timer O Interrupt 16-Bit-Zihler
; Dieses Unterprogramm erzeugt ca. 16
; Interrupts pro Sekunde

; Timer Mode 1 (16 Bit Zéhler) Timer 1

; keine Funktion

; Timer O starten

; Interrupt-Freigaben

; Timer O Interrupt freigeben

; Timer O Interrupt auf niedriger Prioritéits-Ebene
; Allgemeine Interruptfreigabe

; Endlosschleife

; Interruptroutine fiir den TimerO-Interrupt
; Inhalt des Akkus retten

; Programm-Status-Wort sichern

; Dreh-Schalter Nummer laden

; Hier beginnt die eigentliche Interrupt-
; Verarbeitung
; LSB des Zihler 0 laden

; Inhalt des Ports P1 um 1 erhohen
; Ende der Routine
; Niéchste Routine

; Programm-Status-Wort wieder herstellen
; Original-Inhalt des Akkus wieder herstellen
; zuriick zum Hauptprogramm
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TMOD, #00000010B ; TimerO: Gate aus,

TimerO-Interrupt

05CB PRGM45:

05CB 758902 MOV

05CE 758CI1F MOV THO,#0100H -225
05D1 D28C SETB TRO

05D3 75D008 MOV PSW, #008H
05D6 7F00 MOV R7, #000H
05D8 75D000 MOV PSW, #000H
05DBD2A9 SETB ETO
05DDC2B9 CLR PTO

05DF D2AF SETB EA

05E1 80FE SIMP  §

0040 TIO_INT:

0040 COEO PUSH ACC

0042 CODO PUSH PSW

0044 E520 MOV A, SCH_NR
0053 B42D09 CINE A #45,TI0_45
0056 75D008 MOV PSW, #008H
0059 DFO02 DINZ R7,TIO_IE
005B 1590 DEC P1

005D 801B TIO_1E: SJMP TIO_END
005F TIO_45:

007A DODO TIO_END: POP PSW

007C DOEO POP ACC

007E 32 RETI

; Timer O Interrupt 8-Bit-Zihler
; Dieses Unterprogramm erzeugt 4096
; Interrupts pro Sekunde

; Timer Mode 2 (8-Bit-Auto-Reload)

; Timer 1 keine Funktion

; 4096 Interrupts pro Sekunde

; Timer O starten

; Initialisierung des Software-Vorteilers

; Registerbank 1 selektieren

; Softwarezihler initialisieren

; Registerbank 0 selektieren Interrupt-Freigaben
; TimerO-Interrupt freigeben

; TimerO-Interrupt auf niedriger Prioritits-Ebene
; Allgemeine Interruptfreigabe

; Endlosschleife

; Interruptroutine fiir den Timer O Interrupt
; Inhalt des Akkus retten

; Programm-Status-Wort sichern

; Dreh-Schalter Nummer laden

; Springe, wenn nicht Programm 45

; Hier beginnt die eigentliche Interrupt-

; Verarbeitung

; Registerbank 1 selektieren

; R7 =R7 -1; Springe, wenn R7 ungleich 0
; Inhalt des Ports P1 um 1 vermindern

; Ende der Routine

; Nichste Routine

; Programm-Status-Wort wieder herstellen
; Original-Inhalt des Akkus wieder herstellen
; zurlick zum Hauptprogramm

Der Vorteil des Timer-Mode 1 liegt dar-
in, daB sich durch den recht gro3en Zahler
(16 Bit) relativ groB3e zeitliche Abstinde
zwischen 2 Interrupts realisieren lassen.
Nachteilig wirkt sich allerdings die hohere
Ungenauigkeit durch das Neuladen des
Zihlers aus. In der Interrupt-Routine wird
der Inhalt des Ports P1 jeweils um 1 erhoht.

6.4.3 Interrupt-Timer, 8-Bit-Zahler

Abbildung 132 zeigt das Testprogramm
45, welches 4096 Interrupts pro Sekunde
generiert und durch einen Software-Vor-
teiler den Inhalt des Ports P1 genau 16mal
pro Sekunde abwirts zéhlt. Der Timer 0
wird dazu in der Auto-Reload-Betriebsart
2 initialisiert, die nach dem Uberlauf des
niederwertigen Zihlers automatisch den
Inhalt des hoherwertigen Zihlers (THO)
iibernimmt. Durch die Vorbesetzung des
Zihlers auf den Wert 31 (0100H - 225)
werden genau 4096 (11,0592 MHz geteilt
durch 12 « 225) Interrupts pro Sekunde
ausgelost.

Nach dem Setzen der Timerfunktion er-
folgt die Anwahl der Registerbank 1 durch
das Neuladen des Programmstatuswortes.
In dieser durch die Interrupt-Routine ver-
wendeten Registerbank wird zunéchst der
in der Interrupt-Routine benétigte Vortei-
ler initialisiert und anschliefend auf die
Registerbank 0 zuriickgeschaltet.

Den AbschluB3 der Initialisierung bildet
das Freigeben des TimerO-Interrupts, das
Setzen der Prioritédtsebene sowie die allge-
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meine Interrupt-Freigabe, wonach das Pro-
gramm in eine Endlosschleife lauft.

Die Interrupt-Service-Routine TIO_INT
wird 4096mal pro Sekunde durch den 8-
Bit-Timer aufgerufen. Nachdem in der
Routine die Registerbank 1 selektiert wor-
den ist, wird durch den nachfolgenden
DJNZ-Befehl der Inhalt des als Vorteiler
verwendeten Registers R 7 um 1 dekre-
mentiert. Hat das Register den Wert 0
erreicht, wird nicht zu dem angegebenen
Ziel gesprungen, sondern der folgende
DEC-P1-Befehl ausgefiihrt, der den Inhalt
des Ports P1 um 1 herunterzihlt, was genau
16mal (4096 : 256) pro Sekunde erfolgt.

Der Vorteil bei Verwendung der Be-
triebsart 2 liegt darin, daf durch die Auto-
Reload-Funktion ein sehr genauer Tei-
lungsfaktor zu erzielen ist. Nachteilig ist
die haufigere Interrupt-Anforderung anden
Prozessor, welches zu einer héheren Ge-
samtbelastung fiihrt.

6.4.4. Zwei Timer-Interrupts
Abbildung 133 zeigt das Testprogramm
46, welches die beiden Timer O und 1
unabhingig voneinander verwendet. Bei-
de Zihler werden in diesem Beispielpro-
gramm im Mode 2 betrieben, wobei der
Timer 0 mit einem Reload-Wert von 31
(0100H - 225) und Timer 1 mit einem
Reload-Wert von 30 (0100H - 226) gela-
den werden. Damit generiert der Timer O
4096 Interrupts pro Sekunde, wihrend der
Timer 1 durch den kleineren Reload-Wert

Bild 132: Das Testprogramm 45
generiert 4096 Interrupts pro Sekunde
und zéhlt durch einen Software-
Vorteilerdenlnhaltdes Ports P1
genau 16mal pro Sekunde abwirts.

nur ca. 4078 Interrupts pro Sekunde er-
zeugt.

Der TimerO-Interrupt soll die unteren 4
Bit (D 0 bis D 3) des Ports P1 hochzihlen,
wihrend der Timer-Interrupt 1 die Bits D 4
bis D 7 ansteuert.

Es folgt die Initialisierung der Register
R 6 und R 7 in den Registerbdnken 1 und 2,
die von den beiden Interrupt-Serivce-Rou-
tinen fiir den Timer0O- bzw. Timer1-Inter-
rupt verwendet werden. Es folgt die Inter-
rupt-Freigabe und die Zuweisung der In-
terrupt-Priorititen sowie die allgemeine
Interrupt-Freigabe.

Fiir die beiden Timer-Inerrupts wurden
gleiche Interrupt-Priorititen gewdhlt, da-
mit zu keinem Zeitpunkt wihrend eines
laufenden Interrupts der zweite den ersten
unterbrechen kann. Da beide Routinen auf
den gleichen Port P1 zugreifen, wiirde der
quasi gleichzeitige Zugriff zu Funktions-
storungen fiihren.

Auch in diesem Programmbeispiel sind
im Hauptprogramm keine weiteren Aktio-
nen notwendig, weshalb auch dieses in
einer Endlosschleife miindet.

Die TimerO-Interrupt-Routine TIO_INT
selektiert nach der Ablage des Akkumula-
tor- und PSW-Inhaltes auf dem Stack die
Registerbank 1. Das Register 7 wird hier-
bei als Vorteiler durch 256 verwendet,
wihrend das Register 6 eine Teilung durch
16 (10H) vornimmt. Mit den nachfolgen-
den Befehlen wird der Inhalt der nieder-
wertigen 4 Bit des Ports P1 um 1 erhoht.
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05E3 PRGM46: ; Timer O und 1 Interrupt

; Dieses Unterprogramm erzeugt 4096

; Interrupts pro Sekunde
05E3 758922 MOV TMOD, #00100010B ; Timer0 und 1: Gate aus,

; Timer, Mode 2 (8-Bit-Auto-Reload)
05E6 758C1F MOV THO,#0100H -225 ; Timer 0: 4096 Interrupts pro Sekunde
05E9 D28C SETB TRO ; Timer O starten
05EB 758D1E MOV THI1#0100H -226 ; Timer 1: ca. 4078 Interrupts pro Sekunde
05EE D28E SETB TRI1 ; Timer 1 starten

; Initialisierung der Software-Vorteiler
05F0 759000 MOV P1, #000H ; Alle LEDs aus
05F3 75D008 MOV PSW, #008H ; Registerbank 1 selektieren
05F6 7E10 MOV R6, #010H ; Vorteiler initialisieren
05F8 7F00 MOV R7, #000H ; Vorteiler initialisieren
05FA 75D010 MOV PSW, #010H ; Registerbank 2 selektieren
05FD 7E10 MOV R6, #010H ; Vorteiler initialisieren
05FF 7F00 MOV R7, #000H ; Vorteiler initialisieren
0601 75D000 MOV PSW, #000H ; Registerbank 0 selektieren Interrupt-Freigaben
0604 D2A9 SETB ETO ; TimerO-Interrupt freigeben
0606 C2B9 CLR PTO ; TimerO-Interrupt auf niedriger Prioritits-Ebene
0608 D2AB SETB ET1 ; Timer1-Interrupt freigeben
060A C2BB CLR PT1 ; Timer1-Interrupt auf niedriger Prioritits-Ebene
060C D2AF SETB EA ; Allgemeine Interruptfreigabe
060E 80FE SIMP $ ; Endlosschleife

TimerO-Interrupt
0040 TIO_INT: ; Interruptroutine fiir den TimerO-Interrupt
0040 COEO PUSH ACC ; Inhalt des Akkus retten
0042 CODO PUSH PSW ; Programm Status Wort sichern
0044 E520 MOV A, SCH_NR ; Dreh-Schalter Nummer laden
005F B42E18 CINE A #46, TI0_46 ; Springe, wenn nicht Programm 46
; Hier beginnt die eigentliche Interrupt-Verarbeitung
0062 75D008 MOV PSW, #008H ; Registerbank 1 selektieren
0065 DF11 DINZ R7,TIO_46E ; DEC und Springe, wenn R7 nicht 0
0067 DEOF DINZ R6, TIO_46E ; DEC und Springe, wenn R6 nicht 0
0069 7E10 MOV R6, #010H ; Vorteiler initialisieren
006B E590 MOV A,P1 ; bisherigen Inhalt von P1 lesen
006D 54F0 ANL A, #11110000B ; Bit 0..3 16schen
006F F8 MOV RO, A ; A -> RO Wert zwischenspeichern
0070 E590 MOV A, Pl ; Inhalt von P1 lesen
0072 04 INC A ;A=A +1
0073 540F ANL A, #00001111B ; Bit 4..7 ausmaskieren
0075 48 ORL A,RO ; Bit 4..7 mit Inhalt von RO fiillen
0076 F590 MOV PI1,A ; P1 aktualisieren
0078 8000  TIO_46E: SIMP TIO_END ; Ende der Routine
007A TIO_46: ; Néchste Routine
007A DODO TIO_END: POP PSW ; Programm-Status-Wort wieder herstellen
007C DOEO POP ACC ; Original-Inhalt des Akkus wieder herstellen
007E 32 RETI ; zurlick zum Hauptprogramm
Timerl-Interrupt
007F TI1_INT: ; Interruptroutine fiir den Timer1-Interrupt
007F COEO PUSH ACC ; Inhalt des Akkus retten
0081 CODO PUSH PSW ; Programm-Status-Wort sichern
0083 E520 MOV A, SCH_NR ; Dreh-Schalter-Nummer laden
0085 B42E1A CINE A #46, TI1_46 ; Springe, wenn nicht Programm 46

; Hier beginnt die eigentliche Interrupt-

; Verarbeitung
0088 75D010 MOV PSW, #010H ; Registerbank 2 selektieren
008B DF13 DINZ R7,TIl_46E ; DEC und Springe, wenn R7 nicht 0
008D DE11 DINZ R6, TI1_46E ; DEC und Springe, wenn R6 nicht 0
008F 7E10 MOV R6, #010H ; Vorteiler initialisieren
0091 E590 MOV A,P1 ; bisherigen Inhalt von P1 lesen
0093 540F ANL A, #00001111B ; Bit 4..7 ausmaskieren
0095 F8 MOV RO, A ; A -> RO Wert zwischenspeichern
0096 E590 MOV A, Pl ; Inhalt von P1 lesen
0098 C4 SWAP A ; Bit 0..3 mit Bit 4..7 tauschen
0099 04 INC A A=A +1
009A C4 SWAP A ; Bit 0..3 mit Bit 4..7 tauschen
009B 54F0 ANL A, #11110000B ; Bit 0..3 16schen
009D 48 ORL A,RO ; Bit 0..3 mit Inhalt von RO fiillen
009E F590 MOV PI, A ; P1 aktualisieren
00A0 80D8 TI1 _46E: SIMP TIO_END ; Ende der Routine
00A2 TI1_46: ; Nichste Routine
00A2 DODO TI1_END: POP PSW ; Programm-Status-Wort wieder herstellen
00A4 DOEO POP ACC ; Original Inhalt des Akkus wieder herstellen
00A6 32 RETI ; zuriick zum Hauptprogramm
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Bild 133: Das Testprogramm 46
verwendet unabhéangig voneinander
die Timer O und 1

Die Timer-Interrupt-Routine TI1_INT
ist dhnlich der TimerO-Interrupt-Routine
aufgebaut. Diese unterscheidet sich ledig-
lich dadurch, daB hier die Registerbank 2
verwendet und der Zihlerstand durch die 4
Leuchtdioden (D 4 bis D 7) von P1 ange-
zeigt wird.

Nach dem Start des Programmes sind
die Zahlerstinde, die durch die Leucht-
dioden D 0 bis D 3 und D 4 bis D 7
angezeigt werden, scheinbar gleich. War-
tet man allerdings einen Durchlauf ab (ca.
16 Sekunden), 1aft sich bereits feststellen,
dal die TimerO-Interrupt-Routine etwas
haufiger aufgerufen wird, was sich da-
durch bemerkbar macht, da} der durch die
Leuchtdioden D 0 bis D 3 angezeigte Zih-
lerstand geringfiigig schneller hochzéhlt.

6.4.5 Serieller Interrupt

Abbildung 134 zeigt das Testprogramm
47, welches die iiber die serielle Schnitt-
stelle empfangenen Daten interruptgesteu-
ert einliest und auf den Port P1 ausgibt.

Die im zweiten Teil dieser Artikelserie
vorgestellte Mikrocontroller-Grundschal-
tung erlaubt es, mit Hilfe des RS232C/
V24-Treibers eine Verbindung zwischen
der Schaltung und einem PC herzustellen.
Dazu sind der auf der Platine befindliche
Steckverbinder JP1 mit Hilfe eines Jum-
pers zu schlieBen und der PC mit einem
9poligen Sub-D-Verldngerungskabel (1 :
1) iiber seine serielle Schnittstelle anzu-
schlieen. Die Schalterplatine ist fiir die-
ses Testprogramm zu entfernen.

Auf dem PC ist nach dem Laden des
Betriebssystems ein Terminalprogramm zu
starten, dessen Ubertragungsparameter mit
9600 Baud, 8 Datenbits und einem Stopp-
bit einzustellen sind, um so die iiber die
Tastatur eingegebenen Daten zu iibertra-
gen und deren ASCII-Code iiber die an P1
angeschlossenen Leuchtdioden anzuzei-
gen.

Indem vorliegenden Testprogramm wird
zunichst der Port 1 geloscht, um nach dem
Start des Programms alle LEDs auszu-
schalten. AnschlieBend erfolgt die Initiali-
sierung des Timers 1, dessen Teilungsfak-
tor so berechnet ist, daB eine Ubertragungs-
rate von 9600 Baud an der seriellen Schnitt-
stelle realisiert wird. Weitere Ubertragungs-
parameter sind mit 8-Bit-Nutzdaten und
einem Stoppbit festgelegt. Die folgenden
Initialisierungen sind weitestgehend iden-
tisch mit den vorhergehenden Beispielpro-
grammen.

Nach dem Empfang eines seriellen Da-
tenwortes 16st der Mikrocontroller einen
Interrupt aus, in dessen Routine zunichst,
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0610 PRGMA47:

0610 759000 MOV P1, #000H
0613 758920

0616 758DFD MOV THI1,#100H-3
0619 759850 MOV SCON #50H
061C 758700 MOV PCON, #00H
061F D28E SETB TR1

0621 D2AC SETB ES

0623 C2BC CLR PS

0625 D2AF SETB EA

0627 80FE SIMP $

00A7 SER_INT:

00A7 COEO PUSH ACC

00A9 CODO PUSH PSW
00ABES20 MOV A, SCH_NR
00AD B42F12 CINE A#47, SER_47
00BO 75D008 MOV PSW, #008H
00B3 309805 JNB RI, SER_47A
00B6 C298 CLR RI

00B8 859990 MOV P1, SBUF
00BB SER_47A:

00BB 309902 JNB TI, SER_47E
00BE C299 CLR TI

00C0 8018 SER_47E: SIMP SER_END
00C2 SER_47:

00DADODO  SER_END: POP PSW
00DCDOEO POP ACC

00DE 32 RETI

MOV TMOD, #00100000B; Timerl: Gate aus,

Serieller Interrupt

; Serielle Schnittstelle Mode 1 8-Bit-Dateneingabe
; Alle LEDs aus

; Timer Mode 2 (8-Bit-Auto-Reload)

; Timer O keine Funktion

; Nachladewert 3 = 11,0592 MHz/12/16/2/
; 9600 Baud

; Mode 1, (8Bit Daten) Receive Enable

; SMOD =0, Teiler /2

; Timer starten (TCON)

; Seriell-Interrupt freigeben

; Seriell-Interrupt auf niedriger Prioritits-Ebene
; Allgemeine Interruptfreigabe

; Endlosschleife

; Interruptroutine fiir den seriellen Interrupt
; Inhalt des Akkus retten

; Programm-Status-Wort sichern

; Dreh-Schalter Nummer laden

; Springe, wenn nicht Programm 47

; Hier beginnt die eigentliche Interrupt-

; Verarbeitung

; Registerbank 1 selektieren

; Zunécht wird das Empfangs- und anschl.

; das Sendeflag gepriift

; Springe, wenn das Empfangsbit nicht gesetzt ist
; Losche Empfangsflag

; Seriell-Bufferlesen und den InhaltaufP1 ausgeben
; Priifung des Sendeflags

; Springe, wenn das Sendebit nicht gesetzt ist

; Losche Sendeflag

; hier ggf. Sende-Behandlungsrouine

; Ende der Routine

; Néchste Routine

; Programm-Status-Wort wieder herstellen
; Original-Inhalt des Akkus wieder herstellen
; zuriick zum Hauptprogramm

Bild 134: Das Testprogramm 47 liest
die Giber die serielle Schnittstelle
empfangenen Dateninterruptgesteuert
ein und gibt sie auf den Port P 1 aus.

wie bereits beschrieben, die Sicherung der
Register sowie das Umschalten auf die
benotigte Registerbank erfolgt. Dadie Pro-
grammunterbrechung sowohl nach dem
Senden eines seriellen Datenwortes als auch
nach dem Empfang ausgeldst wird, ist in
der Interrupt-Routine zu priifen, welche
Interruptquelle die Programmunterbre-
chung ausgelost hat.

In unserem Beispiel wird nach der De-
tektierung eines Empfangsinterrupts das
RI-Flag geloscht, der serielle Datenbuffer
ausgelesen und dessen Inhalt auf den Port
P1 ausgegeben. Anschliefend erfolgt die
Uberpriifung des Sende-Interrupt-Bits TI,
welches gegebenenfalls geloscht wird. Den
Abschlu3 der Interrupt-Service-Routine

Bild 135 zeigt die Weiterentwicklung
des in Bild 134 beschriebenen
Testprogramms, dessen
Initialisierung bzw. Hauptprogramm
tubernommenwurde.
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bildet, wie bei den anderen Beispielpro-
grammen auch, das Zuriicksichern der
Register und die anschlieende Ausfiih-
rung des Befehls RETT.

6.4.6 Serieller Interrupt mit Daten
senden

Abbildung 135 zeigt die Weiterentwick-
lung des in Abbildung 134 beschriebenen
Testprogrammes, dessen Initialisierung
bzw. Hauptprogramm iibernommen wur-
de. Die Interrupt-Verarbeitungs-Routine
unterscheidet sich lediglich darin, daf3 das
empfangene Datum aus dem Empfangs-
buffer ausgelesen und sofort wieder in den
Sendebuffer zuriickgeschrieben wird, wel-
ches das iiber das angeschlossene Termi-
nalprogramm iibertragene Zeichen zurtick-
sendet.

Am Ende der Sende-Dateniibertragung
16st die serielle Schnittstelle des Mikro-
controllers einen Sende-Interrupt aus, der
iiblicherweise fiir die Ubergabe des nich-
sten Zeichens an den Sendebuffer genutzt
wird. Das vorliegende Beispiel gibt das
empfangene bzw. gesendete Datenwort zur
Kontrolle an den Port P1 aus.

Im siebzehnten Teil der Mikrocontrol-
ler-Grundlagenserie beschreiben wir zu-
néchst ausfiihrlich den I°C-Bus, gefolgt
von mehreren Beispielen, die die Ansteue-
rung zeigen.

0629 PRGM438:

0629 759000 MOV PI, #000H
062C 758920

062F 758DFD MOV THI #100H-3
0632 759850 MOV SCON,#50H
0635 758700 MOV PCON, #00H
0638 D28E SETB TR1

063A D2AC SETB ES

063C C2BC CLR PS

063E D2AF SETB EA

0640 8OFE SIMP $

00A7 SER_INT:

00A7 COEO PUSH ACC

00A9 CODO PUSH PSW

00AB ES520 MOV A, SCH_NR
00C2 B43015

00C5 75D008 MOV PSW, #008H
00C8 309806 JNB RI, SER_48A
00CB (298 CLR RI

00CD AF99 MOV R7, SBUF
00CF 8F99 MOV SBUF, R7
00D1 SER_48A:

00D1 309904 JNB TI, SER_48E
00D4 C299 CLR TI

00D6  8F90 MOV PI,R7
00D8 8000 SER_48E: SJMP SER_END
00DA SER_48:

00DA DODO  SER_END: POP PSW

00DC DOEO POP ACC

00DE 32 RETI

MOV TMOD, #00100000B; Timer1: Gate aus,

Serieller Interrupt

CJNE A,#48, SER_48 ; Springe, wenn nicht Programm 48

; Serielle Schnittstelle Mode 1 8Bit Datenein- und
; ausgabe
; Alle LEDs aus

; Timer Mode 2 (8 Bit Auto-Reload) Timer O keine
; Funktion

;Nachladewert3=11,0592 MHz/12/16/2/9600 Baud
; Mode 1, (8Bit Daten) Receive Enable

; SMOD =0, Teiler /2

; Timer starten (TCON)

; Seriell-Interrupt freigeben

; Seriell-Interrupt auf niedriger Prioritéts-Ebene

; Allgemeine Interruptfreigabe

; Endlosschleife

; Interruptroutine fiir den seriellen Interrupt
; Inhalt des Akkus retten

; Programm-Status-Wort sichern

; Dreh-Schalter Nummer laden

; Hier beginnt die eigentliche Interrupt-Verarbeitung
; Registerbank 1 selektieren

; Zunécht wird das Empfangs- und anschl.

; das Sendeflag gepriift

; Springe, wenn das Empfangsbit nicht gesetzt ist

; Losche Empfangsflag

; Seriell-Buffer lesen und in R7 zwischenspeichern
; Ausgabe iiber die serielle Schnittstelle (Echo)

; Priifung des Sendeflags

; Springe, wenn das Sendebit nicht gesetzt ist

; Losche Sendeflag

; Inhalt des gesendeten Bytes auf P1 ausgeben

; Ende der Routine

; Niéchste Routine

; Programm-Status-Wort wieder herstellen
; Original-Inhalt des Akkus wieder herstellen
; zuriick zum Hauptprogramm
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ELV-Telefonzentrale PTZ 105

Zahlreiche Zusatzfunktionen bietet die Erweiterungseinheit,
die nachtrédglich einfach an die Hauptplatine ansteckbar

ist. Die Beschreibung der vielféltigen Funktionen lesen Sie im
vorliegenden Artikel, gefolgt von der Schaltungstechnik.

Zusatzfunktionen der
Erweiterungseinheit

Durch die optionale Zusatzplatine ste-
hen bei der ELV-Telefonzentrale PTZ 105
weitere Komfortmerkmale zur Verfiigung,
die tiber die Funktionen einer ,,normalen”
Telefonanlage deutlich hinausgehen.

» Die V24/RS232C-Schnittstelle erlaubt

eine direkte Kommunikation mit dem

angeschlossenen PC.

Mit einem potentialfreien Relaiskontakt

lassen sich unterschiedlichste Schalt-

funktionen wie Tiirdffneransteuerung,

Fernsteuerung, Amtsklingeln,Tag-Nacht-

Umschaltung sowie das Schalten zusam-

men mit dem Klingeln einer definierten

Nebenstelle ausfiihren.

+ EinGleich- oder Wechselspannungsein-
gang kann fiir die Klingeltasterfunktion,
die Tag-Nacht-Betriebsumschaltung
oder als Alarmeingangsfunktion konfi-
guriert werden.
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 An die Tiirfreisprech-Schnittstelle 143t
sich eine Tiirstation anschliefen.

+ Die automatische Faxweiche tibernimmt
die Erkennung eines Faxanrufes und die
Durchschaltung des Gespriaches zum
Faxgerit.

+ Eine Gebiihrenimpulserkennung erlaubt
bei gleichzeitiger Durchschaltung der
Gebiihrenimpulse auf die aktive Neben-
stelle die anschlieBende Auswertung iiber
die V24-Schnittstelle.

Nachfolgend sollen die einzelnen Punk-
te vertieft werden, wobeli eine ausfiihrliche
Beschreibung in dem Handbuch gegeben
ist, das jeder PTZ beiliegt.

V24/RS232C-Schnittstelle

Zur Kommunikation der PTZ 105 mit
der AuBenwelt ist eine V24/RS232C-
Schnittstelle vorgesehen, um die PTZ zu
konfigurieren und zu programmieren.
Ebenfalls werden iiber die galvanisch ge-
trennte Schnittstelle die Gesprichsdaten

Teil 2

nach Beendigung eines Amtsgespriches
ausgegeben.

Die Schnittstelle ist mit einer 9poligen
Sub-D-Buchse ausgestattet, sodal} die Ver-
bindung mit der seriellen Schnittstelle ei-
nes PCs iiber ein 9poliges 1:1-Sub-D-An-
schluBBkabel erfolgt. Dariiber hinaus ist der
Anschluf} an einen Drucker mit serieller
Schnittstelle, einem Seriell-Parallel-Wand-
ler und daran angeschlossenem Drucker
mit paralleler Schnittstelle oder eines V24-
Spoolers moglich.

Bei Anschluf3 eines Druckers mit seriel-
ler Schnittstelle lassen sich die aufgelaufe-
nen Gesprichs- und Gebiihreninformatio-
nen nach Gesprichsende ausdrucken. Bei
Anschluf} eines PCs an die serielle Schnitt-
stelle sind weitere Bedien- und Set-Up-
Funktionen verfiigbar, wozu auch eine
komfortable Telefon-Wéhl-Software ge-
hort.

Die Dateniibertragungsrate der seriellen
Schnittstelle ist auf 9600 Baud, 8 Daten-
bits, 1 Stopbit und keine Paritit eingestellt.
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Beim AnschluB} an die serielle Schnittstelle
eines Druckers ist zu beachten, daf3 die
RTS-Handshake-Leitung (Pin 7) gegen-
tiber der gemeinsamen Masse (Pin 5) auf
positivem Pegel (+3 bis +15 V) liegen
muf3, wihrend die DTR-Handshake-Lei-
tung (Pin 4) auf negativem Potential (-3 bis
-15V) liegen muB. Die aufgebauten Amts-
verbindungen lassen sich so problemlos
auf einem Drucker dokumentieren.

StandardmiBig werden keine Ausdruk-
ke vorgenommen. Uber entsprechende Pro-
grammierung werden von der PTZ 105
Informationen iiber alle abgehenen Amts-
gespriche, die ein Gebiithrenaufkommen
verursacht haben, libertragen. Hierzu ge-
hort neben der Gesprichsart die angewihl-
te Teilnehmernummer, das Datum, Be-
ginn, Ende und Dauer des Gespriches, die
Nummer der Nebenstelle, die Anzahl der
Gebiihreneinheiten und die daraus resul-
tierenden Gebiihren.

Weiterhin a6t sich durch entsprechende
Programmierung die PTZ 105 so einstel-
len, dal auch nicht gebiihrenpflichtige
Amtsgespriache dokumentiert werden. Die-
se Einstellung ist auch erforderlich, wenn
der Gebiihrenimpuls der Telekom nicht
freigeschaltet ist.

Eine weitere Programmiermdoglichkeit
erlaubt die Dokumentation eingehender
Amtsgespriache. Natiirlichistder Ausdruck
der Teilnehmernummer hierbei nicht mog-
lich.

Durch entsprechende Programmierung
konnen ebenfalls zusitzlich noch Extern-
Anrufversuche (Klingeln ohne Abnehmen
einer Nebenstelle) dokumentiert werden.
Tabelle 5 zeigt einen Beispielausdruck.

Bedien- und Set-Up-Software

Eine komfortable Bedien-, Setup-, Tele-
fon-Wihl- und Gesprichsauswertesoftwa-
re, die auf jedem IBM-kompatiblen PC
unter Windows ab Version 3.1 lauffihig
ist, ermdglicht eine Reihe von Einstel-
lungs- und Auswertefunktionen.

So kann mit der Bedien- und Setup-
Software auf komfortable und iibersichtli-

Tabelle 5: Beispielausdruck der Daten,
die von der PTZ 105 ausgegeben
werden kénnen

Gespr.art

Datum ges.
Zeit gesetzt
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Teillnehmernummer N Datum

che Weise die Einstellung bzw. Kontrolle
der Parameter der PTZ 105 erfolgen.

Eine weitere Software (Wihl- und Ver-
waltungs-Software) ermoglicht die Ver-
wendung der PTZ 105 zusammen mit ei-
nem PC als Telefon-Wihlgerit, wozu aus
einer Datenbank die gewiinschte Telefon-
nummer des anzurufenden Teilnehmers
ausgewihlt und zur PTZ 105 iibertragen
wird, woraufhin diese nach der Wahl der
Nummer die Amtsverbindung zu der ge-
wiinschten Nebenstelle herstellt.

Durch einen Treiber lassen sich auch die
Amtsgesprichsinformationen, die norma-
lerweise liber einen angeschlossenen Druk-
ker ausgegeben werden, in eine PC-interne
Datenbank zur spiteren Auswertung iiber-
nehmen. Dazu ist es erforderlich, dafl wih-
rend bzw. kurz nach der Gespréchsfiihrung
der PC eingeschaltet und der entsprechen-
de Treiber aktiviert ist.

Alternativ 146t sich auch der im ,,ELV-
journal” 6/94 vorgestellte V24/RS232C-
Spooler zwischenschalten, um einen Ver-
lust der Daten bei ausgeschaltetem PC zu
verhindern.

Schaltrelais

Das Schaltrelais der PTZ 105 ist fiir
mehrere Aufgabengebiete einsetzbar und
kann eine potentialfreie Last von maximal
40 V/1 A schalten. StandardmiBig erfiillt
es die Tiiroffnerfunktion. Die Linge der
Betitigungszeit 146t sich im Bereich zwi-
schen 1 Sek. und 10 Sek. variieren. Weiter-
hin kann das Relais ,,parallel” zum Amts-
klingeln geschaltet werden, z. B. zur An-
steuerung einer zentral gelegenen Hupe
0. 4., die dann ertont, sobald ein Amtsge-
sprich ansteht. Auch kann das Relais ,,par-
allel” zu einer Nebenstelle liegen, so daf3
eine ,,Verstiarkung” des Klingelsignales
moglich ist.

Durch die vielfaltigen Programmiermog-
lichkeiten ist das Relais auch als universel-
les Schaltrelais verwendbar. In dieser Funk-
tion kann von jeder Nebenstelle aus durch
die Wahl von 961 das Relais eingeschaltet
und durch 960 wieder ausgeschaltet wer-
den (z. B. Hofbeleuchtung, Alarmanlagen-
aktivierung usw.).

Im Amtsklingelmodus sind unterschied-
liche Relaisanzugsarten einstellbar:

- Das Relais zieht im Rhythmus des Amts

Beginn

01.03.95 09:55:00
01.03.95 09:56:00

klingeln an. Hierdurch 146t sich eine exter-

ne Hupe o. 4. direkt an den Relaisschalt-

kontakt anschliefen.

- Im zweiten Mode zieht das Relais mit
dem ersten Amtsklingeln an und fillt
erst wieder ab, wenn eine der Nebenstel-
len das Gespriach angenommen hat. An-
schlieBbar wire in diesem Fall eine Si-
gnallampe, die in gerduschtrichtiger
Umgebung optisch auf einen Anruf auf-
merksam machen kann.

- Uber den dritten Mode zieht das Relais
an, sobald das Amtsklingeln erfolgt und
fallt erst wieder ab, wenn ein angenom-
mes Gesprich beendet wurde. An die-
sem Relaiskontakt wiirde dann z. B. ein
PC mit einer Fax- oder Modemkarte und
entsprechender Software anschliefbar
sein, welcher beim ersten Amtsklingeln
eingeschaltet wird und nach dem Hoch-
booten das Gespriach annimmt. Ist nun
die Faxiibertragung oder Modemkom-
munikation abgeschlossen, legt der Com-
puter wieder auf. Die PTZ 105 detektiert
diesen Vorgang und schaltet ihrerseits
nach einer kurzen Verzogerungspause
den PC iiber das Relais ab.

Passend zur PTZ 105 wird in einer der
nichsten Ausgabendes,,ELVjournal” eine
kleine Schaltung vorgestellt, die direkt an
den Relaiskontakt der PTZ 105 anschlief3-
bar ist und die 230V-Versorgungsspan-
nung fiir den Anschluf der Zusatzgerite
schalten kann.

Das Schaltrelais kann alternativ auch
durch die prozessorinterne Uhr ein- bzw.
ausgeschaltet werden. Hierzu dienen als
Schaltzeiten die fiir die Tag-Nacht-Um-
schaltung programmierten Einstellungen.
Ist also die Tag-Nacht-Umschaltzeit er-
reicht, so zieht das Relais an, wihrend
umgekehrt das Relais abfillt. Hierdurch ist
zusétzlich zur Tag-Nacht-Umschaltung die
PTZ 105 fiir unterschiedliche andere Funk-
tionen nutzbar, wie z. B. fiir eine zeitge-
steuerte Hofbeleuchtung.

Fernsteuerfunktion

Zur Aktivierung der Fernsteuerfunktion
miissen die Relaisfunktion und das dazu-
gehorige PaBwort iiber eine Nebenstelle
oder die PC-Setup-Software konfiguriert
sein.

Wie schon bei den Relaisfunktionen

Einh. Kost.

abgeh. Amt 0491600888 5 01.03.95 11:45:00 11:50:03 00:05:03 11 1,32
eingeh. Amt 4 02.03.95 09:55:45 10:33:01 00:38:46
eingeh. Amt 1 03.03.95 13:57:30 13:57:49 00:00:19
abgeh. Amt 0123456789012345 5 05.03.95 10:23:37 10:23:40 00:00:03 0 00,00
Amtsklingeln 06.03.95 12:12:12 12:13:13 00:01:01
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beschrieben, erlaubt die PTZ105-Erweite-
rungsplatine die Fernsteuerung des auf die-
ser Platine untergebrachten Schaltrelais,
dessen potentialfreier SchlieBerkontakt auf
2 Schraubklemmen gefiihrt ist. Damit 146t
sich von jedem Punkt auf der Erde das
Relais ein- bzw. ausschalten.

Typische Anwendungen liegen dabei in
der Steuerung der Gartenbewédsserung
wihrend der Urlaubszeit, der Alarmanla-
ge, der Beleuchtung usw.

Die eigentliche Steuerung erfolgt iiber
das Multi-Frequenz-Wéhlverfahren MFV
oder auch Tonwahl genannt. Die Tongene-
rierung wird entweder iiber das Telefon,
womit gerade angerufen wird, oder iiber
einen separaten MFV-Geber iibernommen,
der vielfach bei Anrufbeantwortern Ein-
satz findet.

Fiir die Fernsteuerfunktion muf} natur-
gemil die Amtsverbindung zur PTZ 105
hergestellt sein, welche entweder durch
die aktivierte Faxweiche der PTZ 105 oder
beispielsweise durch einen Anrufbeantwor-
ter erfolgen kann. Nach der Kontaktauf-
nahme horcht die PTZ 105 in das laufende
Gesprich hinein und registriert die iiber-
tragenen MFV-Ziffern.

Nach Erken-

durch Anschluf einer Schaltuhr erfolgen,
an der ein Klingeltrafo angeschlossen ist,
dessen Sekundiranschliisse mit den An-
schluBklemmen des potentialfreien Ein-
ganges verbunden sind.

Beider Konfiguration als Alarmeingang
schaltet die PTZ nach Detektierung des
Alarmfalles sich selbstindig an das Amt,
wihlt die zuvor programmierte Telefon-
Nummer an und blendet gleichzeitig zur
Kennzeichnung des Alarmzustandes den
in Tabelle 3 (,,ELVjournal” 1/96, Seite 80)
beschriebenen Fehlerton kontinuierlich
ein. Nach Ablauf von 60 Sekunden been-
det die PTZ 105 automatisch die Verbin-
dung. Sollte nach Ablauf von ca. 4 Minu-
ten nach der Erkennung der ersten Alarm-
auslosung dieser immer noch anstehen,
wiederholt die PTZ 105 die vorbeschriebe-
ne Prozedur im vierminiitigen Raster.

Tirsprechstelle

Die Tiirsprechstelle 148t sich von jeder
Nebenstelle aus direkt ansprechen. Nach-
dem der Klingeltaster betitigt wurde, klin-
gelt (sofern freigegeben), jede Nebenstelle
einmal mit der Tiirruffunktion. Jetzt kann
die Verbindung zur Tiirsprechstelle inner-

aufgenommen. Alternativ kann auch der
Horer der Nebenstelle aufgelegt werden.
Kurz darauf beaufschlagt die PTZ 105 die
Nebenstelle mit der Klingelrufwechsel-
spannung, um auf das noch gehaltene Amts-
gespridch aufmerksam zu machen. Durch
Abnehmen des Horers wird automatisch
die zuvor bestandene Verbindung mit dem
Amtsgesprichsteilnehmer wieder herge-
stellt.

Nach Beendigung des Tiirgespréaches 143t
sich der Tiir6ffner durch Wahl einer 7 bzw.
bei MFV-Telefonen durch Betitigen der
Flash-Taste und Wahl einer 7 aktivieren.

Der Tiiroffner 148t sich iibrigens auch,
ohne daf} ein Gesprich mit der Tiirsprech-
stelle gefiihrt werden muf}, direkt durch die
Wahl der Ziffer 7 betitigen. Die Tiiroffner-
Auslosedauer ist im Bereich zwischen 1
und 10 Sekunden nach individuellen Er-
fordernissen einstellbar.

Faxweiche
Zur Erkennung eines Faxanrufes ist es
notwendig, daB} die Verbindung zwischen
dem Anrufer und dem Angerufenen herge-
stelltist. Bei Verwendung der aktiven Fax-
weiche nimmt deshalb die Telefonzentrale
nach der Klin-

nung desrichtigen
PaBwortes und
anschlieBender
Ubertragung einer
0 oder 1 blendet

Die Erweiterungskarte zur PTZ 105 erlaubt die
Ausfiihrung vieler niitzlicher Zusatzfunktionen

geldetektierung
das Gesprich
automatisch an
und blendetdem
Anrufenden zur

diePTZ 105 indas
Gesprich einen
Quittierton ein und setzt das Relais ent-
sprechend der Vorgabe. Sollte einmal wih-
rend der Eingabe ein Fehler unterlaufen
sein, so kann ohne weiteres die Eingabese-
quenz durch das Driicken der ,,*”-Taste
erneut begonnen werden.

Potentialfreier Schalteingang

Der galvanisch getrennte Gleich- bzw.
Wechselspannungseingang a8t sich fiir die
Tirklingel-Erkennung, Tag-Nacht-Um-
schaltung oder Alarmauslosung konfigu-
rieren. Zur Aktivierung muf} an diesem
potentialfreien Eingang eine Gleich- oder
Wechselspannung von 5 bis 15 V anliegen.

Zur Verwendung der Klingeltaster-Er-
kennung sind die beiden Anschaltepunkte
parallel oder anstelle der vorhandenen Tiir-
klingel anzuschlieBen. Die Betitigung des
Klingeltasters aktiviert nun die PTZ 105,
die die fiir den Tiirruf freigegebenen Ne-
benstellen anklingelt und nach Abnahme
einer der Nebenstellen diese mit der Tiir-
sprechstelle verbindet.

Beider Konfiguration des Schalteingan-
ges fiir die Tag-Nacht-Umschaltung er-
folgt der Nacht-Betrieb der PTZ 105 bei
angelegter Steuerspannung, wihrend bei
fehlender Ansteuerung der Tag-Betrieb
eingestellt ist. Die Steuerung kann z. B.
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halb der nédchsten zehn Sekunden durch
Abnehmen eines Horers hergestellt wer-
den.

Fiir die Anrufbeantworter-Nebenstelle
besteht die Moglichkeit, nach der Erken-
nung der Klingeltasterbetitigung mehrere
Ruf- bzw. Klingelsignale zum Anrufbe-
antworter zu schicken. Damit kann, auch
wenn niemand zu Hause ist, der Besucher
eine individuelle Nachricht zuriicklassen.

Ist die beschriebene Time-Out-Zeit ab-
gelaufen, so 148t sich ebenfalls durch Ab-
nehmen des Horers und Wahl der Nummer
6 die Verbindung zur Tiirsprechstelle her-
stellen.

Wird wihrend der Tiirklingelbetétigung
gerade ein Amtsgespréch gefiihrt, so blen-
det die PTZ 105 in dieses Gesprich einen
Anklopfton ein, um auf das Tiirklingeln
aufmerksam zu machen. Durch die Wahl
der Ziffer 6 bei IWV-Telefonen bzw. Beta-
tigen der Flash-Taste und anschlieBender
Wabhl der Ziffer 6 bei MFV-Telefonen wird
die Verbindung zur Tiirsprechstelle herge-
stellt, wobei gleichzeitig das laufende
Amtsgesprich gehalten wird.

Nach Beendigung des Tiirgespriches
wird durch die Wahl einer beliebigen Zif-
fer oder durch Betétigen der Flash-Taste
(MFV-Telefon) das Amtsgespriach wieder

Bestitigung ein
Freizeichen ein,
dessen Frequenzlage liber dem der Tele-
kom liegt, um eine Unterscheidung zu er-
moglichen.

BeiErkennung des Faxanrufsignals stellt
die PTZ 105 das Gesprich automatisch zur
angeschlossenen Fax-Nebenstelle durch,
wihrend anderenfalls nach Ablauf der
Detektierungszeit (9 Sekunden) die Ne-
benstellen gerufen werden, um das ,,nor-
male” Gesprich zu vermitteln.

Ist nach 45 Sekunden Anrufzeit das Ge-
spriach immer noch nicht entgegengenom-
men worden, so beendet die PTZ 105 auto-
matisch das gehaltene Amtsgesprich.

In der zweiten Betriebsart verhélt sich
die PTZ 105 bei einem ankommenden
Gesprich zunichst neutral, d. h., es klin-
geln in gewohnter Weise die freigegebe-
nen Nebenstellen. Nach der Annahme des
Amtsgespraches durch eine Nebenstelle
(Teilnehmer oder Anrufbeantworter),
,,hort” die Faxweiche der PTZ 105 in das
angenommene Gesprich hinein und stellt
automatisch bei Erkennung eines Faxgera-
tes zur Faxnebenstelle durch. Sollte einmal
die Faxweiche ein nicht vorhandenes oder
zu leises Faxanrufsignal nicht detektieren
konnen, so 146t sich selbstverstindlich die
Weitervermittlung zum Faxgeridt auch
manuell vornehmen.
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Bild 1: Blockschaltbild der Prozessor-Telefonzentrale PTZ 105

Gebiihrenimpuls-Erkennung

Zur Kontrolle durch den Kunden iiber-
tragt die Telekom auf Antrag einen 16kHz-
Gebiihrenimpuls, der synchron zum Takt
des Gebiihrenzéhlers der Telekom iibertra-
gen wird. Auf der PTZ105-Erweiterungs-
platine ist ein 16kHz-Filter untergebracht,
der die Auswertung der iibertragenen Im-
pulse ermoglicht, wobei diese auch zu der
angschlossenen Nebenstelle durchgeschal-
tet werden, wo zusitzlich eine herkommli-
che Gebiihrenzihlung erfolgen kann. Es ist
zu beachten, daf} die Gebiihrenauswertung
der PTZ 105 nicht rechtlich bindend sein
kann, da allein schon aus Griinden des
unterschiedlichen Ablesezeitpunktes die
Gebiihrendokumentation und Telefonrech-
nung differieren konnen.

Programmierung

Die Programmierung der Prozessor-Te-
lefonzentrale ist auch ohne PC iiber ein
konventionelles Telefon moglich. Gemaf3
vorstehender Beschreibung sind umfang-
reiche Features verfiigbar, die anhand ei-
ner im Handbuch enthaltenen ausfiihrli-
chen Beschreibung leicht programmierbar
sind.

Installation

Die Installation der PTZ 105 darf von
jedermann durchgefiihrt werden, d. h. die
PTZ 105 besitzt eine allgemeine Anschal-
teerlaubnis. Eine ausfiihrliche Anleitung
hierzu ist ebenfalls in dem zugehorigen
Handbuch enthalten.
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Blockschaltbild

In Abbildung 1 ist das Blockschaltbild
der Telefonanlage PTZ 105 dargestellt.
Links oben im Bild sind die beiden Amts-
anschluBleitungen a und b zu sehen. Direkt
darunter ist die elektronische Amtsrufer-
kennung angeordnet. Rechts daneben lie-
gen das elektronische Wihl- sowie das
Amthalterelais. Zum einen wird damit bei
MFV-Nebenstellen sowie bei der automa-
tischen Wahl (IWV) die Rufnummer ge-
wihlt und zum anderen die Amtsleitung
gehalten, solange eine interne Riickspra-
che erfolgt.

Danebenistdie Amtstoneinblendung an-
geordnet, die wihrend der Riicksprachen,
Alarmwahl und automatischer Annahme
des Gespriches (Faxweiche) die Tonein-
blendung fiir den Amtsteilnehmer vor-
nimmt.

Das Schleifenstrom-Erkennungsrelaisist
aktiv, sobald ein Amtsgesprich gefiihrt
wird. Ist nun das Amtsgesprich beendet
oder erfolgt eine Nummernwahl, so wird
dieses vom Relais detektiert und dem Mi-
kroprozessor iiber einen potentialfreien
Relaiskontakt gemeldet.

Hinter dem Amtsumschaltrelais sehen
wir die interne Amtsschiene, an die die
Telefone jeweils mit einem Wechslerkon-
takt angeschlossen sind. Von hier aus wird
auch der MFV-Wahlverfahrensauswerter
mit Informationen versorgt.

Das Relais fiir das erste Telefon ist 6ff-
nerseitig mit dieser Schiene verbunden, so
dal im Falle einer Stromversorgungsun-

terbrechung das erste Telefon automatisch
an die Amtsleitung geschaltet wird. Uber
die Wechsler erfolgt der Anschluf} der in-
ternen Telefone einerseits mit der Amts-
schiene und andererseits mit der internen
Verbindungsschiene, die von einer Strom-
quelle gespeist wird. Hieriiber erfolgt auch
die Signaltoneinblendung.

Wihrend eines Gespriches mit der Tiir-
sprechstelle wird die Stromspeisung iiber
die Tiirsprechstelle vorgenommen, die ih-
rerseits tiber einen Relaiskontakt die +24 V-
Versorgungsspannung erhilt.

Der zentrale Mikrocontroller koordiniert
die angeschlossenen Peripheriebausteine
wie Watchdog, EEPROM, MFV-, IWV-
Wabhlverfahrensauswerter und die Teilneh-
merdetektierung. Weiterhin steuert dieser
Baustein die Funktionen der auf der Er-
weiterungsplatine enthaltenen seriellen
Schnittstelle, Faxweiche, Gebiihrenimpuls-
auswertung, Tiiroffnerkontakt, Tiirklingel-
erkennung und Tiirsprechstelle.

Die Watchdog-Schaltung stellt sicher,
da keine undefinierten Reaktionen des
Mikrocontrollers bei kurzzeitigem Strom-
ausfall (< 0,5 s) erfolgen und sich die
Telefonzentrale ,,aufhidngt”.

In dem seriellen EEPROM werden die
individuell vorgenommenen Programmie-
rungen gespeichert, die somit auch nach
einem ldangeren Stromausfall wieder voll
verfiigbar sind.

In der kommenden Ausgabe des ,,ELV-
journal” beschreiben wir ausfiihrlich die
Schaltungstechnik, gefolgt von der Dar-
stellung der praktischen Realisation.
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:Lu EMV-MeBtechnik-Neuheiten

Harmonics 1000

Wie der Transient 1000 ist auch der
Harmonics 1000 ein Kombinationspriif-
geréat, mit dem gleich mehrere Prifun-
genund Messungenim Rahmen der CE-
Kennzeichnungspflicht preisgiinstig und
normenkonform erbracht werden kon-
nen.

Die Grundversion des Harmonics 1000
istzur Priifung der Emission und Immu-
nitdt von Netz-Oberschwingungen und
Flicker gemaB 1EC 1000-3-2/IEC 1000-
3-3unddendavon abgeleiteten Normen
ausgelegt. Ein neuartiges, patentge-
schutztes aktives Netzteil erlaubt diese
Messungen ohne die Verwendung eines
sonst dblichen Leistungsverstarkers.
Die Bedienung des Gerates erfolgt liber
eine Windows-Software mitzahlreichen
Darstellungs- und Protokollierungs-
Médglichkeiten. Dem Anwender steht ein
umfangreiches Hilfesystem zur Verfii-
gung. Mitdem POT-Konzept (Protokoll-
orientiertes Testen) kann der Anwender
die Priifungen komfortabel direkt aus
einer Textverarbeitung (z. B. Winword)
kontrollieren.

Optional kann der Harmonics 1000 mit
einem FunkstérmeBempfanger und ei-
ner CISPR-Netznachbildung erweitert
werden, so daB in Verbindung mit ent-
sprechenden Antennen auch Pre-Com-
pliance-Messungen der leitungsgefiihr-
ten und gestrahlten Stéraussendungen
mdglich sind.

Leistungsmerkmale:

e Compliance-Priifung nach IEC 1000-
3-2 (IEC 1000-3-3

* Darstellung von Spannung und Strom
als KO-Bild oder als Balkengrafik bis
zur 40. Oberschwingung

Transient 1000

Beim Transient 1000 handelt es sichum
ein Priifsystem der neuen Generation
zum Nachweis der Storfestigkeit bezilig-
lich leitungsgefiihrter StérgroBen wie
EFT (Burst), Unterbruch und Span-
nungsvariationen, Surge sowie der elek-
trostatischen Entladung (ESD). Erstmals
sind diese wesentlichen Priifnachweise
im Rahmen des EMVGs mit nur einem
kompakten und normenkonformen Priif-
generator moglich.

Trotz der vielfaltigen Priifmdglichkeiten
ist die Bedienung des Transient 1000
dank Menifithrung (iber das alphanu-
merische LC-Display einfach und iiber-
sichtlich.

Die Mikroprozessorsteuerung bietet
Speichermdglichkeiten fiir anwender-
spezifische Priifablaufe, so daB auch
komplette Priifungen auf Knopfdruck
automatisch ausgefiihrt werden.

Fiir alle Teilpriifungen erstellt der Tran-
sient 1000 auf Wunsch ein entspre-
chendes Priifprotokoll. Die Ausgabe er-
folgt direkt auf einem entsprechenden
Drucker (iber die serienméaBig vorhan-
dene RS232-Schnittstelle. Neben der
Geratevollversionistder Transient 1000
auch mit verschiedenen Teilfunktionen
lieferbar, wobei eine spatere Aufriistung
jederzeit moglich ist.

Transient 1000 TRA 1H01 B
(Vollversion ESD/EFT/Surge/Unter-
bruch, jedoch ohne ESD-Pistole)

Best.Nr.:22-199-78 .... 43.413,-
(37.750,43 + 5.662,57 MwSt.)

82

* Flukturierende Oberschwingungsmes-
sung in Echtzeit

» Automatische Gut/Schlecht-Erken-
nung nach den IEC-Grenzwerten

» Automatische Erkennung der Klasse-
D-Kriterien

¢ Durch das eingebaute Filter ist bei
Netzverzerrungen von bis zu +15 %
Unenn kein Leistungsverstérker not-
wendig.

» Kostengiinstige Erweiterung auf 3-
Phasen-Betrieb méglich

Harmonics 1000

(Version Oberwellen und Flicker) inkl.

16A-fAktivnetzteiI, Steuer- und Auswer-

tesoftware

Best.Nr.:22-223-28 .. 33.235,-
(28.900,- + 4.335,- MwSt.)

AnschluBleistung
max. Spannung:

max. Strom:

Technische Daten

260 V
16 A bei (50/60) Hz

Stromoberschwingungen nach IEC 1000 3-2

Spannung
Bereich:
Auflosung:
Genauigkeit:

Strom:
Bereich
Genauigkeit:

Messung:
Fourier
MeBgréBen:

260V und 130V

14 Bit

0,2 %

3utoﬂ/1A, 2A,5A,10A, 20 A, 50 A Spitzenstrom

3

FFt, 4000 MeBpunkte iiber 16 Perioden in Echtzeit
Urms, Upeak, Irms,

Crest-Faktor, Powerfaktor, Power, Frequenz
U1..U40,11...140

Flickers nach IEC 1000 3-3

Spannung:
eBverfahren:

wie oben ) N )
Messung des Effektivwertes alle 5 ms, liber die
vergangene Periode. Nachbildung der Strecke
,Lampe-Auge-Gehirn” als mathematisches Modell.

Vier Priifgerdte vereint: ESD, EFT, Surge, Unterbruch und Spannungsvariation.

Weitere
ausfiihrliche Infos
Fax—Abruf-Seryice”.
Erlglrlt’émng siehe S__eute 115.
Anforderung iiber
Fax-Nr. 0491-600 725

Transient 1000 TSD 1H 30C’

(Version ESD/EFT inkl. ESD-Pistole)

Best.Nr.:22-199-25 ... 25.875,-
(22.500,- + 3.375,- MwSt.)

Transient 1000 DIP 1H 20A

(Version Unterbruch und Variation)

Best.Nr.:22-215-56 ... 18.975,-
(16.500,- + 2.475,- MwSt.)

Transient 1000 SRG 1H 35D
(Version Surge 1,2/50, 8/20)

Best.Nr.:22-215-57 .... 22.425,-
(19.500,- + 2.925,- MwSt))
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EL" Die Neuen

Funk-Telefonklingel (ELv2/96)

o .

. Ew [Funk-Telefonklinge!

Auch ohne Funktelefon keinen wichtigen Anruf mehr versdaumen! Ob Sie sich im
Garten, im Hobbyraum oder im Wohnzimmer aufhalten, stets konnen Sie diese
neue drahtlose Telefonklingel mitnehmen, bei einer Reichweite bis zu 100 m.

Wer ohne Funktelefon keinen wichtigen
Anruf mehr versdumen méchte, kann
die ELV-Funk-Telefonklingel einsetzen.
Diese besteht aus einem 433MHz-Sen-
der und einem handlichen Empfanger,
der innerhalb der Reichweite des Sen-
ders (je nach ortlichen Gegebenheiten

30 m bis 100 m) einsetzbar ist.
Sowohl der Sender als auch der Emp-
fanger sind wahlweise mit einer 9V-
Blockbatterie oder einem Steckernetz-
teil zu betreiben.

Das in einem kleinen Kunststoffgehdu-
se mit den Abmessungen 140 x 60 x

Sicherheits-IR-Fernbedienung (ELv 2/96)

Hohe Sicherheit bietet dieses Univer-
sal-IR-Fernbedienungssystem.

Der Ubertragungscode wird stetig ge-
andert, wodurch das System fiir den
Einsatz in sicherheitsrelevanten Be-
reichen besonders geeignet ist.

Bei dem hier vorgestellten Fernbedie-
nungssystem wird der gesendete Code
nach jeder Ubertragung verandert, ohne
daB der Empfanger noch auf einen zuvor
gesendeten Code reagiert.

Da Sender und Empfénger nach dem
gleichen Rechenalgorithmus arbeiten,
wird der verdnderte Sendecode vom
Empfanger als richtig erkannt und dar-
aufhin ein Schaltvorgang ausgeldst. Der
Rechenalgorithmus ist dabei von der
Grundprogrammierung des Senders
abhangig und kaum zu entschliisseln.
Wird der Sender mehrmals betatigt, ohne
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daB eine Verhindung mit dem Empfan-
ger besteht, so erhdlt der Empfanger
beim néachsten Mal einen Sendecode,
der nicht dem erwarteten Code ent-
spricht.

Dann prift der Empfanger durch Wei-
terschalten des erwarteten Codes, ob
eine der folgenden 16 Codes dem Emp-
fangenen Gode entspricht. Ist dies der
Fall, so wird ein Schaltvorgang ausge-
fiihrt und der Empfénger neu synchro-
nisiert.

Wurde der Sender haufiger als 16mal
betatigt, so synchronisiert der Empfan-
ger nicht und fiihrt keinen Schaltvor-
gang aus.

Wird die Fernbedienung nun aber ein
zweites Mal betatigt, so erkenntder Emp-
fanger zwei Datenpakete, die nach dem
geforderten Algorithmus erzeugt wur-
den und I6st einen Schaltvorgang aus

25 mm (LxBxH) untergebrachte Sende-
modul benétigt im Ruhezustand keinen
Strom.

Bei jedem Klingelsignal aktiviert eine
integrierte Timersteuerung nur 4,7 Se-
kunden den Sender. In Verbindung mit
dergeringen Stromaufnahme von 30 mA
sind somit rund 12.000 Klingelsignal-
Ubertragungen mit einer 9V-Blockbat-
terie moglich, so daB in den meisten
Féllen ein Batteriewechsel erst nach
mehreren Jahren erforderlich ist.

Uber eine 6polige Western-Modular-
Buchse wird der potentialfreie Eingang
des Senders einfach parallel zu einem
bestehenden Telefonapparat ange-
schlossen. Die Aktivierung der Schal-
tung erfolgt durch das Telefonklingelsi-
gnal (Wechselspannung biszu 100 Vss).
Des weiteren besteht fiir andere Ein-
satzfille die Mdglichkeit, den Sender
durch eine potentialfreie Spannung zwi-
schen 2 V und 25 V zu aktivieren.

Da grundsitzlich keine Ubertragung der
Toninformation erfolgt, bestehtauch kei-
ne Abhdrgefahr, und mit 0,03 Vin 1 m
Abstand vom Sender ist die elektroma-
gnetische Feldstérke vernachldssigbar
klein. Davon abgesehen arbeitet der
Sender nur wahrend des Klingelns.

Eingebaut in ein handliches Kunststoff-
gehduse mit den Abmessungen 134 x
89 x 33 mm (LxBxH) ist die mit einem
speziellen Schaltkreis zur Ruftonerzeu-
gungausgestattete Empfangsschaltung
vollig mobil einsetzbar.

Zur Verringerung der Stromaufnahme
wird das HF-Empfangsmodul periodisch
im Abstand von 3,7 Sekunden fiir 120
ms eingeschaltet. Lediglich die mit ca.
250 pA sehr wenig Strom verbrauchen-
de Bereitschaftselektronik ist standig in
Betrieb. Eine 9V-Alkali-Mangan-Batte-
rie reicht somit fir ca. 500 h, entspre-
chend 20 Tage Bereitschaftsbetrieb, rund
um die Uhr.

Zur Erzeugung eines angenehm Kklin-
genden Ruftons ist der Empfanger mit
einem programmierbaren Multiton-Te-
lefonchip mit 16 unterschiedlichen, ty-
pischen Telefonklingelsignalen ausge-
stattet.

Funk-Telefonklingel
Kompletthausatz Senderinkl. betriebs-
fertig abgeglichenem Sender
Best.Nr.:22-225-74 ......... 69,-

Kompletthausatz Empfanger inkl. be-
triebsfertig abgeglichenemEmpféanger

Best.Nr.:22-225-23 ......... 89,-

Technische Daten: Funk-Telefonklingel

Tonerzeugung: ........ 16 typische Klingelsignale {iber DIP-Schalter programmierbar
(4 im Tonfolge-ROM gespeicherte Sequenzen aus jeweils 16

Tonen sind mit 4 unterschiedlichen Geschwindigkeiten abrufbar)

Reichweite der HF-Ubertragung: .. 30 m bis 100 m je nach 6rtlichen Gegebenheiten

Spannungsversorgung des Senders: .......

... DC 7V- bis 15V- oder 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme des Senders: ............. 25 mA im Betrieb, keine Stromaufnahme im
Stand-by. Betriebsdauer mit einer 9V-Blockbatterie mehrere Jahre méglich
Spannungsversorgung des Empféangers: .. DC 12V- bis 25V- oder 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme des Empféngers: ............

Abmessungen:

IR-Fernbedienyngssystem

durch stetige

Sender (LxBxH): ..........
Empfanger (LxBxH): .....

.................................... 133 x 89 x33 mm

...... Stand-by-Betrieb, im 3,7Sek.-Zyklus,

3,58 Sek. -> 260 pA, 120 ms -> 25 mA
140 x 60 x 25 mm

mit hoher Sicherheit

Anderung des Ubertragungscodes

mit gleichzeitiger Neusynchronisation
des Empféangers auf den betreffenden
Sender (damit bei nachfolgenden Beta-
tigungen der Schaltvorgang jeweils bei
der ersten Betatigung erfolgt).
Vorstehende Verfahrensweise bedeutet
dabei keinesfalls, daB ein beim Empfén-
ger nicht ,angemeldeter” Sender eben-
falls durch mehrmalige Betétigung ei-
nen Schaltvorgang auslésen kénnte. Hier
sorgt das ausgekliigelte Sicherheitssy-
stem fiir eine zuverldssige Unterschei-
dung zwischen angemeldeten und nicht
zugelassenen Sendern.

Insgesamt kann ein Empfénger bis zu 5
zugehdrige Sender unabhéngig vonein-
ander verwalten.

Eine hdufige Anwendung dieses Fern-
steuersystems bestehtz. B. darin, einen
Tir6ffnerfreizuschalten oder eine Alarm-
anlage ein- bzw. auszuschalten. Fiir die-
sen Anwendungsbereich reicht die An-
zahl von 5 Fernbedienungen im Regel-
fall aus.

Das Systemiist so flexibel in der Anwen-
dung, daB der Anwender jederzeit eine
zusatzliche Fernbedienung hinzukaufen
kqnél, die dann selber einprogrammiert
wird.

Ebenfalls kann der Anwender auf einfa-
che Weise eine verlorene Fernbedie-
nung léschen, damit diese nicht mehr
akzeptiert wird.

Sicherheits-IR-Fernbedienung
Kompletthausatz Sender (0. Batterie)

Best.Nr.:22-225-49 ........ 39,95

Technische Daten

Sender:

Spannungsversorgung: 12V-Batterie
Stromaufnahme (senden):ca. 50mA
Reichweite: ......cccccocvevveeee ca. 10m
Abmessungen: .... 35 x 65 x 14 mm

Empfanger:
Spannungsversorgung: .DC 7 - 15V
Stromaufnahme:

e ——- ca. 45mA

.ca. 78mA

D 1xum,

max. 5A, 48V AC / 30V DC
Schaltfunktion: ....... Impuls, Toggle

Gespeicherte Sender: max. 5 Sender
Abmessungen: .... 86 x 54 x 13 mm
Abmessungen des

IR-Vorverstdrkers: . 44 x 30 x 177mm

Fertiggerat Sender (ohne Batterie)

Best.Nr.:22-227-71 ........ 59,95
passende Batterie (12 V)
Best.Nr.:22-145-13 .......... 6,95

Komplettbausatz Empfanger (ohne
Gehause, jedoch mit Sensorgehéuse%

Best.Nr.:22-225-22 ........ 69,8

Fertiggerat Empfanger (ohne Gehduse,
jedoch mit Sensorgehéuse)
Best.Nr.:22-227-73 ........ 89,85
Gehduse zum Einbau des Empféngers

(unbearbeitet)
Best.Nr.:22-031-01 .......... 9,80
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Beriihrungsloser Digital-Drehzahimesser (ELV 2/96)

Sowohl die Ermittlung von Propellerdrehzahlen durch Unterbrechung einer
Lichtquelle als auch die Erfassung von Wellendrehzahlen mittels eines Reflexi-
onsstreifens ist mit diesem neuen Drehzahimesser beriihrungslos maglich.

Als Besonderheit besitzt der Drehzahimesser eine Infrarot-Lichtquelle, die bei

Bedarf zuschaltbar ist.

Durch Mikroprozessorsteuerung bietet das Gerat einen hohen Bedienungskom-
fort, einschlieBlich der Moglichkeit zur Voreinstellung und Beriicksichtigung der

Anzahl der Rotorbléatter.

Besonders geeignet fiir den Einsatz in
der Modellfliegerei, bietet dieser inno-
vative Digital-Drehzahlmesser dariiber
hinaus vielseitige Einsatzmdglichkeiten,
da die Messungen sowohl im Durch-
licht- als auch im Reflexionsverfahren
vorgenommen werden konnen. Durch
die per Tastendruck zuschaltbare IR-
Lichtquelle sind Messungen unabhéan-

Technische Daten

Versorgung: ......... 9V-Blockbatterie

Stromaufnahme: ................... 20mA
mit IR-Beleuchtung 120 mA

Anzahl Rotorblatter: ............ 1 bis 9

Voreinstellbar: ..................... 1 bis 4

maximale Drehzahl:
Wellen: ...... 200.000 U/min
2 Blatt: ...... 100.000 U/min
3 Blatt: ........ 70.000 U/min
4 Blatt: ........ 50.000 U/min
5 Blatt: ........ 40.000 U/min
6 Blatt: ........ 35.000 U/min
7 Blatt: ........ 30.000 U/min
8 Blatt: ........ 25.000 U/min
9 Blatt: ........ 20.000 U/min

Sonstiges:

- Haltefunktion der Anzeige

- Low-Bat-Anzeige

Akkupack- Entladeschaltung
(ELV 2/96)

Diese Schaltung kann die Lebensdauer
Ihrer wertvollen Nickel-Cadmium (NC)-
Akkupacks wesentlich verlangern.

Der sogenannte ,Memory-Effekt” wird
vermieden, wenn vor jedem fiinften bis
zehnten Ladezyklus eine Entladung bis
zur EntladeschluBspannung erfolgt, wie
dies von der hier vorgestellten Akku-

Spannungslupe (ELv 2/96)

In der MeBtechnik stellt sich hdufig die
Aufgabe, relativ kleine Spannungsande-
rungen mit einem groBen Offset zu be-
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gig von der Umgebungshelligkeit mdg-
lich, so daB selbst Drehzahlmessungen
von rotierenden Wellen an schwer zu-
ganglichen Stellen durchfiihrbar sind.
Einfach durch die Registrierung von
Lichtintensitdtsschwankungen, die ein
rotierender Propeller verursacht, miBt
dieser prozessorgesteuerte Drehzahl-
messer beriihrungslos. Dabeiistes egal,
wieviele Blatter der Propeller besitzt, da
dank des integrierten Mikrocontrollers
nach Vorgabe der Blattzahl eine auto-
matische Umrechnung der Intensitats-
schwankungen in Drehzahlen erfolgt.
Zur kontaktlosen Messung an rotieren-
denWellen muB lediglich ein Reflexions-
aufkleber (z. B. selbstklebende Alufolie)
auf die Welle aufgebracht werden. Die
Photodiode registriert nun die bei jeder
Umdrehung entstehende Lichtreflexion.
Besonders vorteilhaft ist hierbei die be-
reits eingangs erwahnte zuschaltbare
IR-Lichtquelle, die stirnseitig unmittel-
bar neben der Photodiode im Drehzahl-
messer integriert ist. So sind auch in
dunklen Bereichen ohne zusétzliche
Hilfsmittel Drehzahlmessungen mdg-
lich, wie z. B. die Feststellung der Motor-
drehzahl an der Schwung- oder Rie-
menscheibe.

Ein weiterer Vorteil des hier vorgestell-
ten Digital-Drehzahimessers liegt in

Technische Daten

Akku-Nenn-
spannungen: 6V, 7, 2
Entladestrom: bel

bel 9
bei 12V ca. 400 mA
Verlustleistung: .................. ca.5W
* Spannungsversorgung durch den
zu entladenden Akkupack
« Stromaufnahme nach Erreichen der
EntladeschluBspannung: ca. 1mA

pack-Entladeschaltung vorgenommen
wird. Geeignet fiir 6V-, 7,2V-, 9,6V- und
12V-Akkupacks. Durch Dimensionie-
rungsanderung ist leicht eine Anpas-
sung an andere Akku-Nennspannungen

amghclh b
omplettbausatz
Best.Nr.:22-225-27 ........ 19,95
Technische Daten
Versorgungsspannung: ........... 9V
Eingangsspannung: ...... max. 18 V
Offset: .....cooeeee. +2,5V bis +13,7 V
Maximal-Frequenz: ............... 1 MHz

trachten, so z. B. den Ripple auf einer
Versorgungsspannung.

Hier bietet sich der Einsatz der ELV-
spannungslupe an, bei der vom MeBsi-
gnal eine einstellbare Spannung im Be-
reich von maximal £13,7 V subtrahier-
bar ist, die der Hohe des Offsets ent-
spricht.

Man erhélt am Ausgang der Schaltung
somit eine Spannung im Bereich um 0V,
so daB ein Gberlagerter Ripple nun mit
hoher Aufldsung meBbar ist.
Komplettbausatz

Best.Nr.:22-225-31 ........ 15,95

Die Neuen

Propeller- und Wellendrehzahlen
beriihrungslos in kiirzester Zeit erfassen

der schnellen MeBfolgefrequenz. Inner-
halb von 0,25 Sekunden ist die Mes-
sung mitvoller Genauigkeitabgeschlos-
sen, sofern in dieser Zeit mindestens 2
Intensitatsimpulse vorhanden waren.

Licht-an-Warner (eLv 2/96)

Bei einsetzender Dammerung erinnert
eine blinkende LED den Fahrer daran,
das Licht rechizeitig einzuschalten.

Beriihrungsloser Digital-Drehzahimes-
ser Kompletthausatz

Best.Nr.:22-222-46 ......... 128,-
Fertiggerat
Best.Nr.:22-227-66 ......... 198, -

Zur Steigerung der Sicher-
heit hat ELV eine Schaltung
entwickelt, die den Fahrer bei
Einbruch der Ddmmerung
oder bei Dunkelheit und aus-
geschalteter Beleuchtung dar-
auf aufmerksam macht, die-
se doch einzuschalten.
Hierzu besitzt das Geréteinen
lichtempfindlichen Sensor,
der die Helligkeitim Fahrzeug
und somit auch die Helligkeit
auBerhalb des Fahrzeuges
mifBt und bei Unterschreiten
eines einstellbaren Grenzwer-
tes eine rote LED blinken IaBt,
sofern die Scheinwerfer noch nicht ein-
%eschiilteﬁsind.
ompletthausatz
Best.Nr.:22-225-28 ........ 28,50

Spannungsausfall-Indikator (eLv 2/96)

Mit dieser kleinen Schaltung lassen sich
auf einfache Weise Gleichspannungen
bis zu 42 V iiberwachen. Dabei wird
sowohl ein Ausfall als auch ein Anstieg
der Spannung festgestellt. Auch kurz-
zeitige Anderungen werden detektiert,
was z. B. bei der Fehlersuche in elektro-
nischen Schaltungen sehr hilfreich sein
kann.

2 Leuchtdioden speichern denaufgetre-
tenen Fehler, und ein Piezosummer gibt
zusétzlich ein akustisches Signal ab.
Auch ohne daB ein SpannungsmeBge-
rat stdndig beobachtet wird, ermdglicht
dieser Spannungsausfallindikator eine
sofortige Signalisierung auftretender
Spannungsschwankungen.

Kompletthausatz
Best.Nr.:22-225-29 ........ 18,40

Bestellhinweis: Seite 115

Technische Daten

Versorgungsspannung: 9V-12V

Stromaufnahme:............. ca. 1 mA
max. Eingangsspannung: 42 V' DC
Abmessungen: .......... 71 x 56 mm
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DigiTrace - Neuer PC-Logiksimulator mit Pfiff (ELv 2/96)
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Logiksimulation mit Hardwarean

Die Simulation digitaler Schaltungen
ist im professionellen Einsatz bereits
weit verbreitet. Doch inzwischen gibt
es auch leistungsfdhige PC-Software
mit sehr giinstigem Preis-Leistungs-
verhéltnis, die dem Profiund dem Hob-
byanwender den Einstieg in die Welt
der Schaltungssimulation ermdglicht,
ohne daB sein Geldbeutel iibermidBig
strapaziert wird. Ein neues Produkt
dieser Kategorie stellt der Logiksimu-
lator DigiTrace dar, der mit seinem
neuen Konzept besonders fiir Prakti-
ker interessant ist.

Die Einsatzgebiete von Logiksimulato-

ren sind vielseitig. Bisher dienten sie
jedoch hdufig nur als Entwicklungshilfe
in der Entwurfsphase digitaler Schal-
tungen. Einen besonders anwender-
freundlichen Weg beschreitet nun das
neue Simulationsprogramm DigiTrace.
Neben der reinen Simulation digitaler
Schaltungen bietet DigiTrace die Mdg-
lichkeit, zugehorige Hardware in die Soft-
ware mit einzubeziehen.

Bereits mit einem parallelen Drucker-
port, der an jedem PC zu finden ist,
eroffnen sich interessante Moglichkei-
tenfiirden Elektroniker, simulierte Schal-
tungsteile mit bestehenden Hardware-
komponenten zu verbinden.

ELV-Fuzzy-Trainer (ELV 5/95 bis 2/96)

Fuzzy-Logik ist eine Technologie, die
sich in den letzten Jahren weltweit
etabliert hat. Menschliche Denkwei-
sen und umgangssprachliche Formu-
lierungen konnen nun mathematisch
dargestellt werden. Ein Rechner ist
somit in der Lage menschliches Ver-
halten nachzubilden und entsprechen-
de Handlungsanweisungen zu geben.
Mit dem ELV-Fuzzy-Trainer kann jeder
die Funktionsweise der Fuzzy-Logik
anhand mehrerer anschaulicher Mo-
delle erlernen und vertiefen.

Mit Hilfe des hier vorgestellten ELV-
Fuzzy-Trainers wird auf einfache und
verstandliche Weise der Einstieg in die
Fuzzy-Logik erleichtert. Die Software
versetzt den Anwender in die Lage, fiir
physikalische Modelle Fuzzy-Regelungen
zu entwerfen, zu verandern und zu opti-
mieren (Mobil-, Kugel-, Pendel-Modell).
Mit der integrierten Simulation, die eine
wirklichkeitsnahe Darstellung des Re-
gelungsverlaufs mittels bewegter Farb-
graphiken ermdglicht, kann uberprift
werden, ob der aufgestellte Regelansatz
die gestellten Erwartungen erfullt.
Mehrere einfache Fuzzy-Beispiel-Rege-
lungen stehenzum Einarbeiten fiir jedes
Modell zur Verfiigung. Die so erworbe-
nen Kenntnisse und Fertigkeiten kon-
nen spéter bei eigenen regelungstech-
nischen Problemstellungen angewen-
det werden.

Der ELV-Fuzzy-Trainer ist eine DOS-
Software, die auf jedem IBM-kompati-
blen PC-AT mit VGA-Graphikkarte -auch

unter Windows 3.1/95 - lduft.
ELV-Fuzzy-Trainer auf 3,5"-Disketten
Best.Nr.:22-227-65 ........... 49, -

-1.00 -0.75 -0.60 -0.25 0.00 0,35 0,60 0,76 1.00

Eigenschaften des ELV-Fuzzy-Trainers

* Simulation der vom Anwender entwik-
kelten Fuzzy-Regelung mit realistischer
Darstellung des Simulations-Modells und
des Regelungsverlaufs mittels bewegter
Farbgraphiken.

« Graphische Darstellung des Simulations-
verlaufes iiber der Zeit mit Zoom-Funkti-
on (Datenaufzeichnung).

« Kontrolle der Regelung durch Verandern
der Eingangswerte unter Beobachtung
des Ausgangswertes.

 Aktive Regeln werden sowohl bei der
Simulation als auch bei der Regelungs-
Kontrolle mittels einer inversen Darstel-
lung hervorgehoben.

* Das Eingeben, Andern oder Ldschenvon
Regeln ist zu jeder Zeit maglich.

* Bis zu 122 Regeln und bis zu 11 Zugeho-
rigkeitsfunktionen pro linguistischer Va-
riable kdnnen in einer Regelung verwen-
det werden.

Es kénnen UND- und ODER-Regeln er-
stellt und beliebig kombiniert werden.
 Die Zahl der Zugehdorigkeitsfunktionen
fiir jede linguistische Variable ist frei

wahlbar.

« Automatisch wird durch die Eingabe der
kleinsten oder gréBten Ausgangs-Zuge-
hérigkeitsfunktion die Zahl der Zugeho-
rigkeitsfunktionen fir die linguistische
Aus)gangsvariable bestimmt (Symme-
trie).

e Normierte Zugehdrigkeitsfunktionen
kénnen fiir alle oder jede einzelne lingui-
stische Variable automatisch erstellt
werden.

* Alle Zugehdrigkeitsfunktionen der lin-
guistischen Variablen kénnen z. B. zum
Optimieren einzeln selektiert und geén-
dert werden.

* Anderung der Parameter des jeweiligen
physikalischen Modells und der zugehd-
rigen Grundbereiche.

* Laden von gespeicherten Regelungen
oder Erstellen von neuen Regelungen.
« Speichern der entwickelten bzw. verédn-
derten Regelung unter gleichem oder

anderem Namen.

* Online-Hilfesystem, das zu fast allen
Mentipunkten eine Hilfestellung gibt.

Ein weiteres Feature, das man bei ver-
gleichbaren Produkten meist vergeb-
lich sucht, ist ein integrierter Frontplat-
ten-Editor, bei dem eine Vielzahl von
Anzeige- und Bedienungselementen zur
Verfligung steht. Mit seiner Hilfe er-
weckt man die simulierte Schaltung zum
Leben, und er gibt dem Projekt den
letzten Schliff. Ein TTL-Katalog mit den

wichtigsten Standardbausteinen und
eine Berichtsfunktion, mit deren Hilfe
man schnell einen Uberblick iber die
Bauteile der Schaltung erhdlt, runden
das praxisorientierte Softwarepaket ab.

PC-Logiksimulator DigiTrace
auf 3,5"-Diskette
Best.Nr.:22-225-26 ...........

Technische Daten: Logiksimulator DigiTrace

Haupt-Leistungsmerkmale:

¢ BoardgroBe bis zu 1000 x 1000 Rasterpunkte

» 300 Bauteile pro Schaltung
* 100 Hardware-Eingdnge
* 100 Hardware-Ausgange

Programm -Features: Logiksimulator DigiTrace
Einfache Schaltungseingabe durch schematic-entry

Raster ein-/ausblendbar
Beschriftungsfunktion

e o o o

ELV PIO 32-Karte
GroBe Bauteilbibliothek

e o o o o

dene Farben

ten Ihrer Schaltung

.

Frontplatte

Online-Hilfe im Programm
Einfache Installation
ardware-Voraussetzungen

mind. 2 MB RAM
VGA-Grafikkarte (oder besser)
Drucker

® e 0 0 om0 0 0 0 o0

Sichere Bauteilplazierung durch Magnet-Fangmodus

Einfache Hardware-Anbindung lber LPT-Ports, ELV-Digital-Analyzer oder

TTL-Katalog fiir praxisbezogenes Arbeiten

Berichtsfunktion fiir tabellarische Auflistung aller benutzten Bauteile
Komfortable Bedienungselemente: Schalter, Taster, Hex-Eingabe
Ansprechende Anzeigeelemente: LEDs und 7-Segment-Anzeigen, verschie-

Erstellung eigener Frontplatten mit allen Anzeige- und Bedienungselemen-
Alle Anzeige- und Bedienungselemente erscheinen automatisch auf der
Echtzeit-Frequenzanzeige der Simulationsgeschwindigkeit

Anzeige der Leitungszustdnde wéahrend der Simulation
Frei skalierbarer Ausdruck der erstellten Schaltungen

IBM-kompatibler PC 286 / 386 / 486 / Pentium
Windows 3.1/ Windows 3.11 / Windows 95

Drucker-Dummy
(ELV 2/96)

Fehlgeleitete Druckauftrd-
ge und fehlerhafte Aus-
drucke lassen sich mit
dem ELV-Drucker-Dum-
my einfachabbrechen, um
so lange Wartezeiten auf
die Beendigung des
Druckvorgangs und un-
notigen Papierverbrauch
Zu vermeiden.

Der zwischen PC und
Drucker installierte ELV-Drucker-Dum-
my besitzt einen Umschalter, der nach
Betatigung dem Drucker eine sténdige
Empfangsbereitschaft simuliert, ohne
daB die Daten (ibernommen werden.
Der fehlerhafte Ausdruck wird somit

schnellstmaglich vom PC ins ,Nichts”
geschickt.

aruckfr-[ll]ummy
omp etthausatz
Best.Nr.:22-225-25 ........ 16,45

Kurvenform-Generator (ELv 2/96)

Beliehige Kurvenformen, die vom An-
wender einstellbar sind, kdnnen mit
dieser kleinen Schaltung realisiert
werden.

Zur Generierung der jeweiligen Kurven-
formdientdas Verfahren der Abtastung.
Jedoch werden nicht wie im herkdmm-
lichen Sinne digitale Werte (iber einen

D/A-Wandler ausgegeben, sondern mit
8 Potentiometern sind Spannungswer-
te einstellbar, die nacheinander mittels
eines CMOS-Multiplexers abgetastet
werden.

Kompletthausatz
Best.Nr.:22-225-30 ........ 19,95

ELVjournal 2/96
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Ein-/Ausschaltautomatik fiir PCs
PC-Timer-Switch TS 2001 (ELv 1, 2 und 3/96)

Vollautomatisches Ein- und/oder Aus-
schalten eines PCs ermdglicht dieses
innovative Schaltsystem.

Haben Sie Ihren PC und die Zusatzgera-
te bisher immer manuell ein- und aus-
geschaltet? Dann gonnen Sie sich doch
den Komfort einer Ein-/Ausschalt-Auto-
matik, die zudem wirksam hilft, Energie
zu sparen und damit die Umwelt schont
-der PC-Timer-Switch TS2001 von ELV
macht es maoglich.

Lief Ihr Rechner bei einer Datensiche-
rung am Abend die ganze Nacht durch,
obwohl die Sicherung bereits nach einer
Stunde abgeschlossen war, so nimmt
der TS 2001 zum richtigen Zeitpunkt
automatisch 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 Einschal-
tung und nach AbschluB des Empfangs
auch wieder das Abschalten vor.

Beim TS 2001 handelt es sich um ein
innovatives Zusatzgerat, das den Rech-
ner immer nur dann aktiviert, wenn Ar-
beiten zu verrichten sind. Das Gerét
bestehtaus einem Leistungsschalter mit
integrierter Elektronik sowie einer Be-
dien- und Steuersoftware fiir DOS und
Windows. Das Ausldsen eines Schalt-
vorganges kann dabei auf verschiedene
Weisen erfolgen:

- Per einfachem Tastendruck auf die

PC-Tastatur

Video-Umschaltimpuls-Generator VUG 1000 (ELv 2/96)

Uberpriifung und Einstellung der Vi-

deokopf-Umschaltung ohne Oszillos-

kop ermdglicht dieses speziell fiir den

\éideorecorder-Service entwickelte
erat.

Der Generator erzeugt senkrechte Lini-
en, und genau 6,5 Zeilen vor dem verti-
kalen Synchronimpuls, also genau dort,
wo die Umschaltung zwischen den bei-
den Videokdpfen erfolgen muB, wird
eine Zeile hellgetastet (waagerechte
weile Linie).

Zur Uberprufung eines Videorecorders
istzuerst das BAS-Videosignal des VUG
1000 mit einem einwandfrei arbeiten-
den bzw. abgeglichenen Videorecorder
aufzuzeichnen. Danach wird das Video-
band mit dem zu Giberpriifenden Recor-

der wiedergegeben. Bei etwas zurlick-
genommener Bildamplitude am ange-
schlossenen Monitor oder Fernsehge-
rat ist der Umschaltzeitpunkt, der eine
Liicke im Videosignal (auch als GAP
bezeichnet) verursacht, direkt sichtbar.
Anhand des Schirmbildes ist dann ohne
MeBgerate ein exakter Abgleich schnell
und einfach mdglich, wobei die Einstel-
lung so vorgenommen wird, da der
Umschaltzeitpunkt exakt auf die hellge-
tastete Zeile féllt.

Videokopf-Umschaltimpuls-Generator
VUG 1000

Kompletthausatz

Best.Nr.:22-225-24 ........ 89,50
Fertiggerat

Best.Nr.:22-227-62 ......... 179,-

fligung)
Mit dem TS 2001 kann der PC noch
effizienter, mitzum Teil erheblichen Lauf-
zeiteinsparungen, genutzt werden.

Universelle Netzteilplatine (ELv 2/96)

Diese universell einsetz- w—v—=@—"
bare Leiterplatte ermig- |
licht den Selbsthau elek-
tronischgeregelter Netzt-
eile, beidenen Spannung
und Strom stufenlos ein-
stellbar sind.

,Netzteile kann man nie
genug haben.” Diese Aus-
sage kann wohl jeder en-
gagierte Elektroniker be-
statigen.

Fiir besonders vielseitigen
Einsatzsollten Labornetzt-
eile iber eine ausreichen-
de Abgabeleistung verfii-

ELV

Was der PC-Timer-Switch alles fiir Sie meistert:

Die Neuen

Bequemes Einschalten lhres PCs durch einfachen Tastendruck auf lhre PC-Tastatur.
Diese wird bei ausgeschaltetem PC iber das Netzteil des TS 2001 versorgt.
Ausschalten Ihres PCs per Tastatur: Hierzu geben Sie einen vorprogrammierten Steuer-
befehl tiber 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
gnter Umsténden an ungiinstiger Stelle positionierte Netzschalter des PCs nicht mehr
enotigt.
Ein- und Ausschalten des PCs iiber vorprogrammierten Timer: So kann der PC z. B. in
der Nacht kurzzeitig eingeschaltet werden, um eine Datensicherung vorzunehmen. Die
Steuersoftware des TS 2001 nimmt neben dem Einschaltvorgang zusétzlich auch das
vorprogrammierte Starten der von lhnen gewiinschten Programme vor.
Vollautomatisches Ausschalten des PCs nach Beendigung von Programmen: Sobald
die von Ihnen einprogrammierte Ausschaltzeit erreicht ist oder aber auch das abzuarbei-
tende Programm beendet wurde, nimmt der TS 2001 das Ausschalten Ihres PCs vor.
Um mit Windows 95 zusammenarbeiten zu konnen, verfliigt der TS 2001 {ber eine
einstellbare Ausschaltverzogerung. Dazu wird der Befehl zum Ausschalten an den TS
2001 gesendet, der Vorgang selbst aber noch nicht ausgefiihrt, da zunachst das System
automatisch heruntergefahren wird. Windows schlieBt dann alle gedffneten 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 muB Ihr PC mit einem Fax ausge-
stattet und der entsprechende Steuereingang des TS 2001 an die Telefonleitung ange-
schlossen sein. Wird ein Klingelsignal detektiert, schaltet der TS 2001 Ihren PC ein und
startet automatisch die Fax-Software, um nach Empfangsende wieder abzuschalten.
Fernbedienung lhres PCs: Der TS 2001 kann in Verbindung mit der Software ,ELV-
CoHand” und einem Modem fernbedient werden, um z. B. zwischen lhrem PC im Betrieb
und Ihrem Heim-PC eine Verbindung herzustellen. Sie kdnnen dann (iber [hren PC im
Betrieb Ihren Heim-PC bedienen, Daten abrufen und Steuerungsaufgaben ausfiihren. Die
ndhere Funktionsbeschreibung dieser Software finden Sie im ELV-Katalog 1996, S. 159.
Externe Ansteuerung: Uber 3 Schalteingénge kdnnen dem TS 2001 Steuersignale
zugefiihrt werden, um daraufhin Ihren PC nebst angeschlossener Peripheriegerate zu
aktivieren. Sei es, dafB Sie lhren PC als Alarm-Wahlgerét einsetzen und das Steuersignal
von einer Alarmanlage kommt oder daB bestimmte Gerate/Systeme eine Aktivierung des
PCs erfordern - die Steuereingdnge des TS 2001 bieten universelle Maglichkeiten.

PC-Timer-Switch TS 2001 inkl. Dos-
und Windows-Software (3.1x/95)

Vorprogrammiert, zeitgesteuert per
Timer

Vollautomatisch nach Beendigungei-  Komplettbausatz

nes Programms (Ausschalten) Best.Nr.:22-215-26 ........... 99,-
Selbsttétig bei einem Anrufdurchein  pertiggerst

Telefon, Modem oder Fax (hierzuste-  gest Nr.: 22-220-34 ......... 198,-

hen2Telefoneingdnge zur Verfiigung)
Perexternem Schaltsignal (hierzu ste-
hen 3 externe Schalteingénge zur Ver-

Telefon-AnschluBkabel zur Verbindung
des TS 2001 mit dem Telefonnetz, 6 m
Best.Nr.:22-220-37 .......... 9,95
Windows-Software (3.1x/95) fiir Vor-
gangermodell TS 2000

Best.Nr.:22-220-36 ...........

49,-

gen, bei stufenloser Ein-

stellméglichkeit von Spannung und
Strom.

mdglicht. Durch einfache Anpassung
einiger Komponenten sind Individuall-

ELVjournal 2/96

Mit der hier vorgestellten, universellen
Netzteilplatine steht eine Leiterplatte zur
Verfligung, die den kostengiinstigen Ei-
genbau verschiedener Regelnetzteile er-

Technische Daten

- Ausgangsspannung:
0-15Vbzw.0-30V

- Ausgangsstrom: 0-4 Abzw.0-2A

- Ausgangsspannung, Ausgangs-
strom kontinuierlich von 0 - max.
einstellbar

- Endstufen Temperaturiiberwachung
mit Anzeige

- Anzeige fiir Strom- und Spannungs-

regler

- kurzschluBfester Ausgang

- Brumm und Rauschen:
Spannungskonstanter: ... <1mVeff
Stromkonstanter: .............. <0,1%

- Innenwiderstand
(Spannungskonstanter): ... 0,01Q

Bestellhinweis: Seite 115

sungen schnell realisiert.
StandardméBig stehen fiir die hier vor-
gestellte Netzteilplatine 2 Transforma-
torenzurVerfligung, mitdenen ein Netz-
teilbis 15V bei einem maximalen Strom
von 4 A oder bis 30 V bei 2 A aufgebaut
werden kann.

Die tiberzeugenden technischen Daten
sind in einer Tabelle zusammengefaft.

Universelle Netzteilplatine, Komplett-
bausatz mit allen erforderlichen Kom-
ponenten, jedoch ohne Netztrafo und
Kiihlk6rper

ﬁest.er.:lzz-zzs-sz - 58,50
etzteilplatine einzeln
Best.Nr.:22-225-67 ........ 14,95

Pasgg\r;t/ize‘{ lllletztra?sformator:

iir -Netztei
Best.Nr.:22-041-93 ........ 37,90
fiir 15V/4A-Netzteil
Best.Nr.: 22-041-91
passender Kiihlkdrper SK 88
Best.Nr.:22-067-68 .......... 6,25
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tisch von lhrem Konto ab. Selbstverstandlich kénnen Sie einen Abbuchungsauftrag jederzeit widerrufen
und haben auch hier volles Rickgaberecht mit Verrechnungs- oder Geld-Zuriick-Garantie!

Sofern Sie den Bankeinzugs-Service nicht nutzen méchten, erfolgt die Lieferung per Nachnahme.

Den Nachnahmebetrag begleichen Sie dann direkt bei Lieferungsannahme bar oder per Euro-
Scheck/Scheckkarte an die Post oder Spedition. Diese erheben zusétzlich eine Einzahlungsgebiihr.
Die Katalogpreise sind Endpreise inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung
gesondert ausgewiesen). Aufgrund der fur den Bilchermarkt geltenden Preisbindung mussen wir
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Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten sind unverbindlich. Druckfehler und
Irrtimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben vorbehalten. Mit Erscheinen einer neuen
Ausgabe des ,ELVjournal” bzw. des ELV-Kataloges verlieren alle friiheren Angebote ihre Giiltigkeit. Die
gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV. Im Ubrigen gelten unsere
allgemeinen Geschéftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rechnung abgedruckt sind.

Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: 0491/600 888 ‘

Herausgeber:
Elektronik-Literatur-Verlag GmbH, 26787 Leer

Verlagsleitung und Chefredaktion:
Dipl.-Ing. H.-G. Redeker, verantw.

Technische Leitung: Heinz Wiemers
Anzeigen-Redaktion: Carola Albrecht, verantw.
Technisches Layout:

William Helling, Sylvia Lindemann, Wolfgang Meyer,
Annette Schulte, Dipl.-Ing. Giinter Slink

Impressum

Elke Elling

Dipl.-Ing
Albers,

Dipl.-Ing. Peter Schneider

Grafikdesign:

Marion Schilberth, 70619 Stuttgart

Foto:

WIP Fotografie, 70176 Stuttgart, Telefon 07 11 /63 98 63
Lithografie:

Kruse Reproduktion, Vreden, Telefon: 02564-862
Druck:

Westermann Druck GmbH, 38104 Braunschweig

Telefon 0491 /60080, Telefax 0491 /70 16, Modem 04 91 /70 91

Satz und Layout:
Redaktion:

Wilhelm
Briickmann, Dipl.-Ing. Enno Fasse, Gerhard Gatena, Heinz Gadiker,
VolkmarHellmers, Dipl.-Ing. HeinzHotze, Dipl.-Ing. Wilfried Martens,
Helga Redeker, Dipl.-Ing. Ernst Richter, Dipl.-Ing. Lothar Schafer,

Erscheinungsweise:

LJELVjournal” erscheint zweimonatlich, jeweils zu Beginn der Monate
Februar, April, Juni, August, Oktober, Dezember.
Abonnementpreis:6 Ausgaben DM 39,80 (inkl. Versandkostenanteil).

Ausland DM 69,80.

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren
wir Sie lber den voraussichtlichen Liefertermin.

Teillieferungen erfolgen kostenfrei.

Fur Auftrage ab DM 250,- ibernehmen wir alle Verpak-
kungs- und Versandkosten bis zum Bestimmungsort. Sie
tragen nur die evtl. anfallenden geringen Zustell- und Nach-
nahme-Gebhren. 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 tiberneh-
men das gesamte Risiko fir Beschadigungen oder Verlust
lhrer Ware auf dem Transportweg. Fir diese Leistung
berechnen wir jeweils nur 0,85 % des Bestellwertes.
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kann es sich um geschiitzte Warenzeichen handeln, die nur mit Zustim-
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sche Mehrwertsteuer von zur
Zeit 15 %.
Fur Firmenkunden aus der EU

steuer automatisch ab.

Sie zahlen per Vorauskasse. Wir
berechnen die tatséchlichen
Transport- und Versicherungs-
kosten und wéhlen die kosten-
gunstigste Versandart fir 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.
Rucksendungen richten Sie bit-
te ebenfalls an die jeweilige Be-
stelladresse |hres Landes.

Unser Service fur Sie

Kunden aus der Européischen  Schweiz:

Union zahlen dieinunserenKa- ~ ELV GmbH

talogpreisen enthaltene deut-  Lostach 1000
o0 4452 Itingen

Tel.: 061-9711344
Fax: 061-9711341

! L 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
Fax: 0222-81155DW180

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/Fl., 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
Grundgebuhren!

.o zahlen nur die
gize\iéhen Telefongebihren

Tel.: 609 5499
Fax: 609 5166

ELV-Info-Box: 0491/7091

So einfach funktioniert’s:

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 Auskiinfte nicht telefonisch geben kénnen. Schil-
dern Sie Ihr Anliegen kurz schriftlich per Fax, Post oder Info-Box.

Wir antworten ausfihrlich und kurzfristig.

Damit’s schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestellnum-
mer, Artikelbezeichnung und Katalogseiten. Danke!

b,

Reparatur-Service

per Fax:
0491/6008-244

per Post:
ELV

Herr Trotte
26787 Leer

(Neu

Fir Gerate, die Sie aus ELV-Bauséatzen herstellen,
bieten wir lhnen einen kostengiinstigen Repara-
tur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwick-
lung fiihren wir eine Reparatur sofort durch, wenn
die Reparaturkosten den halben Komplettbausatz-
preis nicht Gberschreiten. Bei einem gréBeren
Defekt erhalten Sie vorab einen unverbindlichen
Kostenvoranschlag. Bitte senden Sie lhr Gerat an

den
ELV-Reparatur-Service - 26789 Leer

Aktuelle
Repar?tur-
hinweise
runtilJ tl::“
ie

ﬁ‘ der ELV-
Info-BoX
abrufbar!

Sie rufen an lhrem Computer das Terminal-/

Modem-Programm auf, . . .

...gebendie Telefonnummer der ELV-Info-
Box ein und starten den Wahlvorgang . . .

... 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
Funktion.

Fax-Abruf-Service

Zu Angeboten mit diesem Zeichen

koénnen Sie sich jetzt
mit lhrem Fax
rund um die Uhr
ausfihrliche
Dokumentationen
und technische
Daten abrufen.

P Einfach an Ihrem Fax den Abruf-
bzw. Polling-Modus einstellen

» Die im Hinweiszeichen angege-
bene Fax-Nummer eingeben und
auf ,Start” driicken.

P Und schon empfangt Ihr Fax die
gewiinschten Informationen!

Weitere
ausfiihrliche Infos
g FocAbutServie”
Erlauterung siehe Seite 115:
Anforderung iber
FaxNr. 0491-6008-777

* Unter der hier angegebenen Rufnum-
Siedas ichni

0491-6008-777"

Rund um die Uhr:

» aktuelle Reparatur-
hinweise abrufen
Bestellungen absenden

mit dem Technischen Kunden-
dienst kommunizieren

neueste Sonderangebote
erfragen

» Demo-Versionen liberspielen

vw

v

Probieren Sie
es aus!

Komplettbausatze von ELV beinhalten samtli-
che zum Aufbau erforderlichen elektronischen
und mechanischen Teile einschlieBlich Platinen,
Gehéause 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-Bauséatze und
ELV-Fertiggerate sind mit 1%-Metallfilm-
widerstanden ausgertstet. Technische Ande-
rungen vorbehalten.

Hinweise zu
Qualitat
und Sicherheit

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausatzen
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 fur
den Betrieb der fertigen Gerate Netzspannung
erforderlichist, durfen ausschlieBlich von Profis
aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und hinreichend mit den
einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen vertraut sind.

EMV-Service: Seminare

¢ Beratung * Miet-

und MeBservice

Rund um die Uhr
per Fax:
0491/
7016

o

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. Fir weitergehende technische
Auskinfte nutzen Sie bitte die qualifizierte
Fachberatung unseres technischen
Kundendienstes. Ein Fax oder Brief genlgt.

Kundenbetreuung

Fiir 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

Kontostand

Fragen hierzu richten Sie bitte_direkt an:
7 SaE

e = Fa # j .
Tel.: 0491/6008-333
Fax: 0491/6008-316

ELV GmbH, 26787 Leer




Vorschau

Video-Motion-Switch VMS 7000

Ein automatischer Video-Signalquellen-Um-
schalter fir bis zu 4 Kameras (Eingangs-
signalquellen) mit Motion-Sensor und An-
schluBméglichkeit fir PIR-Sensoren ermdég-
licht die perfekte Objektiiberwachung.
Sobald sich der Bildinhalt innerhalb einer ein-
stellbaren Fldche des Kamerabildes &ndert,
wird Alarm ausgel6st und der entsprechende
Videoeingang automatisch selektiert. Die An-
sprechempfindlichkeit ist in weiten Grenzen
einstellbar. Bei Alarmauslésung schaltet ein
Relais-Ausgang.

WM1 - Drahtloses Universalmikrofon
Viele neue Méglichkeiten im Bereich der Vi-
deo- und Audiotechnik erdffnet das drahtlose
Universalmikrofon WM1. Der Artikel beschreibt
ausfihrlichdie interessante Schaltungstechnik
dieses mit Breitband-FM arbeitenden, BZT-
zugelassenen Funksystems.

Prozessor-Telefonzentrale PTZ 105

Im dritten und abschlieBenden Teil dieses
Artikels beschreiben wir die Schaltungs-
technik, gefolgt von der Darstellung der prak-
tischen Realisierung.

Frequenzzéhlermodul

Universelles 6stelliges Frequenzzé&hlermodul,
das TTL-Signale bis zu einer Frequenz von
20 MHz verarbeitet. Vorgesehen fiir den Bau
eines Low-Cost-Frequenzzahlers sowie zum
nachtraglichen Einbau in bereits vorhandene
Gerate. Das Modul kann sowohl als Frequenz-
z&hler mit verschiedenen Torzeiten und wahl-
weiser Anzeige der Frequenz oder Periode
alsauch als Ereigniszéhler eingesetzt werden.

Li-lon-Akku-Check

Bei den neuen Lithium-lonen-Akkus kann der
aktuelle Energie-Inhalt zu jedem Zeitpunkt
recht genau bestimmt werden, um z. B. die
Rest-Betriebszeit eines angeschlossenen
Gerétes zu ermitteln. Im ,ELVjournal 3/96”
wird die dazu erforderliche Schaltung vorge-
stellt, die zur Uberpriifung von 3,6V-, 7,2V-
und 10,8V-Akkus geeignet ist.

Mini-Spielautomat A

Zum Vertreiben von Langeweile oder zur Un-
terhaltung im kleinen Kreis.

Ziel ist es, &hnlich wie bei groBen Spielauto-
maten, 3 LEDs gleicher Wertigkeit aus 3 rotie-
renden LED-Kreisen zum Aufleuchten zu brin-
gen. Dabei kann der Benutzer den Ablauf
sowohl sich selbst tiberlassen als auch selber
eingreifen.

Video-Aussetzindikator

Erkennt das Vorhandensein eines Video-
signals und gibt bei einem Ausfall ein akusti-
sches Signal ab.

116

Das ,,ELVjournal” 3/96 erscheint am 22.05.1996

So funktioniert’s:

Einschaltquoten - der Blick in die Kristall-
kugel?

DaB dem nicht so ist, sondern exakte wissen-
schaftliche Erhebungsmethoden die Einschalt-
quoten der Fernsehsender ermitteln, zeigt
unser Artikel. Naturlich ist dabei auch moder-
ne Technik im Spiel, die wir aus néchster
Nahe betrachten.

Technik mobil:

Mobile Assistenten - Fahrerinformation
uber Mobilfunknetz

Noch in diesem Jahr wollen Mannesmann
und VDO ein Verkehrsinformationsnetz in
Betrieb nehmen, das mehr bringt als nur Ver-
kehrsinformation. Auch der Nutzer kann Mel-
dungen absetzen, Hilfe herbeirufen usw. Wie
dies funktioniert und welche Technik dazu
eingesetzt wird, erfahren Sie in unserem Arti-
kel.

Praktische Schaltungstechnik:

Fuzzy-Technik - Computertechnik

Im ,ELVjournal” 3/96 stellen wir eine Hard-
ware-Realisierung eines Fuzzy-Reglers vor.
Dieser kann mitder dazugehdérigen Windows-
Software von einem PC aus konfiguriert wer-
den, arbeitet aber vollkommen eigenstéandig
und ist daher sehr gut flr eigene Anwendun-
gen geeignet.

Elektronik-Grundlagen:

Moderne Oszilloskop-MeBtechnik, Teil 12
Im zwélften Teil befassen wir uns detailliert
mit den unvermeidbaren Signalbeeinflussun-
gen, die durch Tastkdpfe hervorgerufen wer-
den.

EMV-Grundlagen, Teil 17

Nach den Betrachtungen zum Filterdesign
und zur Filtermontage stellen wir im folgen-
den Artikel 2 konkrete Schaltungen mit den
zugehorigen, gemessenen Dampfungsverlau-
fen vor.

Mikrocontroller-Grundlagen, Teil 17

Im siebzehnten Teil dieser Artikelserie be-
schreiben wir ausfihrlich den [*C-Bus, gefolgt
von mehreren Beispielen, welche die An-
steuerung zeigen.

DSP-Grundlagen

Diese neue Artikel-Serie vermittelt die Grund-
lagen der speziell fur die digitale Signalverar-
beitung konzipierten Prozessoren. Eine durch
umfangreiche Software unterstutzte PC-Ein-
steckkarte mit verschiedenen Erweiterungen
bietetumfangreiche neue Experiementier-und
Anwendungsmadglichkeiten.

Mit mehreren Erweiterungs-Bausteinen, die
im Verlauf der Artikelserie vorgestellt werden,
ist die DSP-Karte fir unterschiedliche MeB-
und Steuerungsaufgaben einsetzbar.

IR-Scheinwerfer

S/W-Videokameras mit CCD-Sensor weisen
im allgemeinen auch im Infrarot-Bereich eine
gute Lichtempfindlichkeit auf. Mit dem hier
vorgestellten Infrarot-Scheinwerfer, der mit
relativ wenig Aufwand leicht selbst aufgebaut
werden kann, bieten Sie einer entsprechen-
den Kamera die nétige Ausleuchtung, wéh-
rend das menschliche Auge ,imdunkeln tappt”.

PC-Transistortester TT 7001 A
Aufnehmen und Vergleichen der charakteri-
stischen Kennlinien von Transistoren, FETs,
Dioden, Thyristoren und Triacs.

Der TT 7001 wird an eine Standard-Seriell-
Schnittstelle eines PCs angeschlossen. Die
Bedienung erfolgt aufkomfortable Weise durch
eine Windows-Software.

PC-Timer-Switch TS 2001, Teil 3

Im dritten Teil dieses Artikels werden Aufbau
und die anschlieBende Inbetriebnahme des
PC-Timer-Switch beschrieben.

PC-Lasersteuerung LAP 10
Laser-Show-System zur Projektion von Laser-
grafiken auf eine Wand.

Das Gerat besteht aus einer Steuereinheit,
die mit einer Parallel-Schnittstelle eines PCs
verbunden wird, und einem weiteren Gehau-
se, in dem sich das Laser-Modul und die
Ablenkeinheit befinden. Die Steuerung er-
folgt durch eine Windows-Software, mit der
Grafiken erstellt, gespeichert und ausgege-
ben werden kénnen.

PC-Boot ¥

Dieses Programm erméglicht lhnen fiir DOS
und Windows '95 das komfortable Umschal-
ten von Konfigurationen, z.B. fur spezielle
Anwendungen oder Spiele. Hierzu werden
ausgehend von der Originalkonfiguration ein-
fach die entsprechenden Konfigurations-
dateien erstellt. AnschlieBend I&Bt sich die
gewlnschte Konfiguration komfortabel aus
einem Menu auswahlen.

PC-BOOT Uersion 1.18 {c) 1595 ELV UK LTH

Wisdows .1

05-Hetzwerk

Bme CO-EOK
obne  HM3E6

-Komf iguraiion Bawegen

1,5V-5V-Konverter

DC-DC-Step-up-Wandlerin SMD-Technik mit
hohem Wirkungsgrad. Erzeugt aus nur zwei
Batteriezellen eine konstante 5V-Spannung.

Gliihkerzenregler

Schaltung zur Ansteuerung von Gliihkerzen
im Modellbaubereich. Fur 1V- bis 2,5V-
Glihkerzen geeignet.

ELVjournal 2/96
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Abonnenten:

Sie erhalten die neuesten
Sonderangebote und Preishits
aktuell mit jeder Ausgabe.

Da ist auch flr Sie ein
Schnappchen dabei!

Edle Acrylkassette

fur lhre Sammliung

Pro Kassette finden 6 Hefte
entsprechend 1 Jahrgang Platz nur ,

(bis Heft 60 gleich 2 Jahrgange)
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auf hochstem Niveau

Zusatzliche Erweiterungskarte mit RsS232c/v24-
Schnittstelle, Tiirfreisprechschnittstelle, diversen Schalt-

S

maoglichkeiten, Faxweiche, Gebliihrenimpulserkennung . . .

® potentialfreier Relaiskontakt (max. 40V/

1A) erlaubt unterschiedliche Schalt-

funktionen wie:

- Tiirdffner-Funktion (1-10 Sekunden, ein-
stellbar)

- universell verwendbares Schaltrelais
z. B. zur PC-Steuerung

- Fernsteuerfunktion z. B. zum Schalten
von elektrischen Gerdten

- Amtsklingelfunktion z. B. zur Ansteue-
rung einer Hupe

- Tag-/Nacht-Funktionsanzeige

- schaltet mit einer bestimmten Neben-
stelle im Klingelrhythmus

- schaltetmiteiner bestimmten Nebenstel-
le, sténdig, bis diese abgenommen hat
- schaltet mit einer bestimmten Neben-
stelle, standig, bis diese abgenommen
und wieder aufgelegt hat.
® Gleich- oder Wechselspannungseingang
(5-15V AC oder DC) fiir: Klingeltaster-Er-
kennung, Tag-/Nachtbetriebs-Umschal-
tung, Alarmeingangsfunktion
* individuelle Programmierung (Setup) der
PTZ 105-Funktionen iiber die V24-Schnitt-
stelle
e Ubertragung der aktuellen Gesprachs-
informationen (Rufnummer, Dauer usw.)

Komfort-Aufputz-Tiirstation in superflacher Bauweise

Die Tirstation LT 200 ist zum direkten AnschluB an die Telefonzentrale PTZ 105 geeignet und
besteht aus der Elektronik-Tiir-Freisprecheinrichtung sowie dem Aufputz-Gehause (stabiles
Kunststoffunterteil mitabgerundeter, umlaufender, hellgrauer Wetterschutzkante sowie einer

silbereloxierten Aluminiumfrontplatte). Superflache Bauweise (nur 38 mm) bei minimalem
Montageaufwand. Durch Wechseleinsatz sowohl mit einer als auch 2 Ruftasten (beleuchtbar)

ausristbar. Abmessungen (HxBxT): 165x122x38 mm

Best.Nr.: 22-181-49 ...

.. 179,-

MFV- und/oder IWV-Telefonen . .

Haupt-Funktionsmerkmale

 Verbindung der ersten Nebenstelle mit dem Amt bei
Stromausfall

* Amtsgesprachsweiterleitung, von jeder Nebenstelle
aus maglich (als Besonderheit auch ohne dessen
Gesprachsannahme abzuwarten

» Kurzwahlspeicher fiir bis zu 30 Rufnummern sowohl
flir MFV- als auch IWV-Teilnehmer.

* 4 Amtsberechtigungsstufen fiir jede Nebenstelle ge-
trennt einstellbar:
- keine Amtsberechtigung der Nebenstelle
-Halbamtsberechtigung (nur Ortsgesprache maoglich)
- Vollamtsberechtigung ohne Ausland
- Vollamtsberechtigung mit Ausland
Wabhl der Notrufnummern 110 und 112 jederzeit mog-
lich (auch ohne Amtsberechtigung)
Amtsrufsignalisierung flir jede Nebenstelle und fiir
Tag und Nacht getrennt einstellbar
Amtsrufverzogerung (0-9 Zyklen) fiir jede Nebenstelle
einstellbar
Ansteuerung eines Anrufbeantworters bei Auslosung
tiber den TurklingelanschluB (zusétzlich kann dabei
von der PTZ 105 noch ein Klingelsignal generiert
werden
Nebenstellenaktivitdt (Ruhe vor dem Telefon) fiir jede
Nebenstelle individuell einstellbar
Wiederanruf nach Weiterleitung des Amtsgesprachs
und Nicht-Annahme
klingelt ein anderes Telefon, ist das Gespréach durch
die integrierte Pick-up-Funktion iibernehmbar
Pick-up vom aktiven Anrufbeantworter
Bei Amtsgesprachen ist der Gebihrenimpuls (sofern
vorhanden) an der jeweiligen Nebenstelle auswertbar
(Gebiihrenimpulsdurchschaltung)
Die Amtswahl-Wiederholungsfunktion erlaubt, die
zuletzt gewdhlte Amtsnummer per Kurzwahl zu wie-
derholen
Die eingebaute Baby-Senioren-Ruffunktion erlaubt die
automatische Wahl einer zuvor bestimmten Rufnum-
mer durch die PTZ 105 nach Abnehmen des Hérers
Programmierung der PTZ 105 (iber eine beliebige
Nebenstelle (nach PaBworteingabe)
jede Nebenstelle 1aBt sich fiir den AnschluB eines
Faxgerdtes, Modems oder Anrufbeantworters konfi-
gurieren
Die Umschaltzeit fiir den Tag-/Nachtbetrieb und um-
gekehrt 14Bt sich individuell einstellen
Sperrung von bis zu 10 Rufnummern oder
Rufnummernteilen fiir die Wahl (z. B. 0190..)
Toneinblendung in die Amtsleitung bei Weiterleitung
des Amtsgespraches
Unterschiedliche Rufsignalisierung fiir Intern-, Amts-
und Tarruf
Spannungsversorgung tiber ein mitgeliefertes Stecker-
netzteil

* GehdusemaBe (Hx B x T) 193 x 164 x 34 mm

Bis zu 5 Nebenstellen und 1 Amtsleitung,
AnschluBB von Fax, Anrufbeantwortern,

PTZ 105 Erweiterungsplatine

BeSt.NF.: 22-216-28 ...ocovveeeereecesssrrrrrneenn. 3D 5™

Bedien- und Set-up-Software

BeSt.NF.: 22-216-29 ....covvevveeneenenessesssenenees 495
Sub-D-AnschluBkabel fiir den PC, 9polig

Best.Nr.: 22-078-87

PTZ 105 Fertiggerat
BZT-zugelassen

Best.Nr.:
22-216-27






