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Banner, Form Feed — _ 4 — =

* default

Receiver PE 1000

Drucker-Expander PE 1000

Den Einsatz eines Druckers an mehrere PCs erméglicht die hier vorgestellte
Schaltung. Besonders interessant fiir Laserdrucker, Plotter usw.

Durch das flexible Konzept des PE 1000 ist die Erweiterung zu einem System
mit bis zu 32 PCs méglich, die auf bis zu vier Drucker zugreifen kénnen.

Teil 1
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Allgemeines

Kostenintensive Ausgabegerite wie La-
serdrucker, Plotter usw. lassen sich in her-
kommlicher Weise nur mit einem Parallel-
kabel direkt an den Computer anschliefien.
Hierdurch ist eine Nutzung dieser Ausga-
begerite an mehreren PCs, die unter Um-
stinden auch rdumlich getrennt sind, fast
nicht moglich.

Abhilfe konnte z. B. ein lokales Netz-
werk (LAN) bieten, welches aber neben
denrelativ hohen Anschaffungskosten und
dem Installationsaufwand zusétzlich noch
zu Problemen fiihrt, wenn verschiedene
Computertypen wie IBM-PCs, Atari, Ami-
gausw. auf ein oder mehrere Peripheriege-
rite ihre Daten ausgeben sollen.

In diesen Fillen, aber auch wenn ein

Drucker in weiterer Entfernung (bis tiber
1000 m) betrieben werden soll, bietet sich
der Einsatz des ELV-Drucker-Expanders
an. Er ermoglicht den Anschluf3 von bis zu
32 PCs an bis zu 4 Peripheriegeriite.

Die Einstellung des Ausgabegeriites er-
folgt bedienerfreundlich iiber jeweils ei-
nen 4fach-Umschalter, wobei iiber ein Zu-
satzmode auch eine softwaremifBige Um-
schaltung moglich ist. Weiterhin 1dBt das
System auch das gleichzeitige Drucken
von verschiedenen PCs auf jeweils eines
der 4 Peripheriegerite zu.

Zum Betrieb des Drucker-Expanders ist
keinerlei Zusatzsoftware fiir den Compu-
ter notwendig. Dieser druckt seine Daten
in gewohnter Weise iiber die Parallel-
Schnittstelle aus. Dabei wird eine Daten-
tibertragungsrate von mehr als 5-10 kByte
pro Sekunde erreicht.

9
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Bild 1: AnschluB und Verdrahtung
eines Minimalsystems

max. 1000 m

= — P Transmitter

Das Konzept des PE 1000

Grundidee des PE 1000 ist es, die vom
Drucker parallel ankommenden Daten se-
riell zu tibertragen und anschlieBend die
Daten wieder parallel auszugeben. Damit
ist die Dateniibertragung fiir den Drucker
transparent. Die Umsetzung in das serielle
Datenformat iibernimmt hierzu der Sen-
der- (Transmitter) Baustein (PE 1000 S),
withrend die Umsetzung zuriick in das pa-
rallele Datenformat vom Empfinger
(Receiver) tibernommen wird (PE 1000
E). Ferner steht noch ein 1 MB-Spooler
(PE 1000 SP1) zur Verfiigung.

Fiir den Betrieb des PE 1000 wird fiir
jeden PC ein Sender und fiir jeden Drucker
ein Empfinger benotigt. Fiir die Minimal-
konfiguration benétigt man also minde-
stens einen Sender, einen Empfinger, ein

Steckernetzteil und eine 4polige Verbin- .

dungsleitung, die auch mit normalem Te-
lefonkabel auf bis zu 1000 m verldngert
werden kann.

Diese Minimalkonfiguration ist ausbau-
bar auf bis zu 32 Sender und maximal 4
Empfinger.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, beim
Anschluf3 von relativ langsamen Periphe-
riegerdten die Daten in einem | MB-Druk-
ker-Spooler zwischenzuspeichern und so-
mit den PC nachhaltig zu entlasten.

Die Spannungsversorgung dieses Druk-
kernetzwerkes erfolgt tiberein Steckernetz-
teil, welches an einem der Sender oder
Empfinger angeschlossen wird. Die Ver-
sorgung der anderen Sender und Empfin-
ger erfolgt iiber die gemeinsame 4adrige
Verbindungsleitung.

Die Verkabelung ist recht unkritisch und
1aBt sich den gegebenen baulichen Anfor-
derungen in weitem Rahmen anpassen.
Dadurch ist eine fast beliebige Verkabe-
lung wie Stern-, Bus- oder Y-Verdrahtung
moglich. '

Installation

Die Verkabelung des Drucker-Expan-
ders ldBt sich auf einfache Weise vorneh-
men. Abbildung | zeigt den Anschluf} ei-
nes einfachen Systems. Der Sender (Trans-
mitter) besitzt eine 36polige Centronics-
Einbaubuchse. Da diese ebenfalls in den
meisten Druckern eingebaut ist, ldBt sich
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| I Steckernetzteil
8-13V=

Receiver

das Druckeranschluffkabel vom Periphe-
riegerit abnehmen und an den Sender an-
schlieen.

Die Verbindung von Sender (PE 1000S)

|
|

| =

s

=

und Empfinger (PE 1000 E) erfolgt mit
einem einfachen 4poligen Telefonkabel,
welches jeweils mit einem 4poligen We-
stern-Modular-Stecker ausgeriistet ist. Der
Empfinger (Receiver) hatfiirden Drucker-
anschluf} eine 25polige Sub-D-Buchse, so
daf diese mit einem Standard-Druckerka-
bel direkt mit dem Peripheriegerit, z. B.
Drucker, verbunden wird.

Fiir die Spannungsversorgung des Sy-
stems wird ein Steckernetzteil mit einer
Ausgangsgleichspannung zwischen 8,5 V
und 13 V verwendet. Dessen 3,5 mm-Klin-
kenstecker wird entweder in die dafiir vor-
gesehene Buchse am Sender oder Empfin-
ger eingesteckt.

Das Telefonkabel
1aBt sich auf bis zu
1000 m ohne weiteres
verlidngern und er-
moglicht somit ein
breites Einsatzgebiet
des PE 1000.

Die Installation
aucheines komplexe-
ren Druckernetzwer-
kes gestaltet sich recht
einfach, wenn einige
Grundregeln Beach-
tung finden. Die ein-
zelnen Sender und
Empfinger besitzen
jeweils 2 parallelge-
schaltete 4polige We-
stern-Modular-Ein-
baubuchsen. Diese
konnen, wie in Abbil-
dung 2 gezeigteinfach
tiber4polige Telefon-
kabel mitangeschlos-
senen Western-Mo-
dular-Steckern ver-
bunden werden.

Je nach Gebiude-
erfordernis lassen sich
auch Sternverteilun-
gen (iiber entspre-
chende Verteilerdo-
sen) vornehmen.

An die Sender
(Transmitter) werden
die Gerite mit einer
parallelen Ausgabe-
schnittstelle  wie
Computer, IBM-PC,

e

wle

[

[r]

1 MB Atari, Amiga usw.,
Spooler aber auch Melgerite

T: Sender parallel (Transmitter)
R: Empféanger parallel (Receiver)

Bild 2: Beispielverdrahtung eines komplexen Systems
mit unterschiedlichen Computer- und Druckertypen

wiez.B.die ELV WS
7001, WS 9000 oder
auch das DMM 7001
angeschlossen.

Die Empfinger
(Receiver) sind je-
weils mitden Periphe-
riegeriten wie Matri-
xdrucker, Laserdruk-
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ker oder auch Plotter verbunden.

Der 1 MB-Druckerspooler i3t sich an
beliebiger Stelle im Netzwerk einreihen.

Die Versorgung des Druckernetzwerkes
sollte von einem zentral gelegenen Punkt
aus vorgenommen werden, damitder Span-
nungsabfall zu den angeschlossenen Peri-
pheriegeriten {iber die Leitung moglichst
gering bleibt.

Der Stromverbrauch fiir jeden Sender
bzw. Empfinger liegt bei ca. 80 mA, wo-
raus sich dann die Dimensionierung des
Netzteiles ergibt. Besteht das Erfordernis,
mehr als 500 mA fiir die Versorgung be-
reitzustellen, so sollten entsprechend ab-
geschlossene Bereiche eine eigene Versor-
gungsspannung erhalten, damit die Verlu-

Tabelle 1: Funktion der DIP-Schalter
des Senders (Transmitters)

DIP-Schalter 1..5: Transm.
5 4 3 2 | Adresse
Offs BOfE | 1O Ot LOff 1
Off Off Off Off On 2
Oft | “Off  =Off " “On" [ Off 3
Off Off Off On On 4
Off Off On Off Off 5
Off Off On Off On 6
Ooff Off On On Off 7
Off Off On On On 8
Offf 2On- O SO LOff 9
Off On Off Off On 10
Off On Off On Off 11
Off On Off On On 12
@ffs FOn " L OnY EOffS LOfF 13
Off On On Off On 14
Off On On On Off 15
Off On On On On 16
On Off Off Off Off 17
On; ~Off Off |- Off " - On 18
@On SO LOff ) NOn' s LOfF: 19
On Off Off On On 20
On Off On Off Off 21
On Off On Off On 22
On Off On On Off 23
On Off On On On 24
On On Off Off Off 25
On On Off Off On 26
On On Off On Off o7
On On Off On On 28
On On On Off Off 29
On  On On Off On 30
On On On On Off 31
On On On On On 32

DIP-Schalter 6:

Off: Init Printer Off
On: Enable Init Printer
DIP-Schalter 7
Receiver Adress select
Off: Disable

On: Enable

DIP-Schalter 8:
Off: Disable Spooler
On: Enable Spooler
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ste auf den Leitungen klein bleiben.

In diesem Fall ist die Versorgungsspan-
nung zwischen den einzelnen Gruppen
aufzutrennen, damit beim Ausfall oder Ab-
schalten eines Netzteiles kein unnotiger
Querstrom flieit. Diese MaBinahme sollte
ebenfalls getroffen werden, falls die zu
tiberbriickende Entfernung je nach Lei-
tungsquerschnittdie 100 bis 500 m-Grenze
iiberschreitet. Fiir die Uberbriickung gro-
ferer Distanzen reicht dann auch ein 3ad-
riges Verbindungskabel.

Bedienung

Bis aufeine Grundeinstellung ist keiner-
lei Bedienung des Drucker-Expanders not-
wendig. Die Grundeinstellung besteht le-
diglich darin, die Schiebeschalter auf den
Frontplatten vom Sender und vom Emp-
finger in die oberste Stellung zu bringen
und die DIL-Schalter auf der Riickseite des
Senders alle auf Stellung ,,Off”” zu schal-
ten. Damit ist das System bereits ohne
Einschrinkungen voll funktionsfihig.

Am Sender lassen sich iiber 2 Schiebe-
schalter noch weitere Funktionsmerkmale
einstellen. Uber den rechten Schiebeschal-
ter 1dBt sich direkt die Adresse des Emp-
fangers (Druckers) einstellen. Hierfiir ist
jeweils eine der moglichen 4 Ausgabege-
rite anwihlbar.

Der zweite Schiebeschalter am Sender
bestimmt die Time-Out-Zeit. Die Zeit be-

ginnt mit der Ubertragung des letzten Zei-
chens. Ist nun diese Zeit abgelaufen, so
wird das angeschlossene Peripheriegerit
fiirden Zugriff von einem anderen Compu-
ter aus freigegeben.

StandardmiBig ist diese Zeit auf 5 Se-
kunden eingestellt. Ist nun ein Programm
auf dem Computer aktiviert, das die Daten
fiir den Drucker in groleren Abstinden zur
Verfiigung stellt, so ist es sinnvoll, die
Time-Out-Zeit auf einen groferen Wert
einzustellen. Dies empfiehlt sich, damit z.
B. withrend eines Listenausdruckes keine
Unterbrechung durch einen anderen Com-
puter erfolgt.

Andererseits ist die Time-Out-Zeit mog-
lichst kurz zu wiihlen, damit die Wartezeit
fiir die anderen Computer sich nicht unnd-
tig verldangert. Als giinstig hat sich erwie-
sen, die Time-Out-Zeit fiir Standard-
ausdrucke relativ kurz einzustellen, wih-
rend fiir Plotter o. 4. groere Werte giinstig
sind.

Auf der Riickseite des Senders ist ein
8fach-DIP-Schalter untergebracht, woriiber
sich verschiedene Einstellungen vorneh-
men lassen. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich
ist, 1dft sich mit den ersten 5 Schaltern die
Senderadresse einstellen. Das Druckernetz-
werk identifiziert hierdurch die einzelnen
Sender. Die eingestellte Adresse wird auch
spiter beim Banner-Ausdruck mit darge-
stellt.

Fiir den Betrieb des Netzwerkes ist es

Program Umschaltung; { Software gesteuerte Umschaltung der Druckerzuordnung

fiir den ELV-Druckerexpander

(c) 1993 ELV H.Albers }

uses Printer; { fiir die Druckerausgabe }
Const Zeichenkette :Array [0..8] of Char = (#1,#2,#3,'E','L','V', #3,#2,#1);
Var I :Byte;

Begin

Writeln ('Software-gesteuerte Umschaltung der Druckerzuordnung');

If (ParamCount <> 1) Then
Begin

Writeln ('Progammaufruf mit nur einem Parameter (1.
Writeln ('Programm abgebrochen...

End;
If (ParamStr (1) <

{ Fehlermeldung, wenn keine oder zu viele

'l') or (ParamStr (1)

o

{ Parameter angegeben werden
-4)')i
Ly Hale. (1) { Programmabbruch }

> '4') or

(Length (ParamStr (1)) <>1) Then { Fehlermeldung, wenn kein giiltiger }

Begin

Writeln ('Umschaltung nur auf Drucker 1.
Writeln ('Programm abgebrochen...

End;

Write (Lst,ParamStr(1l));

Writeln ('Umschaltung auf Drucker-Nr.

end. { Programm-Ende }

10 REM Basic-Programm fiir die Druckerum-
20 REM schaltung iiber den ELV-Drucker-

‘); _Halt (1);

{ Parameter angegeben wird }
.4 méglich');
{ Programmabbruch

}
For I := 0 to 8 do Write (lst,Zeichenkette [i]);{Ausgabe des Erkennungs-}
{ Drucker-Selektierung } }

{ Strings
' ,ParamStr(l),' vorgenommen');

Bild 3 (oben): Pascal-Pro-
gramm zur softwaremaBigen
Druckerumschaltung

30 REM expander (c) 1993 ELV H.Albers

40 LPRINT (CHR$(1));
60 LPRINT (CHR$(2));
70 LPRINT (CHR$(3));
80 LPRINT ("ELV");

90 LPRINT (CHR$(3));
100 LPRINT (CHRS$(2));
110 LPRINT (CHRS$(1l)); REM werden
120 REM Es folgt die Druckernummer
130 LPRINT: (*1%);* s REM. 1%,

REM lnsgesammt
: REM miissen genau
: REM 9 Zeichen in
: REM der richtigen
: REM Reihenfolge
: REM {ibertragen

Bild 4 (links): Basic-Pro-
gramm zur softwaremaBigen
Druckerumschaltung

."4" méglich

140 PRINT ("Druckerumschaltung beendet ");

150 END : Programm-Ende

11
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nicht notwendig, daf} die angeschlossenen
Senderadressen in liickenloser Reihenfol-
ge eingestellt werden. Wichtig ist ledig-
lich, daf} die Adressen der einzelnen Sen-
der unterschiedlich eingestellt sind. Ande-
renfalls wiirde bei der Inbetriebnahme eine
entsprechende Fehlermeldung erscheinen.

Mit dem sechsten Schalter wird festge-
legt, ob beim Zuriicksetzen des Senders
derentsprechende Empfingerausgang (Init)
den angeschlossenen Drucker neu initiali-
sieren soll. Ist diese Initialisierung freige-
geben, so wird z. B. beim Einschalten des
Rechners oder auch bei einem Warmstart
der angeschlossene Drucker mit initiali-
siert, sofern dieser nicht gerade Daten von
einem anderen PC empfingt.

Der siebte Schalter gibt die softwarema-
Bige Selektierung des Druckers frei. Stan-
dardmiBig wird die Selektierung des Peri-
pheriegerites iiber einen Schiebeschalter
an der Frontplatte vorgenommen. Ist nun
der DIP-Schalter 7 eingeschaltet, so be-
steht die Moglichkeit, iiber eine entspre-
chende Initialisierungszeichenfolge die
Druckerumschaltung softwaremifig vor-
nehmen zu konnen.

Abbildung 3 zeigt ein kleines Pascal-
Programm, wihrend Abbildung 4 ein Ba-
sic-Programm zeigt, das die softwarema-

ger muf unterschiedlich sein. Natiirlich
konnen withrend des Betriebes diese auch
umgestellt werden, um z. B. die Ausdruk-
ke fiir einen reparaturbediirftigen Drucker
auf einen anderen kurzzeitig umleiten
zu konnen.

Der zweite Schiebeschalter ermoglicht
die Einstellung der Druckfunktionen (Print-
Mode). In der ersten Schalterstellung wird
keinerlei Beeinflussung der iibertragenen
Daten und Informationen vorgenommen.
Inderzweiten Schalterstellung (Form Feed)
wird nach Ablauf der Time-Out-Zeit ein
Seitenvorschub am Drucker ausgelost, so
dal der nichste Ausdruck wieder an einem
Seitenanfang beginnt.

In der dritten Schalterstellung (Banner)
wird vor jedem Druckauftrag eine Banner-
(Informations-) Seite geschrieben. Auf die-
ser Seite wird vom Drucker-Expander ver-
merkt, von welchem Sender (Adresse) der
folgende Ausdruck veranlaf3t wurde. Dies
ermoglicht z. B. eine sehr rationelle Zu-
ordnung der Ausdrucke, die beispielswei-
se von einem gemeinsamen Listendrucker
erstellt werden. Nach dieser Kennzeich-
nung wird ein Seitenvorschub vorgenom-
men, so dal} der eigentliche Ausdruck im-
mer am Seitenanfang beginnt.

In der vierten Schalterstellung wird ne-

so blinkt diese Leuchtdiode im Sekunden-
rhythmus. Liegt ein Konfigurationsfehler
vor (doppelte Sender- oder Empfinger-
adresse), so blinken alle 3 Leuchtdiodenim
Sekundenrhythmus auf.

Blockschaltbild

Abbildung 5 zeigt das Blockschaltbild
des Senders (Transmitter). Die iiber die
Parallel-Schnittstelle vom Computer an-
kommenden Daten werden in dem zentra-
len Mikroprozessor des Senders (PE 1000
S) zwischengespeichert und anschlieend
blockweise iiber die serielle Schnittstelle
zum adressierten Empfianger tibertragen.

In umgekehrter Richtung iibertrigt der
Empfinger (PE 1000 E) aber auch Status-
informationen, die im Sender empfangen
und ausgewertet werden miissen. Weiter-
hin sind am Mikroprozessor noch die Kon-
figurationsschalter sowie die Statusleucht-
dioden angeschlossen.

Abbildung 6 zeigt das Blockschaltbild
des Empfingers (Receiver). Die iiber den
Bus blockweise empfangenen Daten wer-
den zunichst im zentralen Mikroprozessor
zwischengespeichert und iiber das paralle-
le Druckerinterface zum angeschlossenen
Peripheriegerit byteweise iibertragen.

Programmspeicher Programmspeicher
Mikroprozessor I: - - [: Mikroprozessor
Centronics- [ - <] < - - Centronics-
D PC- Busankopplung Busankopplung PC- >
interface interface
(o) o) o) o)

Bild 5: Blockschaltbild des Senders (Transmitters)

Bige Umschaltung vornimmt. Diese Pro-
gramme lassen sich dann jeweils auch au-
tomatisiert (Batchverarbeitung) aufrufen.
Dadurch wird eine komfortable automati-
sierte Druckerumschaltung ermoglicht.

Uber den achten DIP-Schalter 1Bt sich
einoptional am Netz angeschlossener Spoo-
ler (1 MB) freigeben. In Schalterstellung
,On” werden die auflaufenden Daten zu-
nédchst in dem am Netz angeschlossenen
Druckerspooler zwischengespeichert und
von dort aus dem angeschlossenen Peri-
pheriegeriit zugefiihrt. Istder Spooler nicht
im Netz vorhanden, so werden die Daten
nach wie vor direkt zum angeschlossenen
Peripheriegerit iibertragen.

Uber den rechts auf der Frontplatte an-
geordneten Schiebeschalter it sich die
Druckeradresse (1 bis 4) einstellen. Die
Einstellung der angeschlossenen Empfin-
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ben dem Ausdruck des Banners zusiitzlich
am Ende des Ausdrucks ein Seitenvor-
schub angefiigt, damit der nidchste Aus-
druck wieder ganzseitig beginnen kann.

Die 3 Leuchtdioden am Sender und Emp-
finger geben Statusinformationen beziig-
lich der Datentibertragung wieder. Die er-
ste LED ist jeweils aktiv wihrend einer
Datentibertragung. Die zweite ,,Paper Emp-
ty”-Leuchtdiode ist an, sobald das Papier
im angeschlossenen Drucker zu Ende ge-
gangen ist.

Die dritte Leuchtdiode ,,Online™ ist ak-
tiv, sobald das angeschlossene Peripherie-
gerit bereit ist, Daten zu empfangen. Ist
diese Leuchtdiode erloschen, so ist das
Peripheriegerit nicht Online geschaltet.

Ist ein Fehler im Peripheriegeriit aufge-
treten (z. B.Papierstau, Druckkopfiiberhit-

zung, allgemeiner Hardwarefehler usw.),

Bild 6: Blockschaltbild des Empfangers (Receivers)

In umgekehrter Richtung werden aber
auch Status- und Kontrollinformationen
iber den Bus zum Sender zuriickiibertra-
gen. Auch hier sind die Konfigurations-
schalter sowie die 3 Leuchtdioden direkt
am Prozessor angegliedert.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht sind die Schalt-
bilder vom Sender PE 1000 S und vom
Empfinger (PE 1000 E) getrennt aufge-
fithrt. Wihrend Abbildung 7 das Schaltbild
des Senders zeigt, ist in Abbildung 9 das
komplette Empfingerschaltbild dargestellt.
Wir beginnen die Beschreibung mit dem
Sender.

Transmitter (Sender)
Abbildung 7 zeigt das komplette Schalt-
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Bild 7
zeigt das komplette

Schaltbild des
PE 1000 Senders
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bild des Senders. Zentraler Bestandteil ist
der Mikroprozessor IC 6 vom Typ 80 C 31.
Dieser erhilt sein Betriebsprogramm iiber
den AdreB-Zwischenspeicher IC 7 vom

Typ 74HC373 aus dem Programmspeicher

IC 8 (ELV9352).

An der 36poligen Centronics-Einbau-
buchse BU 2 liegen direkt die von der
Parallel-Schnittstelle des Computers kom-
menden Daten an. Bei der Ubertragung
eines Bytes werden zuniichst die 8 Daten-
bits der Parallel-Schnittstelle auf die Da-
tenleitungen D 0 bis D 7 gesetzt. Anschlie-
Bend aktiviert der Computer kurzzeitig die
Strobe-Leitung.

Mit der steigenden Signalflanke iiber-
nimmt der Zwischenspeicher IC 3 vom
Typ 74HC574 die am Datenbus anliegen-
den Informationen in dessen Zwischen-
speicher. Gleichzeitig tibernimmt der Q-
Ausgang des D-Flip-Flops IC 2 A das am
D-Eingang anliegende High-Potential.
Hierdurch wird zum einen dem Prozessor
tiber Pin 12 mitgeteilt, daf ein Datenbyte
tibernommen wurde. Zum anderen wird
tiber den Treiber IC 5 die Busy-Hand-
shake-Leitung der Parallelschnittstelle ak-
tiviert (Bild 8).

Ist das Zeichen vom Mikroprozessor

Strobe LN
DO..D7 N
Busy ([_L

Bild 8: Timing der Handshake-Leitun-
gen der Parallelschnittstelle des Senders

ibernommen worden, so legt dieser an
seinen Ausgangspin | ein kurzes Low-
Signal an. Damit setzt dieser das Flip-Flop
IC 2 zuriick, womit gleichzeitig die Busy-
Handshake-Leitung zuriickgesetzt wird.

Uber den Prozessorausgangspin 2 kann
das D-Flip-Flop auch wahlweise gesetzt
werden. Dies wird beispielsweise notwen-
dig, wenn der zugeordnete Empfinger ei-
nen Fehler am angeschlossenen Periphe-
riegerit detektiert. o

Die Drucker-Statusleitungen ACK, Pa-
per Empty, Error und Online werden direkt
vom zentralen Mikroprozessor generiert
und iiber den Buffer IC 5 getrieben. Die
Steuerleitungen Auto-LF und Select-In
werden {iber den Treiber IC 5 unmittelbar
dem Mikroprozessor an Pin 6 und 7 zuge-
fiihrt. e

Die Initialisierungssteuerleitung Init (Pin
31 von BU 2) wird zuniichst ebenfalls tiber
IC 5 getrieben, dann aber iiber das NAND-
Gatter IC 12 an die Reset-Leitung vom
Mikroprozessor weitergefiihrt. Der Sinn
liegt darin, dafl beim Neustart des ange-
schlossenen Computers dieser Steuerpro-
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zessor ebenfalls mit zuriickgesetzt wird,
damit ein definierter Anfangszustand ge-
wiihrleistet ist.

Der Zwischenspeicher IC 4 vom Typ
74HC273 ist direkt am Datenbus ange-
schlossen und wird tiber die Schreibleitung
(Pin 16) von IC 6 beschrieben. Dessen
Ausgiinge treiben zum einen die 3 Status-
leuchtdioden und die Steuerleitung TE von
IC 9 und weiterhin die beiden CMOS-
Multiplexer IC 10 und IC 11 vom Typ CD
4051. Hiertiber werden die Auswahlschal-
ter S 1 bis S 3 ausgelesen.

Die Eingéinge A bis C (Pin 9 bis 11) von
IC 10undIC 11 selektieren jeweils eine der
8 Eingangsleitungen, wihrend die vierte
Steuerleitung durch den Inverter IC 12 D
entweder IC 10 oder IC 11 iiber dessen
Freigabesteuerleitung aktiviert. Hierdurch
liegt an Pin 3 der Pegel des selektierten
Eingangs, der wiederum direkt an Pin 15
von IC 6 angeschlossen ist. Der hier inte-
grierte Pull-up-Widerstand sorgt dafiir, daf3
bei offenem Schalter ein High-Pegel an-
liegt.

Der Differenzspannungstreiber und
Empfinger IC 9 vom Typ 75176 setzt die
vom Mikroprozessor Pin 11 kommenden
Signale auf eine Differenzspannung an Pin
6 und 7 um. Freigegeben wird dieser Sen-
deteil durch die Steuerleitungen TE (Pin
3). Die umgekehrt empfangenen Diffe-
renzspannungssignale an Pin 6 und 7 wer-
den iiber den Ausgang Pin 1 dieses ICs
direkt dem seriellen Eingang Pin 10 von
IC 6 zugefiihrt.

An BU 3 und 4 liegen neben den beiden
Differenzspannungssignalen noch die Ver-
sorgungsspannungsmasse und die positive
Versorgungsspannung an. Wiirde also bei-
spielsweise der vorliegende Sender aus
dem Netzwerk versorgt, so gelangt die dort
anliegende Spannung iiber D 2, C 1 und
C 2 zum Spannungsregler IC 1 vom Typ
7805, der hieraus eine stabilisierte Gleich-
spannung von 5 V generiert.

Wird andererseits zur Versorgung des
Senders ein Steckernetzteil angeschlossen,
so versorgt dieses tiber D | das Netz und
tiber D 2 und nachgeschaltete Bauteile die
Elektronik.

Receiver (Empfanger)

Abbildung 9 zeigt das komplette Schalt-
bild des Empfingers (PE 1000 E). Auch
hier ist der zentrale Bestandteil der Mikro-
prozessor IC 4 vom Typ 80C31, der iiber
den Zwischenspeicher IC 5 vom Typ
74HC373 und IC 6 vom Typ ELV9353
sein Betriebsprogramm erhélt.

Die vom Prozessor empfangenen Daten
werden von diesem nacheinander in den
Zwischenspeicher IC 3 vom Typ 74L.S273
hineingeschrieben. Anschlieffend gibt der
Prozessor iiber Pin 4 einen kurzen Impuls
auf die Strobe-Leitung. Das iiber die 25po-

lige Sub-D-Buchse BU 2 angeschlossene
Peripheriegerit tibernimmt damit die an
den Datenleitungen anliegenden Informa-
tionen. Kann dieses Peripheriegerit dann
keine weiteren Daten mehr annehmen, so
setzt es von sich aus die Busy-Handshake-
Leitung (Bild 10), um den Datenfluf} zu
stoppen.

Die Error, ACK, Busy und Paper-Emp-
ty-Handshake-Leitungen werden dem Bus-
treiber IC 2 zugefiihrt, von dem aus der

Strobe I |
PRDZ X
Busy r-—--

Bild 10: Timing der Handshake-
Leitungen der Parallelschnittstelle des
Empfangers

Mikroprozessor iiber den Datenbus die
Pegel dieser Leitungen einliest. Uber die
weiteren 4 Datenleitungen wird der Zu-
stand des Auswahlschalters S | eingele-
sen.

__Die Strobe-, Auto-LF-, Selct-In- und
[nit-Steuerleitungen werden von Pin 1 bis
4 von IC 4 kommend iiber die Treiber IC 8
dem Steckverbinder BU 2 zugefiihrt.

Die Schalterstellung von S 2 wird iiber
die Eingangsleitungen Pin 6, 7 und 8 von
IC 4 ausgelesen, wihrend der Ausgangs-
pin 5 die Schreib-Lese-Umschaltung des
Differenztreibers IC 7 vornimmt.

Die von IC 4 kommenden Sendedaten
werden tiber die Kombination R 3 und C 8
dem Differenztreiberbaustein IC 7 zuge-
fiihrt, der wiederum eine Umsetzung in ein
Differenzspannungssignal an seinen Aus-
gingen Pin 6, 7 vornimmt. Die Freigabe
erfolgt tiber Pin 3 dieses ICs.

In umgekehrter Signalflufrichtung wer-
den die an IC 7 anstehenden Differenz-
spannungssignale iiber Pin 1 von IC 7 dem
Eingangspin 10 von IC 4 zugefiihrt.

Auch hier sind, wie bereits beim Sender
beschrieben, die Western-Modular-An-
schluBbuchsen BU 3 und BU 4 parallelge-
schaltet, an denen zusitzlich auch die Mas-
se und die positive Versorgungsspannung
anliegen.

Die optional an BU | angeschlossene
Versorgungsspannung versorgt zum einen
tiber D I das Druckernetz und zum anderen
tiber D2, C | und C 2 den Spannungsregler
IC I vom Typ 7805, der daraus wiederum
die positive Versorgungsspannung von5 V
fiir die Schaltung generiert.

Im zweiten Teil dieses Artikels stel-
len wir Thnen die ausfiihrliche Beschrei-
bung von Nachbau und Inbetriebnahme
vor.
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Elektronik-Grundlagen

Von der Schaltung
zur Leiterplatte Teil 2

Die verschiedenen Méglichkeiten zur Erstellung einer
Platinenvorlage (Layout) beschreibt der vorliegende Artikel.

3. Layout-Erstellung

Eine Platine mit individueller, optimal
angepaliter Leiterbahnfiihrung gehort seit
Jahrzehnten zum unverzichtbaren Standard
bei der Serienproduktion elektronischer
Geriite.

Ist die Leiterplatte (auch als gedruckte
Schaltung bezeichnet) fiir die Serienferti-
gung praktisch unverzichtbar, bietet sich
diese Technik auch bei der Erstellung ein-
zelner Geriite bzw. einer kleinen Anzahl
von Geriten an. Durch die individuelle
Leiterbahnfiihrung in Verbindung mit Ab-
schirmmalinahmen geschickt angeordne-
ten Masseflidchen usw. stehen besonders
bei anspruchsvollen Schaltungen Moglich-
keiten zur Verfiigung, die eine gute Quali-
tit des fertigen Produktes erreichen lassen.

Nachfolgend wollen wir daher giinstige
Verfahren zur Herstellung einer Platinen-
vorlage beschreiben.

ELV-Platinenfolien
Obwohl es sich bei den ELV-Platinen-
folien bereits um fertige Vorlagen handelt,
sollen sie doch aufgrund ihrer riesigen
Verbreitung hier kurz Erwihnung finden.
Seit dem ersten Erscheinen des ,,ELV-

Platinenfolie im ,,ELVjournal”

journal” im Januar 1979 erfreuen sich die
beigehefteten Platinenfolien einer hohen
Beliebtheit, sind sie doch oft der Einstieg
in die eigene Herstellung von gedruckten
Schaltungen.

Die dort abgedruckten Leiterbahnbilder
sind das Resultat umfangreicher Entwick-
lungsarbeiten, d. h. diese Vorlagen kénnen
direkt zur Herstellung von entsprechenden
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Leiterplatten im Fotoverfahren dienen.

Hierzu wird die bedruckte Folie auf eine
fotobeschichtete Leiterplatte gelegt, be-
lichtet und anschlieBend entwickelt. Der
unbelichtete Teil, d. h. die von der schwar-
zen Farbe auf der Folie abgedeckten Lei-
terbahnziige bleiben beim Entwicklungs-
vorgang stehen, wihrend die belichtete
Fotoschicht vom Entwickler entfernt wird
und das Kupfer freilegt. Der anschlieende
Atzvorgang entfernt dann diese Kupferfli-
chen, und das Leiterbahnbild ist in Form
von leitenden Kupferbahnen auf der Plati-
ne abgebildet.

Auf dieses fototechnische Verfahren
gehen wir im dritten Teil dieses Artikels
noch ausfiihrlich ein, wobei wir uns im
vorliegenden zweiten Teil auf die Erstel-
lung der Vorlagen konzentrieren.

Tuschezeichnungen

Ein einfaches Verfahren zur Erstellung
der Vorlage eines Leiterbahnbildes stellt
die Tuschezeichnung dar.

Auf einem Transparentpapier wird mit
einer moglichst hoch deckenden schwar-
zen oder dunkelblauen Tusche das Leiter-
bahnbild aufgetragen. Wichtig ist dabei
eine gute Konturenschirfe, d. h. die Tu-
sche darf an den Réndern nicht verlaufen.
Jehoher der Kontrastunterschied zwischen
abgedeckten Leiterbahnziigen und trans-
parenter Fliche ist, desto einfacher und
priziser lauft anschliefend der Belichtungs-
und Entwicklungsvorgang zur Erstellung
der eigentlichen Platine ab.

Transparentpapier ist dabei zwar grund-
sitzlich geeignet, jedoch sollte man auf
eine gute Qualitdt achten. Das aus Um-
weltschutzgriinden ab dem ,,ELVjournal”
1/93 eingesetzte Trigermaterial ist ein
Reflex-Hochtransparentes-Detailzeich-
nungspapier und stellt eine besonders hoch-
wertige Variante des Transparentpapiers
dar. Darin sind die Fiillstoffe extrem fein
verteilt, so daf sich keinerlei Unregelmi-
Bigkeiten bei der Durchleuchtung einstel-
len. Dariiber hinaus ist dieses Papier sehr
verzugsarm.

Sogenanntes ,,Butterbrotpapier” ist zur
Erstellung von Leiterbahnbildern absolut
ungeeignet, zumal es auch in sich bereits
eine gewisse Welligkeit besitzt, einmal
ganz von der unglinstigen Verteilung der

Fiillstoffe abgesehen.

Alternativ kann natiirlich auch als Tri-
germaterial fiir das Leiterbahnbild eine
Folie Einsatz finden, wie sie tiber 10 Jahre
hinweg im ,,ELVjournal” eingesetzt wur-
de. Hier muf} dann allerdings eine speziell
anlosende, foliengeeignete Tusche zur Aus-
fiilhrung der Zeichnung dienen.

Bevor die so erstellte Vorlage zur Be-
lichtung herangezogen werden kann, sollte
sie gegen eine starke Lichtquelle gehalten
werden, um gegebenenfalls Lichtundich-
tigkeiten aufzuspiiren und nachzubes-
sern.

Klebebander und Anreibesymbole

Bevor die CAD-Technik im Bereich der
industriellen Schaltplanentflechtung und
Leiterplattenerstellung Einzug hielt, wur-
den Platinenvorlagen héufig mit Klebe-
bindern und Anreibesymbolen erstellt.
Hierbei handelt es sich um eine durchaus
professionelle Vorlagenerstellung, die,
sorgfiltig ausgefiihrt, hohen Anforderun-
gen gentigt.

Fiir die verschiedenen IC- und Transi-

[
- _1_ I
0L 1[I
¢ Anreibe-
A P symbole in
verschiede-
—1-G ner Ausfiih-
] rung

stor-Sockel gibt es Anreibesymbole ge-
nauso wie fiir unterschiedliche Lotaugen
und Symbole. Daneben stehen gerade und
kurvenformige Leiterbahnziige in verschie-
denen Stirken zur Verfiigung.

Bei der Leiterbahnfiihrung selbst ist ne-
ben dem Einsatz von Anreibe-Leiterbah-
nen auch die Klebebandtechnik verbreitet.
Hier wird in einem stiftférmigen Abroller
ein Klebeband verwendet, mit dem die
Leiterbahnen frei gefiihrt werden konnen.
Fiir jede Leiterbahnstirke stehteine andere
Kleberolle zur Verfiigung.

Einkleiner Nachteil der Klebebandtech-
nik besteht in der etwas hoheren Stirke
dieser Biander. Wihrend die Anreibesym-
bole hauchdiinn sind und auch mehrere
tibereinanderliegen diirfen, bauen die deut-
lich dickeren Klebebinder in der Hohe
etwas auf, so da sich beim Ubereinander-
liegen mehrerer Leiterbahnen ein Abstand
zur spiter darunterliegenden Fotoschicht
der Leiterplatte ergibt. Dies wiederum kann
zuunschonen Unterstrahlungen fiihren. Bei
der Klebetechnik muf3 daher besonders
darauf geachtet werden, daf} Leiterbahnzii-
ge auch an Anschlufpunkten nicht iiber-
einanderliegen.
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Kopiertechnik

Der Vollstindigkeit halber sei an dieser
Stelle ein immer wieder zu findendes Ver-
fahren bei der Erstellung von Leiterplatten
beschrieben, das darin besteht, daf ein in
Zeitschriften oder anderen Vorlagen abge-
drucktes Leiterbahnbild auf Papier oder
auf eine Spezialfolie kopiert wird, um an-
schlieBend zur Platinenherstellung mittels
des Fotoverfahrens zu dienen.

Beihinreichend lockerer Leiterbahnfiih-
rung und viel Erfahrung, gepaart mit zahl-
reichen Versuchen, kann auch auf diese
Weise eine Leiterplatte hergestellt werden.
Dieses Verfahren ist zur Erzielung einer
hochwertigen Leiterplatte, besonders auch
bei feinen Leiterbahnziigen, jedoch weni-
ger geeignet. Dies beruht u. a. darauf, da}
fiir die Herstellung von Leiterplatten in
Fototechnik die entsprechenden Vorlagen
im Durchlichtbetrieb eingesetzt werden und
der Farbauftrag sowohl von einem Kopie-
rer als auch von Zeitschriftenvorlagen, die
im Offset-Verfahren gedruckt wurden, nur
gering ist.

Fiir den bestimmungsgemifien Einsatz
von Kopieren ergibt sich bei der heutigen
Kopiertechnik zwar eine ausgezeichnete
Farbdeckung, jedoch ist diese gegen das
Licht betrachtet zur Abdunklung starker
Lichtquellen kaum geeignet, da sich nur
geringe Kontrastunterschiede erzielen lassen.

Atzfeste Spezialstifte

Eine schnell realisierte Moglichkeit zur
Erstellung einer gedruckten Schaltung be-
stehtin dem Einsatz von étzfesten Spezial-
stiften wie sie unter der Markenbezeich-
nung ,,Edding” weit verbreitet sind.

Bei einfacheren Schaltungsentflechtun-
genund Leiterbahnbildern kann zur schnel-
len Realisierung einer gedruckten Schal-
tung mit Hilfe von étzfesten Spezialstiften,
die es in unterschiedlichen Strichstirken
gibt, das Leiterbahnbild direkt auf die Kup-
ferschicht der Platine gezeichnet werden.

Es folgt unmittelbar der Atzvorgang,
wobei die aufgezeichneten Leiterbahnen
die darunterliegende Kupferschicht vor
dem Atzmedium schiitzen.

Da die Abdeckung durch den étzfesten
Spezialstift nicht beliebig lange dem Atz-
medium wiedersteht, muf} der Atzvorgang
sorgfiltig beobachtet werden, damit genau
zum richtigen Zeitpunkt, wenn die unge-
schiitzten Kupferflichen vollstindig ent-
f“ernt sind, die Platine sogleich aus dem
Atzbad entnommen und gespiilt wird.

CAD-gestiitzte Vorlagenerstellung
Im Bereich der Schaltungsentflechtung,
Vorlagenerstellung und Leiterplattenher-
stellung hilt die Computertechnik immer
mehr Einzug. Manch einer steht dem Com-
puter skeptisch gegeniiber, jedoch diirfte
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Layouterstellung per Computer

es unbestritten sein, daf} es einfacher ist,
mitder Maus oder dem Grafiktableau Punk-
te zu markieren, die dann Computer mit
angeschlossenem Plotter in priaziser Wei-
se mitexakter Linienstidrke verbunden wer-
den, als diese Arbeiten von Hand auszu-
fiihren. Spétestens im Bereich der Korrek-
turenund Anderungen muB ein selbstzeich-
nender Layouter sich geschlagen geben.

Betrachtet man die Angelegenheit je-
doch genauer, so wird der Computer in den
meisten Fillen den qualifizierten Layouter
nur von der einfachen manuellen Tétigkeit
des Zeichnens entlasten, wihrend die an-
spruchsvolle Titigkeit der optimierten
Schaltungsentflechtung und Umsetzung in
eine Leiterplattenvorlage nach wie vor der
Layouter selbst in entscheidender Weise
bestimmt.

Natiirlich konnen leistungsfihige CAD-
Programme auch im Bereich der Schal-
tungsentflechtung (Stichwort: Autorouter)
aktivden Weg von der theoretischen Schal-
tung zum praktisch ausgefiihrten Leiter-
bahnbild beschreiten, jedoch kommen im
professionellen Bereich Autorouter fast gar
nicht zum Einsatz .

Die Ursache liegt einfach darin, daB die
Leiterbahnfiihrung von seltenen und einfa-
chen Ausnahmen einmal abgesehen, eine
entscheidende Rolle fiir die spétere Quali-
tit des zu entwickelnden Gerites spielt.
Dies beginnt schon beim Aufbau eines
simplen NF-Verstirkers. Eine falsche Mas-
sefiihrung kann trotz Einsatzes von erlese-
nen Bauteilen und richtiger Dimensionie-
rung den Klirrfaktor von 0,001 % spielend
auf mehrere Prozent anheben.

Auchinderschnellen Analog- und Digi-
talelektronik mit ihren EMV-Problemen
kann die Leiterbahnfiihrung entscheidend
zum Erfolg oder Miferfolg beitragen, und
in der HF-Technik ist eine automatische,
vom Computer vorgenommene Leitungs-
fithrung ausgeschlossen, es sei denn, es
finden in bestimmten Frequenzbereichen
speziell dafiir ausgelegte HF-Layout- und
Entwicklungsprogramme Einsatz.

Die vorstehenden Ausfiihrungen lassen
erkennen, dafl im Bereich der anspruchs-
vollen Entwicklung elektronischer Geriite
das Know-how eines Layouters unverzicht-
bar ist. Da das Thema des vorliegenden
Artikels jedoch nichtdie eigentliche Schal-
tungsentflechtung, sonderndie Vorlagener-

‘

stellung ist, konnen wir an dieser Stelle die
Computer-gestiitzte Vorlagenerstellung als
besonders niitzlich und auch sinnvoll an-
fiihren.

Eine korrekte Schaltungsentflechtung
einmal vorausgesetzt, iibernimmt der Rech-
ner dann in Verbindung mit einem Plotter
bzw. im industriellen Bereich mit einem
Fotoplotter den Ausdruck. Letzterer gibt
direkt einen Film aus, wihrend ein Flach-
bettplotter iiblicherweise auf speziellem
weillem Papier zeichnet, das dann anschlie-
Bend in einen Film umzusetzen ist.

Denkbaristauch die Ausgabe auf Trans-.
parentpapier, wobei dann allerdings be-
sonders gut deckende Tusche-Zeichenstif-
te einzusetzen sind, damitdie 1 : 1 - Vorla-
ge direkt zur fototechnischen Platinenher-
stellung dienen kann. Bei einer nachge-
schalteten Verfilmung wird tiblicherweise
in einem vergroferten Malstab vom Plot-
ter gezeichnet, um anschliefend iiber eine
Prizisions-Reprokamera das richtige For-
mat zu erhalten, bei optimierter Genauig-
keit und Konturenschiirfe.

Seitenverkehrte Vorlage

Zum Abschluf} des zweiten Teils dieses
Artikels soll noch kurz auf eine Besonder-
heit im Zusammenhang mit der Erstellung
von Platinenvorlagen eingegangen wer-
den:

Das Trigermaterial, auf dem das Leiter-
bahnbild aufgetragen wird, in welcher
Technik auch immer, besitzt eine gewisse
Stirke, die im Bereich zwischen 60pum und
200 pum (0,2 mm) liegt.

Wiirde nun das Leiterbahnbild seiten-
richtig auf dieses Tridgermaterial, aufge-
bracht, so ergiibe sich hierdurch ein uner-
wiinschter Abstand zwischen der Foto-
schicht der Platine und dem eigentlichen,
nun auf der Oberseite befindlichen, Leiter-
bahnbild. Dies fiihrt unweigerlich zu Un-
terstrahlungen durch die Lichtquelle und
damit zu Randunschirfen.

Aus diesem Grunde wird das Leiter-
bahnbild grundsitzlich spiegelverkehrtauf
das Trigermaterial (Folie oder Transpa-
rentpapier) aufgebracht, damit beim Be-
lichtungsvorgang die Tuscheschicht oder
auch die Klebesymbole unmittelbaren
Kontakt zur Fotoschicht der Platine besit-
zen. Dadurch wird ein Mindestmal3 an
Unterstrahlungen und ein Hochstmal3 an
Konturenschirfe erreicht.

Beim Belichtungsvorgang selbst kann
man dann natiirlich das Leiterbahnbild in
seitenrichtiger Weise durch das Trigerma-
terial hindurchsehen.

Im dritten Teil dieser Artikelserie befas-
sen wir uns ausfiihrlich mit der Leiterplat-
tenherstellung, beginnend mitder richtigen
Belichtung und Entwicklung, gefolgt von
der Beschreibung des Siebdruckverfahrens
und des eigentlichen Atzvorgangs.
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Anti-Collision-
System

Anti-Collision-
System ACS 2

Kfz-Abstandsmessung

mit Digitalanzeige

Teil 3

Die ausfiihrliche Nachbaubeschreibung und

die Erlduterung zur Montage am PKW hat der
abschlieBende Teil dieses Artikels Uber das digital
arbeitende AbstandsmeBsystem zum Inhalt.

Nachbau

Sieht man sich die 4 Einzelschaltbilder
des Anti-Collision-Systems ACS 2 an, so
fillt auf, da} der schaltungstechnische
Aufwand nicht gerade gering ist. Dennoch
halten sich die Kosten in einem giinstigen
Rahmen, da tiberwiegend preiswerte Bau-
elemente zum Einsatz kommen.

Das Chassis des ACS 2 ist fiir den Ein-
bau in das ELV-Kfz-Einbaugehiiuse oder
alternativ in das entsprechende Aufbauge-
hiuse vorgesehen. Um eine so komplexe
Schaltung mit insgesamt 18 ICs und einer
nicht unerheblichen Zahl an externen Bau-
elementen in einem kleinen Gehiduse un-
terzubringen, istein Aufbauin SMD-Tech-
nologie unverzichtbar. Insgesamt 3 Leiter-
platten sind fiir die Aufnahme der Bauele-
mente zu bestiicken. Damit die Handha-
bung der kleinen, zum Teil sogar winzigen
Bauelemente nichtunnotig erschwert wird,
bendtigt man zumindest eine Pinzette mit
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feiner Spitze zum Positionieren sowie ei-
nen Feinstlotkolben mit zunderfreier Spitze
oder alternativ eine Elektronik-Lotstation,
deren Lotkolben eine Bleistiftspitze besitzt.

Die SMD-Bauteile sind zunichst mit
der Pinzette zu positionieren und dann
mittels des feinen Lotkolbens sorgfiltig
anzuloten. Nihere Informationen zum The-
ma SMD-Léten konnen Sie dem Artikel
,.Lottechnik - die Kunst richtig zu 16ten”
aus ELV 2/93 entnehmen.

Grundsiitzlich ist anzumerken, daf} fiir
den Aufbau Erfahrungen im Elektronik-
Bereich erforderlich sind, gepaart mit ei-
nerruhigen Hand und einem guten Sehver-
mogen. Keinesfalls sollte der Aufwand
unterschiitzt werden. Als ,,Lohn der Mii-
hen”” wird man neben der Freude beim
Erstellen eines in dieser modernen Tech-
nologie realisierten Geriites anschlieBend
ein Abstandsmefsystem sein eigen nennen
konnen, das mit beachtlichen Daten auf-
warten kann, das so preiswert in dieser
Qualitit seinesgleichen sucht.

Bestiickung der Leiterplatten

Wir beginnen den Nachbau mit der Be-
stiickung dereinzelnen Platinen. Die 55 mm
x 28 mm messende Frontplatine trigt auf
der Vorderseite die Anzeigeelemente. Hier-
zu gehoren neben den drei 7-Segment-
Anzeigen zwei weitere 3 mm-LEDs.

Zuerst werden die 7-Segment-Anzeigen
eingelotet. Es folgen die beiden Leuchtdi-
oden, wobei darauf zu achten ist, daB} die
Einbautiefe (Abstand zwischen Platine und
Spitze der Diode) dem der 7-Segment-
Anzeigen (8 mm) entspricht. Abschlie-
Bend werden die SMD-Bauelemente, be-
ginnend mitden Widerstinden, und schlief3-
lichauchdieICs 9, 10, 11 auf der Riicksei-
te der Leiterplatte aufgelotet.

Bedingt durch die duflerst engen Platz-

verhiltnisse miissen die oberen Anschluf3-

beine der drei 7-Segment-Anzeigen nach
dem Verloten so kurz als moglich abge-
schnitten werden. Diese Malnahme er-
laubt spiiter ein korrektes Zusammenfiigen
der Leiterplatten, ohne daf} es zu einer
Beriihrung zwischen dem Gehiuse des Pie-
zo-Summers und den Anschluf3pins kommt.

Im nichsten Arbeitsschritt wenden wir
uns der Basisplatine zu. Hier empfiehlt es
sich, mit der Bestiickung zunichst bei den
passiven SMD-Bauelementen zu begin-
nen. Bei den Kondensatoren C 16, C 20

4 LIRS
Cr—

Foto und Bestilickungsplan
der Basisplatine
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Ansicht der fertig bestlickten Dachplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

und C 35 handelt es sich um Tantal-Kon-
densatoren, deren positiver Anschlufy durch
den Spitzenanschluf3pol gekennzeichnetist.

Nachdem die Bestiickung soweit fortge-
schritten ist, sind die SMD-Halbleiter auf-
zuldten. Im Anschluf3 daran folgen die
tibrigen konventionellen Bauteile. Hierzu
gehoren der Quarz Q 1, der Spannungsreg-
ler IC 1, die beiden Trimmer R 9 und R 10
sowie die Komponenten L 1, C I, C 12,
C 14. Alle diese Bauelemente sind stehend
zu montieren und missen aus Platzgriin-
den so tief wie moglich in die Leiterplatte
eingesetzt werden. Dies giltim besonderen
fiir den Spannungsregler IC 1 und die Spu-
le L 1. Das Gehéuse des Spannungsreglers

liegt bei richtiger Montage direkt auf der
Leiterplatte auf.

Damit ist auch die Basisplatine soweit
fertiggestellt, und wir wenden uns der Dach-
platine zu. Genau wie bei den vorangegan-
genen Leiterplatten, erfolgt auch hier zu-
nidchst die Montage der passiven SMDs,
gefolgt von den Halbleiter-Bauelementen.
Abschliefend wird der Piezo-Summer PZ 1
eingebaut. Zunichst ist der Summer mit-
tels zweier M 2 x 8§ mm Zylinderkopf-

schrauben sowie passenden Muttern auf

der Bestiickungsseite der Leiterplatte auf-
zuschrauben. Das iiberstehende Schrau-
bengewinde, das zur Gehiuseinnenseite
weist, d. h. auf der Bestiickungsseite her-

Stiickliste: Anti-Collision-System ACS 2
Widerstande:
2200Q/SMD ERLOIE/SMID S s R 1C6
560Q/SMD CRAOTT/SMID s s s b ey IC3
1kQ/SMD.............. CD4049/SMD...... 1C7,1C8
1,5k€Q/SMD .. CD4060/SMD.....c.cocorueirereeraavereneeressenes 1C2
2.2kQ/SMD CD4510/SMD ... IC12-1IC14
3.9kQ/SMD CDA4528/SMD.........cccourevierrinueneronsencrnne 1C4
4,7kQ/SMD .. CD4543/SMD ... L 1C9 - ICT
8,2kQ/SMD TLO82/SMD ... ..IC16 - IC18
10kS/SMD ...R5 - R8, R40, R44, R49, R52 7809 .....cvcvoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeresieseeeneene ICI
AT Y SV s iiss e o ey ovesion R39 IN4148/SMD .......cccovevvevennnn. D2, D4, D5
D7 -DI17,D19
IN4QO1/SMD ......oooveneeereireerereereenenies DI
HDSP5501 ......
.................................. LED, 3mm., rot...
PT10, stchend, SkQ .... .RI5  Sonstiges:
PT10, stehend, 100KSY vo...ovreroorrrerre R9 ~ Quarz, 4433619MHZ ..ocoooervvvvne Q1
Ultraschall-Wandler mit Gehiuse
Kondensatoren: und AnschluBkabel ....................... S1, S2
10pF/SMD Ultraschall-Empfinger mit Gehiuse
15SpF/SMD und AnschluBkabel ....................... El, E2
InF/SMD ... | AR S e st e b S S A y
10nF/SMD Spule, 14uH ....

100nF/SMD ......... C2,C4-Cl I.ClS.Ci7.
C18, C21, C26, C28, C33, C36
IUF/10V / Tantal/SMD ...... Cl16, C20, C35

3,3uF/16V / SMD .............. C3XC25C2T,
C32,C34
101011 B0 e e e Cl2-Cl4
L N e e S ST @1
Halbleiter:
CD4001/SMD.....ccoocoveevecriiinnns IC5, IC15
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2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm
8 Zylinderkopfschrauben M4 x 10mm
2 Muttern M2

100cm flexible Leitung, 2 x 0,40mm?
31cm Silberdraht

1 Kfz-Gehiuse

1 Frontplatte

1 Kabelbinder 80 mm

I Liisterklemmenleiste, 12polig

¥ gegeniiber Schaltbild geiindert
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Bestlickungsplane der ,
beidseitig bestlickten Frontplatine
mit Foto der Frontansicht

ausragt, wird mit einem geeigneten Seiten-
schneider abgeschnitten. Anschlieffend
wird die rote Zuleitung mit dem Lotpunkt
.+ unddie schwarze Leitung mitdem ,,-"-
Punkt auf der Leiterplatte verbunden.

Somitsind nun alle drei Leiterplatten fiir
die Endmontage des ACS 2-Chassis vor-
gefertigt.

Endmontage

Zur Endmontage wird als erstes die
Frontplatine im rechten Winkel an die Ba-
sisplatine angelotet. Hierbei ist darauf zu
achten, dall zwischen beiden Leiterplatten
ein rechter Winkel entsteht und die Front-
platine 1,5 mm unterhalb der Leiterbahn-
seite der Basisplatine hervorsteht. Es emp-
fiehltsich, zundchst nurzwei Verbindungs-
Létpunkte anzubringen, bevor nach korrek-
ter Position alle Lotverbindungen unter Zu-
gabe vonreichlich Lotzinn zu verltten sind.

Im folgenden Arbeitsschritt werden die
Zuleitungen fiir die 4 Sensoren angelotet.
Bei den Zuleitungen fiir die Ultraschall-
Empfinger handelt es sich jeweils um eine
ladrige, abgeschirmte Leitung. Fiir die
Ultraschall-Sender wird eine 2adrige, ab-
geschirmte Leitung verwendet.

Um den Einbau im PKW zu erleichtern,
istdie Trennstelle der Leitungen ca. 50 cm
vom Grundgerit entfernt vorgesehen.
Selbstverstindlich kann die Trennung an
nahezu jeder Stelle in den 5 m langen
Verbindungsleitungen vorgesehen werden.
Zur Verbindung der zueinandergehoren-
den Leitungen dient eine 12polige Liister-
klemmenreihe, die natiirlich auch durch
entsprechende Steckverbinderersetzbarist.

Dieca. 55 cmlangen Zuleitungsabschnit-
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te (jeweils von den Sensorleitungen abzu-
schneiden) werden nun einseitig auf 10
mm Linge von der dufleren Ummantelung
befreit und die Innenader auf 5 mm Linge
abisoliert. Alsdann sind die Zuleitungen an
den vorgesehenen Lotpunkten der Dach-
platine anzul6ten. Die duBleren Abschir-
mungen sind zu verdrillen und an den vorge-
sehenen Masse-Lotpunkten anzuschalten.

Uber die Lotpunkte ST 1 und ST 2 wird
die Versorgungsspannung zugefiihrt. Hier-
fiir wird an den auf der Basisplatine befind-
lichen Létpunkten die I m lange rot/schwar-
ze Zuleitung angelotet.

Die Abschirmung der beiden Senderzu-
leitungen werden zusammengedrillt und
anden gemeinsamen Massepunktzwischen
ST 4 und ST 5 angel6tet. Simtliche Zulei-
tungen sind so anzuloten, daf sie zunichst
zur Geriitefront weisen.

Da die Liisterklemmenreihe iiber 12
Klemmen verfiigt, kann bei Bedarf auch
eine Trennstelle in der Versorgungsspan-
nungszuleitung vorgesehen werden.

Als nichstes erfolgt die Verbindung der
Platinen miteinander. Die Dachplatine und
die Basisplatine sind iiber 11 Silberdraht-
briicken elektrisch miteinander verbunden.
Diese 11 Verbindungspunkte befinden sich
jeweils im riickwértigen Bereich der bei-
den Leiterplatten. Hier werden 28 mm lan-
ge Silberdrahtabschnitte eingelotet. Neben
dieser elektrischen Verbindung sind im
vorderen Platinenbereich zusiitzlich 2 Lot-
verbindungen zwischen Front- und Dach-
platine vorgesehen. Hierdurch wird eine
ausreichende mechanische Stabilitiit er-
reicht.

In diesem Zusammenhang ist darauf zu
achten, daf} zwischen den Leiterplatten ein
Abstand von genau 22 mm entsteht (ge-
messen an den Platineninnenseiten).

Beim Einbau in ein Gehiuse mit Fiih-
rungsnuten (ELV-Kfz-Einbaugehiuse), das
von sich aus bereits eine sichere mechani-
sche Fixierung der Platinen gewiihrleistet,
kann die elektrische Verbindung auch mit
flexiblenisolierten Leitungen erfolgen. Die
zusitzliche mechanische Verbindung im
vorderen Platinenbereich kann dann hier
entfallen.

Soll das ACS 2 in das ELV-Kfz-Auf-
baugehiuse eingebaut werden, so muf3 hier-
fiir im hinteren Platinenbereich (wo die
elektrische Verbindung vorgenommen
wird) ein Abstand von 18 mm zwischen
den Leiterplatten erreicht werden.

Die erforderliche mechanische Stabili-
tit wird wiederum durch die Lotverbin-
dungen zwischen Dach- und Frontplatine
hergestellt. Bei dieser Aufbauvariante ist
die Dachplatine nun leicht schrig nach
hinten abfallend auf dem Grundchassis
montiert.

Sidmtliche, nach auflen fiihrenden Lei-
tungen sind mit einem Kabelbinder zu ei-
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nem Kabelbaum zusammenzubinden, und
zwar so, dafy dieser Kabelstrang an dem
linken #duBeren Platinenrand neben dem
Spannungsregler nach hinten weggefiihrt
werden kann und der Kabelbinder gleich-
zeitig als Zugentlastung dient.

Damitistder Nachbau des ACS 2 soweit
fertiggestellt. Bevor nun der Einbau im
PKW erfolgen kann, ist die Inbetriebnah-
me und der Abgleich der genauen Sende-
frequenz durchzufiihren.

Ist die genaue Einbauposition der Sen-
soren am PKW und damit auch der einzu-
stellende Offset-Abstand bereits bekannt,
so kann auch diese Einstellung schon hier
durchgefiihrt werden.

Inbetriebnahme

Zur Priifung der korrekten Funktion des
ACS 2 sind zunichst die 4 Ultraschall-
Sensoren anzuschliefen. Alsdann sind die
zueinandergehorenden Sensorpaare mit
einem Abstand von 50 cm auf eine Arbeits-
platte zu legen, so daf eine Beeinflussung
zwischen den Sensorpaaren ausgeschlos-
sen ist. Der Abstand der beiden Sensoren
eines Sensorpaares sollte dabei 5 cm betra-
gen.

Nach diesen Vorbereitungen wird die
Versorgungsspannung (12 V- bis 15 V

Gleichspannung) angelegt. Befindet sich
kein Gegenstand im Erfassungsbereich der
Sensorik, d. h. simtliche Anzeigen der
Frontplatine sind erloschen, bewegt sich
die Stromaufnahme bei rund 20 mA. Im
Falle einer Gegenstandserfassung liegt die
Stromaufnahme je nach Anzahl der einge-
schalteten Segmente in der GroBenord-
nung von ca. 100 mA. Liegen die zu mes-
senden Stromwerte im angegebenen Be-
reich, so kann bereits an dieser Stelle von
einer weitgehend korrekten Funktion aus-
gegangen werden. Eine Sicherheit erlangt
man jedoch erst, wenn mit einem geeigne-
ten Gegenstand die Meffunktion beider
Sensorpaare gepriift wird. Bei Distanzen
unter 39 cm muf} das akustische Warnsi-
gnal ertonen, withrend die rechts und links
neben dem Display angeordneten Leucht-

dioden anzeigen, welches Sensorpaar Kon-
taktzu einem Gegenstand hat. Istdie Funk-
tionspriifung soweit zufriedenstellend ver-
laufen, kommen wir zum Abgleich.

Abgleich

Der eigentliche Abgleich des ACS 2
beschriinkt sich auf die Einstellung der
Sendefrequenz. Um eine maximale Emp-
findlichkeit des Systems zu erlangen, ist
dieser Abgleich besonders sorgfiltig durch-
zufiihren. Die grofite Reichweite wird er-
reicht, wenn die Sendefrequenz genau der
Resonanzfrequenz der Sensoren entspricht.

Steht ein Oszilloskop zur Verfiigung,
wird das Sendesignal eines Ultraschallsen-
dersan ST 7/ST 8 bzw. ST 9/ST 10 gemes-
sen. Um die maximale Melrate zu errei-
chen, sollte sichergestellt sein, daf} kein
Gegenstand erfal3t wird.

Imersten Schritt wird nun das Ansteuer-
signal korrekt auf dem Oszilloskop darge-
stellt, wobei im besonderen auf eine kor-
rekte Triggerung zu achten ist. Alsdann
wird die Empfindlichkeit des Oszilloskops
soweit erhoht (Messung mit | : 1-Tasttei-
ler), bis das Ausschwingen des Sensors
sichtbar wird. Der Trimmer R 15 ist so ein-
zustellen, daf} die maximale Ausschwing-
amplitude gegeben ist, wodurch der Sen-
sor dann auf der Resonanzfrequenz arbei-

Front-, Dach- und
Basisplatine zum
ACS 2-Chassis zu-
sammengesetzt.
Zur besseren
Ubersicht-

lichkeit sind die
Zuleitungen

nicht angelotet.

Steht kein Oszilloskop zur Verfiigung,
lidBt sich dieser Abgleich auch durch Be-
trachtung der Melreichweite eines Sen-
sorpaares durchfiihren. Hierzu bringt man
zunichst einen geeigneten Gegenstand vor
das ausgewiihlte Sensorpaar, bis eine ex-
akte Erfassung der Entfernung gegebenist.
Im folgenden Schritt wird nun dieser Ge-
genstand weiter vom Sensorpaar entfernt
positioniert und mit dem Trimmer R 15
versucht, eine Anzeige zu erlangen. Je nach
GroBe des reflektierenden Gegenstandes
sollte die maximale Reichweite bei rund
3 m liegen.

Der Offset-Einstellbereich liegt zwi-
schenca. 5 cmund 50 cm und wird mitdem
Trimmer R 9 eingestellt. Istz. B. ein Offset
von 20 c¢m erforderlich, da die Stofistange
um diesen Betrag weiter hervorstehtals die
Sensorpaare, so ist zundchst der ausge-
wiihlte Gegenstand 20 cm vom Sensorpaar
entfernt zu positionieren. Sodann wird mit
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R 9 die Anzeige des ACS 2 auf ,,000”
eingestellt, womit die Einstellarbeiten ab-
geschlossen sind.

Gehauseeinbau

Wie bereits angesprochen, stehen fiir
den Gehiduseeinbau zwei unterschiedliche
Gehiuse zur Verfiigung, wobei der Einbau
selbst denkbar einfach durchfiihrbar ist.

Zur Montage im ELV-Kfz-Aufbauge-
hduse werden zunichst die Leitungsver-
bindungen zwischen Geritechassis und den
Sensoren aufgetrennt. Alsdann werden die
Leitungsenden des Chassis durch die riick-
wiirtige Gehiuse-

rung der Instrumententafel gehalten, von
vorne her der Montagerahmen aufgesetzt
und die Einheit mittels zweier M 4 x 20
mm-Zylinderkopfschrauben verschraubt.

Abschliefiend wird auch hier die Front-
platte aufgesetzt und vorsichtig eingeprefit.

Nach dem Einbau der Anzeigeneinheit
werden die Sensoren am Heck des Fahr-
zeuges montiert. Die optimale Montage-
position am PKW wurde bereits im ersten
Teil dieser Artikelserie in Abbildung |
aufgezeigt. Hierbei konnen die beiden Sen-
soren eines jeden Paares sowohl nebenein-
ander, als auch iibereinander montiert wer-
den. Um eine direkte Kopplung zu vermei-

die Anzeige des ACS 2 durch Reflektionen
an vorbeifahrenden oder von iiberholen-
den Fahrzeugen ausgelost werden kann.

Diese Probleme sind zu umgehen, wenn
der Anschluf} iiber den Riickfahrschein-
werfer erfolgt.

Die entsprechende Leitung wird bei ein-
geschalteter Ziindung und eingelegtem
Riickwirtsgang am besten mit einem Priif-
gerdt oder dem Multimeter ausgemes-
sen.

Zur Kontrolle der Funktionsbereitschaft
gibt das ACS 2 bei jedem Einlegen des
Riickwiirtsganges einen kurzen Signalton
ab, wobei gleichzeitig die Anzeige akti-

viert wird.

bohrung des Auf-
baugehiuses ge-
fiihrt und soweit
durchgezogen,
bis der zur Zug-

Mit 28 x 55 x 64 mm duflerst kompakte Abmessungen
durch Einsatz moderner SMD-Technik

Die rechts ne-
ben der 3stelli-
gen 7-Segment-
Anzeige befind-
liche LED soll

entlastung die-

nende Kabelbinder an der Innenseite des
Gehiuses anliegt. Bei diesem Vorgang ist
darauf zu achten, daff das Geriitechassis
entsprechend mitgefiihrt wird, bis auch
dieses an der Gehiuseriickwand anliegt.

Abschliefend wird die Frontplatte auf-
gesetzt und vorsichtig gleichmi@Big einge-
pre3t, womitder Gehduseeinbau hier schon
abgeschlossen ist.

Die Gehidusemontage im ELV-Kfz-Ein-
baugehiduse erfolgt in dhnlicher Weise,
wobei die Endmontage hier erst im PKW
durchfiihrbar ist.

Zunichst werden auch hier die Anschluf3-
leitungen des Chassis durch die Gehiuse-
bohrung gefiihrt und soweit durchgezo-
gen, bis Chassis und Kabelbinder im Ge-
hiduseinneren anliegen. Dach- und Basis-
platine werden hierbei durch die seitlichen
Fiihrungsnuten des Gehiuses gefiihrt. Die
weitere Montage erfolgt im PKW.

Einbau im PKW

Das bereits fertig montierte Aufbauge-
hiuse bietet sich neben der Montage auf
dem Armaturenbrett auch fiir die Montage
auf der Hutablage an. Dain der Regel beim
riickwirtigen Einparken nach hinten gese-
hen wird, hat man dann gleichzeitig die
Anzeige des ACS 2 im Blickfeld.

Die Gehiusebefestigung erfolgt durch
die beiliegende Metallplatte, die einfach
an die gewiinschte Position im PKW ange-
klebt wird. Mit den im Gehausefuli ein-
gebauten Magneten wird das Gehiuse auf
die Metallplatte aufgesetzt, wodurch eine
ausreichende Befestigung gewiihrleistet
ist.

Das Kfz-Einbaugehiuse ist fiir die Mon-
tage in einen 52 mm @-Normausschnitt der
Armaturentafel vorgesehen. Hierzu wird
das bereits mit dem Geriitechassis bestiick-
te Gehiuse hinter der vorgesehenen Boh-
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den,empfiehltsichein Abstand von 20 mm
zwischen Sender und Empfinger eines
Paares nicht zu unterschreiten. Die fertig
montierten Sensoren verfiigen zur univer-
sellen Befestigung am PKW iiber 2 M4-
Gewindebohrungen, die einen Abstand von
34 mm zueinander aufweisen. Besteht nicht
die Moglichkeit, diese Sensoren direkt an
die Karosserie des PKWs anzuschrauben,
so muf} die Montage iiber entsprechende
Metallwinkel erfolgen.

Die Sensorkabel sind aufkiirzestem Weg
inden Fahrzeuginnenraum zu fithren. Nach
Moglichkeit sollten hierbei vorhandene
Durchfiihrungslécher verwendet werden,
wobei das Kabel der Sensoren durch ent-
sprechende Kabeldurchfiihrungstiillen ge-
gen Durchscheuern zu schiitzen ist.

Achtung: Die Sensoren diirfen nicht
tiber die Fahrzeugaufienkante hinausragen
und keine Signallampen verdecken, sonst
erlischt die ABE des Fahrzeuges (StVO)!

Aufgrund der massiven Ausfiihrung der
aus Aluminium bestehenden Schalltrich-
ter werden durch die Befestigung am PKW
die akustischen Eigenschaften nur unwe-
sentlich beeintrichtigt, wodurch jede nur
denkbare Befestigung erlaubt ist, solange
das Innere des Schalltrichters nicht ver-
sperrt wird. Eine Integration der Sensoren
in den Stoffinger oder den Spoiler ist
daher ebenfalls moglich, solange eine aus-
reichende Stabilitidt von StoBfinger oder
Spoiler erhalten bleibt.

Fiir die Spannungsversorgung des ACS
2 gibt es grundsitzlich 2 Moglichkeiten.
Zum einen kann einfach eine Betriebs-
spannung abgegriffen werden, die mitdem
Einschalten der Ziindung aktiviert wird.
Durch diese AnschluBmdglichkeit ist das
Anti-Collision-System ACS 2 automatisch
eingeschaltet, wenn das Kfz gestartet wird.

Der Nachteil dieser Losung besteht dar-
in, daf} auch withrend der ,normalen’ Fahrt

dabei den Kon-
takt des rechts am Fahrzeug angeordneten
Sensorpaares signalisieren, wihrend die
linke 3 mm-LED einen Kontakt des linken
Sensorpaares anzeigt. Die Zuordnung der
zur Anzeige eines Hindernisses dienenden
LEDs kann einfach durch Tauschen der
Sensorpaare gedndert werden.

Sicherheitshinweise

Folgende Sicherheitshinweise sind beim

Einsatz des ACS 2 zu beachten:

- Der Fahrzeugfiihrer hat sich beim Riick-
wirtsfahren so zu verhalten, daf} eine
Gefihrdung anderer Verkehrsteilnehmer
ausgeschlossen ist.

- Das ACS 2 ist eine Unterstiitzung und
entbindet den Fahrzeugfiihrer nicht von
seiner besonderen Vorsichtspflicht beim
Riickwirtsfahren.

- Eine rechtzeitige Warnung ist nur bei
langsamer Riickwirtsfahrt (Rangierge-
schwindigkeit) moglich.

- Zur Funktionsbeeintrichtigung kann es
durch Schnee, Eis oder Schmutz vor den
Sensoren kommen.

- Kritische Hindernisse werden unter
Umstidnden aufgrund physikalischer
Reflexionseigenschaften nicht oder nur
ungenau erkannt.

- Wie jedes technische Gerit kann auch
das ACS 2 ausfallen oder eine Fehlan-
zeige ausgeben. Der Fahrzeugfiihrer darf
sich beim Riickwirtsfahren daher nie-
mals uneingeschriinkt und ausschlief3-
lichaufdie Anzeige des ACS 2 verlassen
und muf sich grundsiitzlich so verhalten,
daf3 auch im Storfall des ACS 2 keinerlei
Schiden auftreten kdnnen.

- Diehieraufgefiihrten Sicherheitshinwei-
se sind sorgfiltig zu beachten und jedem
Fahrzeugfiihrer zuginglich zu machen
und mitzuteilen, der ein Fahrzeug mit
eingebautem ACS 2 fiihrt.
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Melodien-Gong fur
DCF-Uhren

Zu jeder vollen Stunde ertont eine neue Melodie.
Die kleine Zusatzschaltung, die dies ermdglicht,
wird von einer DCF-Uhr angesteuert und

findet in dem gleichen Uhrengehéuse Platz.

Allgemeines

Die 10.000fach bewihrten ELV-Funk-
uhren DCF 90 und DCF 92 lassen sich mit
der hier vorgestellten kleinen Schaltung
um die Funktion des Stundensignals er-
weitern. Es stehen 12 verschiedene, auto-
matisch wechselnde, ca. 10 sek. andauern-
de Melodien zur Verfiigung, die zu jeder
vollen Stunde DCF-gesteuert erténen.

Die Schaltung des Melodien-Gongs kann
grundsitzlich an alle Funkuhren ange-
schlossen werden, die dhnlich wie die DCF
90 und DCF 92 aufgebaut sind. Am Markt
haben sich dabei in den vergangenen Jah-
ren 2 Konzepte durchgesetzt, die sich wie
folgt voneinander unterscheiden:

Das von ELV eingesetzte technische
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Konzept schaltet jede Stunde den Empfiin-
ger ein, und synchronisiert auf diese Weise
24 mal am Tag die interne Quarzuhr. Dar-
tiber hinaus kommt dieses Konzept mit
einer einzigen 1,5 V-Mignon-Batterie 2
bis 3 Jahre aus, wobei der eingesetzte Mi-
kroprozessor eine integrierte Spannungs-
verdopplerschaltung zur kontrastreichen
Ansteuerung des LC-Displays besitzt (fiir
LCDs reicht eine Betriebsspannung von
1.5 V nicht aus).

Das zweite am Markt zu findende Kon-
zeptsynchronisiert nureinmal pro 24 Stun-
den die interne Quarzuhr mit der DCF-
Zeit, und wird mit 2 in Reihe geschalteten
1.5 V-Micro-Batterien betrieben, die zu-
dem nur rund ein Drittel der Kapazitit von
Mignon-Batterien besitzen.

Die nach letztgenanntem Konzept arbei-

tenden DCF-Uhren sind fiir die hier vorge-
stellte Schaltung nicht geeignet, da hier,
wie wir gleich anschlieffend sehen werden,
nicht das entsprechende Signal zur An-
steuerung des Melodien-Gongs vorliegt.

Sowohl die DCF 90 als auch die DCF 92
und bauihnliche Funkuhren sind mit dem
duberst leistungsfihigen Empfingerchip
U2775B ausgeriistet, der zur Stromerspar-
nis nur jeweils einmal stiindlich fiir 65 sek.
eingeschaltet wird, damit eine Synchroni-
sation der internen Quarzuhr mit der DCF-
Zeit erfolgen kann.

Der Empfinger wird vor Ende einer vol-
len Stunde zur Zeit xx : 58 : 45 ein- und zur
Zeit xx : 49 : 50 wieder abgeschaltet. Ob-
wohl kein spezielles Stundensignal zur
Verfiigung steht, kann hier nun der Aus-
schaltvorgang des Empfingers als Auslo-
se-Kriterium fiir das akustische Stundensi-
gnal dienen.

Einen ungestorten Empfang vorausge-
setzt, wird das Signal stets gleichbleibend
10 Sekunden vor dem Stundenwechsel
ausgelost. Diese friihzeitige Auslosung ist
von Vorteil, da die abgespielten Melodien
inder Regel linger als 10 Sekunden andau-
ern, so daf} der exakte Stundenwechsel
tiberstrichen wird. Insgesamt sind 12 un-
terschiedliche Melodien gespeichert, die
in einer festen Reihenfolge abgespielt
werden - zu jeder vollen Stunde eine ande-
re Melodie.

Zum Betrieb des Melodien-Gongs ist
keine separate Spannungsversorgung er-
forderlich. Die Schaltung arbeitet bis hin-
ab zu einer Spannung von 1,3 V, so daf} die
1,5 V-Mignon-Uhrenbatterie zur Speisung
dient. Die zusitzliche Stromaufnahme be-
tragt im Ruhezustand ca. 10 bis 15 A,
wihrend der Abspielvorgang 20 bis 30 mA
erfordert, allerdings nur fiir eine kurze
Zeitspanne. Die zusitzliche Belastung der
Uhrenbatterie bleibt insgesamt in einem
vertretbaren Rahmen, so daf} die Gesamt-
betriebsdauer immer noch bei rund einem
Jahr liegt.

Es sind 2 Schaltungsvarianten vorgese-
hen. In der ersten wird der interne dynami-
sche Signalgeber der Uhr fiir die Wieder-
gabe der Stunden-Melodie herangezogen.
Es braucht hierbei also lediglich die Zu-
satzschaltung eingebaut zu werden, wo-
durch die Nachriistung schnell und einfach
moglich ist.

Bei der zweiten Variante ist ein zusitz-
licher kleiner Lautsprecher erforderlich. In
Verbindung mit der nun aktiven leistungs-
fihigen Endstufe wird eine deutlich hohere
Signallautstirke erreicht, die zudem mit
einem Trimmer auf das gewiinschte Ni-
veau einstellbar ist.

Durch eine kurze Betitigung der Taste
»Snooze” (Licht) ist auch eine manuelle
Auslosung des Stundensignals moglich.
Da mit dieser Tastenbetitigung zugleich
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das Maximum der Batteriebelastung (Stun-
denschlag und Licht aktiv) erreicht wird,
steht hierdurch ein guter Hinweis auf den
Batteriezustand zur Verfiigung. Wenn Stun-
denschlag und Licht einwandfrei arbeiten,
ist in der Regel auch fiir lingere Zeit noch
gentigend Batteriereserve vorhanden.

Geht die Batteriekapazitidt zur Neige,
stellt man dies durch einen in der Tonhohe
schwankenden Melodienablauf fest, der
bei noch weiter absinkender Spannung
aussetzt. Die Funkuhr selbst kann dabei
jedoch noch eine ganze Weile arbeiten, bis
irgendwann das LC-Display zu verblassen
beginnt. Fiir einen ,,sauberen” Melodien-
Gong wird man jedoch den Batteriewech-
sel friihzeitig vornehmen.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
Melodien-Gongs. Uniibersehbares, zentra-
les Bauelement ist der integrierte Baustein
IC I des Typs UM3482A. Hierbei handelt
es sich um einen Masken-ROM-program-
mierten Melodien-Schaltkreis. Neben dem
eigentlichen ROM-Speicher fiir 512 Noten |
sind simtliche weiter erforderlichen Kom-
ponenten wie Taktoszillator, Frequenztei-
ler, Steuer-ROM, Ton-Generator, Rhyth-
mus-Generator, Klangfarben-Generator
sowie Modulator, Ablaufsteuerung und
Vorverstirker im IC 1 integriert.

Durch die externen Bauelemente R 8
und R 9, in Verbindung mit C 4 an den IC-
Eingingen Pin 13 bis Pin 15, wird die
Frequenz des Taktoszillators, und damit
die Tonhohe oder auch das Tempo der
jeweils zur vollen Stunde abgespielten Ein-
zelmelodie vorgegeben. Falls gewiinscht,
kann durch Variation von R 9 in weiten

Grenzen eine Anderung vorgenommen
werden, wobei mit der Anderung der Ton-
hohe auch die Abspieldauer im gleichen
Verhiiltnis angepalit wird. Die RC-Kombi-
nation R 4, C 3 legt das Abklingen der
Einzeltone fest. Die Transistoren T3 und T
4 in Verbindung mit der weiteren externen
Beschaltung bilden die leistungsfihige
Endstufe fiir den Betrieb des zusitzlichen
8 Q-Miniatur-Lautsprechers, der an den
Lotstiitzpunkten F und G angeschlossen
wird. Der Kondensator C 8 dient zur Gleich-
spannungsabkopplung des Lautsprechers.
Mit dem Trimmer R 6 in Verbindung mit
den Widerstinden R 5, R 7 sowie dem
Kondensator C 5 ist die Einstellung der
Lautstirke realisiert. Die Steuerung erfolgt
hierbei tiber die in IC 1 integrierte Vorver-
stirkerstufe.

An Pin 9 des IC 1 steht das ,,digitale”
NF-Signal zur Verfiigung, das zusitzlich
tiber den Transistor T 2 auf den Ausgang E
gelangt. Uber diesen Ausgang wird der in
der Uhr vorhandene Signalgeber angesteu-
ert. Der Anschlufl E wird dabei direkt am
Minus-Anschluf3 des internen Signalge-
bers angeschlossen, wodurch der Treiber-
transistor der Uhr und der Transistor T 2
quasi parallel liegen. Durch diese Schal-
tungsauslegung wird die Alarmfunktion
der Uhr nicht beeintréichtigt. Die Stellung
des Reglers R 6 hat fiir diesen Treiberaus-
gang keinerlei Bedeutung, d. h. eine Ein-
stellung der Lautstirke ist hier nicht mog-
lich.

Kommen wir als nichstes zur Ansteue-
rung des Melodien-Gongs. Eine Trigge-
rung, d. h. die Auslosung einer Melodie
erfolgt tiber den IC-Eingang Pin 4. Ein
kurzer High-Impuls an Pin 4 geniigt, um
das Abspielen einer Melodie zu starten.

Bild 1: Schaltbild des Melodien-Gongs
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Ein solcher High-Impuls kann iiber den
Anschluf D sowie die Diode D 1 auf den
IC-Eingang Pin 4 gelangen. Am Platinen-
anschlubpunkt D ist die ,,Licht”-Taste an-
geschlossen, womit zusitzlich auch eine
manuelle Auslosung ermoglicht wird.

Der Platinenanschluf8punkt C bildetden
zweiten Steuereingang, worliber die auto-
matische stiindliche Auslésung einer Me-
lodie realisiert ist. Durch den Transistor T
1, in Verbindung mit den passiven Bauele-
menten R 1, R 2 sowie C I, erfolgt die
entsprechende Aufbereitung des Steuersi-
gnals. Der Widerstand R 3 am IC-Eingang
Pin 4 sorgt fiir einen definierten Low-
Pegel, wenn keine Triggerung erfolgt.

Wiihrend des Abspielens einer Melodie
konnen, bedingt durch den niederohmigen
Lautsprecher, kriiftige Storspitzen auf der
1,5 V-Batteriespannung entstehen, wo-
durch die korrekte Funktion der Uhr nicht
mehr gewiihrleistet wire. Abhilfe schafft
hier der Elko C 2, der parallel zur 1,5 V-
Versorgungsspannung geschaltet ist und
die Storspannungen wirksam unterdriickt.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir wenden uns dem
Nachbau zu.

Nachbau

Die Montage der Elektronik erfolgt auf
einer einseitig ausgefiihrten Leiterplatte
der GroBe 35 mm x 28 mm. Da das Gehiu-
se der Funkuhr DCF 90 und auch der DCF
92 noch geniigend Freiraum fiir die Nach-
riistung bieten, konnte auf einen Aufbau in
SMD-Technologie verzichtet werden. Um
die Leiterplatte dennoch nichtunnétig grof3
zu gestalten, sind simtliche Widerstinde
stehend montiert.

Wir beginnen die Bestiickung mit den
passiven Bauelementen wie Widerstéinden
und Kondensatoren. In diesem Zusammen-
hang informiert die Stiickliste tiber das
einzulotende Bauelement, und der Bestiik-
kungsplan gibt die genaue Position an.

Nachdem alle genannten Bauelemente
eingebaut sind, folgen die Halbleiter T 1
bis T4, die Diode D 1 und schlieB3lich auch
dasIC 1. Istdie Bestiickung der Leiterplat-
te abgeschlossen, alle Bauteile verlotetund
tiberstehende Drahtenden gekiirzt, wen-
den wir uns dem Einbau in das jeweilige
Uhrengehiiuse zu.

Einbau

Fiir die Verdrahtung zwischen Zusatz-
und Uhrenplatine wird einen diinne isolier-
te Leitung verwendet. Abbildung 2 und 3
zeigen die Anschlupunkte auf den Uhren-
platinen der DCF 90 und der DCF 92. Auf
beiden Leiterplatten ist nur ein einziger
Eingriff notwendig, der im ,,Anzapfen”
der Steuerleitung fiir den Empfingerchip

23



Haustechnik

Links:

Bild 2 zeigt die
AnschluBpunkte
auf der DCF 90-
Leiterplatte

Rechts:

In Bild 3 sind
die AnschluB-
punkte auf der

DCF 92-Platine -

ersichtlich = =T

besteht. Der richtige Anschluf3 hierfiir ist
jeweils der Pin 13 des Empfingerchips
IC 1 (siehe auch Schaltbilder der DCF 90/
DCF 92). Bei beiden Modellen ist die an-
zuzapfende Leitung fiir herstellerseitige
Priifzwecke miteinerentsprechenden Kon-
taktflache versehen, wodurch diese Arbeit
leicht moglich wird.

Mit einer geeigneten Mini-Bohrmaschi-
ne wird vorsichtig im Zentrum dieses Priif-
punktes eine | mm-Bohrung eingebracht.
Beider DCF 92 mul3 zuvor die Leiterplatte
aus dem weillen Kunststofftriger ausgera-
stet werden, damit der unter dem Display
befindliche AnschluBpunkt zuginglich
wird.

Die entsprechend abisolierte Anschluf3-
leitung wird nun von der Bestiickungsseite

Foto und Bestiickungsplan der
nur 28 x 35 mm groBen Leiterplatte

her eingesteckt und auf der Ltseite ange-
lotet.

Ist die Wiedergabe der Stunden-Melo-
die iiber den in der Uhr vorhandenen Si-
gnalgeber geplant (Variante 1), so ist ein
zweiter Anschluf3 auf der Lotseite der Pla-
tine erforderlich. Der richtige Anschluf3-
punkt hierfiir ist wiederum aus Abbildung
2 bzw. 3 ersichtlich.

Nach dem Anloten der Leitung auf der
Leiterbahnseite kann sie bei der DCF 92
durch die in der Ecke der Leiterplatte be-
findliche Bohrung auf die Bestiickungssei-
te gefiihrt werden. Bei der DCF 92 ist
hierfiir eine zweite Bohrung erforderlich,
die neben dem Signalgeber einzubringen
ist, wobei hierdurch keine Leiterbahn be-
schidigt werden darf (siehe auch Abbil-
dung 2).

Sind die Einbauarbeiten soweit fortge-
schritten, wird die Uhrenplatine wieder
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eingebaut und auch die Uhr selbst bis zum
Aufsetzen des Gehidusedeckels zusammen-
gesetzt. Es empfiehlt sich, an dieser Stelle
eine kurze Funktionskontrolle vorzuneh-
men, um sicherzustellen, daf} die Uhr den
Eingriff unbeschadet iiberstanden hat.
Alsdann ist die angebrachte Zusatzlei-
tung mit der Zusatzplatine zu verbinden,
wobei zur genauen Ermittlung der Lei-

tungslinge zuvor die Einbauposition der

Zusatzplatine festzulegen ist.

Die Befestigung der Zusatzplatine kann
z. B. mit doppelseitigem Klebeband erfol-
gen. Bei der DCF 90 bietet sich hierfiir der
Bereich zwischen Batteriefach und Ferrit-
Antenne am Gehidusemittelsteg der Bo-
dengruppe an. Der optimale Einbauort in

der DCF 92 ist der Bereich links neben der

Stiickliste:
Melodien-Gong

Widerstande:

1OM ..

PT10, stehend, 100kC2 ................. R6
Kondensatoren:

47pF/ker
1 e s
ATNEDE o Db IR e C6
[O0nE S e e e e C1,C5
QDR SN i e e o C3
LOOUF/16V ..o C2,C8
Halbleiter:

LI R e e s e i IC]1
BESSRRE, i Fow ik wes o de) T2
BES G0 T WL v R e Tl
BEOBG e nion it i s i
B OB e e e T4
BIATAR L it inssasabebseiies Dl
Sonstiges:

6cm Schaumstoffklebeband,
beidseitig klebend

30cm Schaltdraht

| Miniaturlautsprecher @ 27 mm

S |

Beleuchtungslampe, direkt auf der Leiter-
platte.

Der Anschlu3punkt D der Zusatzplatine
ist mit der ,,.Snooze”-Taste zu verbinden.
Da diese Taste nicht so einfach zugéinglich
ist, bietet sich hier der Abgriff an der Be-
leuchtungslampe an, dadie Anschlu3drih-
te der Lampe direkt zuginglich sind. Bei
der DCF 92 ist der lingere AnschluBBdraht
der Lampe zu wiihlen, wobei die Zuleitung
direkt am Lampendraht anzul6ten ist. Der
richtige Anschluf3draht bei der DCF 90 ist
der Draht der Lampe, der sich neben der
Taste ,,H” befindet.

Die Versorgungsspannung wird in bei-
den Fillen direkt an den Batteriekontakten
abgenommen und mit den Platinenan-
schluBpunkten A und B der Zusatzplatine
verbunden. Auf die richtige Polaritit ist zu
achten.

Wird die Variante 2 mit der hoheren
Lautstirke und dem Miniatur-Zusatzlaut-
sprecher bevorzugt, so ist der 27 mm-
Lautsprecher an die Lotpunkte F und G
anzuschlieflen. Fiir den Einbau ins Gehiiu-
se sind bei beiden Uhren mehrere Moglich-
keiten denkbar, wobei der Lautsprecher
jedoch nicht in unmittelbarer Nihe der
Ferrit-Antenne montiert werden sollte.

Die Aufenseite des Mittelsteges in der
Bodengruppe der DCF 90 bietet sich als
Einbau fiir den Lautsprecher an. Der Ma-
enetdes Lautsprechers wird mit doppelsei-
tigem Klebeband am Gehiusesteg ange-
klebt. Diese Befestigungsweise ist auch
bei der DCF 92 moglich. Hierbei wird der
Lautsprecher neben dem Signalgeber riick-
wirtig auf die Leiterplatte geklebt.

Eine Steigerung der Lautstirke wird er-
reicht, wenn das Uhrengehduse auch als
Resonanzkorper genutzt wird. Beider DCF
92 braucht hier der Lautsprecher nur auf
der Gehiduseinnenseite {iber die neuen Ge-
hiusebohrungen geklebt zu werden. Da-
durch, dafl die Gehidusebohrungen jetzt
verschlossen sind, wird das Alarm-Weck-
signal allerdings etwas geschwiicht, diirfte
tiblicherweise jedoch noch ausreichen. Bei
dem Gehiuse der DCF 90 sind keine geeig-
neten Gehidusebohrungen vorhanden, hin-
terdemder Lautsprecher Platz finden kénn-
te. Hier besteht die Moglichkeit, z. B. neun
2mm-Bohrungen (3 x 3 Bohrungen) in
eigener Regie einzubringen. Die obere
Gehiuseseite ist dafiir besonders geeignet.

Nachdem der Einbau soweit durchge-
fiithrtund die Leiterplatte an der vorgesehe-
nen Stelle festgeklebt ist, folgt das Einset-
zen der Batterie und das Verschlieen des
Gehduses. Die erste Melodie kann jetzt
durch Driicken der ,Licht”-Taste abge-
spielt werden. Ansonsten ertont die erste
Melodie, wenn die Synchronisation der
Uhr abgeschlossen ist. Fortan wird jede

volle Stunde durch eine Melodie angekiin-
digt.
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Software

ELU-Zeitbremse Uersion 1.2

Eintrag#r. : 144

() 1993

- vorhandene Berechtigungen

Berechiigungen bearbeiten

Name
Papwort So
waximale Dauer : 38  min.
Verzeichnis
Parameter

Programe : ROAD_UGA.EXE
C:\HIGHKAY

Datum

Ubrzeit 18:24

Letzte Nutzu
:18.83.93

—{ heutige Mutzang:

PC-Zeit-Bremse

Begrenzen Sie die maximale Arbeits-/Spielzeit
Ihrer Kinder am PC mit Hilfe dieses
kleinen Zusatzprogramms auf einfachste Weise.

Allgemeines

Als PC-Besitzer kennen Sie das Pro-
blem sicherlich auch: Hiufig sind es gera-
de die Kinder, die vornehmlich durch Spiel-
und Lern-Programme so fasziniert sind,
daB sie linger als gewiinscht vor dem PC
verweilen. Dieses Problem l6st nun die
PC-Zeit-Bremse.

Das Programm {ibernimmt nach dem
Start sofort die Kontrolle des PCs. Es er-
laubt iiber PaBwdorter eine individuelle
Zugangskontrolle und legt die maximale
Zeitfest, die ein Anwender pro Tag an dem
PC arbeiten darf. Durch Eingabe eines
Master-Pawortes kann die PC-Zeit-Brem-
se jedoch auch verlassen werden, um ohne
zeitliche Beschriinkung an dem PC arbei-
ten zu konnen.

Nach Ablauf der gewiihrten Zeit erhilt
der Anwender einen entsprechenden Hin-
weis und kann innerhalb einer wiihlbaren
Zeit z.B. Daten oder den Spielstand spei-
chern und das aktuelle Programm been-
den. Wird das Programm nicht innerhalb
dieser Zeit verlassen, dann kann nur nach
Eingabe des Master-Palwortes wieder an
dem PC gearbeitet werden.
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Die PC-Zeit-Bremse bietet somit eine
elegante Moglichkeit, um den Zugriff und
die Dauer des Zugriffs auf den PC zu
steuern.

Installation

Die Installation der PC-Zeit-Bremse
gestaltet sich sehr einfach. Hierzu wird die
Programm-Diskette zunichst in das Lauf-
werk eingelegt, dann zu dem Laufwerk
gewechselt und schlieBlich das Programm
LINSTALL™ aufgerufen. Darauthin wird
die PC-Zeit-Bremse automatisch auf dem
gewiinschten Laufwerk eingerichtet.

Nach Abschluf3 der Installation sollte
der Rechner neu gestartet werden. Ab die-
sem Zeitpunkt iibernimmt die PC-Zeit-
Bremse die Kontrolle tiber den PC.

Start und Steuerung

Nach dem Start des Rechners wird die
PC-Zeit-Bremse sofort aufgerufen und
verlangtdie Eingabe eines PaBwortes. Hier
mul} der Anwender, z.B. ein Kind, sein
individuelles PaBBwort eingeben. Darauf-
hin wird die zuvor festgelegte Anwendung
gestartet und fiir die angegebene Zeit frei-

gegeben. Durch Eingabe des sogenannten
Master-Paliwortes lift sich das Hauptme-
nii der PC-Zeit-Bremse aufrufen. Dieses
Pallwort sollte natiirlich nur Ihnen bekannt
sein.

Uber das Hauptmenii der PC-Zeit-Brem-
se lassen sich die individuellen Berechti-
gungen zum Start von Programmen ertei-
len. Eine weitere Option ermdglicht ver-
schiedene Systemeinstellungen. So kann
beispielsweise jeder Aufrufeines Program-
mes in einer Datei protokolliert werden,
um nachvollziehen zu konnen, wer zu wel-
chem Zeitpunkt an dem PC gearbeitet
hat.

Fiir den Zugriff auf das Hauptmenii der
PC-Zeit-Bremse lidf3t sich das Master-Pal3-
wort frei wihlen. Des weiteren ist eine
Einstellung der Bildschirmfarben und der
Parameter fiir den Ausdruck von Listen
moglich. SchlieBlich ist die Uhrzeit und
das Datum des PCs komfortabel einstell-
bar.

Uber das Hauptmenii ist es schlieBlch
auch moglich, die PC-Zeit-Bremse voll-
stindig zu beenden. Dies ist beispielsweise
sinnvoll, wenn keine Zeitbegrenzung ge-
wiinscht wird. Durch Eingabe von ,.ZB*
kann die Zeit-Bremse spiiter jederzeit neu
gestartet werden, um wieder zu einer Pal3-
wort-Eingabe zu kommen.

Die Berechtigungen zum Starten von
Programmen konnen iiber eine dBase-
komptible Datenbank erteilt werden.

Nach dem Aufruf der Option erfolgt
zunichst eine Auflistung der vorhande-
nen Eintrige. Durch Betiitigen der Enter-
Taste 16t sich der jeweils aktuelle Ein-
trag bearbeiten, um z.B. die Nutzungs-
dauer der zu startenden Programme oder
das Pawort zu @ndern. Durch einen einfa-
chen Tastendruck kann jederzeit eine
neue Berechtigung zugefiigt werden.
SchlieBlich liBt sich auf Wunsch auch
eine Liste der vorhandenen Berechtigun-
gen ausdrucken, um einen Uberblick iiber
die freigegebenen Programme zu erhal-
ten.

Zur Erteilung einer individuellen Be-
rechtigung stehen die folgenden Felder zur
Verfiigung: Programm-Beschreibung, Pro-
gramm-Name, maximale Nutzungsdauer
in Minuten, Pawort, Verzeichnis und Pro-
gramm-Parameter.

Die PC-Zeit-Bremse ermoglicht somit
aufeinfache Weise den zeitlich begrenzten
Aufruf von Programmen (z.B. Spielen)
und bietet zudem fiir Ihren PC einen Pal3-
wort-Schutz, der in den meisten Fillen
ausreichen diirfte.

Aufrund der Moglichkeit, durch Einga-
be des Master-Paliwortes jederzeit auf die
DOS-Ebene zuriickkehren zu konnen, stellt
das Programm daneben auch fiir den pro-
fessionellen Einsatz des PCs keinerlei Ein-
schriinkung dar.
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Mit diesem interessanten
Ausblend-Verstarker kbnnen
Sie den Solo-Interpreten
ausblenden. Nach Durch-
laufen der Schaltung steht
dann das Musiksignal ohne
Gesang zur Verfiigung und
eignet sich zum Mitsingen.
Durch weitere Features wird
ein vollwertiger Karaoke-
Verstarker realisiert.

Allgemeines

Karaoke, vor wenigen Jahren noch vol-
lig unbekannt, findet nach dem grofen
Erfolg in Japan und anderen Fernostlin-
dern auch immer mehr Anhiénger bei uns.

Doch was ist Karaoke? Singen beruhigt
die Nerven und macht Spal. Jedermann
kann singen, die meisten mochten singen,
doch die wenigsten trauen sich. Karaoke
hilft jetzt diese zum Teil recht hohe Hemm-
schwelle durch einen Gesangsverstirker,
an dem mehrere Mikrofone anschlie3bar
sind, abzubauen.

Bei Karaoke kommt die Begleitmusik
tiblicherweise von einem Videoband, wo-
beider Textim Videoclip fiir den Zuschau-
er gut lesbar eingeblendet wird.
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Tabelle 1:
Funktions- und Leistungsmerkmale des ELV-Karaoke-Amplifier KA 7000

AnschluBmaoglichkeiten
Mikrofoneinginge: 4 voneinander unabhingige an der Geritefrontseite ange-
ordnete Mikrofoneinginge zum Anschlufs von Elektret-
oder dynamischen Mikros (Eingangsimpedanz 1 k€2)
Scart-Buchse zur Zufiihrung eines Stereosignals von ei-
nem Videorecorder oder einer anderen beliebigen Signal-
quelle (Videosignal wird durchgeschleift)
Cinch-Eingangsbuchsen zum Anschluf} einer beliebigen
Stereo-Audiosignalquelle wie z. B. CD-Player
Wiedergabemaoglichkeit des gesamten Audiosignals iiber
ein Stereofernsehgeriit oder Aufzeichnung auf einen Vi-
deorecorder

Signal-Ausgang zum Anschluf eines Stereoverstirkers
Niederohmiger Signalausgang an einer 3,5 mm-Klinken-
buchse zum Anschluf} eines Kopthorers oder von Laut-
sprechern mit einer minimalen Impedanz von 16 € (250
mW je Kanal)

Master-Eingang:

Line-Eingang:

Scart-Ausgang:

Cinch-Ausgang:
Kopfhorerausgang:

Einstellmoglichkeiten

- Getrennte Pegeleinstellung fiir Master, Line, Mikro 1, Mikro 2, Mikro 3, Mikro 4,
Kopthorer links und Kopthorer rechts

- BaB- und Hoheneinstellung fiir den Mikrofonsignalweg

Spezialeffekte

Ausblendméglichkeit von aus der Mitte kommenden Solostimmen, wobei entweder
Mikrofonpegel-gesteuert (Auto-Playback-Mode) oder manuell, die Solostimme
durch das eigene Mikrofon-Signal ersetzt werden kann.

Spannungsversorgung:
Eingebauter 230 V-Netztrafo mit direkt angegossener Netzzuleitung
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In Japan und anderen Fernostlindern ist
das Repertoire der angebotenen speziellen
Videobinder geradezu riesig und reicht
von Volksmusik bis zum neuesten Hit, so
dal fiir jedermann das richtige dabei ist.

In Europa hingegen kann dieses Ange-
bot wohl eher als ,,noch entwicklungsfii-
hig” bezeichnet werden. Ersatzweise zu
den Videobindern miteingeblendeten Tex-
ten kann auch ein beliebiges Gesangsstiick
mit einem Solointerpreten herangezogen
werden, insbesondere dann, wenn man den
Text gut kennt.

Als Besonderheit bietet der Karaoke-
Amplifier KA 7000 die Moglichkeit, den
Solointerpreten weitestgehend auszublen-
den. Die so generierte Instrumentalfassung
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ist dann bestens zum Mitsingen geeignet.

Man stellt schnell fest, da3 besonders
das Singen in einer Gruppe Freude macht
und Karaoke ein interessanter Freizeitspal}
ist.

Der von ELV entwickelte Karaoke-
Amplifier KA 7000 besitzt neben der inter-
essanten Ausblendtechnik von Solointer-
preten alle wichtigen Features eines Mehr-
kanal-Mischverstirkers. Die wesentlichen
Merkmale sind in Tabelle 1 tibersichtlich
zusammengefalt.

Bedienung und Funktion

Bevor wir uns detailliert mit der interes-
santen Schaltungstechnik des ELV-Karao-

ke-Amplifiers befassen, wollen wir zuvor
die Bedienung und Funktion des Geriites
niher betrachten.

Sdmtliche Anzeige- und Bedienelemen-
te des ELV-Karaoke-Amplifiers KA 7000
sind auf der Frontplatte iibersichtlich ange-
ordnet. Wiihrend die 4 Buchsen zum An-
schluf3 der Mikrofone ebenfalls frontseitig
angeordnet sind, befinden sich die iibrigen
zur Signal-Ein- und Auskopplung dienen-
den Anschlu3buchsen auf der Geriiteriick-
seite.

Die Spannungsversorgung erfolgt tiber
einen integrierten 230 V-Netztrafo mit di-
rekt angegossener Netzzuleitung, so daf3
selbst bei geoffnetem Geriit keine gefihrli-
che Spannung beriihrbar ist. Durch dieses
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Bild 1:
Hauptschaltbild des ELV-Karaoke-Amplifiers
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Versorgungskonzept ist trotz Netzbetrieb
der Nachbau problemlos durchfiihrbar.

Zwei getrennte Stereosignaleingiinge
erlauben den gleichzeitigen Anschlufl von
unterschiedlichen Musikquellen. Withrend
das Master-Signal tiber eine Scart-Buchse
zugefiihrt wird, dienen 2 Cinch-Buchsen
zur Einspeisung des Line-Signals. Beide
Stereosignale werden spiiter auf einer Sum-
menschiene zusammengefiihrt. Bet Mono-
Betrieb wird jeweils nur der linke Kanal
genutzt.

Ausgangsseitig stehen eine Scart-Buch-
se zum Anschluf} eines Fernsehgerites und
zusitzlich als getrennter Signalausgang
zwei Cinch-Buchsen zur Verfiigung, die
z. B. mit dem Eingang einer Stereoanlage
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verbunden werden konnen.

Ein giinstiger Einschleifpunkt fiir den
KA 7000 ist die Verbindung zwischen Vi-
deorecorder und Fernsehgeriit. In der ein-
fachsten Konstellation werden somit nur
die Signalquelle (iiblicherweise der Video-
recorder), der KA 7000 und ein Stereofern-
sehgeriit zur Wiedergabe der veridnderten
Audiosignale bendotigt.

Zusiitzlich kann das Ausgangssignal des
KA 7000 jederzeit anhand eines an einer
Stereo-Klinkenbuchse anschliebaren
Kopfhorers iiberpriift und optimiert wer-
den. Die beiden Stereokaniile des Koptho-
rerverstirkers sind getrennt in der Laut-
stirke regelbar, und der leistungsfihige
Ausgangsverstirker erlaubt sogar den An-

schluf von Lautsprechern. Beim Anschluf}
von Lautsprechern darf die minimale Im-
pedanz 16 € betragen, wobei dann pro
Kanal eine Leistung von 250 mW zur Ver-
fligung steht.

Des weiteren konnen an der Frontseite
des Geriites tiber 3.5 mm-Klinkenbuchsen
vier getrennte Mikrofone angeschlossen
werden, die auch getrennt in der Lautstirke
einstellbar sind.

Damit sind wir auch schon bei den Ein-
stellmdglichkeiten auf der Frontplatte. Eine
tibersichtliche Gliederung in Hauptfunk-
tionsbereiche erleichtert hier die Orientie-
rung. Anhand der Bedienelemente wollen
wir dann auch gleichzeitig die einzelnen
Geritefunktionen erkliren.
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Wir beginnen links unten mit dem Netz-
schalter zum Einschalten des Geriites, wo-
bei die dariiber befindliche Kontroll-LED
die Betriebsbereitschaft signalisiert.

Die Mikrofonpegel kbnnen mit vier ober-
halb der Mikrofonbuchsen angeordneten
Einstellpotis an die individuellen Bediirf-
nisse angepalit werden. Links daneben be-
finden sich zwei Klangregler, die zur Ein-
stellung der Tiefen und Hohen fiir den

Mikrofonsignalweg dienen. Unterhalb der
beiden Klangeinsteller sind die Potis fiir

die getrennt in der Lautstirke regelbaren
Kanile des Kopfhorerverstirkers zu fin-
den.

Zwei Stereo-Tandempotis (links neben
den Kopfhorerreglern) dienen zur Pegel-
einstellung des Master- und des Line-
Signals. Beide Stereosignale werden an-
schlieend auf einer Summenschiene zu-
sammengefiihrt.

Kommen wir als niichstes zu den beiden
oben links angeordneten Tastern, die eben-
falls fiir die Playbackfunktion des Geriites
zustindig sind. Wihrend mit der linken
Taste der Playback-Mode ein- und ausge-
schaltet werden kann, dient die rechte Ta-
ste zur Anwahl einer Automatikfunktion.

Im Automatikmodus wird, sobald ins
Mikrofon gesprochen bzw. gesungen wird,
die Solostimme sofort aus- und das eigene
Mikrofonsignal eingeblendet. Nach Been-
digung des eigenen Gesangs erfolgt auto-
matisch wieder die Einblendung des Origi-
nal-Interpreten.

Zur Anzeige der automatischen Mikro-
fonaktivierung leuchtet die LED ,,Auto-
Micro On”, wihrend die Tastenaktivie-
rung durch eine jeweils iiber den entspre-
chenden Tasten angeordnete Kontroll-LED
signalisiert wird.

Als nichstes
wollen wir uns
mit den unter-
schiedlichen
und sehrinteres-
santen Effekt-
moglichkeiten
des Geriites befassen. Der besondere Clou
am KA 7000 ist, da3 bei einer Stereoauf-
nahme Solostimmen, die {iblicherweise aus
der Mitte kommen, ausgeblendet und durch
das eigene Mikrofonsignal ersetzt werden
konnen. Wenn man davon ausgeht, daf3 bei
den meisten Stereoaufnahmen die Solo-
stimmen bzw. auch Soloinstrumente aus
der Mitte kommen, ist das Funktionsprin-
zip recht einfach. Beide Signale sowohl
des linken als auch des rechten Stereoka-
nals, haben in diesem Fall die gleiche Am-
plitude und die gleiche Phasenlage. Sub-
trahiert man jetzt beide Kanéle voneinan-
der, so bleibt nur noch die Hintergrundmu-
sik, die weder in der Amplitude noch in der
Phasenlage gleich ist, tibrig.

Die Wirksamkeit dieser Trickschaltung
hiingt nun, wie man sich leicht vorstellen
kann, entscheidend davon ab, ob bei der
Aufnahme der Interpret mittig abgemischt
wurde. Unter dieser Voraussetzung erhal-
ten wir dann ein ideales Playbacksignal.

In den meisten Fillen kommt jedoch
nicht nur die Solostimme bzw. das Soloin-
strument, sondern auch der Bal} aus der
Mitte. Da auch bei unserer Playbackschal-
tung die Biisse nicht verlorengehen diirfen,
werden diese mit Hilfe eines Tiefpalfilters
ausgefiltert, getrennt verstirkt und in einer
nachgeschalteten Addierstufe wieder zum
Playbacksignal hinzugemischt.

Mit Hilfe der beiden auf der Frontplatte
rechts neben den Tastern angeordneten
Effektpotis kann sowohl die Lautstirke
des BalB3-Signals als auch die Lautstirke
des Playbacksignals getrennt eingestellt
werden.
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tiber C 25 (links) und C 26 (rechts) auf die
Eingiinge der beiden Elektrometer-Puffer-
verstirker IC 5 A und IC 5 B.

Nach der Pufferung stehen die Audiosi-
gnale niederohmig zur Verfiigung und
werden auf die Eingiinge des Differenzver-
stirkers IC 6 C sowie der Addierstufe
IC 6 D gegeben.

Im Differenzverstirker IC 6 C mit Zu-
satzbeschaltung werden jetzt die Augen-
blickswerte der Signalspannungen des rech-
ten und linken Kanals voneinander subtra-
hiert, so dafl am Ausgang (Pin 8) nur noch
die Hintergrundmusik iibrig bleibt. Signa-
le mit gleicher Amplitude und Phasenlage
(Solostimmen, Soloinstrumente) heben sich
bei der Subtraktion gegenseitig auf.

Dajedoch, wie bereits erwéhnt, auch die
Bisse in der Regel aus der Mitte kommen,
ist fiir diese Signalanteile ein getrennter
Signalweg erfor-
derlich. Zusiitz-

Ersetzen Sie die Solostimme Ihres Lieblingsinterpreten
durch das eigene Mikrofonsignal

Die Autoplayback-Taste besitzt eine ho-
here Prioritit wie die Playback-On-Off-
Taste, deren Schaltzustand somit fiir den
automatischen Umblendvorgang keine
Bedeutung hat.

Links unten neben dem Netzschalter fin-
denwirden Trigger-Level-Regler, mitdem
die Ansprechschwelle festgelegt wird, bei
der die automatische Playbackfunktion
ausgefiihrt werden soll. Je weiter dieser
Regler nach rechts (im Uhrzeigersinn) ge-
dreht wird, desto lauter muf3 ins Mikrofon
gesungen werden, bevor die Umschaltung
vom Original-Interpreten zu den eigenen
Mikrofoneingingen erfolgt. Wirksam ist
dieser Regler natiirlich nur im Autoplay-
back-Modus.

Zur Schaltung

Trotz der relativ vielen Bedienfunktio-
nendes ELV-Karaoke-Amplifiers héilt sich
der Schaltungsaufwand in Grenzen, wie
das in Abbildung 1 dargestellte Haupt-
schaltbild zeigt.

Die NF-Eingangsspannungen fiir den
linken und rechten Stereokanal werden
entweder an der Scart-Buchse BU 1 oder
an den beiden Cinch-Buchsen BU 6 und
BU 7 zugefiihrt. Natiirlich konnen auch
beide Stereosignaleingiinge (Master, Line)
gleichzeitig genutzt und tiber die Tandem-
potis R 37 und R 38 mit den nachgeschal-
teten Entkopplungswiderstinden R 39,
R 40, R 44, R 45 jeweils auf einer Sum-
menschiene fiir den linken und rechten
Stereokanal zusammengemischt werden.
Anschliefend gelangt das Summensignal

lich werden des-
halb die Audiosi-
gnale des rechten
und linken Kanals
mit Hilfe des
Summierverstir-
kers IC 6 D zu einem Mono-Signal addiert
und aufeinen aktiven Tiefpall zweiter Ord-
nung gegeben, der mit den Bauelementen
R 57,R58,C27,C28und IC 6 B realisiert
wurde.

Das am Ausgang des Filters anstehende
Baflsignal und das von IC 6 C (Pin 8)
kommende Playbacksignal werden einem
weiteren Summierverstirker IC 6 A zuge-
fithrt. Um die Schaltung an die individuel-
len Gegebenheiten (unterschiedliche Mu-
sikstiicke) anzupassen, kann sowohl die
Signalamplitude des Playback- als auch
des BafB-Signals mit Hilfe der Potis R 52
und R 60 getrennt eingestellt werden.

Das mit dem Elko C 30 gleichspan-
nungsmifig entkoppelte Ausgangssignal
wird den beiden CMOS-Analogschaltern
IC 7 A und IC 7 C zugefiihrt, wo dann je
nach Schalterstellung entweder das Play-
back- oder das Original-Stereosignal von
den Ausgiingen der Pufferverstirker IC 5 A
und IC 5 B selektiert wird.

Die selektierten Stereosignale bzw. die
Playbacksignale werden anschlieend tiber
R 62 und R 67 auf die Summationseingin-
ge des invertierenden Verstirkers IC 5 C
und IC 5 D (Pin 9, 13) gegeben. Die Sum-
mation dereben beschriebenen Signale mit
den von IC 4 A kommenden Mikrofon-
Signalspannungen (eingekoppelt iiber
R 61, R 66) nehmen IC 5 C und IC 5 D
vor.

Am Ausgang der beiden Summierver-
stirker stehen die Audiosignale niederoh-
mig zur Verfiigung und werden iiber die
Elkos C 32, C 33 sowie die zur Entkopp-
lung dienenden Widerstiinde R 64, R 65,
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R 69 und R 70 an den entsprechenden
Ausgangsbuchsen ausgekoppelt.
Der Kopfthorerverstirker ist mit einem

IC des Typs TDA 2822M realisiert. Dieser

Baustein kommt mit einem Minimum an
externer Beschaltung bei guten elektrischen
Daten aus. Die Signaleinkopplung erfolgt
tiber die Widerstinde R 71, R 72 sowie die
Potis R 73, R 74, wodurch gleichzeitig die
Pegel fiir beide Kaniile getrennt einstellbar
sind.

Dieinvertierenden Eingiinge werden mit
C 36, C 37 abgeblockt und das Ausgangs-
signal iiber die Elkos C 39 und C 40 gleich-
spannungsmiiBlig entkoppelt der Stereo-
Klinkenbuchse BU 8 zugefiihrt. Die RC-
Kombinationen C 41, R 76 und C 42, R 77
dienen zur Schwingneigungsunterdriik-
kung am Ausgang.

Der Kopfhorerverstirker kann Impe-
danzen bis hinab zu 16 € treiben, d. h. es
diirfen sogar Lautsprecher angeschlossen

in erster Linie durch C 8 bestimmt, und C 7
tibernimmt die gleichspannungsmifige
Entkopplung des Riickkopplungszweiges.

Die Ausginge der 4 Mikrofonvorver-
stirker werden {iber die Widerstinde R 7,
R 13, R 19 und R 25 auf den Summations-
eingang des invertierenden Verstirkers IC
4 B gekoppelt. Dieser Verstirker nimmt
nochmals eine Verstirkung von 33 dB vor,
so daf} das Mikrofonsignal jetzt mit ausrei-
chendem Pegel zur Verfiigung steht.

Das verstirkte Mikrosignal wird {iber
den zur galvanischen Entkopplung dienen-
den Elko C 22 dem mit IC 4 A und externer
Beschaltung aufgebauten aktiven Klang-
einsteller zugefiihrt. Durch frequenz-
abhingige Gegenkopplungen im Riick-
kopplungszweigdes Operationsverstirkers
erreichen wir eine individuelle Klangbe-
einflussung.

Wiihrend der Einstellbereich der tiefen
Frequenzen bei 20 Hz £15 dB betrigt,

vel, so wechselt der Ausgang schlagartig
von High- nach Low-Potential. Dieser Pe-
gelwechsel kann sich jedoch nur dann aus-
wirken, wenn mit TA 3 die automatische
Playbackfunktion eingeschaltet ist.

Damit sind wir auch schon bei den bei-
den Bedientastern mit zugehorigen Anzei-
ge-LEDs angelangt. Zwei identisch aufge-
baute Schaltstufen, die mit D-Flip-Flops
aufgebaut sind, fiihren bei jeder Tastenbe-
titigung eine Toggle-Funktion aus. Die
Flip-Flops werden in der getakteten Be-
triebsart eingesetzt, wobei der Logikpegel
am D-Eingangentscheidet, wohin die Aus-
ginge des Flip-Flops beim Low-High-
Wechsel (positive Flanke) des Taktes kippen.

Wiihrend die Set-Einginge an Masse
liegen, sorgt die externe Beschaltung an
den beiden zusammengelegten Reset-Ein-
gingen (Zeitkonstante ca. | sek.) fiir einen
definierten Anfangszustand beim Einschal-
ten der Betriebsspannung.
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Bild 2 zeigt die Netzteilschaltung des ELV-Karaoke-Verstarkers

werden. Bei einer Lautsprecherimpedanz
von 16 € ist der Verstirker in der Lage,
250 mW pro Kanal abzugeben.

Als niichstes kommen wir zu den vier
oben links im Hauptschaltbild eingezeich-
neten Mikrofonvorverstéirkern, die von der
Schaltung her identisch aufgebaut sind.
Jeweils zwei Mikrofonvorverstirker sind
miteinem rauscharmen Doppeloperations-
verstirker des Typs NE 5532 realisiert.
Durch den vollig identischen Schaltungs-
aufbau kdnnen wir uns bei der Schaltungs-
beschreibung auf die mit IC 2 A realisierte
Stufe beschrinken.

Das vom Mikrofon kommende Signal
wird mit R 2 (1 k&) abgeschlossen und
gelangt tiber den Koppelkondensator C 5
auf den nicht-invertierenden Eingang des
als Elektrometerverstirker arbeitenden
Operationsverstirkers. Wihrend iiber R 3
der Eingang und somit der Arbeitspunkt
auf halbe Betriebsspannung gelegt wird,
dient C 6 zur Rauschunterdriickung.

Die Verstirkung der Stufe wird durch
das Verhiiltnis der Widerstinde R4, R 5 zu
R 6 festgelegt und kann mit dem Poti R 5
zwischen ca. 13 und 32 dB variiert werden.

Die obere Grenzfrequenz der Stufe wird
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konnen die Hohen bei 20 kHz um £12 dB
variiert werden. Das in der Klangfarbe
beeinflufite Mikrofonsignal wird anschlie-
Bend tiber die Widerstinde R 61 und R 66
auf die invertierenden Einginge der ent-
sprechenden Ausgangsverstirker IC 5 C,
D gekoppelt.

Die Audiosignalwege sind damit bereits
beschrieben, und wir kommen als nidchstes
zur Steuerschaltung fiir die automatische
Playbackfunktion, die mit IC 4 D und ex-
terner Beschaltung realisiert ist. IC 4 D
erhilt an seinem nicht-invertierenden Ein-
gang (Pin 12) eine mit R 80 einstellbare
Steuergleichspannung (Trigger-Level). Mit
diesem Poti wird die Ansprechempfind-
lichkeitbeziiglich des Mikrofonpegels vor-
gegeben.

IC 4 C mit externer Beschaltung dient
zur Pufferung der halben Betriebsspan-
nung.

Das an Pin 7 des OPs IC 4 B anstehende
Mikrofonsignal wird auf eine mit D 6, C45
und R 82 realisierte Spitzenwertgleichrich-
tung gegeben, deren Entladezeitkonstante
auf 2,2 sek. festgelegt ist. Ubersteigt jetzt
der Gleichspannungspegel an Pin 13 des
Komparators den eingestellten Triggerle-

Die aktuellen Schaltzustinde zeigen die
Leuchtdioden D 10 und D 12 an, die wie-
derum {iiber die beiden Emitterfolger T 1
und T 2 angesteuert werden.

Das Netzteil des ELV-Karaoke-Ampli-
fiers ist in Abbildung 2 zu sehen. Die von
der Sekundirseite des hermetisch vergos-
senen Netztransformators kommende
Wechselspannung gelangt iiber die Siche-
rung SI I und den Netzschalter S | auf den
mit D 1 bis D 4 aufgebauten Briicken-
gleichrichter.

Nach der Gleichrichtung gelangt die
Spannung auf den Pufferelko C 1, der eine
Glittung vornimmt sowie auf den Eingang
des Spannungsreglers IC 1. C 2 dient in
diesem Zusammenhang zur Stérunterdriik-
kung. Die tiber R 4 mit Spannung versorgte
Leuchtdiode D 5 signalisiert die Betriebs-
bereitschaft des Geriites.

Am Ausgang des Spannungsreglers steht
eine stabilisierte Spannung von 12 V zur
Verfiigung, wobei die Kondensatoren C 3
und C 4 zur Stérimpuls- und Schwingnei-
gungsunterdriickung dienen.

Im zweiten, abschlieBenden Teil dieses
Artikels lesen Sie die ausfiihrliche Be-
schreibung des Nachbaus. ELV
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Frequenz-
teiler

Die Technik der
Frequenzteiler im allge-
meinen beschreibt der vor-
liegende Artikel sowie

2 nutzliche Schaltungen,
die im Laboralltag
wertvolle Dienste leisten.

|98]
o

Allgemeines

Frequenzteiler, auch als Frequenzzihler
bezeichnet, sind digital arbeitende Bau-
steine zur Verarbeitung von Eingangsfre-
quenzen. Im einfachsten Fall nimmt der
einstufige Dual-Zihler eine Teilung durch
2 vor, d. h. sein Ausgang wechselt bei
jedem Eingangsimpuls seinen Zustand, und
die Ausgangsfrequenz entspricht der hal-
ben Eingangsfrequenz, wie dies auch aus
dererstenund zweiten Zeile der Abbildung
| ersichtlich ist.

Folgteine zweite Dual-Teilerstufe, stellt
sich an deren Ausgang ein Signal gemif
»AUS 27 ein, withrend eine dritte Stufe
zum Signalverlauf gemif ,,AUS 3" fiihrt.
In Abbildung 2 ist die Zustandstabelle ei-
nes 4stufigen Dual-Zihlers dargestellt,
dessen Ausginge insgesamt 16 verschie-
dene Stufen einnehmen konnen.

Dual-Zahler, Dezimal-Zahler,
BCD-Zahler

Wie vorstehend bereits erwihnt, nimmt
ein Dual-Zihler pro Stufe jeweils eine Tei-
lung durch 2 vor. Daraus folgt, daf} bei n-
Ausgingen eine Anzahl von 2"-Kombina-
tionen moglich ist. Dual-Zihler stellen
die einfachste technische Form der Teiler
dar.

Das Zahlensystem, in dem sich der
Mensch gewohnheitsgemil am besten zu-
recht findet, ist das Dezimalsystem. An-
ders als beim Dual-System, das nur 2 Zu-
stinde (logisch 1 und logisch 0) kennt, sind
im Dezimalsystem pro Stelle 10 verschie-
dene Werte moglich. Werden mehr Werte
benotigt, wird von einstelliger auf 2stellige
Darstellung gewechselt, wobei jede nach
links folgende Stelle die 10fache Gewich-
tung besitzt.

Um dieser Darstellungsweise zu ent-
sprechen, wurden Dezimal-Zihler entwik-
kelt, die intern zwar ebenfalls nach dem
Dual-Verfahren arbeiten, jedoch erst einen
Ubertrag nach dem zehnten Eingangsim-
puls liefern. Werden z. B. 100 Impulse am
Eingang gezihlt, so stehen am Ausgang
dann 10 Impulse zur Verfiigung.

Da Zihler intern im Dual-Verfahren ar-
beiten, der Mensch iiblicherweise jedoch
im Dezimal-System zuhause ist, mufy beim
Aufbau von Anzeigeeinheiten wie z. B.
digital anzeigenden Frequenzzihlern eine
Verkniipfung beider Systeme stattfinden.
Hier kommt der sogenannte BCD-Zihler
zum Einsatz. Dabei handelt es sich um
einen 4stufigen Dual-Zihler, der meistens
mit seinen 4 Ausgidngen von 0 bis 15 zih-
lenkann. Nach dem zehnten Impuls springt
ein BCD-Zihler jedoch wieder auf 0 zu-
riick, d. h. erzidhlt von O bis 9, entsprechend
10 Zahlimpulsen. Die 4 Ausgiinge bewe-
gen sich dabei aber im Dual-System, so
daf} eine Dual-Dezimal-Umsetzung zu ei-
nem Dezimalwert fiihrt und auch die néchst
hohere Stelle die 10fache Gewichtung be-
SItzt.

Aus 1 b 1 [ [
Aus 2 I | l l_
Aus 3 I I
Bild 1: Zeitlicher Verlauf der Aus-
gangszusténde eines Dual-Zahlers
Bild 2: Zustandstabelle eines
4stufigen Dual-Zahlers
Dezimal- |AUS4 |AUS3|AUS 2 |AUSI
wert 2° 2 21 20
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 | 0 |
6 0 | | 0
7 0 1 | |
8 | 0 0 0
9 | 0 0 |
10 | 0 | 0
11 | 0 1 |
12 | | 0 0
13 1 1 0 1
14 1 | | 0
15 1 | 1 |
16 0 0 0 0

Synchron-Zahler, Asynchron-
Zahler

Ein Asynchron-Zihler besteht aus einer
Anzahl hintereinander geschalteter Zih-
lerstufen, wobei die erste Stufe die zweite
ansteuert, wihrend die dritte Stufe wieder-
um von der zweiten angesteuert wird usw.
Dabei ist zu beachten, daf3 eine jede Einzel-
stufe das Signal etwas verzogert, so dal} bei
hinreichend vielen nacheinander geschal-
teten Zihlstufen die letzte Stufe ihren Zu-
stand spiter dndert, nachdem die erste Stu-
fe ihren Ausgang gesetzt hat. Bei hohen
Eingangsfrequenzen tritt somit eine mehr
oder weniger starke Phasenverschiebung
zwischen den einzelnen Ausgangssigna-
len auf.

Fragt man nur einen einzigen Ausgang
ab, d.h. ist fiir den betreffenden Einsatzfall
nur das Teilungsverhiltnis von Interesse
(z. B. um aus 4 MHz eine Frequenz von 1|
MHz zu erzeugen), spielt diese Phasenver-
schiebung keine Rolle. Sollen hingegen
die Zihlerstinde der einzelnen Stufen pa-
rallel abgefragt werden, so ist zunichst
abzuwarten, bis alle Ausginge im Anschluf3
an einen Eingangsimpuls ihren Ausgangs-
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zustand festgeschrieben haben, da es an-
sonsten zu Fehlinterpretationen kommen
kann.

Um bei einer Parallelabfrage Probleme
von vornherein auszuschliefen, wurden
Synchron-Zihler entwickelt. Diese sind
dadurch gekennzeichnet, daf} die Zihlim-
pulse gleichzeitig auf die Takteinginge
jeder einzelnen Zihlerstufe gegeben wer-
den. Hierdurch wird erreicht, daf3 sich die
Ausgangsinformation sdamtlicher Einzel-
zihlerstufen zur gleichen Zeit dndert. Da-
mit nun nicht bei jedem Taktimpuls alle
Zihler kippen, verwendet man steuerbare
Toggle-Flip-Flops, die nur dann umkip-
pen, wenn die zusiitzlich eingefiihrte Steu-
ervariable T den Wert | besitzt. Durch
geeignete Schaltungstechnik kénnen Syn-
chron-Zihler in gleicher Weise zéihlen wie
Asynchron-Zihler, wobei die Ausgéinge
sich nur zum selben Zeitpunkt éndern kon-
nen.

Vorwarts-Rickwaérts-Zahler

Als weiteres Unterscheidungsmerkmal
im Bereich der Digital-Zihler ist die Zihl-
richtung zu nennen. Bei den Vorwirts-
Riickwiirts-Zihlern unterscheidet man 2
Typen:

Zumeinen stehen Zihler zur Verfiigung,
die einen Takteingang besitzen, wobei ein
zweiter Eingang zur Festlegung der Zihl-

5-15v R1

im weiteren Verlauf dieses Artikels zur
praktischen Ausfiihrung von 2 Teilerschal-
tungen.

Frequenzteiler-Schaltungen

Fiir diejenigen unter unseren Lesern, die
sich neben der Theorie auch mit der prak-
tischen Seite des Themas Frequenzteiler
beschiftigen mochten, haben wir 2 unter-
schiedliche Schaltungsbeispiele ausgear-
beitet. Fiir beide Schaltungsvarianten wur-
de jeweils eine Leiterplatte entwickelt.

Bei der ersten Schaltung handelt es sich
um einen 24stufigen Dualteiler. Die Schal-
tung ist vollstindig in CMOS-Technologie
aufgebaut und kann daher mit einer Ver-
sorgungsspannung zwischen 5 Vund 15V
betrieben werden.

Die zweite Schaltung ist in TTL-Tech-
nik realisiert, wodurch die Versorgungs-
spannung +5 V +5 % betragen muf. Bei
diesem Frequenzteiler handelt es sich um
einen 5 - 2 - | - Dezimalteiler.

24stufiger Dualteiler

Abbildung 3 zeigt die Schaltung des in
CMOS-Technik aufgebauten Dualteilers.
Die eigentliche Frequenzteilung wird durch
die integrierten Bausteine IC 2 und IC 3
vorgenommen. Hierbei handelt es sich um
asynchrone 12stufige Dualteiler. Dabei ist

1C1

IC2

4068

T o

11
1 2 34 101k a9
Q4

HEF4040

RESET @2

alrojwloo|wlo

|| ro|w

cot | i

St2 10MHz

IC3

c2
S
4, 7
1 F
C. l 5 C6
Jo=

4 C!
100n [100n |100n
ker [ker |ker

richtung dient. Zum anderen gibt es Zih-
lerbausteine mit 2 Takt-Eingédngen, von
denen der eine den Zihlerstand erhoht und
der andere erniedrigt.

Nachdem wir uns mit den wesentlichen
Zihler-Arten befaft haben, kommen wir
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Bild 3: Schaltbild des
24stufigen, in CMOS-Technik
aufgebauten Binarteilers

zu beriicksichtigen, daf} es sich um asyn-
chrone Zihler handelt, d. h. durch die se-
quentielle Reihenfolge, inder sich die Aus-
giinge dndern, ergeben sich falsche Zih-
lungen withrend der Einstellzeit. Fragt man
nur einen Ausgang ab, spielt dies keine
Rolle, wihrend bei einer Parallelabfrage
mehrerer Ausgénge das Ergebnis erst dann
korrekt ansteht, wenn im Anschluf an ei-
nen Eingangstakt alle Zihlstufen ihren
Schaltvorgang abgeschlossen haben. Eben-
falls mit auf der Leiterplatte realisiert ist
der Eingangstaktoszillator. Dieser wird
gebildet durch die Inverter IC 1 A, B mit
externer Beschaltung. Mit dem Quarz Q 1
wird die Taktfrequenz des Oszillators fest-
gelegt und liegt im vorliegenden Fall bei
10 MHz.

Die maximale Arbeitsfrequenz bei
CMOS-Bausteinen ist abhidngig von der
Hohe der Versorgungsspannung. Wird die
Schaltung mit der unteren Spannung von
5 V betrieben, so stellen die 10 MHz so-
gleich die obere Frequenz dar, die bei die-
ser Spannung noch verarbeitet werden kann,
und auch nur dann, wenn fiir IC 2 der Typ
HEF 4040 des Herstellers PHILIPS Ein-
satz findet. Soll hier der gleiche Typ, je-
doch eines anderen Herstellers Verwen-
dung finden, kann es sein, daf} die Schal-
tung zumindest bei 5 V nicht mehr mit
10 MHz arbeitet.

Wird die vorliegende Schaltung grund-
sdtzlich nur bei einer niedrigen Versor-
gungsspannung unter 6 V betrieben, so
konnen die Signalflanken fiir die ,,hochfre-
quenten” Ausginge Q0,Q 1 und Q 2 durch
den Einsatz des Invertertyps 74HC04 an-
stelle des Inverters IC 1 des Typs CD4069
verbessert werden.

Der HCMOS-Inverterbaustein 74HC04
ist Pin-kompatibel zum CD4069, wodurch
ein Austausch einfach ist. Wie bereits er-
withnt, ist ein Betrieb dann jedoch nur bis
maximal 6 V moglich.

Doch kommen wir jetzt nach diesen
grundsitzlichen Hinweisen zur eigentli-
chen Schaltungsbeschreibung. Wie zuvor
schon angesprochen, wird die 10 MHz
Eingangsfrequenz, oder auch Taktfrequenz
genannt, durch die Oszillatorschaltung um
IC I A, B erzeugt. Die externe Beschal-
tung, bestehendaus R 1,R 2 sowie C 2,C 3,
ist exakt auf die Eingangsdaten des Quar-
zes Q 1 abgestimmt, wodurch ein ,,saube-
res” Taktsignal erreicht wird und ein ein-
wandfreies Anschwingen der Schaltung
gewiihrleistet ist.

Wird eine andere Taktfrequenz ge-
wiinscht, so reicht es nicht aus, lediglich
den Quarz Q 1 zu tauschen. In der Regel
wird man auch die externen Bauelemente
anpassen miissen, um einen zuverlidssigen
Oszillator zu erhalten.

Das Ausgangssignal der Oszillatorschal-
tung steht in Form eines Rechtecksignals
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an Pin 4 des Gatters IC | B zur Verfiigung
und gelangt nun zum einen direkt auf den
Ausgang Q 0 und zum anderen an den
Clock-Eingang (Pin 10) des IC 2.

Mit den jeweils hintereinander geschal-
teten Invertern IC 1 C, D sowie IC 1 E, F
wird eine Pufferung der Zihlerausginge
Q lund Q 2 (5§ MHz und 2,5 MHz) vorge-
nommen, zur Verbesserung der Signalqua-
litat. Die tibrigen niederfrequenteren Aus-
ginge des IC 2 (Q 3 bis Q 12) gelangen
direkt an die entsprechenden Ausgangslot-
stifte. Der Ausgang Q 12 des IC 2 ist
zusiitzlich mitdem Clock-Eingang des IC 3
verbunden, wodurch dieses IC die Teilung
fortsetzt. Der Ausgang Q 1 fiihrt somit ein
Ausgangssignal mit der Frequenz von
1220,70... Hz, und die niedrigste Frequenz
steht am Ausgang Q 24 mit 0,298... Hz zur
Verfiigung.

Da die Reset-Eingiinge beider Teiler
(IC 2und IC 3) nicht benétigt werden, sind
diese mit der Schaltungsmasse verbunden.
Die Kondensatoren C 4 bis C 6 sind rdum-
lich direkt an den ICs plaziert und dienen
zur Abblockung. Die Versorgungsspan-
nung wird tiber die Lotstifte ST 1 und ST 2
zugefiihrt, wobei der Elko C 1 zur Puffe-
rung eingesetzt ist. Durch die ausschlieB3li-
che Verwendung von CMOS-Halbleitern
liegt die Stromaufnahme bei nur 3 mA,
gemessen bei einer Versorgungsspannung
von S V.

5-2 -1 - Dezimalteiler

Die Schaltung des 5 - 2 - 1 - Dezimaltei-
lers ist in Abbildung 4 dargestellt. Durch
die Teilerfaktoren 10 und 5 sowie 2 ist die
Schaltung dieses Dezimalteilers wesent-
lich aufwendiger als die Schaltung eines
Binérzihlers.

Es werden insgesamt 10 TTL-Bausteine
eingesetzt, wobei liberwiegend LS-Typen
zum Einsatz kommen.

Auch die Schaltung des Dezimalteilers
verfiigt tiber einen Oszillator, der die maxi-
male Ausgangsfrequenz von 10 MHz ge-
neriert. Aufgebaut ist dieser Oszillator mit
dem 4fach-NAND-Gatter IC 1. Der ei-
gentliche Oszillator wird gebildet aus den
Gattern IC 1 A, B mit Zusatzbeschaltung.
Die in Serienresonanz arbeitende Oszilla-
torschaltung ist von der Dimensionierung
her recht unkritisch, wodurch eine Ande-
rung der Frequenz durch Austausch des
Quarzes normalerweise ohne Probleme
moglich ist. Durch die Widerstinde R 1
und R 2 werden die Inverter als Vorausset-
zung fiir ein zuverldssiges Anschwingen

Bild 4: Schaltungdes 5-2-1 -
Dezimalteilers, bei der Giberwiegend
Standard-TTL-ICs verwendet werden.
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des Oszillators in einen quasi Linearbe-
trieb gebracht.

Die Gatter IC 1 C, D dienen zur Puffe-
rung des Oszillatorsignals. Uber IC 1 D
gelangt das Signal direkt zum 10 MHz-
Ausgangslotstift, wihrend tiber IC 1 C die
Teilerkette angesteuert wird.

Die Dezimalteilerbausteine IC 2 bis IC 8
des Typs 74LS90 bestehen intern aus 4
Flip-Flops, die derart miteinander verbun-
den sind, daf eine Teilung durch 5 sowie
eine Teilung durch 2 méglich ist.

Durch die Verbindung des Ausgangs
QD (Pin 11) mit dem Eingang CPA (Pin
11)ergebensich jeweils anden Ausgiingen
Pin12 und Pin 8 Frequenzen, die, bezogen
auf das Eingangssignal an Pin 1, durch den
Faktor 10 bzw. durch den Faktor 5 geteilt
sind. Durch die Verbindung des Zihler-
ausgangs QA (Teilung durch 10) mit dem
Eingang Pin 1 (CPD) des nachfolgenden
Zihlers wird diese Teilung bis zum Aus-
gang des Teilers IC 8 (Pin 12) fortgefiihrt,
an dem das | Hz-Signal verfiigbar ist.

Durch die asynchrone Hintereinander-
schaltung der einzelnen Teilerbausteine
dndern sich die Ausginge auch hier in
sequentieller Reihenfolge. Die Fiinfer-Stu-
fung (Teilung durch 2) wird mit Hilfe zweier
4fach-JK-Flip-Flop-Bausteine des Typs
74276 erreicht. Mit der externen Verschal-
tung (Preset, Clear, J auf High und K auf
Masse) ergibt sich eine Frequenzteilung
durch 2 vom Clock-Eingang zum Ausgang

Q

Die Ansteuerung der Flip-Flop-Teiler
erfolgt jeweils vom Ausgang Q A der
741L.S90-Teiler aus. Lediglich das erste Flip-
Flop wird direkt mit dem 10 MHz-Oszilla-
torsignal angesteuert.

Die niedrigste Frequenz der Teilerschal-
tung wird durch IC 10 D erzeugt und be-
trigt 0,5 Hz.

Beim Einsatz der Schaltung ist zu be-
achten, daff die Ausgiinge 2 MHz, 200 kHz,
20 kHz... kein symmetrisches Tastverhalt-
nis aufweisen. Das Verhiltnis zwischen
Impuls- und Pausenzeiten betrigt hier2 : 3.

Zur Entkopplung und Abblockung der
Versorgungsspannung dienen die Konden-
satoren C 4 bis C 13. Hierzu ist jedem IC
ein Kondensator zugeordnet, der direkt am
IC plaziert ist.

Die Versorgungsspannung wird iiber die
Lotstifte ST lund ST 2 zugefiihrt. Durch
den Einsatz von 10 TTL-Bausteinen liegt
die Stromaufnahme bei rund 200 mA.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltungsbeschreibung der Frequenztei-
ler befaf3t haben, kommen wir als nidchstes
zum Aufbau.

Nachbau

Der Nachbau ist hier besonders einfach
moglich. Zunichst werden die Briicken,
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24stufiger Dualteiler
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Stromversorgungen

Symmetrische

Spannungsversorgung

Wie aus einer unsymmetrischen Versorgungsspannung
2 symmetrische Spannungen halber Hohe zu
erzeugen sind, zeigt die hier vorgestellte Schaltung.

Allgemeines

Zahlreiche Schaltungen erfordern fiir
ihren Betrieb eine symmetrische Span-
nungsversorgung, d. h. von einem Null-
punkt aus gesehen (Masse)sind eine posi-
tive sowie gleichzeitig eine negative Span-
nung gleicher Grofie erforderlich. Diese
Anforderung tritt meist dann auf, wenn
Wechselspannungen und Gleichspannun-
gen, die sichum einen Nullpunktbewegen,
zu verarbeiten sind.

Der vorliegende Artikel beschreibt eine
kleine Hilfsschaltung, die aus einer beste-
henden stabilisierten Versorgungsspan-
nung,die im Bereich zwischen 12V und 32
V liegen kann, eine symmetrische Span-
nung der halben GrofBe erzeugt. So werden
aus 12V(OVund 12V)nun+6 Vund-6 V,
wobei das Massepotential genau in der
Mitte liegt. Letztendlich erzeugt die vor-
liegende Schaltung einen Spannungsmit-
telpunkt, der hier die neue Masse darstellt.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild zur
Erzeugung einer symmetrischen Betriebs-
spannung dargestellt. Zentraler Bestand-
teil ist IC 1 des Typs TDA 2030. Dabei
handelt es sich um einen preiswerten, inte-
grierten NF-Leistungsverstirker, der fiir
die hier anstehende Aufgabe bestens ge-
eignet ist.

MitR 1, R 2 wird die Eingangsspannung

halbiert und dem nicht-invertierenden (+)-
Eingang (Pin 1) des als Operationsverstir-
ker geschalteten IC 1 zugefiihrt. Der Aus-
gang (Pin 4) ist direkt auf den invertieren-
den (-)-Eingang (Pin 2) zuriickgekoppelt,
d. h. es ergibt sich eine Verstirkung von 0
dB (1-fach).

C 1, C 2, C 3 dienen zur Rausch- und
Storunterdriickung, wihrend die niederoh-
mige Spule L 1 eine Schwingneigung des
IC 1 unterdriickt. D 1 und D 2 besitzen
Schutzfunktionen im Einschaltmoment,
withrend C 4 bis C 7 zur Pufferung und
Rauschminderung eingesetzt sind.

Bezogen auf den Ausgang ST 4 (Masse)
steht nun an ST 3 eine positive (+UB/2)
und an ST 5 eine negative Spannung (-UB/
2) zur Verfligung.

Abbildung 2 zeigt den Stromfluf} durch
die Endstufe. Im Ruhezustand, d. h. ST 3,
4,5 sind unbelastet, nimmt IC I ca. 20 mA
auf (UB =12 V).

Wird nun an ST 3 und ST 4 sowie an
ST 4 und ST 5 je eine Last angeschlossen,
flieBt zundchst der Strom von ST 3 iiber
R 1 und Ri 2 nach ST 5, wie es in dhnli-
cher Weise auch der Fall gewesen wiire,
wenn beide Lastwiderstinde in Reihe di-
rekt an ST | und ST 2 angeschlossen wii-
ren. Ist nun Re 1 niederohmiger als R 2, so
wiirde das Potential an ST 4 in Richtung
hoherer Werte ansteigen. Dies verhindert
nun IC 1, indem, auf unser Beispiel bezo-
gen, der untere, nach Masse geschaltete
Endstufentransistor einen Stromfluf} zu-
1dBt, der das Potential an ST 4 exakt mittig

ST1
+UBO©_ , 12-32v

=3 5

Tabelle 1: Technische Daten

Eingangsspannung: ...... 12V bis 32 V
Ausgangsspannung: ...=6 V bis £16 V
Leerlaufstrom: ............... 20 mA ei12v)
max. Strom durch IC:..450 mA ei12v)

200 mA (bei32v)

zwischen ST 3 und ST 5 hilt. In gleicher
Weise wiirde der obere nach +Us geschal-
tete Endstufentransistor einen Strom flie-
Ben lassen, wenn Ri. 2 niederohmiger als
Ru I wiire.

IC 1 braucht daher nur jeweils denjeni-
gen Strom zu verarbeiten, welcher der Dif-
ferenz zwischen dem Stromflufl durch Ri. 1
und Ri. 2 entspricht. Die technischen Daten
der Schaltung sind in Tabelle I zusammen-
gefalit.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine kleine Leiter-
platte zur Verfligung, die in gewohnter
Weise anhand des Bestiickungsplanes und
der Stiickliste mitden entsprechenden Bau-
elementen bestiickt wird.

Wir beginnen zweckmifBigerweise mit
den niedrigen Bauelementen, die hier von
den beiden Widerstinden der Spule L 1,
den beiden Dioden und den Kondensato-
ren C 3, C 4 und C 5 gebildet werden. Es
folgen die Elkos C 1,C2,C 6 und C7, die
fiinf Lotstifte und zu guter Letzt das Ver-
stirker-IC 1. Hier wird zunichst ein U-
Kiihlkorper zur besseren Wirmeabfuhr mit
einer M 3-Schraube angesetzt.

Die iiberstehenden Drahtenden auf der
Leiterbahnseite werden gekiirzt, ohne da-
bei die eigentlichen Lotstellen anzuschnei-
den. Sofern die Schaltung nur fiir Strome
bis 50 mA Einsatz findet, ist der U-Kiihl-
korper sogar entbehrlich.

+ ST3

0 i ¢ 0

RL1

TDA2030

RL2

Foto und
Bestlickungs-
plan der
Symmetri-
schen
Spannungs-
versorgung
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Prozessor-Telefon-
Zentrale PTZ 108

Nachbau und Inbetriebnahme dieser

komfortablen Telefonzentrale beschreibt der
vorliegende abschlieBende Teil dieses Artikels.

Nachbau

Die gesamte Schaltung der PTZ 108
findet auf einer 170 x 185 mm grofien
Leiterplatte Platz. Hierdurch ist ein beson-
ders tibersichtlicher Aufbau gewiihrleistet.

Wir beginnen die Bestiickung mit dem
Einsetzen und Festloten der niedrigen Bau-
teile, gefolgt von den htheren Komponen-
ten. Vor der Montage der beiden Span-
nungsregler IC 17 und IC 18 sind deren
Anschlubeinchen abzuwinkeln (90°).
Anschliefend werden die Beinchen eines
jeden Spannungsreglers in den dafiir vor-
gesehenen Schlitz eines U-Kiihlkorpers
gesteckt und die so entstandene Konstruk-
tion mit einer Schraube M 3 x 6 mm und
zugehoriger Mutter auf der Leiterplatte
festgeschraubt. Erst jetzt sind die Anschluf3-
beinchen anzul6ten und die iiberstehenden
Drahtenden abzukneifen, ohne dabei die
Lotstellen anzuschneiden.

Im Bereich des Mikroprozessors ist an
dieser Stelle auf eine Besonderheit hinzu-
weisen. Die Leiterplatte ist hier universell
ausgelegt und kann sowohl einen Mikro-
prozessor mit integriertem Programmspei-
cher aufnehmen, wihrend alternativ dazu
auch die Moglichkeit zum Einsatz eines
externen Programmspeichers, in diesem
Fall IC 5, besteht.

Im erstgenannten Fall trigt der Mikro-
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Teil 4

prozessor die Bezeichnung ELV 9351P
und IC 3 und IC 5 entfallen ersatzlos. Die
Briicke BR 1 ist gemif} dem Bestiickungs-
plan auf ,,internes ROM” zu setzen. Befin-
det sich hingegen das Betriebsprogramm
im dafiir vorgesehenen externen Pro-
grammspeicher IC 5, so ist fiir IC 1 ein
Mikroprozessor des Typs 80C32 einzuset-
zen, withrend IC 3 und IC 5, wie beschrie-
ben, zu bestiicken sind. Die Konfigurati-

onsbriicke BR 1 ist in diesem Fall auf

»externes ROM” einzustellen, d. h. der
Mittelanschluf3 ist mit dem Massepotential
verbunden.

Fiir die beiden spannungsfiihrenden
Adern des NetzanschluBkabels sind die
beiden Lotosen an KL 27 und KL 28 vor-
gesehen. Die Enden dieser beiden Leitun-
gen werden auf 5 mm abisoliert, durch die
Lotosen gesteckt, umgebogen und verlotet.

Mit dem gelb-griinen Schutzleiter der
Netzzuleitung verfahren wir wie folgt:
Zunichst wird das Ende um 10 mm abiso-
liert. Ein weiteres 20 cm langes gelb-grii-
nes Schutzleiterkabel ist in gleicher Weise
abzuisolieren und auf einer Seite miteinem
Kabelschuh zu versehen. Hierzu dient ein
entsprechendes Krimp-Werkzeug. Die
zweite Seite dieses 20 cm langen Schutz-
leiterabschnittes wird zusammen mit dem
Schutzleiter des NetzanschluBBkabels in den
zweiten Kabelschuh eingesetzt und festge-
krimpt.

Die Leiterplatte der PTZ 108 ist nun in
ein stabiles Metallgehiduse mit Ober- und
Unterhalbschale einzubauen. Hieran ist
jeweils eine Fahne fiir den Schutzleiteran-
schluf} angeschweilit. Beide Fahnen sind
aus Herstellungsgriinden mit einer Lack-
schicht versehen, die sorgfiltig mit einer
Feile zu reinigen sind, so dal die blanke
Metallschicht komplett zum Vorschein
kommt und ein einwandfreier Kontakt mit
dem spiter anzuschlieenden Schutzleiter
herstellbar ist.

Abschliefiend ist das Netzkabel mit Hil-
fe einer Schelle und zwei M3 x 10-Schrau-
ben und den dazugehorigen Muttern auf
der Leiterplatte zur Zugentlastung zu befe-
stigen

Achtung:

In der PTZ 108 wird die lebensgefihrli-
che 230 V-Netzwechselspannung zur Ver-
sorgung eingesetzt. Aufbau und Inbetrieb-
nahme diirfen daher nur von Profis vorge-
nommen werden, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind. Die einschligi-
gen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind zu beachten!

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme der ELV-PTZ 108
gestaltet sich recht einfach. Nach Anlegen
der Versorgungsspannung ist an jedem IC
die Versorgungsspannung mit einem Mul-
timeter nachzumessen. Zu beachtenisthier-
bei, dafl im Geriit verschiedene Bezugspo-
tentiale fiir die Gleichspannungen anlie-
gen. Die Potentialfreiheit der insgesamt 4
galvanisch getrennten Stromkreise (Amts-
anschaltung, serielle Schnittstelle, Netz-
anschlufl und Steuerung) ist ebenfalls mit
einem geeigneten Mefgerit zu iiberprii-
fen.

Die korrekte Funktion des Mikroprozes-
sors liBtsichrelativ einfach an Pin 9 von IC
| testen. Hier sollte nach dem Einschalten
der Versorgungsspannung ein Low-Poten-
tial anliegen. Ist die Prozessorfunktion ge-
stort, sowirdan Pin 12 von IC 1 das Watch-
Dog Refresh-Signal ausbleiben. Daraus
resultiert, daf3 an IC 1, Pin 9 ein ca. 1 Hz-
Signal anliegt.

Die weitere Funktion der PTZ 108 ldf3t
sich dann durch Anschluf3 von Telefonap-
paraten an den dafiir vorgesehenen Klem-
men mit Hilfe der Bedienungsanleitung
tiberpriifen.

Endmontage

Im Anschluf an die erfolgreiche Inbe-
triecbnahme wird die Leiterplatte mit vier
dafiir vorgesehenen M 3 x 10 mm-Schrau-
ben in die untere Hilfte des Gehiuses ein-
gesetzt.

Zur Montage des fertigen Geriites bietet
sich eine trockene Wand in einem mog-

37




1c5
74

11030
i

ICcs

1C1
D

@)
IC18

&
3
@
IC17
&gt

D18

d
.
a,

TR1

N S C (
ol
L E! o o
= oy
0 o
. ] i ‘\ <
%" 0 T N bt =
> _ g3
116 G MEBEE
AEIRE =15 fors
€29 ©
N ©
[ R25 | eEa I%l Ea E! C
= -~ = &) v
> S0 Eo L Effy 'l'
o2 Dol i o= )
— b W Of#RE
'[LR22_| )
Bolo Eofo Bolo @ol ol 8ol 5.1 2 e 121 2 [E
B o o Ty o« & [ W w wo | & = E%
) < g >
0 ollo ole olle ollo ollc (+] |l 0 . ) ok ol k%
KL1 KL2 KL3-KL4 KL5 KLE KL7 KLB KL KL10KL44KL12KL13KLA4KL 15KL16KL21KL23KL22KL 17KL 18KL 19KL20KL 24KLE25KL 26KL 29KL 30
1NN AN ZANZ V0091V ]¢
E a blJa bJa bJa bJa blJa bJa bjJa b 2 2 g|b a i
i ] Tel! Tel2 Tel3 Teld Tel5 Tel6 Tel? Tel8 TFE TGL TK T © +

o

Bestuickungsplan der Prozessor-Telefonzentrale PTZ 108

lichst staubfreien Raum an, so dal} die
AnschluSklemmen nach unten weisen.
Hierdurch ist eine optimale Be- und Ent-
liftung des Gerites gewiihrleistet, da die
PTZ 108 grundsitzlich fiir eine senkrechte
Anordnung ausgelegt ist.

Bei der Montage ist darauf zu achten,
dall gentigend seitlicher Abstand zu den
Gehidusewandungen besteht, damit nach
Abschluf} der Arbeiten das Gehiduse mit
den dafiir vorgesehenen Schrauben ein-
wandfrei geschlossen werden kann.

Fiir die Montage sind 2 Aufbauarten
vorgesehen. Liegen die Anschluflkabel auf
Putz, so empfiehlt es sich, das Gerit mit
entsprechenden Befestigungsschrauben an
die dafiir vorgesehene Wand direkt anzu-
schrauben. Sind die Anschlufkabel jedoch
unter Putz verlegt oder sollen diese unter
der PTZ 108 entlanggefiihrt werden, so
besteht die Moglichkeit, das Gehiuse er-
hoht zu befestigen. Hierzu ist dann jeweils
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Stiickliste:

Prozessor-Telefonzentrale PTZ 108
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Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte der PTZ 108

VDR RISV e S e VDRI
Relais, 24V=,

XN o foreorsroseions oot timnes RE1 - RE12
Schleifenstromrelais .............ccec.... RE13
Western-Modular-Buchse ............... BUI

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 Netzkabel, 3adrig, mit

Schutzkontakt
20cm flexible Leitung, 1,.5mm?,
griin/gelb

2 Kfz-Kabelsteckschuh, 6,3mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 20mm
2 Muttern, M3

1 Zugentlastungsschelle

| Telefon-Anschlufikabel, TAES 4F/
Western-Modular

1 Gehiuse-Grundplatte

1 Gehiuse-Oberteil

4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm

4 Abstandsrollen, 4 mm @, 10 mm lang
2 Lotstifte mit Lotose

unter die Anschlufilaschen ein 10 mm-
Abstandsrollchen zu setzen.

Im Anschluff an die Montagearbeiten
sind die beiden Schutzleiterstecker auf die
dafiir vorgesehenen Fahnen sorgfiltig und
fest aufzustecken. Derjenige Flachstecker,
der direkt am gelb-griinen Schutzleiteran-
schluf3 der Netzzuleitung befestigt ist, wird
mit der Fahne am Gehiuseunterteil ver-
bunden, wihrend der weitere am Ende der
Schutzleiterverlingerung angesetzte Flach-
stecker mit der zugehorigen Fahne der
Gehiuseoberhalbschale zu verbinden ist.

Die Verschraubung des Gehiuses er-
folgt iiber insgesamt 4 Schrauben, die seit-
lichin das Gehiuse einzudrehen sind. Dazu
befinden sich an den beiden Seitenblechen
des Gehiiuseunterteils 2 iibereinanderliegen-
de Befestigungsbohrungen, so daf je nach
Montageart (Kabelverlegung sowohl auf als
auch unter Putz) die Gehiiuseoberhalbscha-
le jeweils wandbiindig abschlief3t.
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Telefon-
Klingel-

erkennung

Das Telefon-Klingelsignal

aktiviert liber einen Schaltver-
starker ein Leistungsrelais fiir die
Anschaltung von akustischen

Signalen oder Lichtquellen.

Allgemeines

Die Telefonklingel ist zu leise? Kein
Problem fiir die Telefon-Klingelerkennung
mit Schaltrelais.

In Umgebungen miterhthtem Geridusch-
pegel wie Werkstitten, Maschinenhallen
sowie im Auflenbereich, ist die Lautstirke
der tiblichen Telefonklingel meist nicht
ausreichend. Aber auch im privaten Be-
reich, wenn Sie sich gerne im Garten auf-
halten oder auch in Kiiche und Keller ver-
schiedene Geriite den Geriuschpegel an-
heben, bietet sich der Einsatz eines zusitz-
lichen akustischen oder auch optischen
Klingelsignals an.

Die ELV-Telefon-Klingelerkennung
wird einfach parallel zu einem bestehen-
den Telefon geschaltet. Sobald nun ein
Klingelsignal ansteht, wird dies von der
Schaltung detektiertund tiber einen Schalt-
verstirker zieht ein Leistungsrelais genau
fiir die Zeit des Klingelsignals an.

Durch den potentialfreien Relaisausgang
mit einer Kontaktbelastbarkeit von 8 A bei
einer Schaltspannung von 250 V~ kénnen
neben einer leistungsfihigen Klingel auch
groBere Verbraucher, wie z.B. Lampen
bis hin zu einer Leistungsaufnahme von
2000 W im Rhythmus des Klingelsignals
geschaltet werden.

Fiir den Betrieb der Telefon-Klingeler-
kennung ist eine zusitzliche externe Ver-
sorgungsspannung erforderlich. Hier kann
sowohl eine Gleichspannung zwischen
14 V und 24 V herangezogen werden als
aucheine Wechselspannung zwischen 11 V
und 18 V bei einer Strombelastbarkeit von
nur rund 40 mA.

Die Versorgungsspannung wird {iber
eine 3,5 mm Klinkenbuchse zugefiihrt.
Beim Einsatz des ELV-Steckernetzteils
Typ AD-1250B kann im allgemeinen so-
gar gleichzeitig mit der Schaltung auch
noch eine Zweitklingel betrieben werden.

Die Ankoppelung an die Telefonleitung
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erfolgt tiber eine Western-Modular-Buch-
se. Mit einer Codierbriicke kann zwischen
derdeutschen und derinternationalen Norm
gewihlt werden.

Der Relaisausgang ist als Umschaltkon-
takt ausgefiihrt und ist iiber eine dreipolige
Schraubklemme zugiinglich. Neben dieser
Klemme befindet sich eine weitere zwei-
polige Schraubklemme auf der Leiterplat-
te. Hier kann die iiber die Klinkenbuchse
zugefiihrte Versorgungsspannung fiir ei-
nen externen Verbraucher (z.B. Klingel)
abgenommen werden.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung der
ELV-Telefon-Klingelerkennung. Uber die
Buchse BU | wird die Versorgungsspan-
nung zugefiihrt.

[ O e S S O |

Die Diode D 1 besitzt eine Doppelfunk-
tion. Wird eine Wechselspannung zur Spei-
sung herangezogen, so nimmt D | eine
Einweg-Gleichrichtung vor. Im Falle einer
DC-Versorgung dient D | als Verpolungs-
schutz.

Durch den Elko C 1 sowie den Konden-
sator C 2 wird eine Siebung bzw. Storun-
terdriickung der Eingangsspannung vor-
genommen, bevor diese auf den Eingang
(Pin 1) des integrierten Spannungsreglers
gelangt. Am Ausgang (Pin 3) steht eine
stabilisierte Betriebsspannung von 10 V
zur Verfiigung.

Diese Festspannung gelangt nun direkt
zum Emitter des Schalttransistors T 1, iber
den das Relais RE 1 geschaltet wird.

Das Telefon-Klingelsignal gelangt tiber
die Buchse BU 2, den Kondensator C 5
sowie das Codierfeld J1 auf die vier Dioden
D 2 bis D 5, die zu einem Briickeng-
leichrichter geschaltet sind.

Im "normalen" Betriebsfall fiihren die
anzuschliefenden a/b-Leitungen eine DC-
Betriebsspannung von rund 50 V. Sobald
ein Anruf erfolgt, wird dieser Gleichspan-
nung eine 25 Hz-Wechselspannung von
ca. 50 Verr tiberlagert.

Durch den Kondensator C 5 wird die
Gleichspannung abgekoppelt, so da} am
Briickengleichrichter lediglich die 50 V
Klingelwechselspannung ausgewertet
wird.

Die wihrend der Klingelphase am
Gleichrichter entstehende pulsierende
Gleichspannung gelangt tiber die Z-Diode
D 6 sowie den Widerstand R 3 auf den
Steuereingang des Optokopplers IC 2. Uber
Z-Diode D 6 in Verbindung mit R 3 erfolgt
in diesem Zusammenhang eine Strombe-
grenzung.

Mitdem Eintreffen eines Klingelsignals
wird der Transistorausgang des Optokopp-
lers im 50 Hz-Rhythmus durchgeschaltet,
womit die Basis des Transistors T 1 nega-

KL
14-25vV DC / 11-18V_AC ’“@“"
D1 L_J
ic1 |3 MOV KL2
Eeg H 7810 ' =
1N4001 -Et@_}
c1 + c2 2 c3 +
220u  [100n 10u Lo
Klinken- 40V ker 25V |
Buchse e - S
— KL4
| g}
BU2 b2 ) HO]
e RE1
2 c5 ZPD27V
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| g |
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Bild 1: Schaltbild der ELV-Telefon-Klingelerkennung
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tiver gegeniiber dem Emitter wird und der
Transistor durchschaltet, woraufhin das
Relais RE | anzieht.

Mit dem Kondensator C 4 sowie den
Widerstinden R 1 und R 2 ist eine Zeitkon-
stante realisiert, die es dem Transistor T 1
nicht mehr erméglicht, im 50 Hz-Rhyth-
mus zu schalten, damit das Relais fiir die
gesamte Dauer des Klingelsignals akti-
viert bleibt und nicht im 50 Hz-Rhythmus
"flattert".

Die Diode D 7 parallel zur Relaissteuer-
wicklung dient als sogenannte Freilaufdi-
ode zur Unterdriickung von Spannungs-
spitzen beim Ausschalten.

Die unterschiedlichen Anschlufibelegun-
gen der Western-Modular-Buchse (deut-
sche Norm und internationale Norm) wird
mit der Codierbriicke J 1 gewihlt. Der
Optokoppler IC 2 dient zur sicheren galva-
nischen Trennung zwischen dem Telefon-
Stromkreis und der Schaltstufe der Tele-
fon-Klingelerkennung.

Damit ist die Beschreibung der Schal-
tung abgeschlossen und wir wenden uns
dem Nachbau zu.

Nachbau

Alle zur Realisierung der Schaltung er-
forderlichen Bauelemente finden auf einer
einseitigen Leiterplatte mit den Abmes-
sungen 35 mm x 106 mm Platz. Diese
Platine ist auch fiir den Einbau in das ELV-
Softline-Gehduse geeignet, kann jedoch

Bestluckungsplan der
Telefon-Klingelerkennung
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auch in anderen Gehiusen untergebracht
werden.

Die Bestiickung erfolgt anhand des Pla-
tinen-Bestiickungsdruckes bzw. anhand des
Bestiickungsplanes. Die Stiickliste infor-
miert {iber das einzulotende Bauelement.

Wir beginnen in gewohnter Weise mit
dem Einsetzen der niedrigen Bauelemente.
Nachdem Widerstinde und Dioden einge-
lotet sind, folgen die iibrigen passiven Bau-
elemente, nicht zu vergessen die Western-
Modular- und die 3,5 mm- Klingenbuchse
sowie die beiden Schraubklemmen. Zum
Abschluf sind die beiden Halbleiter einzu-
setzen. Der Festspannungsregler IC 1 wird
liegend eingebaut, wozu die Anschluf3-
beinchen entsprechend abzuwinkeln sind.
Vor dem Anltten wird der Festspannungs-
regler mittels einer M3 x 6 mm Zylinder-
kopfschraube und entsprechender Mutter
mit der Leiterplatte verschraubt.

Nach dem Anléten der Bauteilbeinchen
auf der Leiterbahnseite werden die iiber-
stehenden Drahtenden so kurz als moglich
abgekniffen, ohne dabei jedoch die Lot-
stelle selbst anzuschneiden.

Nachdem die Platine fertig bestiickt ist,
wenden wir uns dem Gehiuseeinbau und
der Montage des Gerites zu.

Der Gehiuseeinbau erfolgt iiber zwei
Streifen doppelseitig klebenden Schaum-
stoffbandes d 10 cm, die zuniichst auf die
Lotseite der Platine geklebt und dann, nach

Stiickliste:
Telefon-Klingelerkennung

Widerstande:

DVOUBIAONV vttt oo O

Halbleiter:

Sonstiges:

Siemens-Kartenrehais, liegend............. REI
Schraubklemmleiste, 2polig ..... KL1, KL2
Schraubklemmleiste, 3polig ..... KL3 - KL5

Klinkenbuchse, print, mono................ BUI
Western-Modular-Buchse, 6polig....... BU2
SHHICISTemIE 85 DO I e ot J1
| Jumper

2 Schaumstoffklebeband, 10cm,
beidseitig klebend

1 Knippingschraube, 2,9 x 9.5mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

| Mutter, M3

1 Softline-Gehiuse, bedruckt und gefriist

Abziehen der Schutzfolie, zusammen mit
dieser ins Gehduse gedriickt werden. Der
Schraubsockel ragt dabei durch die Plati-
nenbohrung.

Das so vorbereitete Chassis kann mit
zusitzlichen Bohrungen zur Anbringung
am gewiinschten Ort versehen werden, ist
aber auch, ebenfalls tiber doppelseitig kle-
bendes Schaumstoffband, schnell und
dauerhaft montierbar.

Die Gehiuseoffnungen fiir den Relais-
Schaltausgang sowie fiir eine ausgangssei-
tige Spannungsversorgung sind noch nicht
im Gehiuse vorhanden, daihre Anzahlund
Lage vom gewiinschten Einsatzfall ab-
hingt. Diese Bohrungen sind gegebenen-
falls vor dem Einsetzen der Leiterplatte
auszufiihren. Nach Anschluf} der Telefon-
Klingelerkennung wird der Gehidusedek-
kel aufgesetzt und mit der beiliegenden
Knippingschraube verschraubt. Damit steht
dem Einsatz dieser niitzlichen kleinen
Schaltung nichts mehr im Wege.

Achtung:

Die Beschaltung des Relais-Schaltaus-
gangs mit der lebensgefihrlichen Netz-
spannung, wie auch die Anschaltung an
das Telefonnetz, darf nur von Personen
durchgefiihrt werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind. Die ein-
schlidgigen VDE- und Sicherheitsbestim-
mungen sind zu beachten.

Die Anschaltung an das 6ffentliche Tele-
fonnetz ist nicht zuldssig, wohl aber der An-
schluf an das hauseigene Telefonnetz. X

Ansicht der fertig aufgebauten
Telefon-Klingelerkennung




Video- und Fernsehtechnik

Video-Input-Extender
VIE 7000

Eine von vier
Video-Signal-
quellen wéhlen
Sie bequem per
Fernbedienung
an. Der vorlie-
gende Artikel
beschreibt den
Nachbau die-
ses interessan-
ten Video-
Zusatzgeriétes.

Nachbau

Der Aufbau des
Video-Input-Exten-
ders VIE 7000 ist
recht einfach mog-
lich, zumal keinerlei

Abgleichmafinah-
men erforderlich
sind.

Zunichst wenden
wir uns dem Basis-
geritzu, gefolgt vom
IR-Sender. Dabei soll
nichtunerwihntblei-
ben, daf} eine Bedie-
nung auch iiber eine
selbstlernende Fern-
bedienung moglich
istsowie miteiner be-
reits vorprogram-
mierten Fernbedie-
nung, sofern letztere
den entsprechenden
Befehlssatz be-
herrscht.

Nachbau des
Basisgerates

Die Bauelemente
sind auf 2 einseitigen
Leiterplatten unter-
gebracht, wobei die
kleinere Zusatzplati-

Ansicht der

fertig aufgebauten
Basisplatine

des Video-Input-
Extenders
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ne in erster Linie zur Aufnahme von 2
Scart-Buchsen dient. Da selbst der Netz-
transformator direkt auf die Platine gelotet
wird, sind auch keine komplizierten Ver-
drahtungsarbeiten erforderlich. Die Ver-
bindung der beiden Leiterplatten unterein-

SIA

o w
= @ D1
D1
D1
D1

IC7

ander erfolgt mit zwei bereits vorkonfek-
tionierten 10adrigen Flachbandleitungen
im 2,54 mm Rastermaf.

Anhand der Stiickliste, der Bestiickungs-
pliine und der Platinenaufdrucke wird die
Bestiickung vorgenommen. Wir beginnen
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mit den Drahtbriicken, die auf entspre-
chende Linge abzuwinkeln und durch die
Bohrungender Leiterplatte zu stecken sind.
ZweckmiBigerweise werden die Draht-
enden an der Printseite leicht angewinkelt
und nach dem Umdrehen der Leiterplatte
ineinem Arbeitsgang
verlotet. Uberstehen-
de Enden werden so

kurz wie moglich ab-
geschnitten.
Es folgen die

1%igen Metallfilm-
widerstinde, deren
Widerstandswerte im
Zweifelsfall mit ei-
nem Ohmmeter nach-
zumessen sind und
anschlieBend die Di-
oden. Die Katode der
Diodenist grundsitz-
lichdurcheinenRing
gekennzeichnet.

Transistoren soll-
tenmoglichst tiefein-
gesetzt werden. Bei
den integrierten
Schaltkreisen ist auf
die richtige Einbau-
lage zu achten (Ker-
be des Bauelements
mulB mitdem Bestiik-
kungsdruck iberein-
stimmen).

Wiihrend die Ke-
ramik- und Folien-

= kondensatoren belie-

big herum eingesetzt
werden diirfen, han-
delt es sich bei den
Elektrolytkondensa-
toren um gepolte
Bauelemente, die
entsprechend einzu-
bauen sind.

Die AnschluB-
beinchen des4 MHz-
Quarzes und des IR-
Vorverstirkers wer-
den soweit wie mog-
lich durch die ent-
sprechenden Boh-
rungen gesteckt und
von der Printseite
sorgfiltig angelotet.

%]

Die beiden Span-
nungsregler (IC 6,

00000

Bestiickungsplan
der Basisplatine
des Video-Input-
Extenders

ELVjournal 4/93
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IC 7)sind jeweils liegend miteiner Schrau-
be M 3 x 5 mm und zugehdriger Mutter auf
die Leiterplatte zu schrauben. Erst dann
erfolgtdas Anloten der AnschlufSbeinchen.

Nachdem der Kippschalter, die Scart-
Buchsen und die beiden Hilften des Plati-
nensicherungshalters unter Zugabe von
ausreichend Lotzinn eingelotet wurden,
folgtder Netztransformator, der ausschlief3-
lich durch die 4 Lotschwerter gehalten
wird.

Stiickliste:
Widerstande:
T N i e ey e N R21, R22, R27,
R28, R38 - R45
LR s e a A e A e R52
] O e 0 R1
22 () e ol i ) R20, R26
ATQO Gt e e L b R19, R25
| R16, R31 - R33, R36, R37
() e e e RI11,R12,R51
DDIRCS SIE et i e i i R18, R24
RO R13
QTS R3 -RI10,RI15
OBKCD i simnnasshimsadinassssnmnmssn ot R2, R50
O o i b e e e R17,R23
LOOKCY ooicivivianssansnssssenss R29, R30, R34,
R35, R46, R47, R49
Kondensatoren:
100pR. e C26, C29
|0 70 ST e e s e A C20-C23
ATNE s v it sscisinsiaanaais C4, C5
LOORBKERL . ot iconiacesess C25, C28,
C34, C37
LR/ LOOVE . i i Cl1,Cl12-Cl19
BIMBIOIN - csesscnrsiiosrioshaiisionisss C2
|KOJY SN e C8-Cl11, C30,
C32! E35,E36
AN OV e Bl e C24, C27, C31
4TOUF/A0V oo €33
Halbleiter:
SAAROLD . et et IC1
GCIAOS Do st smninss, oot b IC3-1C5
(@] B2 59§ S S e e 1C2
7803 iBa T o e s . S IC6
R e e e N bty e & IC7
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Beim Einloten des DIP-Schalters ist un-
bedingt eine zu grofie Hitzeeinwirkung zu
vermeiden. Die Anwahl der Sub-System-
adresse erfolgt laut Tabelle 1.

Die Anschluf3beinchen der 4 Leuchtdi-
oden werden ca. 3 mm hinter dem Gehiu-
seaustrittabgewinkelt (Polaritidtbeachten!)
und mit einem Abstand von 14 mm, ge-
messen zwischen dem Beinchenaustritt des
Bauelements und der Platinenoberseite ein-
gelotet.

Video-Input-Extender

BC548 ......... Tl -T4,T6, T7,T9, T11

Y@ STt ot dvironr ort e Ao s TS, T8
IN4148 D7 -D10, D19
IN4001 .............. ...D1,D15-DI8
SEH S Qa0 s i s ot it IR1
LB, SMMTOL...erseeeessaseenes DIl -Dl14
Sonstiges:

DIP-Schalter, 8fach ......o-scmmssvvnse Dip8
Quarz 4MHz .........ccoveevveecrreereennnen. Ql
Scartbuchsen

Sicherung, 315mA, trige ............... SI1
Print-Taster; Weili .......coccvaesssnnesss TALl

I Miniatur-Kippschalter, abgewinkelt,
I x um

| Platinensicherungshalter (2 Hilften)

| Trafo mit angespritzter Netzleitung

2 Zylinderkopfschrauben M3 x Smm

3 Zylinderkopfschrauben M3 x 30mm

4 Zylinderkopfschrauben M4 x 70mm

5 Muttern M3

4 Muttern M4

3 Distanzrollen M3 x 20mm

4 Distanzrollen M4 x 50mm

4 Distanzrollen M 4 x 10 mm

4 Futterscheiben, 14 x 2,5 mm

2 Flachbandkabel 10pol, 45Smm lang

100cm Silberdraht

2 Gehiusehalbschalen, 7000er

I Frontplatte, gebohrt und bedruckt

1 Riickplatte, gebohrt und bedruckt

4 Abdeckmodule

2 Abdeckzylinder

4 FuBmodule

4 Gummifiile

2 Lotstifte, 1,3 mm

Innenansicht
des fertig

aufgebauten
Basisgerates

Der Taster
wird an zwei
1,3mm Lotstif-
te angelotet, die
zuvor in die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te zu setzen sind. Die Lotschwerter des
Tasters werden dabei rechts an den Lotstif-
ten vorbeigefiihrt.

Dieelektrische Verbindung der Platinen
untereinander erfolgt tiber 2 vorkonfektio-
nierte Stegleitungen, die entsprechend dem
Foto einzusetzen sind.

Zur Montage der zusétzlichen Buchsen-
platine werden von der Unterseite der Ba-
sisplatine 3 Schrauben M 3 x 30 mm einge-
setzt und jeweils von der Platinenoberseite
miteinem 20 mm langen Abstandsréllchen
bestiickt.

Es folgt die bereits angelotete Buchsen-
platine, die anschliefend von oben mit den
zugehorigen M 3-Muttern festgesetzt wird.

Nachdem die Sicherung in den Platinen-
sicherungshalter gesetzt wurde, sind die
Bestiickungsarbeiten abgeschlossen und
die Leiterplatte sollte anschliefend hin-

Stickliste:
IR-Fernbedienung ftir
Video-Input-Extender

Widerstande:

Kondensatoren:

SOPEIKEE \v.itit.ocr, sshsssnsnsiieshentabosatorio
120pF/ker
ATONBLOV. &l e e s Cl

Halbleiter:
SAABO0G: i v ot s s oo

1B 247 A ol B SR e e S0 L

Sonstiges:

Keramikschwinger, 455kHz ........... Ql

Print-Taster, weil .............. TAIl - TA4
12¢m Silberdraht

| Batterieclip

1 Softline-Gehiuse, gebohrt und
bedruckt

1 Knippingschraube 2,9mm x 9,5mm

2 Lotstifte mit Lotose

8 Lotstifte, | mm

ELVjournal 4/93



Video- und Fernsehtechnik

0000000000

Fertig aufgebaute
Buchsenplatine mit
zugehorigem
Bestiickungsplan

die entsprechenden Fiihrungs-
nuten abgesenkt.

Auf die aus der Leiterplatte
hervorstehenden Schrauben-
enden kommt nun je ein 50
mm langes Distanzrollchen.

Danach wird das Gehiuse-
oberteil aufgesetzt (Liiftungs-

11
|

118 ‘;“ Ll

O 9000090000

0000000000

schlitze weisen nach hinten),
von oben je eine Mutter M 4
eingelegt und die Monta-
geschrauben von unten fest-
gezogen.

Nach dem Einrasten der
Fu3-und Abdeckmodule kon-
nen wir uns dem Nachbau des

sichtlich Lotzinnspritzer, kalte Lotstellen
und Bestiickungsfehler griindlich iiberpriift
werden.

Ist der im Anschluf3 durchzufiihrende
Funktionstest erfolgreich verlaufen, kén-
nen wir uns der Endmontage zuwenden.

Endmontage
Zur Endmontage des Gerites werden in
die 4 duBeren Montagesockel des Gehiu-

seunterteils (Liiftungsschlitze weisen zur
Frontseite) Schrauben M 4 x 70 mm ge-
steckt. Auf der Innenseite werden die
Schrauben jeweils miteiner 1,5 mm dicken
Futterscheibe und einem Distanzrollchen
von 10 mm Linge bestiickt.

Anschlieend wird die Platinenkonstruk-
tion zusammen mit der Front- und Riick-
platte iiber die Befestigungsschrauben bis
zum Einrasten der Front- und Riickplatte in
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— Infrarot-Fernbedienungsge-
bers zuwenden.
Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind zu beachten.

Nachbau des IR-Sender

Der Aufbau des IR-Senders ist denkbar
einfach. Auch hier gehen wirin gewohnter
Weise vor und halten uns genau an den
Bestiickungsplan und an die vorliegende
Stiickliste.

Zu beachten ist, daf der Pufferelko C 1
und der Leistungstransistor T | liegend
einzusetzen sind.

Die 4 Taster werden auf Lotstifte mit
einem Abstand von 16 mm, gemessen von
der Tasteroberfliche bis zur Platinenober-
fliche eingelotet.

Die AnschluB3beinchen der IR-Sendedi-
ode, deren Anode durch eine abgeflachte
Seite des Gehiuses gekennzeichnet ist,
werden ca. 2 mm hinter dem Gehéduseaus-
trittabgewinkelt und das Bauelement ohne
Abstand zur Platinenoberseite eingelotet.

Anschlieffend wird die Auswahl der ge-
wiinschten Sub-Systemadresse mit einer
Drahtbriicke laut Tabelle | vorgenommen.

Zum Anloten des Batterieclips werden
2 Lotstifte mit Ose (ST 1, ST 2) eingesetzt.

Alsdann wird der Clip mit der roten
Ader an ST 1 (+) und mit der schwarzen
Ader an ST 2 (-) angelotet.

Nach dem Einsetzen der 9 V-Blockbat-
terie wird das Gehiuseoberteil aufgesetzt
und von der Gehiuseunterseite aus mit
einer Knippingschraube fest verschraubt.

Damitistjetzt auch der Fernbedienungs-
sendereinsatzbereitund kann seine bestim-
mungsgeméle Aufgabe iibernehmen. I

Ansicht der bestiickten Platine
des Fernbedienungsgebers mit
zugehorigem Bestiickungsplan



Audiotechnik
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Quarz=-Stimmgabel

Quarz-Stimmgabel

Zur Erzeugung des Kammertons ,,a" dient die hier
vorgestellte quarzstabilisierte Oszillatorschaltung.

Allgemeines

Inder Musikweltistes iiblich, zum Stim-
men von Musikinstrumenten eine Stimm-
gabel einzusetzen, die den Kammerton ,,a"
von 440 Hz erzeugt.

Der entsprechende Ton am abzustim-

menden Instrument wird nun zeitgleich zur

Stimmgabel aktiviert. Durch die Mischung
der beiden akustischen Signale entstehteine
Schwebung, die vom menschlichen Gehor-
sinn auBerordentlich feinfiihlig wahrgenom-
men wird. So kann auf verhéltnismiBig
einfache Weise das betreffende Musikin-

strument recht genau auf die Frequenz der

Stimmgabel von440 Hz eingestellt werden.

Als Elektroniker fragt man sich natiir-
lich nun zu Recht, ob die mechanische
Stimmgabel nicht auf elektronische Weise
nachzubilden ist. Nichts leichter als das,
sofern man einige wesentliche Randbedin-
gungen beriicksichtigt.

Zum einen wird an die Genauigkeit und
Langzeitstabilitit der Frequenz von 440 Hz
eine hohe Anforderung gestellt, und zum
anderen sollte der Oberwellengehalt bzw.
der Klirrfaktor gering sein.

Die erste Forderung wird in nahezu per-
fekter Weise mit Hilfe eines Quarzoszilla-
torsrealisiert, der jedoch iiblicherweise ein

Rechtecksignal abgibt. Wir schalten daher
einen hochwertigen TiefpaBfilter dritter

Ordnung nach, um so auch die zweite For-

derung nach einem geringen Klirrfaktor

gut zu erfiillen.

Das Resultatder Entwicklung einer hoch-
wertigen elektronischen Stimmgabel, die
mit einfachen Mitteln leicht selbst aufge-
baut werden kann, beschreibt der vorlie-
gende Artikel.

Schaltung

In Abbildung 1 istdas Schaltbild unserer

elektronischen Quarz-Stimmgabel zu se-

46

hen. Ein wesentlicher Bestandteil ist der
Oszillator- und Teiler-Baustein IC 1 des
Typs CD 4060. In Verbindung mit dem
2 MHz-Quarz Q 1 ist ein hochstabiler Os-
zillator aufgebaut. Die ebenfalls im IC |
integrierten Biniirteilerstufen teilen diese
Frequenz mehrfach um den Faktor 2. Hier-
durchistjedoch nicht die gewiinschte Aus-
gangsfrequenz von 440 Hz zu erzielen.
Wir benotigen daher das Vierfach-NAND
IC 2A. In der vorliegenden Beschaltung
entstehtauf diese Weise eindigitaler Teiler
durch 4544, so dal am Ausgang Q 12
(Pin 1) des IC 1 die gewiinschte Frequenz
von 440 Hz zur Verfiigung steht. Die tat-
sichlich noch auftretende Frequenzabwei-
chung liegt deutlich unter einem Promil-
le:(1).

Nach Durchlaufen des als Puffer ge-
schalteten Gatters IC 2B gelangt die 440
Hz Rechteckfrequenz iiber den zur Ent-
kopplung dienenden Elko C 7 und den
Vorwiderstand R 7 auf das nachgeschalte-
te TiefpaBfilter. Dieses besteht aus R 4 bis
R 6 sowie C 4 bis C 6 und dermit T 1, T 2
und R 8 aufgebauten Pufferstufe. R9, R 10
legen den Gleichspannungsarbeitspunkt
fest. Die Eckfrequenz dieses TiefpalBfilters
ist so festgelegt, daf} sich eine optimale
Diampfung der in dem 440 Hz Signal ent-
haltenen Oberwellen ergibt.

Der Kollektor von T 2 wird durch die
Reihenschaltung, bestehend aus D 1, D 2
sowie R 13, belastet, die wiederum Be-
standteil der kleinen Leistungsendstufe ist.
Die wesentlichen weiteren Komponenten
dieser Endstufe bestehen aus T 3 und T 4,
den beiden zur Strombegrenzung dienen-
den Emitterwiderstinden R 11, R 12 sowie
dem Entkoppel-Kondensator C 8.

Am Ausgang (Lotstifte ST 3 und ST 4)
steht ein sinusformiges, hochgenaues
440 Hz NF-Signal mit geringem Klirrfak-
tor an, das zur Speisung des kleinen Mit-
telohm-Lautsprechers SP | dient. Durch
die Leistungsverstirkung iiber die Endstu-

fe steht eine mittlere Zimmerlautstirke zur
Verfiigung, die optimal auf den vorliegen-
den Anwendungsfall ausgerichtet ist.

Fiir den Betrieb unserer Quarz-Stimm-
gabel reichteine handelsiibliche 9V Block-
batterie aus, deren Spannung durch Betéti-
gen der Taste TA | auf die Schaltung
gegeben wird. Der Elko C 1 dient dabei zur
Stabilisierung der Versorgungsspannung
und zur Rauschunterdriickung.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine tibersichtlich
gestaltete 53 mm x 56 mm messende ein-
seitige Leiterplatte zur Verfiigung. Hierauf
finden bis auf den Lautsprecher simtliche
Bauelemente Platz.

Wir nehmen die Bestiickung in gewohn-
ter Weise anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes vor. Zunichst wird die
Briicke, gefolgt von den sechs Lotstiften
ST I bis ST 6 eingesetzt und auf der Leiter-
bahnseite verlotet. Es folgen die 13 Wider-
stinde sowie die Kondensatoren C 2 bis
Co.

Alsdann wenden wir uns den gepolten
Bauelementen zu. Hier sind zunichst die
beiden Dioden D | und D 2 zu nennen,
deren Katode mit einem Markierungsring
gekennzeichnet ist (diejenige Seite, auf
welche die Pfeilspitze des Schaltungssym-
bols weist). Auf die richtige Einbaulage ist
sorgfiltig zu achten. Ebenfalls sind die drei
Elkos C 1, C 7 und C 8 polarititsrichtig
einzusetzen, wobei die Gehéuse der jewei-
ligen Bauelemente direkt auf der Bestiik-
kungsseite der Leiterplatte aufliegen.

Beiden Transistoren T 1 und T 3 handelt
es sich um NPN-Typen, wihrend T 2 und
T 4 PNP-Transistoren sind. Die richtige
Einbauposition ist dem Bestiickungsplan
zu entnehmen. Zwischen Leiterplatten-
oberseite und Kunststoff-Gehiduseuntersei-
te der Transistoren bleibt ein Abstand von
rund4 mm bestehen. Es folgt das Einsetzen
der beiden integrierten Schaltkreise 1C |
und IC 2, deren Anschluf3pin I durch einen
Punkt oder eine Kerbe gekennzeichnet ist.
Die korrekte Einbaulage ergibt sich aus
dem Bestiickungsplan.

Der Quarz Q 1 kann beliebig herum ein-
gesetzt werden, ebenso der Taster TA 1.
Letzterer wird an die beiden Lotstifte ST 5
und ST 6 angelotet, so daB3 sichein Abstand
zwischen Platinenoberseite und Gehéu-
seunterseite des Tasters von 8§ mm ergibt.

Wie bei den meisten elektronischen Bau-
elementen, so ist auch bei diesem Taster
darauf zu achten, daf} sich keine unnétig
grofle Hitzeentwicklung beim Lotvorgang
einstellt. Selbstverstindlich muf jede Lot-
stelle ziigig und ausreichend erhitzt wer-
den, damit sich eine saubere elektrische
und mechanische Verbindung ergibt und
keine "kalten Lotstellen" entstehen. Eine
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zu lange Lotzeit kann jedoch die Bauele-
mente schiddigen und z.B. beim Taster den
Kunststoff anschmelzen lassen, wodurch
er unbrauchbar wiirde. Bei richtiger Hand-
habung besteht jedoch kein Grund zu un-
notiger Sorge, da die hier verwendeten, auf
die Leiterplatte zu setzenden Bauelemente
selbstverstdndlich fiir einen entsprechen-
den Vorgang ausgelegt sind.

Damit unsere elektronische Quarz-

Bild 2 zeigt
die komplett
aufgebaute
elektroni-
sche Quarz-
Stimmgabel
in der
Gehause-
oberschale

Stimmgabel optimal einsetzbar ist, emp-
fiehlt sich der Einbau in ein handliches
Gehiduse. Hierzu steht ein kompaktes
schwarzes Kunststoffgehduse aus dem
ELV-Angebot zur Verfiigung, das bedruckt
und bereits mit einem Lautsprechergitter
und der Bohrung fiir den Taster versehen
ist. Der kleine Lautsprecher wird am be-
sten mit Zweikomponentenkleber, er-
satzweise auch Alles- oder Heifkleber,
unmittelbar hinter dem Lautsprechergitter
befestigt. Hierbei ist darauf zu achten, daf3
der Klebstoff keinesfalls die Lautsprecher-
membran beriihrt, sondern lediglich den
Metallrahmen. Zwei 50 mm lange, an ihren
Enden abisolierte und vorverzinnte, flexi-
ble, isolierte Leitungen verbinden die bei-
den Lautsprecheranschliisse mit den Lot-
stiitzpunkten ST 3 und ST 4, wobei die
Polaritit keine Rolle spielt.

Zur Spannungszufiihrung dient ein Bat-
terieclip, dessen rote AnschluBleitung an
den Platinenanschlufpunkt ST 1 (+) und
dessen schwarze Anschlufileitung an ST 2
(Masse) angelotet wird.

Den Abschluf der Arbeiten bildet das
Einsetzen der Leiterplatte, die mit der Bau-
teileseite voran tiber den zentralen Befesti-
gungsstift der Gehiuseoberhalbschale ge-
setzt wird, der darauthin 0,5 mm in die
zugehorige Bohrung der Leiterplatte ragt.
Die 9 V-Blockbatterie wird angeschlos-
sen, gemill der Abbildung 2 im unteren
Bereich des Gehiuses plaziert, und an-
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4,7p 4, 7p
Bild 1: Schaltbild der
Quarz-Stimmgabel

schlieBend das Gehiuseunterteil aufgesetzt.
Eine Knipping-Schraube verbindet beide
Gehiusehiilften.

Da bei den 9V-Blockbatterien hinsicht-
lich der Abmessungen leichte Unterschie-
de auftreten, kann sich ein leichtes Spiel
innerhalb des fiir die Batterie vorgesehe-
nen Raumes ergeben, was letztendlich zu
einem "Klappern" der Batterie im Gehiuse
fiihrt. In diesem Fall schafft ein Stiickchen

e
o

D4
B2

S

o
10

o lo (05 ¢
bl ﬁ .

(]
~!

0000000

Bestiickungsplan der Quarz-Stimmgabel

Schaumstoff, das zusammen mit der 9 V-
Blockbatterie ins Gehiuse eingelegt wird,
Abhilfe.

Miteiner Stromaufnahme von nur knapp
35 mA brauchen Sie sich um einen Batte-
riewechsel, selbst bei tiglichem Gebrauch
des Geriites, erst in einigen Jahren Gedan-
ken zu machen, und dem langfristigen Dauer-
einsatz dieser niitzlichen Quarz-Stimm-
gabel steht nichts mehr im Wege.

Stiickliste:
Quarz-Stimmgabel

Widerstande:

LONE/ SOV ot i Cl,C7
22OBAL GV s C8
Halbleiter:

G B o e e e e ICI
CDAO8D v it sesssnens 1C2
B @S S e o e T1,T3
BC558

D b e e DI, D2
Sonstiges:

QUArzy 2VHZ ... " ooeoteencanoonsonssons Ql
Print-Taster, Weil) .cooivmesennses TAI
Lotstifte mit Lotose ......... ST1 - ST4
Lotstifte, 1,3mm ............... STS, ST6

1 Batterieclip

| Klein-Lautsprecher,
45Q/0,2W

10 cm flexible Leitung,
0,22 mm’> @

2 c¢cm Silberdraht
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NC-Multi-Lader mit
12 V-Speisung

Durch kontrolliertes Laden
mit gezielter Vorentladung
kann die Lebensdauer von
Nickel-Cadmium-Akkus bis
um den Faktor 10 verldngert
werden. Besonders interes-
sant ist auch das 12 V-
Versorgungskonzept, wo-
durch der NC-Multi-Lader
besonders fiir den mobilen
Einsatz z. B. am Kfz-Bord-
netz interessant ist.
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Allgemeines

Batteriebetriebene Gerite erfreuen sich
grofer Beliebheit und sind aus der moder-
nen Technik nicht mehr wegzudenken, sei
es im Spielzeug, in der Konsumerelektro-
nik (Walkman, tragbarer CD-Player usw.)
oderindermodernen Telekommunikation.

Doch der Einsatz von Batterien ist aber
auch mit Problemen behaftet. Zum einen
ist der Batterieeinsatz bei hoherem Strom-
verbrauch ein recht teures Unterfangen,
und zum anderen stellen uns die Altbatte-
rien aufgrund des zum Teil betridchtlichen
Schwermetallanteils vor immer grofer
werdende Entsorgungsprobleme. Daher
bietet es sich nicht nur aus 6konomischer,
sondern besonders auch aus dkologischer
Sichtan, wiederaufladbare Nickel-Cadmi-
um-Akkus einzusetzen.

Fiireine entsprechend lange Lebensdau-
er benotigen NC-Akkus die richtige Pfle-
ge, die jedoch mit den iiblicherweise ein-
gesetzten Billig-Ladegeriten keinesfalls
erreicht wird. Diese Geriite verfiigen mei-
stens tiber keinerlei ,,Intelligenz” und ar-

beiten nur mit einem Vorwiderstand zur
Strombegrenzung.

Besonders beim Nachladen halbentleer-
ter Akkus besteht die Gefahr einer Uberla-
dung, was wiederum fiir den Akku genau-
so schidlich wie eine Tiefentladung ist.
Auch bei sorgfiltigem Umgang mit diesen
Ladegeriten sind in der Regel nur 300 bis
500 Ladezyklen méglich, bevor durch La-
defehler die Lebensdauer des Akkus vor-
zeitig beendet wird. Hiufig wird ohne ent-
sprechende Kontrolle der Akku schon nach
wenigen Ladezyklen irreversibel geschi-
digt.

Ein weiteres nicht zu vernachlissigen-
des Problem stellt der bei Nickel-Cadmi-
um-Akkus gefiirchtete ,,Memory-Effekt”
dar. Werden Sinter-Zellen wiederholtnicht
bis zur Entladeschlufispannung genutzt,
sondern nur teilentladen, so kann durch
den anschliebenden Ladevorgang nicht
mehr die volle Kapazitit erreicht werden.
Der Akku ,.erinnert” sich sozusagen daran,
nur eine Teilkapazitit abgegeben zu ha-
ben. Dieser Effekt kann jedoch meistens
durch einen mehrere Ladezyklen dauern-
den Lade-Entladevorgang riickgingig ge-
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macht werden. Diagramm [ zeigt dazu den
typischen Spannungsverlauf bei einem
ausgeprigten Memory-Effekt.

Ein dhnlicher Effekt tritt auf, wenn Sin-
ter-Zellen dauernd einem Ladestrom aus-
gesetzt sind, wie dies z. B. bei Erhaltungs-
ladung mit einem geringen Strom der Fall
ist. Hier weist die Entladekurve eine zwei-
te, niedrigere Potentialstufe auf.

Ein Uberladen des Akkus fiihrt in der
Zelle zu einem unzulissig hohen Druck-
und Temperaturanstieg und hat irreversi-
ble Kapazititsverluste zur Folge. Ein typi-
scher Spannungs-, Druck- und Tempera-
turverlauf von Nickel-Cadmium-Akkus ist
in Diagramm 2 zu sehen.

Weiterhin kann ohne geeignete Lade-
mafnahme die recht hohe Selbstentladung
bei der Lagerung von NC-Zellen zu Nut-
zungseinschrinkungen fiihren. Ein norma-
ler NC-Akku ist tiblicherweise in 100 bis
200 Tagen auch ohne Nutzung vollig ent-
laden, so dafl in dem Moment, wenn der
Akku benétigt werden soll, hiufig sein
Ladezustand unbekannt ist.

Da die Restkapazitit eines Akkus mei-
stens nicht bekannt ist, ist es auch nicht
empfehlenswert, mehrere universell ein-
gesetzte Zellen oder Zellen verschiedener
Hersteller bzw. unterschiedlichen Alters in
Reihe zu laden.

Werden jetzt die ganzen zuvor beschrie-
benen Faktoren bei der Entwicklung eines
Ladegerites beriicksichtigt, so kann die
Lebensdauer der Zellen bis hin zu 3000
Lade-Entladezyklen verlingert werden,
und es stehen immer optimal einsatzberei-
te Akkus zur Verfligung. Zusitzlich wird
Geld gespart und die Umwelt entlastet.

Doch kommen wir nach den allgemei-
nen Erldauterungen nun zum NC-Multi-
Lader.

schichte fiir 1,2 V-Rundzellen sowie zu-
sitzlich die Anschlubmoglichkeit von 2
unabhiingigen 9 V-Blockakkus. Jeder ein-
zelne Ladeschachtbzw. Ladeanschlufl wird
dabei durch eine eigene Elektronik iiber-
wachtund gesteuert. Statusanzeigen geben
jederzeit Aufschluf} iber die in den einzel-
nen Schichten eingelegten Akkus.

Die immer auf optimaler Ladung gehal-
tenen Akkus konnen stindig im Ladegerit
verbleiben und werden erst dann entnom-
men, wenn sie wirklich benotigt werden.
Da auch die Erhaltungsladung beim NC-
Multi-Akku-Lader ohne die sonst iibliche
Dauerladung mit geringem Strom funktio-
niert, besteht nicht die Gefahr, den Me-
mory-Effekt zu erzeugen. Vor dem Lade-
prozel konnen eventuell vorhandene Rest-
ladungen beseitigt werden, so dafl auch
hierdurch dem gefiirchteten Memory-Ef-
fekt regenerativ entgegengewirkt wird.

Besonders vorteilhaft ist auch, dall Ak-
kus aus verschiedenen Verbrauchern mit
unterschiedlicher Kapazititund Restladung
zu jeder Zeit unabhingig voneinander auf-
ladbar sind.

Bedienung

Bei der ausgesprochen einfachen und
komfortablen Bedienung des Gerites konn-
te auf Bedienelemente wie Schalter voll-
stindig verzichtet werden. Allein der Zeit-
punkt, wann der Akku in den Ladeschacht
eingelegt wird, entscheidet dariiber, obeine
definierte Vorentladung stattfindet oder ob

sofort der Ladevorgang startet.

Jedem der 4 Ladeschiichte fiir 1,2 V-
Akkus sind eine rote und eine griine Leucht-
diode zugeordnet. Wiihrend jeweils die
griinen LEDs den Ladevorgang signalisie-
ren, sind die roten Statusanzeigen fiir den
Entladevorgang zustindig.

Nach dem Anlegen der Betriebsspan-
nung, ohne eingesetzte Akkus, beginnen
die roten LEDs der einzelnen Ladeschiich-
te mit einer Frequenz von ca. 0,2 Hz zu
blinken. Wird jetzt z. B in Ladeschacht 1,
in dem Moment, wenn die rote Entlade-
LED leuchtet, ein Akku eingesetzt, so be-
ginnt die LED stindig zu leuchten und der
Akku wird bis zur Entladeschluflspannung
von | V vorentladen. Danach startet auto-
matisch der LadeprozeB, signalisiert durch
die griine LED, und die rote erlischt zu-
gleich.

Der Akku wird jetzt bis zur Ladeschluf3-
spannung von 1,45V geladen, und der NC-
Multi-Lader schaltet danach den betref-
fenden Kanal ab. Sinkt jetzt die Akkuspan-
nung auf einen Wert unter 1,35 V, wird
automatisch wieder bis zur Ladeschluf3-
spannung nachgeladen. Dieser Vorgang
wiederholt sich solange, bis der Akku ent-
nommen wird, d. h. es steht immer ein
optimal geladener Energiespeicher zur
Verfligung.

Die Zellenspannung von NC-Akkus va-
riiert mit der Temperatur, d. h. sie nimmt
bei hohen Temperaturen ab. Die zugrunde
gelegten Abschaltkriterien gelten fiir einen
Akku-Temperaturbereich bis maximal

Diagramm 2: Spannungs-, Temperatur- und
Druckverlauf einer mit 1 C geladenen Zelle

Diagramm 1:
Spannungs-
verlauf einer
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35°C. Bei Umgebungs- bzw. Ladetempe-
raturen iiber 35°C sollte daher die Ladezeit
zusitzlich tiberwacht werden.

Neben dem zuvor beschriebenen Lade-
Modus mit automatischer Vorentladung
besteht auch die Moglichkeit, einen nicht
vollstindig entleerten Akku nachzuladen.
Dazu wird der Akkuin dem Moment, wenn
die langsam blinkende rote Status-LED
nichtleuchtet, eingesetzt (Lade-Mode ohne
Vorentladung).

Neben den vier zuvor beschriebenen
Ladeschichten fiir 1,2 V-Rundzellen ste-
hen zusitzlich noch zwei getrennte 9 V-
Ladeanschliisse ohne die Moglichkeit ei-
ner Vorentladung zur Verfiigung. Diese
Ladeanschliisse verfiigen dementsprechend
auch nur iiber eine griine LED, die jeweils
den Ladevorgang anzeigt.

Eine Vorentladung des 9 V-Blockakkus
ist nicht erforderlich bzw. sinnvoll, da die
bei einer Nennspannung von 8,4 V liegen-
den Blockakkus bereits bei 7 V die Entla-
deschlufispannung erreicht haben, und so-
mitin der Praxis nur vollig entleerte Akkus
aufgeladen werden. Weiterhin kann es bei
den Blockakkus nicht vorkommen, daf die
in Reihe geschalteten Zellen unterschied-
lich belastet wurden. Die sieben in Reihe
geschalteten Zellen weisen somit immer
den gleichen Entlade- bzw. Ladezustand
auf.

Fiir den stationdren Betrieb des NC-
Multi-Laders empfiehltsichdas neue ELV-
Steckernetzgerit 12 V/500 mA mit VDE-
und GS-Zeichen, wobei aufgrunddes 12 V-
Versorgungskonzeptes fiir den mobilen
Einsatz auch das KFZ-Bordnetz zur Span-
nungsversorgung herangezogen werden
kann.

D101

D102

Schaltung

Das Gesamtschaltbild des NC-Multi-
Laders besteht aus 3 Teilschaltbildern.
Wihrend Abbildung 1 die Schaltung zum
Laden eines 9 V-Blockakkus zeigt, ist in
Abbildung 2 der Schaltungsteil zum Laden
bzw. Entladen einer Mignon- oder Baby-
zelle zu sehen. Bild 3 zeigt das Netzteil mit
Referenzspannungserzeugung.

9V-Laderegler

Wirbeginnen die Beschreibung mitdem
in Bild 1 dargestellten 9 V-Ladezweig, der
insgesamt zweimal vorhanden ist. Wiih-
rend die Bauelementebezeichnung des er-
sten Kanals alle im Bereich von 100 ff.
liegen, befinden sich die Bauteile des zwei-
ten Kanals im Bereich von 200 ff.

Zunichst wird die Akkuspannung mit
Hilfe des Spannungsteilers R 101, R 102
heruntergeteilt und auf den invertierenden
MeBeingang des Komparators IC 100 A
gegeben. Der nicht invertierende Eingang
des Komparators erhilt iiber den Span-
nungsteiler R 103, R 104 eine von der Re-
ferenzspannung abhingige Gleichspan-
nung. Zusitzlich sorgtder Riickkopplungs-
widerstand R 105 fiir eine definierte Schalt-
hysterese.

Wird jetzteinentleerter 9 V-Akku ange-
schlossen, so wird die Spannung am inver-
tierenden Eingang unterhalb der Spannung
an Pin 3 (nicht-invertierenden Eingang)
liegen, und der Ausgang (Pin 1) nimmt
High-Potential an.

Gleichzeitig wird tiber den Spannungs-
teiler R 106, R 107 der Treibertransistor
T 101 durchgesteuert und tiber R 105 die

U.UNST
1N4148 1N4148 D103
] Laden
< U.REF
Stromquelle ] ED
T100 o glo
q High = Laden b7
) s
D100 BD136 T101
ST100 1N4001 R101 ¢ )
.O [120k |—o
+ R105 BC548
{10
|
B 2 28 28
(N x|® |~
gV Block
ST101
O
. e

]
Bild 1: Schaltbild des 9 V-Ladereglers
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Komparatorschwelle angehoben. Bei
durchgeschaltetem Treibertransistor wird
gleichzeitig tiber die Leuchtdiode D 103
die mit D 101, D 102, R 100, T 100 und
D 100realisierte Stromquelle aktiviertund
tiber D 100 der Akku geladen.

Erreicht jetzt der Akku die Ladeschluf3-
spannung von 10,15V (7Zellend 1,45 V),
so wechselt der Ausgang des Komparators
auf Low-Potential und sperrt den Ladepro-
zeB. Gleichzeitig wird jetzt iber R 105 am
nicht-invertierten Eingang die Kompara-
torschwelle nach unten verlagert, so dal3
erstbei Unterschreiten von 9,5 V der Lade-
zyklus neu beginnt.

1,2 V-Laderegler

Die 4 Kandile fiir 1,2 V-Zellen mit Vor-
entladungsmdoglichkeit sind etwas kompli-
zierter und bestehen im wesentlichen aus 2
geschickt zusammengeschalteten Kompa-
ratorstufen. Durch eine trickreiche Schal-
tungstechnik konnte aber auch hier der
Schaltungsaufwand auf ein absolutes Mi-
nimum begrenzt werden. Abbildung 2 zeigt
diesen Schaltungsteil, wobei auch hier die
4 Kaniile vollig identisch aufgebaut sind.

Die Bauelementebezeichnungen befin-
den sich im Bereich von 300 ff, 400 ff, 500
ff und 600 ff. Abgebildet wurde in diesem
Fall auch nur der erste Kanal. Wihrend mit
IC 200 A der Ladekomparator mit Hystere-
se realisiert wurde, bildet IC 200 B mit
externer Beschaltung einen zweiten Kom-
parator zur gezielten Vorentladung. Gleich-
zeitig arbeitet dieser Komparator mit dem
RC-Glied (Tiefpal) R 306, C 300 als Os-
zillator zur automatischen Lade-Mode-
Abfrage.

Zunichst betrachten wir die Schaltung
ohne angeschlossenen Akku. Uber die
Widerstinde R 304, R 306 wird der Elko
C 300 langsam entladen, d. h. die Gleich-
spannung aminvertierenden Eingang steigt
langsam an.

Uberschreitet die Spannung an Pin 6 nun
die mit R 307, R 308 eingestellte Kompa-
ratorschwelle, wechselt der Ausgang
(Pin 7) auf Low-Pegel. Uber die Diode
D 303 wird der Ladezweig und iiber den
Spannungsteiler R 316, R 317 der Transi-
stor T 303 gesperrt.

Bei gesperrtem Transistor T 303 wird
tiber die Diode D 307 der Transistor T 302
und somit der Endladezweig aktiviert. Die
Katode der Diode D 301 wird nahezu auf
Massepotential gezogen, und an der An-
ode stellt sich eine Spannung von ca. 0,7 V
ein. Uber R 306 wird der Elko C 300
geladen, bis die Spannung an Pin 6 die mit
R 307 und R 308 eingestellte Komparator-
schwelle unterschreitet. Der Ausgang von
IC 200 B wechselt auf High-Pegel, und der
Entladezweig wird wieder gesperrt. Solan-
ge kein Akku angeschlossen ist, wieder-
holt sich der zuvor beschriebene Vorgang.
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Bild 2: Schaltbild des 1,2 V-Ladereglers mit automatischer Vorentlademdéglichkeit

Mit angeschlossenem Akku spielt die
mit R 307, R 308 und Riickkopplungswi-
derstand R 312 eingestellte Komparator-
schwelle eine entscheidende Rolle. Neh-
men wir z. B. an, der anzuschliefende
Akku weist eine Spannung von 1,2 V auf
und soll vorentladen werden. Dazu wird
der Akku in dem Augenblick, wenn der
Entladezweig aktiv ist, in den Akkuschacht
gesteckt. Der Komparatorausgang fiihrt zu
diesem Zeitpunkt Low-Pegel, und iiber
denRiickkopplungswiderstand R 312 wird
zusammen mitdem Spannungsteiler R 307,
R 308 die Komparatorschwelle auf 1 V
zuziiglich Schwellenspannung der Diode
D 301 gelegt.

Unterschreitet jetzt beim Entladeprozel3
die Spannung am invertierenden Eingang
die Schwellenspannung am ,,+”-Eingang,
so wechselt der Komparatorausgang auf
High-Pegel und unterbricht den Entlade-
zyklusbeica. | V-Zellenspannung. Gleich-
zeitig wird iiber R 312 die Komparator-
schwelle aufeinen Wert vonca. 3 V gelegt.
Dieser Spannungswert kann natiirlich mit
angeschlossenem Akku am invertierenden
Eingang nicht wieder erreicht und somit
der Entladezyklus kein zweites Mal gestar-
tet werden.

Kommen wir als nichstes zum Lade-
zweig, der mit dem Komparator IC 200 A
und externer Beschaltung realisiert ist. Ge-
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messen wird die Akkuspannung tiber der
mit R 304 vorgespannten Diode D 301 am
invertierenden Eingang des Komparators
IC 200 A. Solange die Akkuspannung un-
terhalb der Ladeschlulspannung bleibt,
nimmt der Ausgang des Komparators IC
200 A High-Pegel an. Bei durchgeschalte-
tem Treibertransistor (T 301) wird iiber die
Status-LED D 306 der Ladetransistor T 300
durchgeschaltet und dem Akku iiber die
Diode D 300 und den Strombegrenzungs-
widerstdnden (R 301, R 302) der Lade-
strom eingeprigt.

Bei Erreichen der LadeschluBspannung
von 1,45 V wechselt der Komparatoraus-
gang von high nach low und der Ladevor-

gang wird beendet. Gleichzeitig wird tiber
den Riickkopplungswiderstand R 309 die
Komparatorschwelle nach unten verindert,
so daf erst bei Unterschreiten von 1,35 V
der Ladezyklus von neuem beginnt. Die
Diode D 302 dient in diesem Zusammen-
hang zur Temperaturkompensation der Di-
ode D 301.

Netzteilschaltbild

Abbildung 3 zeigt das recht einfache
Netzteil und die Referenzspannungserzeu-
gung. Die Versorgungsspannung von iibli-
cherweise 13,8 V wird der Schaltung an
ST 1 und ST 2 zugefiihrt und gelangt iiber
die Verpolungsschutzdiode D 1 auf den

1 |2 5, 5V U.REF
LM317
1
c4 cs| cs| c7
1000u  [1o0n C3 1gu Floon | Hoon | 100n
16V ker 3 |adeschluss- 25V |ker |ker (ker
1u spannung 2
sT2 100v

Bild 3 zeigt das Netzteil mit Referenzspannungserzeugung



Stromversorgungen

Pufferelko C 1 sowie auf Pin 3 des einstell-
baren Spannungsreglers IC 1.

Wiihrend die Ladeendstufen direkt mit
der gepufferten unstabilisierten Spannung
betrieben werden, erfolgt die Generierung
der Referenzspannung mit dem einstellba-
ren Spannungsregler IC 1. Die Referenz-
spannung wird mit R 2 so eingestellt, daf}
der Ladeprozef3 exaktbei 1,45 V gemessen
am Akku beendet wird.

Die Kondensatoren C 2 bis C 7 dienen
zur allgemeinen Stabilisierung und zur Stor-
unterdriickung.

Nachbau

Der Nachbau des NC-Multi-Laders ist
trotz der recht hohen Bauteildichte auf den
beiden doppelseitig durchkontaktierten
Leiterplatten einfach und innerhalb kurzer
Zeit erledigt. Dank der Durchkontaktie-
rungen sind auf den Leiterplatten auch
keine Drahtbriicken erforderlich.

Beim Nachbau beginnen wir mit dem
Einsetzen der Akkukontakte und Fiihrungs-
schienen im Spezialgehéduse. Danach wer-
den sdmtliche Minusanschliisse iiber eina-
drige, isolierte Leitungen bzw. Schaltdraht
miteinander verbunden.

Des weiteren besitzen die 1,2 V-Lade-
schichte getrennte Pluskontakte fiir Mi-
gnon- und Babyzellen, die bei unserer
Schaltung jeweils iiber ein kurzes Stiick
Schaltdraht zu einem gemeinsamen Kon-
takt zusammengefiihrt werden. Dies ist
ohne weiteres moglich, da nicht Ladezeit
und Ladestrom die ausschlaggebende Rol-
le zur Kennzeichnung eines vollgeladenen
Akkus spielen, sondern die Ladeschluf3-
spannung, und diese ist sowohl bei Mi-
gnon- als auch bei Baby-NC-Akkus gleich.
Im Anschluf} an diese Verdrahtung erhal-
ten wir somit eine gemeinsame Masse und
6 getrennte Plusanschliisse.

Besonders wichtig fiir eine einwand-
freie Funktion des Ladegerites sind gerin-
ge Ubergangswiderstinde zwischen Akku
und den Anschluflkontakten, d. h. oxidier-
te Akkukontakte sollten vor dem Laden
gereinigt werden. Bei hohem Ubergangs-
widerstand zwischen Akku und Kontakt
leuchtet die entsprechende Ladekontroll-
LED nicht mit voller Helligkeit.

Nach den ersten Gehidusevorbereitun-
gen beginnen wir nun mit dem Bestiicken
der beiden Leiterplatten, wobei wir uns
genau an die Stiickliste, den Bestiickungs-
plan sowie den Bestiickungsaufdruck auf
der Leiterplatte halten.

Nachfolgend gehen wir noch auf einige
Besonderheiten im Rahmen des Nachbaus
ein. Wir beginnen mit der Anzeigenplati-
ne:

Zuerstwerden die AnschluB3beinchen der
Transistoren so tief wie moglich durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
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te gedriickt und anschliefend in einem
Arbeitsgang verlotet.

Es folgen die Dioden und Widerstinde,
die ausnahmslos stehend einzusetzen und
ebenfalls an der Printseite zu verldten sind.

Die Gehiuse der Leuchtdioden weisen
an der Katodenseite eine Abflachung auf,
die mitdem Leiterplattenaufdruck in Uber-
einstimmung gebracht wird. Als zusiitzli-
che Orientierungshilfe ist dem Anodenan-
schluB ein lingeres AnschluBbeinchen zu-
geordnet. Die Anzeigeelemente werden
mit einem Abstand von | mm, gemessen
zwischen dem Anschlubeinchenaustritt
des Bauelements und der Platinenoberseite,
eingelotet.
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Samtliche iiberstehende Drahtenden
werden so kurz wie moglich abgeschnit-
ten, ohne die Lotstelle selbst zu beschidi-
gen.

Nach dem Bestiicken der Anzeigenpla-
tine wenden wir uns der Hauptplatine zu.
Hier werden zuerstdie 3 integrierten Schalt-
kreise eingesetzt, wobei auf die richtige
Einbaulage zu achten ist, d. h. die Kerbe
des Bauelements mufl mit der Kerbe im
Bestiickungsdruck tibereinstimmen.

Wiihrend die 4 Keramikkondensatoren
beliebig herum eingesetzt werden diirfen,
ist bei den Elektrolytkondensatoren auf die
richtige Polaritit zu achten.

Die Widerstinde der Basisplatine wer-

Bestiickungsplan der Anzeigen- und Basisplatine des NC-Multi-Laders
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denebenfalls stehend eingesetzt und an der
Lotseite sorgfiltig verlotet.

Bei den Dioden werden nur die 6 im
Ladezweig eingesetzten Leistungsdioden
liegend eingelotet, wihrend alle iibrigen
Dioden stehend zu bestiicken sind.

Es folgt das Einsetzen der 6 Leistungs-
Ladetransistoren sowie des einstellbaren
Spannungsreglers IC 1. Diese Bauelemen-
te werden mit 5 mm Abstand zwischen
Bauteilunterseite und Platinenoberfliche
eingelotet.

Nach dem Einl6ten der 9 Lotstifte mit
Ose sowie des stehenden Trimmers R 2
werden beide Leiterplatten iiber 2 vorkon-
fektionierte 14adrige, 5 cm lange Flach-
bandleitungen miteinander verbunden.

Nun I6ten wir an die Platinenanschluf3-
punkte ST 101, ST 100, ST 200, ST 300,
ST 400, ST 500 und ST 600 jeweils ein
Stiick isolierten Schaltdraht. Diese Ka-
belabschnitte sollen, in der aufsteigenden
Reihenfolge der Pins, folgende Linge auf-

Stiickliste:

Widerstande:
6,8Q2/0,5W ... R302, R402,
R502, R602
ATt e S AR R100, R200
| SO et s R301, R401,
R501, R601
2O0ON: s R R e R3
470Q ........ R300, R400, R500, R600
680Q2............ R1, R108, R208, R313,
R413, R513, R613
1@ s R314, R414, R514, R614
6,8kQ ...oovvvenn R104, R204, R310,
R410, R510, R610
L QLG o B S R TR R106, R107,

R206, R207, R311, R315 -
R317,R411, R415 - R417, R511,
R515-R517,R611, R615 - R617

18R e s R103, R203, R305,
R405, R505, R605
P2k CI N R102, R202, R304,
R404, R504, R604

4Tk .. R308, R408, R508, R608
68kE) ... ... R312,R412,R512, R612
100k ......R307, R407, R507, R607
120kQ2 ...... R101, R105, R201, R205
180kQ2.....R306, R309, R406, R409,

R506, R509, R606, R609

PT10, stehend, 100Q ................... R2

Kondensatoren:

100nF/Ker .......oocuvenne... c2,C5-C7

1 /0 RS R SR g C3

LOOUE/TON S0 e e e (a1

2UEBIIOV v siooiiennininns C300, C400,
C500, C600

4TOUE/LGV ....ooveiovevvniceaiairiirnenens Cl

Halbleiter:

VIR T s 1C200, IC300
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weisen: 12 cm, 17 cm,24cm, 13¢cm, 19 cm,
21 cm und 26 cm. Beide AnschluBenden
jeder Leitung werden 3 mm weit abisoliert,
verdrillt und vorverzinnt; danach erfolgt
das Anldten an die entsprechenden Loto-
sen.

Anschliefend wird iiber die 12 V-Ver-
sorgungsleitung eine Knickschutztiille ge-
zogen und die Minus-Leitung an ST 2 und
die Plus-Leitung an ST 1 angelotet.

Sind die Aufbauarbeiten soweit abge-
schlossen, erfolgt eine griindliche Uber-
priifung der Leiterplatten hinsichtlich kal-
ter Lotstellen, Lotzinnspritzern und Be-
stiickungsfehlern.

Ist die Uberpriifung der Leiterplatten
soweit zur Zufriedenheit ausgefallen, wird
die Platinenkonstruktion in den dafiir vor-
gesehenen Platz des Gehiuses abgesenkt,
wobei die Status-LEDs der Anzeigenplati-
ne in die entsprechenden Gehiusebohrun-
gen ragen miissen.

Anschlieffend wird die Basisplatine ca.

NC-Multi-Lader mit 12V Speisung

| IS ¥ e e bt drv b IC100
[BMBIT it e e el s ICI1
BIDA36: v T100, T200, T300,
T400, T500, T600
BC548 .......c...... T101, T201, T301,
T303, T401, T403,

T501, T503, T601, T603

BE3378 1% T302, T402, T502, T602
IN4001 ....... D1, D100, D200, D300,
D400, D500, D600

IN4148 ...D101, D102, D201, D202,
D301 - D305, D401 - D405,

D501 - D505, D601 - D605

LED, 3mm, griin.......... D103, D203,
D306, D406, D506, D606
LED, 3mm, rot.............. R307, R407,
R507, R607

Sonstiges:

9 Lotstifte mit Lotose

1 Gehdusedeckel

1 Gehiuseoberteil

1 Gehduseunterteil

1 Kabelknickschutz

| Kabelschelle als Zugentlastung

| KFZ-Bordspannungsstecker

4 Akku-Kontakte, Minus-Pol

4 Akku-Kontakte (Plus-Pol, oben)

4 Akku-Kontakte (Plus-Pol, unten)

2 Akku-Federkontakte, kurz

I Akku-Federkontakt, lang

4 Knippingschrauben 2,9 x 6,5mm

2 Knippingschrauben 2,9 x 12mm

3 Knippingschrauben 2,9 x 16mm

150cm, 2adrige, flexible Leitung,
2 x 0,4mm?

140cmflexible Leitung, ST1,2,22mm?

8cm Silberdraht

| cm in Richtung der Akkuschichte verla-
gert und die Anzeigenplatine durch die
runden Offnungen der Basisplatine mit 2
Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm festge-
setzt. Danach wird die Knickschutztiille
der Versorgungsleitung in die dafiir vorge-
sehene Gehiduseaussparung gedriickt und
die Leitung mit der zugehorigen Zugentla-
stungsschelle festgesetzt.

Die Basisplatine wird in die Endposition
gebracht und ebenfalls mit 2 Knipping-
schrauben 2,9 x 6,5 mm verschraubt.

Kommen wir nun zur Verbindung der
Platinenanschlufpunkte ST 100 bis ST 600
mit den einzelnen Akku-AnschluSkontak-
ten. Zuerst wird die von ST 101 kommende
Leitung an den gemeinsamen Massean-
schluf} gelotet. Danach erfolgt das Anloten
dervon ST 100 kommenden Leitung andie
positive Klemme des am ndhesten an der
Platine angeordneten 9 V-Block-Akku-An-
schlusses und das Anléten der von ST 200
kommenden Leitung an den positiven An-
schluf} des zweiten 9 V-Ladeanschlusses.

Anschliefend wird ST 300 mitdem Plus-
anschluf3 des ersten 1,2 V-Ladeschachts,
ST 400 mit dem Plusanschluf} des zweiten
Ladeschachts usw. verbunden. Auch hier
ist der erste Ladeschacht in der Nihe der
Leiterplatte angeordnet und der vierte
Schacht am weitesten von der Platine ent-
fernt.

Nachdem alle Aufbau- und Verdrah-
tungsarbeiten abgeschlossen sind, erfol-
gen die Inbetriebnahme und der Abgleich
der gemeinsamen Referenzspannung.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung (ca. 12 V bis 6 V) wird der
Minuspol eines Gleichspannungsmefige-
riites an die Schaltungsmasse angeschlos-
senund mitder Plusklemme die Ausgangs-
spannung des Spannungsreglers IC 1 (Pin 2)
gemessen. Mit Hilfe des Trimmers R 2
wird nun die Referenzspannung auf exakt
5,5 V abgeglichen, was wiederum einer
LadeschluBspannung von 1,45V am Akku
entspricht.

Damit ist bereits der Abgleich des NC-
Multi-Laders abgeschlossen. Wernochein
tibriges tun mochte, kann einen Akku in
einen beliebigen Ladeschachteinsetzenund
withrend des Ladevorgangs den Abschalt-
punkt direkt am Akku iiberpriifen.

Nach erfolgtem Abgleich und einem er-
sten Funktionstest wird das Gehduseunter-
teil aufgesetzt und mit den beiliegenden
Gehiuseschrauben ordnungsgemil} ver-
schraubt.

Als letzter Arbeitsschritt bleiben nurnoch
die freien Enden der Versorgungsleitung
entweder mit einem Kfz-Bordstecker oder
mit einer anderen giinstigen Steckverbin-
dung, z. B. zum Anschluf} eines Netzteils,
zu versehen. Dem Einsatz des akkuscho-
nenden Ladegeriites steht damit nichts mehr
im Wege.
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SPS

- ANALYZER

Vers. SIEMENS 135-FAM.
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SPS-ANALYZER
der Logikanalysator fur SPS

Der vorliegende Artikel kniipft an den einfiihrenden Beitrag
liber SPS-Systeme an, der in den Ausgaben 4/92 - 3/93 des
»ELVjournal” erschienen ist. Es wird der SPS-ANALYZER
beschrieben, mit dessen Hilfe man SPS-Signale in ihrem
zeitlichen Verlauf erfassen, darstellen und auswerten kann.

Aufzeichnung von SPS-Variablen -
das fehlende Leistungsmerkmal
bei Automatisierungssystemen

SPS-Systeme zeichnen sich dadurch aus,
dafB} sie in Darstellungsformen, die dem
Benutzer schon bekannt sind, recht einfach
programmiert werden kénnen. Dabei wer-
den Programmiergerite verwendet, mit
denen der Fachmann Programme erzeu-
gen, speichern, dokumentieren und in die
SPS laden kann.

Diese Programmiergerite stellen auch
Leistungen zum Testen frisch geschriebe-
ner Programme in der SPS zur Verfiigung.
Allerdings fehlt den Programmiergeriten
nahezu aller Herstellerfirmen ein wesentli-
ches Leistungsmerkmal fiir den Testvor-
gang: sie sind i.d.R. nicht in der Lage,
Signalverlidufe in der SPS aufzuzeichnen,
um dem Tester anhand des Signalverlaufs
eine Fehlererkennung in seinem Programm
oder im Anlagenablauf zu ermoglichen.
Jeder geiibte Hochsprachenprogrammie-

rer, der schon einmal mit einem Debugger

gearbeitet hat und von daher den Vorgang
des ,, Tracing* (der Signalverfolgung) von
Programmvariablen kennt, vermif3t verstind-
licherweise ein solches Leistungsmerkmal
bei der SPS-Softwareentwicklung.
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Einfache SPS-PC-Kommunikation
zur Datenerfassung

Seit einiger Zeit sind auf dem Markt
Gerite erschienen, die die Liicke im Auto-
matisierungssystem schliefen sollen. Sie
ermoglichen generell die Aufzeichnung von
SPS-Signalverliufen iiber der Zeit, arbei-
ten aber mit unterschiedlichen Erfassungs-
verfahren.

Folgende Prinzipien lassen sich hierbei
im wesentlichen unterscheiden:

- SPS-interne Erfassung der Signale, d.h.
Datensammlung in einem Datenbaustein
in der SPS

- Datenerfassung iiber den SPS-Riick-
wandbus durch einen PC-Einschub in
der SPS

- Abgreifen von SPS-Signalen an der SPS-
Peripherie (herkommliche Logikanaly-
sator-Technik)

- Abfragen der SPS-Signale iiber die Pro-
grammiergerite-Verbindung.

Die verschiedenen Verfahren weisen
jeweils Vor- und Nachteile auf, die, bezo-
gen auf die Zielsetzungen eines solchen
Systems, bewertet werden miissen. Bei der
Entwicklung des hier beschriebenen SPS-
ANALYZERS stand die leichte und schnel-

Software

le Einsetzbarkeit des Hilfsmittels vor Ort
bei den Anwendern im Vordergrund. Da-
her wurde eine Losung nach dem letztge-
nannten Verfahren gewihlt, das die zwei-
fellos eleganteste und fiir den Benutzer
einfachste Losung bietet: das Erfassen von
SPS-Signalen iiber die vorhandene Ver-
bindung zwischen Programmiergerit und
SPS.

Bei diesem Verfahren wird der Status-
betrieb genutzt, den fast alle Programmier-
geriite bieten, und in dem normalerweise
der momentane Schaltzustand von SPS-
Variablen auf dem Bildschirm dargestellt
wird. Die SPS unterstiitzt hierzu ein Proto-
koll, mit dem das Programmiergerit Sta-
tusabfragen initiieren kann, und iibersen-
det auf Anfrage den Schaltzustand der ab-
gefragten Signale iiber die Programmier-
geriteverbindung an den Programmierge-
riite-Rechner. Dieser Mechanismus wird
im SPS-ANALYZER ausgenutzt. Die ent-
sprechend angefragten und von der SPS
tibertragenen Signalzustinde werden im
Rechner entschliisselt, aufgezeichnet, dar-
gestellt und ausgewertet.

Durch diese Nutzung des vorhandenen
SPS-Protokolls fiir die Datenerfassung -
seiesibereine serielle Verbindung (COM1
des Rechners, PG-Schnittstelle an der SI-
MATIC, Fa. Siemens) oder iiber eine Au-
tomatisierungsnetz-Ankopplung wie z.B.
bei MODBUS Plus (Fa. AEG) - kann jede
Hardware- oder Software-Modifikation an
der SPS durch den Benutzer entfallen.
Ublicherweise nutzt der Wartungsmann
das vor Ort stehende Programmiergerit,
das im Idealfall bereits mit der Ziel-SPS
verbunden ist. Eine Datenerfassung ist da-
durch innerhalb von Minuten durchfiihr-
bar.

Im néchsten Abschnitt soll ein iiblicher
Nutzungsablauf des SPS-ANALYZERS
beschrieben werden.

Nutzung des SPS-ANALYZERS

Ziel der Benutzung des SPS-ANALY-
ZERS ist es, den Verlauf ausgewihlter
SPS-Signale wihrend der Steuerung einer
Fertigungsanlage zu erfassen und sichtbar
zu machen, z.B. um eine Anlagenstorung
einzukreisen oder einen Anlagenablauf zu
dokumentieren.

Hierbei geht der Anwender folgender-
malen vor:

- Erfiihrt die notwendigen Voreinstellun-
gen durch, z.B. die Anwahl der ge-
wiinschten SPS in einem Automatisie-
rungsnetz (Eingabe der Teilnehmeradres-
se).

- Eserfolgtdie Angabe der zu erfassenden
SPS-Signale. Der Benutzer wihlt hier
ausallen verfiigbaren SPS-Signalen (z.B.
Eingaben, Ausgaben, Merker, Zeiten,
Zihler, Datenworte, ..) diejenigen aus,
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dieererfaithaben mochte. Aus Griinden
der Ubertragungsgeschwindigkeit ist die
Anzahl der gleichzeitig erfalbaren Si-
gnale begrenzt.

- Eine Triggerbedingung wird festgelegt.
Wie bei einem tiiblichen Logikanalysa-
tor, kann der Benutzer auch hier bestim-
men, daf3 bei einem bestimmten Ereignis
der bisher erfafite Signalverlauf einge-
froren und abgespeichert werden soll.

- Nun wird die eigentliche Datenerfas-

sung gestartet. In dieser Phase erfolgt die
laufende Dateniibertragung zwischen
SPS und Rechner. Die {iibertragenen
Werte werden in einem Ringspeicher im
Rechner zwischengespeichert. Treten bei
der Erfassung Triggerereignisse auf, dann
werden die bisher im Ringspeicher im
Rechner erfafiten Signale in eine Fest-
plattendatei (,,Signaldatei*) geschrieben.
Die Erfassung wird danach automatisch
fortgesetzt, bis der Bediener sie beendet.
Auf diese Weise ist es moglich, nachein-
ander automatisch mehrere Fehlersitua-
tionen zu erfassen.
Gerade bei sporadischen Stérungen ist
es wichtig, das Erfassungssystem ohne
Bedienungu.U. iiber Tage Signale erfas-
sen zu lassen, bis der gesuchte Fehler
eintritt. Die Speichertiefe jeder Aufzeich-
nungsdatei ldBt es zu, eine Vielzahl von
Maschinentakten zu erfassen.

- Dieneueste Entwicklung des SPS-ANA-
LYZERS ermoglicht neben der im Hin-
tergrund erfolgenden Datenerfassung
auch die durchlaufende Signal-Darstel-
lung auf dem Rechnerbildschirm nach
Art eines Oszilloskops (Online-Darstel-
lung).

- Nach dem Erfassungsabbruch kénnen
die bishererzeugten Signaldateien ange-
wihlt, dargestellt und, wie unten be-
schrieben, ausgewertet werden.

Auswertung der Signalaufzeichnungen

Das Ziel einer Aufzeichnung der SPS-
Signale ist letztlich die iibersichtliche Dar-
stellung der Ablédufe in einer Anlage und
ihre komfortable Untersuchung. Als Ein-
stieg in die Untersuchung einer Aufzeich-
nung wird zunidchst automatisch auf einer
einzigen Grafikseite eine Ubersicht iiber
den Gesamtverlauf gegeben. Der Benutzer
kann dann durch Cursorpositionierung und
Verindern der Zeitskala die Signalverlidu-
fe an interessanten Stellen dehnen und so
Details sichtbar machen.

Oft interessiert das Vorkommen eines
Triggerereignisses, bestimmter Bitmuster
oder besonderer Flanken. Suchfunktionen
ermoglichen das schnelle Auffinden sol-
cher Stellen in der Darstellung.

Zum Optimieren einer SPS-gesteuerten
Anlage ist es notwendig, den Anlagenab-
lauf einfach und schnell zu erfassen, aus-
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zumessen und auszudrucken. Die integrier-
te Zeitdifferenzmessung erlaubt das Be-
stimmen von Zeitabstidnden innerhalb der
Aufzeichnung mit Hilfe eines Cursor-Paa-
res.

Der folgende Abschnitt soll an einem
typischen Praxisbeispiel den Nutzen des
SPS-ANALYZERS aufzeigen.

Die schnelle Nutzung dieses komforta-
blen Hilfsmittels kann erhebliche Kosten
fiir ein Unternehmen ersparen. Vermeidet
man durch den SPS-ANALYZER nur ei-
nen einzigen Fehlersuch- oder Inbetrieb-
nahmetag an einer automatisierten Anlage,
dann ist i.d.R. der Anschaffungspreis die-
ses Hilfsmittels bereits amortisiert.

Endschalterfehler: schnelle Er-
fassung der Stérursache

Bei nahezu allen Anlagen mit endlagen-
gesteuerten Abldufen setzt man Endschal-
terpaar-Uberwachungen ein. Werden bei-
de Endlagenmelder ,,Vor* und ,,Riick* ei-
ner Bewegung gleichzeitig betitigt, liegt
ein Maschinenfehler vor, die Anlage wird
abgeschaltet. Aus Kostengriinden werden
in der Regel mehrere solcher Endschalter-
paare gemeinsam in einem Netzwerk tiber-
wacht (,,Melderkontrolle*). Bei Endschal-
ter-Uberschneidungen besteht dann das
Problem, den fehlerhaften oder falsch ein-
gestellten Endschalter zu finden.

Mit Hilfe des SPS-ANALYZERS ist
dieses Problem schnell zu losen. Aufge-
zeichnet werden hierzu alle Endschalter-
signale und das Melderkontrollsignal zur
Paar-Uberwachung, das auch als Trigger
gewiihlt wird. Bei eintretender Uberschnei-
dung wird durch das vorliegende Trigger-
signal (abschaltende Paariiberwachung
meldet Fehler) eine Dateiaufzeichnung
veranlal3t. '

Die Darstellung einer Beispiel-Aufzeich-
nung (Bild 1) zeigt im Bereich der Trigger-
marke (senkrechte Strichlinie -> Melder-
kontrolle MK ist abgefallen), daf} beim
Endschalterpaar SE1V und SEIR eine kurz-
zeitige Uberschneidung vorliegt. Die hier
dargestellte Aufzeichnung weist auf einen
Kurzschluf} oder eine fehlerhafte mechani-
sche Betitigung am Endschalter SE1R hin,
die nun umgehend durch den Instandhalter
abgestellt werden kann.

SPS - ANALYZER
Vers. SIEMENS 135-FAM.

SEITE @ 4 (3

ALT-HEND
SUCHRICHTUNG

ZEIT-DIFFERENZ
ZEITBASIS 10 ms

Versionen des SPS-ANALYZERS

Der SPS-ANALYZER ist in verschie-
denen Versionen fiir SPS der Firmen Sie-
mens (SIMATIC-Familie), AEG (MODI-
CON 984-Familie), Dr. Klaschka (SECO-
NOMY-Familie) und Klockner-Moeller
(IPC 620-Familie) sowie in einer Version
mit PC-Interface bei Einsatzfillen ohne
SPS verfiigbar.

Zusammenfassung

Der SPS-ANALYZER ist ein Hilfsmit-
tel, mit dem die Fehlersuch-Liicke in den
heutigen Automatisierungssystemen ge-
schlossen wird: Er ermdglicht die Auf-
zeichnung von SPS-Signalen iiber der Zeit
(Tracing). Seine Anwendung liegt bei In-
betriebnahmen, inder Anlagenwartungund
Instandhaltung, bei Anlagenoptimierungen
sowie in der Anlagendokumentation.

Die Besonderheit dieses Tools liegt in
seiner einfachen Anwendung: Es ermog-
lichtinnerhalb von Minuten eine Signalauf-
zeichnung, da die Datenerfassung tiber die
jeweils vorhandene Programmiergerite-
Anschaltung erfolgt.

Der SPS-ANALYZER hat sich bereits
bei vielen Anwendungen in der Praxis be-
wiihrt.
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Endschalter-
tiberschneidung
SE1V/SE1R
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E:\PT2)
E:\PTZ)
E:N\PT2)
E:N\PT2)
E:\PT2>
E:\PT2>
E:\PTZ>ce

E:\PT2>hexbin ptz188.hex 12

Konvertierungsprogramm von Intel-Hex nach Bindrformat

Version 1.21 (c) 1993 ELV UK

Lesedatei : PTZ108 .HEX

Ausgahe auf ¢ LPTZ: (physikalisch)
Lesedateityp : Hex

FiillByte : FFH

Mindestgripe : OH

fidress0ffset : BH

Organisation : 8 Bit Ausgabe

Zeile : 243

einen Moment hitte...

Es sind 3636 (E34H) Bytes geschrieben worden (8. .E: 18896 g
1

E:NPTZ>
E:N\PT2)

Hex-Binar-

Konverter

*18895) 12
889855, gy 09912805 1

Unterschiedliche Objektformate wie Intel-Hex, Motorola
S 1 bis S 3, Tektronix-Hex und MOS-Hex lassen sich auf
einfache Weise mit dieser Konvertierungssoftware in

ein Bindrformat umwandeln. AuBerdem kann die Software
den im ,,ELVjournal" 3 und 4/93 vorgestellten EPROM-
Simulator direkt mit den konvertierten Daten beschreiben.

Allgemeines

Viele Cross-Assembler und Compiler
fiir Mikrocontroller liefern nach der Uber-
setzung eine Hex- oder auch Objekt-co-
dierte Ausgabedatei. Hierbei handelt es
sich um ASCII-Dateien, in denen der ei-
gentliche Programmcode verschliisselt

Tabelle 1: Das Intel-Intellec-8-(86)
MDS-Format (Intel-Hex)

Aufbau jeder Zeile:
:CCAAAATTDDDD..DDPP<CR><LF>

2 = Startcode jeder Zeile
CcC Anzahl der Datenbytes
AAAA = Adresse fiir das erste Daten-Byte
TT Recordtyp:
,,00” fiir Datenrecord
017 fiir Endrecord
,02” fiir Extended Adref3 Record
,,03” fiir Start Adre3 Record
DD ein Datenbyte
PP Priifsumme (8 Bit)
<CR> = Carriage Return (Zeilenanfang)
<LF> = Line Feed (neue Zeile)

1]
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vorliegt. Allen Objektdateien gemeinsam
ist eine Startkennung mit der jede Zeile
beginnt sowie eine Priifsumme mit der ein
verarbeitendes Programm feststellen kann,
ob die Daten in der gerade bearbeiteten
Zeile korrekt empfangen wurden. Mikro-

Tabelle 2: Das Motorola-
Exorciser- (S1-S3) Format

Struktur jeder Zeile :
STCCAAAADDDD..DDDDPP<CR> <LLF>

S = Startcode jeder Zeile
T = Recordtyp:
,,0” = Komentarrecord
,.1”7 = Datenrecord

27 = 24-Bit-AdreBrecord
3" = 32-Bit-AdreBrecord
7" = Endrecord
8" = Endrecord
9" = Endrecord
CC Anzahl der Datenbytes
AAAA = 16,24, oder 32 Bit-Adresse fiir
das erste Daten-Byte
DD = ein Datenbyte
PP = Priifsumme (8 Bit)
<CR> = Carriage Return (Zeilenanfang)
<LF> Line Feed (neue Zeile)

Software

controller bendtigen zum Betrieb aber ein
Binidrformat, in dem der Code direkt hin-
tereinander abgelegt ist. Das erste Byte
wird der Adresse 0, das zweite Byte der
Adresse 1 usw. zugeordnet. Der Inhalt ei-
ner solchen Datei kann direkt in den Spei-
cher eines EPROM-Simulators oder auch
iiber ein Programmiergerit in einem
EPROM gespeichert werden.

Dariiber hinaus ldt die vorgestellte
Konvertierungssoftware eine Offset-Ver-
schiebung der Ausgabedaten, die Festle-
gung einer Mindestgrofle bzw. die fiir ei-
nen EPROM-Typ genau passende Da-
teigroBe oder auch die Einstellung des
Auffiillwertes fiir nicht benutzte Speicher-
bereiche zu.

Ausgabeseitig kann noch eine 16-Bit-
Trennung vorgenommen werden, entspre-
chend einer Zusammenfassung aller gera-
den bzw. ungeraden Adressen zu einer
Datei. Diese 16-Bit-Trennung wird zum
Betrieb der meisten 16-Bit-Prozessoren
benotigt.

Die Ausgabe der Daten kann nun wahl-
weise auf eine Datei, auf eine der logischen
Schnittstellen oder auch direkt auf eine der
angegebenen Parallelschnittstellen erfolgen.

Zum Laden des EPROM-Simulators EPS
1000 ist die letztgenannte Moglichkeit der
schnellste Weg, um die Daten in das Simu-
lator-RAM zu schreiben. Gleichzeitig priift
die Software das Vorhandensein des EPS
1000 und meldetdies ineiner Ausgabezeile.

Dateiformate

Tabelle 1 zeigt in tibersichtlicher Form
die Codierung des Intellec-8(86)/MDS-
Formates (Intel-Hex). Dieses Standard-
Format 14t einen Adrelbereich von 64
kByte zu, wurde aber spiter auf die Be-
diirfnisse der 16-Bit-Prozessorfamilie hin
erweitert.

In Tabelle 2 ist die Codierung des Mo-
torola Exorciser S 1 bis S3-Formates
dargestellt. Das S 1-Format st fiireinen 16
Bit-Adrefibereich ausgelegt, wihrend das
S 2-Adref3format mit einem 24 Bit und das

Tabelle 3: Das Tektronix-
Hexadezimal-Format

Struktur jeder Zeile:
/AAAACCPIDDDD...DDDDP2<CR> <LF>

/ = Startcode jeder Zeile

AAAA = Adresse fiirdaserste Daten-Byte

e = Anzahl der Datenbytes

Pl = erste Priifsumme iiber Adresse
und Anzahl (8 Bit)

DD = ein Datenbyte

P2 = Priifsumme iiber die Datenbytes
(8 Bit)

<CR> = Carriage Return (Zeilenanfang)

<LF> = Line Feed (neue Zeile)
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Tabelle 4: MOS-Technology-

Hex-Format
Struktur jeder Zeile:
5 CCAAAADDDD..DDDDPPPP<CR> <LLF>
: = Startcode
CcC = Anzahl der Datenbytes
AAAA = Adresse fiir das erste Datenbyte
DD = ein Datenbyte
PPPP = 16 Bit Priifsumme
<CR> = Carriage Return (Zeilenanfang)
<LF> = Line Feed (neue Zeile)

S 3-Format mit einem 32 Bit-Adrel3be-
reich arbeitet.

Tabelle 3 zeigt die Codierung des Tek-
tronix Hexadezimal-Formats. Auch hier
wird der AdreBbereich von maximal 64 kB
unterstiitzt, wobei auffillt, daf} pro Zeile 2
Priifsummen Verwendung finden.

Das weniger gebriduchliche MOS-Tech-
nology-Hex-Format (Tabelle 4) unterstiitzt
ebenfalls einen 16-Bit-Adreraum, wobei
anstatt einer 8-Bit- eine 16-Bit-Priifsum-
me verwendet wird.

Programmaufruf

Das Hex-Binir-Konvertierungspro-
gramm ist ausschlieBlich als Kommando-
zeilenversion konzipiert und lduft auf allen
IBM-PC, XT, AT und Kompatiblen. Das
Programm muf} mit mindestens einem Pa-
rameter, nimlich dem Namen der einzule-
senden Datei aufgerufen werden.

Der Aufruf sieht z. B. wie folgt aus:
HEXBIN <Dateiname>. Vor dem Datei-
namen kann auch eine Laufwerks- und/
oder Pfad-Angabe stehen.

Tabelle 5 zeigt eine Kurziibersicht der
verfiigbaren Parameter.

Defaultmifig sucht das Programm nach
einem Dateinamen mit der Endung

<HEX>,<MSI>, <MS2>, <MS3> oder
<.TEK>. Abweichend davon kann diese
natiirlich auch mit angegeben werden.

Weiterhin lassen sich zusitzliche Para-
meter beim Programmaufruf anfiigen. Die
Ausgabe erfolgt defaultmiBig auf die erste
physikalische Schnittstelle LPT 1. Wird
hier der EPROM-Simulator EPS 1000 an
der physikalischen Schnittstelle nicht ge-
funden, so erfolgt die Ausgabe auf den
angegebenen Dateinamen mit der Extensi-
on <.BIN>. Durch die Angabe von LL1, L2
oder L3 ist ein Umlenken der Ausgabe
auch explizit auf eine der 3 physikalischen
Schnittstellen LPT 1 bis LPT 3 moglich.

Die Ausgabe kann auch auf die logi-
schen Schnittstellen LPT 1, LPT 2 oder
LPT 3 umgeleitet werden. In diesem Fall
wird direkt auf die entsprechende DOS-
Schnittstelle geschrieben, so dal z. B. in
Netzwerkanwendungen die Ausgabe auch
tiber den Netzwerk-Druckertreiber erfol-
gen kann.

Durch die Angabe des Parameters <D>,
gefolgt von einem Dateinamen kann die
Ausgabe auch auf eine beliebige Datei
optional mit Laufwerk- und/oder Pfad-
Angaben erfolgen.

Die Parameter <HEX> oder <BIN> tei-
lendem Programm explizit mit, daf} es sich
beider vorhandenen Datei unabhéngig von
der Endung um eine Intel/Motorola/Tek-
tronix-Hex-Datei oder um ein Binér-For-
mathandelt. Letztgenannte Dateiform wird
nicht mehr konvertiert, sondern unverin-
dert iibernommen.

Die Angabe des Parameters <B>, ge-
folgt von einer zweistelligen hexadezima-
len Zahl 00 bis FF bestimmt, mit welchem
Byte nicht genutzte Speicherbereiche auf-
zufiillen sind. DefaultmidBig wird pro-
grammseitig hier FFH eingesetzt.

Der Parameter <T>, gefolgt von einer
EPROM-Typenbezeichnung 2716 bis

Tabelle 5 zeigt den Programmaufruf und die moglichen Parameter

Programmaufruf:

HEXBIN [Laufwerk] [Pfad] Dateiname [.EXT]

Parameter:

L1 L2 I£3 : Ausgabe auf die physikalische Schnittstelle LPT1..3

LPT1 LPT2 LPT3 : Ausgabe auf die logische Schnittstelle LPT1..3

D [Dateiname] : Ausgabe auf eine Datei mit optionaler Namensangabe
HEX . Interpretation als Intel-Motorola- oder Tektronixs-Hex-Datei
BIN . Interpretation als Binir-Datei (keine Konvertierung)
B00..FF . nicht genutzten Speicherbereich mit 00..FFH auffiillen
T2716..27512 . MindestgroBe der Ausgabedatei je nach EPROM-Typ
GO..FFFF . MindestgroBe der Ausgabedatei in Bytes (Hex)
O+-0..7FFFFFFF : Offsetangabe fiir den Adref3bereich

SG, SE . nur alle geraden (even) Adressen beriicksichtigen

SuU, SO . nur alle ungeraden (odd) Adressen beriicksichtigen

NC . Priifsummenfehler zihlen und bei Programmende ausgeben
Beispiel:

HEXBIN TEST

HEXBIN CATEST.HEX LPT1 B0OO O-1000
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27512 legt fiir die Ausgabedatei eine Min-
destgroBe fest. Diese ist dann je nach
EPROM-Typenbezeichnung 2 kByte bis
64 kByte gro3. Nicht benutzte Speicherbe-
reiche werden, wie bereits beschrieben,
aufgefiillt.

Alternativ zu vorstehenden Angaben kann
auch der Parameter <G>, gefolgt von einer
bis zu 4stelligen Hexadezimalzahl O bis
FFFF fiir die Mindestgrofe der Ausgabeda-
tei genutzt werden oder aber, wie beschrie-
ben, der Parameter <T> Einsatz finden.

Durchdie Angabe eines Parameters <O>,
gefolgt von einem <+> oder <->und einer
bis zu 8stelligen Hexadezimalzahl 1dBtsich
ein Offset zu jeder Adresse addieren bzw.
davon subtrahieren. Hierdurch ist es ohne
weiteres moglich, eine entsprechende
AdreBverschiebung vorzunehmen.

Die Angabe eines negativen Offsetwer-
tes kann erforderlich sein, wenn das Pro-
gramm z. B. fiir den Adrefbereich 2000H
bis 4000H assembliert wurde, und das
EPROM ab der Adresse 2000H im Adref3-
bereich des Zielprozessors liegt. In diesem
Fall muf} der Programmcode , der spiter ab
Adresse 2000H erreichbar sein soll, in das
EPROM unter der Adresse 0 geschrieben
werden. Hier miifite also die Angabe zu
dem Offset-Parameter <-2000> erfolgen.

Im umgekehrten Fall kann es erforder-
lich sein, einen positiven Offsetwert anzu-
geben, um z. B. eine Bindr-Datei im
EPROM ab der Adresse 8000H abzulegen.

.In dem Fall ist der Parameter <+8000>

anzugeben.

Die Angabe des Parameters <SG>,
<SU>, <SE> oder <SO> ermoglicht eine
16-Bit-Trennung der Daten. Mit<SG>bzw.
<SE> werden alle geraden (Even) Adres-
sen und iiber <SU> oder <SO> werden alle
ungeraden (odd) beriicksichtigt. Hierdurch
erfolgt eine 16-Bit-Trennung, wie sie fiir
Controller oder Prozessoren mit einem 16-
Bit-Datenbus erforderlich ist. Hierzu wird
dann das Programm zweimal nacheinan-
der mit unterschiedlichen Parametern auf-
gerufen.

Sollten in der Hex-Datei Priifsummen-
fehler vorhanden sein, so kann der Ab-
bruch des Programmes durch den Parame-
ter <NC> verhindert werden. Es folgt eine
Addition der Priifsummenfehler und die
Ausgabe nach dem Programmende.

Der Aufruf des Programms kann auch
komplett iiber die automatische Batch-
Verarbeitung von DOS erfolgen (Beispiel:
Tabelle 5 unten).

Die Hex-Binir-Konvertierungssoftware
stellt in idealer Weise das Bindeglied zwi-
schen einem Cross-Assembler bzw. Com-
piler und dem ELV-EPROM-Simulator
oder auch einem EPROM-Programmier-
gerit dar und erleichtert somit erheblich
die Entwicklung von Mikroprozessor-bzw.
Mikrocontroller-Schaltungen.
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500VA-Wechselrichter

12 V =/230 V~

Teil 2

Die ausfiihrliche Beschreibung von Nachbau und Inbetrieb-
nahme dieses leistungsfdhigen Wechselrichters lesen
Sie im abschlieBenden Teil des nachfolgenden Artikels.

Nachbau

Obwohl die Schaltung des Wechselrich-
ters W 500 recht komplex ist, gehen Nach-
bau und Inbetriebnahme ziigig vonstatten.
Neben den iibersichtlich gestalteten ein-
seitig ausgefiihrten Leiterplatten trigt hier-
zu auch die ausgereifte mechanische Kon-
struktion wesentlich bei.

Bestuckung der Leiterplatten

Insgesamt drei Leiterplatten sind im
Rahmen des Nachbaus fiir den Wechsel-
richter W 500 zu bestiicken. Den gréfiten
Teil der Elektronik trigt die 110 mm x 95
mm messende Steuerplatine. Mit Ausnah-
me der Bedien- und Anzeigeelemente wird
hier die gesamte in den Schaltbildern 2 und
3 aufgezeigte Elektronik montiert.

Die in Abbildung 1 (siehe ELV 3/93)
dargestellte Leistungsstufe befindet sich
auf der groflen 148 mm x 124 mm messen-
den Basisplatine. Eine Ausnahme bildet
hierder Leistungstransformator TR 101so-
wieder Elko C 103. Letzterer wird direkt in
die Nihe der Eingangspolklemmen auf der
Anzeigenplatine montiert.

Der Ringkerntransformator TR 101 ist
mit einer Leistung von 750 VA auleror-
dentlich grofiziigig dimensioniert und be-
sitzt einen Durchmesser von 170 mm bei
einer Bauhohe von 70 mm und einem Ge-
wicht von 6,4 kg. Er kann aus mechani-
schen Griinden nicht ohne zusitzliche Be-
festigung auf eine Platine gesetzt werden
und ist daher beim Wechselrichter W 500
direkt mit dem Alu-Chassis verschraubt
(siehe auch Geritefoto).

Eine dritte Leiterplatte, die Frontplatine,
nimmt die Bedienelemente auf. Die elek-
trische Verbindung zur Steuerplatine er-
folgt mittels einer Flachbandleitung, wo-
bei hieriiber gleichzeitig die Spannungs-
versorgung der Steuerplatine erfolgt.

Aufbau der Steuerplatine

Wir beginnen den Aufbau mit der Be-
stiickung der Steuerplatine. Da der Aufbau
ausschlieSlich mitkonventionellen, bedrah-
teten Bauelementen erfolgt, kann in ge-
wohnter Weise verfahren werden. Zuerst

Bestlickungsplan und Ansicht der
fertig aufgebauten Steuerplatine
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sind die niedrigen, passiven Bauelemente,
wie Dioden, Widerstinde und Kondensa-

toren, einzuldten. Ebenfalls zu Beginn der

Bestlickungsarbeit werden die insgesamt
15 Drahtbriicken sowie die Stiftleisten K 5
bis K 8 und STL 1 eingelotet. Bei den
Stiftleisten K 5 bis K 8 handelt es sich um

die abgewinkelte Version, die eventuell in
Eigenregie mit Hilfe eines Seitenschnei-
ders auf die erforderliche Polzahl von je-
weils drei Polen zu bringen ist. Fiir die
Steckverbindung STL 1 ist eine zehnpoli-
ge, gerade Stiftleiste erforderlich, die eben-
fallsin beschriebener Weise abgelenkt wird.
Im néchsten Arbeitsschritt sind die tibri-
gen passiven Bauelemente, wie Elkos und
grofie Kondensatoren, einzul6ten. Insbeson-
dere ist bei den Elektrolytkondensatoren
aufdierichtige Polung zu achten. Es gelten
hierbei die Angaben auf dem Bestiickungs-
aufdruck bzw. dem Bestiickungsplan.
Die Spule L 200 wird stehend eingebaut,
wobei der obere Anschlu3draht 3 mm vom
Spulenkorperentferntumzuknickenist. Der
Anschlufidraht darf nicht direkt am Spu-

°°,°°.°°°‘v. G 000 Q
. = plol

IC301CS_ ey . STLY

* 11
‘ omnu
LA



lenkorper abgewinkelt werden, da hier-
durch die Spulenwicklung Schaden neh-
men konnte.

Nachdem die Bestiickung soweit fortge-
schritten ist, werden die aktiven Bauele-
mente sowie der Quarz Q 200 eingeldtet,
womit die Aufbauarbeiten an der Steuer-
platine abgeschlossen sind.

Aufbau der Basisplatine

Als néchstes wenden wir uns der Basis-
platine zu . Obwohl hier nur recht wenige
Bauelemente einzuloten sind, nimmt die
Leiterbahnverstirkung, die auf die Leiter-
bahnseite durchzufiihren ist, etwas mehr
Zeit in Anspruch und sollte entsprechend
sorgfiiltig ausgefiihrt werden.

Wir beginnen die Bestiickung mit dem
Einl6ten der zehn massiven Drahtbriicken,
die aus Kupferdraht mit einem Querschnitt

mit 1,5 mm anzufertigen sind. In diesem
Zusammenhang ist es wichtig, dafl die
Drahtbriicken scharfkantig abgewinkelt
werden, um so eine moglichst geringe
Bauhohe zu erreichen.

Es folgt der Einbau der Gate-Vorwider-
stande R 103 bis R 109.

Imnichsten Arbeitsschrittist die Leiter-
bahnverstirkung auf der Lotseite der Lei-
terplatte aufzultten. Die Verstirkungen
sind aus 1,5 mm? Kupferdraht anzuferti-
gen und gemilh dem Leiterplattenfoto Ab-
bildung 1 aufzuloten. In diesem Zusam-
menhang ist darauf zu achten, daf die
Lotstiitzpunkte (Bohrungen) A, D und
Masse nicht mit Lotzinn verschlossen wer-
den. Die Kupferdrihte sind zunichst nur
an einigen wenigen Punkten anzuloten.
Nachdem die korrekte Position auf der
Leiterplatte erreicht ist, erfolgt durch Zu-

Stiickliste: 500 VA-Wechselrichter

Widerstande:

1O TW, stehend - wiizsveirssmrssons R100
1OOS e S R103 -R112, R201, R220
ATOCIR L o L Rt R eatvdore P R216, R223

o <] O e MO Sl e Sl R214
[T R102, R210, R215
) A e o ) e e L R303, R304,

R309, R310, R318
2,2kQ ... ...R224
2,55kQ R316
4TIV, R207, R209, R211, R221, R222
B, e e fiir Test

10kQ ...... R101, R206, R208, R217, R219,
R301, R305, R307, R308, R311, R313

Kondensatoren:
{Y o] R/ KO T i e b i e

Inksa
56nF ..
100nF .......
100nF/ker .

IWF/63V ...
IUF/100V .........

LOUF/25V oo
100UF/40V .
1000F/16
ATOOUF/I6V oo C103

Halbleiter:
(®] 11 (012 S A SR 1C203, IC?()I

| CEIT L A R e e M T203, T’()S
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BEBB T s vimmnsstinstanisesns T202, T205
SBIE20 e a S I ed s s D210
IN4148 ........... D200 - D203, D206, D209,

D302, D304, D307, D308, D310
DXAD0 70k s vdsecrebiseisoisssienin D204, D205
NS e e et

LED 5mm, rot ...
LED Smm, gelb .
LED 5Smm, griin....

Sonstiges:

Quarz 32T68MHz. o to s e Q200
SAAGGS oivisssvons s TS
Spule 14pH .............. .. L2200
Klinkenbuchse, Stereo . ..BU201
Kippschalter 2xUm e fee i v S200

Trafo 750 VA ...

TReafo InSSV/AZ sl i L, TR102

4 Stiftleisten, 1 x 3pol., abgewinkelt

1 Stiftleiste, 1 x 10pol.

1 Stiftleiste, 1 x 10pol., abgewinkelt

4 Buchsenleisten, 1 x 3pol.

7cm Flachbandkabel, 10pol.

30cm Silberdraht

25cm flexible Leitung, 0,22mm?

22¢m flexible Leitung, 1,5mm’

130cm Leitung, 1,5mm?

2 Flachbandkabel-Steckverbinder

10 Lotstifte mit Lotose

1 Polklemme, rot, 60A

1 Polklemme, schwarz, 60A

| Einbausteckdose ohne
Schutzkontakt mit Adapter

1 Kabel-Schelle

2 Platinenfiihrung/Halter

10 Glimmerscheiben TO220

10 Isoliernippel

10 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm

2 Zylinderkopfschrauben, M6 x 20mm

4 Kunststoffschrauben M3 x 12mm

18 Muttern M3

2 Ring-Kabelschuh, M6

1 Rohr-Kabelschuh

4 Abstandsrollchen, M3 x Smm

1 Unterlegscheibe, M6

1 Wirmeleitpaste

1 Kabelbinder 80 mm

4 cm Isolierschlauch

2 Haltefedern fiir R17W

1 Gehiuse komplett mit Montagematerial

gabe von reichlich Lotzinn das endgiiltige
Verloten mit den Leiterbahnen. Fiir diese
Arbeiten ist ein hinreichend leistungsfihi-
ger Lotkolben erforderlich, der auch fiir
das spitere Verloten der massiven Trafo-
zuleitungen dient.

Nachdem die Arbeiten soweit fortge-
schritten sind, folgt das Einsetzen und
Verloten der iibrigen Bauelemente.

Der Hochlastwiderstand R 100 wird ste-
hend eingebaut. Zur Erhohung der mecha-
nischen Stabilitit ist jeweils in die Lings-
nuten des Widerstandes eine Metallhalte-
fahne einzuschieben, die anschliefend
mit in die Leiterplatte einzulten ist.
Durchdiese Widerstandshalter wird gleich-
zeitig die richtige erforderliche Einbauhd-
he von 10 mm sichergestellt (Abstand zwi-
schen Leiterplatte und Widerstandskorper).

Zur spiteren Aufnahme der bereits fer-
tig bestiickten Steuerplatine sind die Boh-
rungen mit der Bezeichnung K 1 bis K 4
mit entsprechenden jeweils dreipoligen,
einreihigen Buchsenleisten zu bestiicken.
Hierzu ist eine zwanzigpolige Buchsenlei-
ste mit einem Messer oder auch einem
Seitenschneider entsprechend zu zerteilen.
Anschliefend werden die Lotstiitzpunkte
St 1 bis St 4 sowie A und B mit Lotdsen
versehen, womit auch die Bestiickungsar-
beit an dieser Leiterplatte soweit abge-
schlossen ist.

Aufbau der Frontplatine

Wir wenden uns nun der dritten Leiter-
platte der Frontplatine zu. Zunichst sind
die vier Drahtbriicken von der Bestiickungs-
seite her einzul6ten. Der Schalter "Power/
Stand-by" wird anschliefend eingesetzt,
gefolgt von den fiinf Leuchtdioden. Letz-
tere werden mit einem Abstand zwischen
Leiterplatte und Diodenkorper von 13 mm
eingelotet.

Die Positionen D 301, D 306 und D 309
sind mit den roten, D 300 mit der gelben
und schlieBlich D 305 mit der griinen LED
zubestiicken. Die iiberstehenden Anschluf3-
beine der Dioden, insbesondere bei D 300
und D 305 sind anschliefend so kurz
als moglich abzuschneiden, ohne dabei die
Lotstelle selbst zu beschidigen.

Alsdann wird fiir den Steckverbinder
STL 2 eine zehnpolige, abgewinkelte Stift-
leiste auf der Riickseite (Leiterbahnseite)
der Platine eingelotet. Korrekt eingebaut
weisen die Anschluf3stifte der Stiftleiste
zur Platinenmitte.

Ebenfalls auf der Leiterbahnseite ist der
Elko C 103 einzubauen. Die Montage er-
folgtliegend, wie im Bestiickungsplanein-
gezeichnet. Zur optimalen mechanischen
Befestigung wird durch die Leiterplatten-
aussparung neben dem Steckverbinder STL
2 ein Kabelbinder hindurchgezogen und so
fixiert, daB Leiterplatte und Elko umschlos-
sen werden.
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oben: Leiterbahnseite
der Basisplatine mit auf-
geloteter Verstarkung
unten: Ansicht der fertig
aufgebauten Basisplatine

Zu guter Letzt ist die
Fernbedienbuchse (3,5
mm Stereo-Klinkenbuch-
se) entsprechend dem Be-
stiickungsplan zu ver-
drahten und mit der Lei-
terplatte zu verbinden.
Zur Verkabelung dient
eineflexible, rote Leitung,
wobei zwischen Leiter-
platte und Buchse ein Ab-
stand von 50 mm einzu-
halten ist.

Nachdem nun alle Lei-
terplatten soweit vorge-
fertigt sind, konnen wir
mit der Endmontage des
Wechselrichters W 500
beginnen.

Endmontage des
Chassis

Wir beginnen die End-
montage mit der Vorberei-
tung der Alu-Frontplatte.

Zunichst sind die 60
A-Polklemmen (rot und
schwarz) in die Frontplat-
te einzubauen, wobei zur
Verschraubung vorerst
nur eine Mutter dient.
Die elektrische Verbin-
dung der Masse-Buchse
(schwarz) mit der Basis-
platine erfolgt iiber den
massiven Rohrkabel-
schuh, in dem zuvor der
10 mm*-Kabelabschnitt
mit einer Linge von 50
mm eingelotet wird. Der
Leitungsabschnitt ist zu-
vor an beiden Enden auf
10 mm Liénge abzuisolie-
ren. Um eine einwand-
freie Lotverbindung zwi-
schen Rohrkabelschuh
und Leitung zu erzielen,
ist ein ausreichend lei-
stungsfihiger Lotkolben
unabdingbar (mindestens
60 VA).

Alsdann wird die so
vorgefertigte Verbin-
dungsleitung mit der
schwarzen Masse-Pol-
klemme verschraubt, so
dal} die abgehende Lei-
tung in Richtung der Boh-
rung fiir den Schalter "Po-
wer/Stand-by" weist. Der
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Bestluickungsplan der Basisplatine.
Die Leistungstransistoren werden auf
der Leiterbahnseite angel6tet

Rohrkabelschuh ist so an die Polklemme
anzuschrauben, daf} die einseitig "ange-
flanschte" Kabelaufnahme zur Frontplatte
zeigt (Kennzeichnung des Rohrkabel-
schuhs KL6-10° zeigt zur Frontplatte). Die

von oben
gesehen

Foto und Bestiickungsplan der Frontplatine mit
eingezeichneter AnschluBbelegung der ,,Remote”-Buchse
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Verschraubung erfolgt mit der zweiten
Mutter, so dafl der Kabelschuh sich zwi-
schen den beiden Muttern befindet, wobei
diese ausreichend fest anzuziehen sind.

Die Verbindung zwischen Ringkern-
Transformator und derroten Plus-Polklem-
me wird iiber zwei handelsiibliche Ring-
Kabel-Schuhe aus der Kfz-Technik durch-
gefiihrt.

Zuerst ist die gelbe Isolierung von den
Kabelschuhen zu entfernen und die Kabel-
aufnahme rechtwinklig mit einer Kombi-
zange umzubiegen. Im ndchsten Schritt
wird die Kabelaufnahme an der Nahtstelle
mit einer Zange soweit geoffnet, dafl die
Mittelanzapfung des Transformators (blaue
AnschluBlleitung, jeweils eine massive
Doppelader in einem Kabelschuh) vom
Kabelschuh aufgenommen werden kann.

Die vorbereiteten Kabelschuhe sind nun
mit der Polklemme zu verschrauben, so
daf die Kabelaufnahme zur rechten, dufie-
ren Frontplattenseite zeigt und ins Geri-
teinnere weist. Die Kabelschuhe besitzen
hierbei einen Montagewinkel von 45 ° zu-
einander und befinden sich wiederum zwi-
schen den beiden Muttern der Polklemme,
die ausreichend fest anzuziehen sind.

Sodann erfolgt die Montage der Front-
platine. Die mechanische Befestigung die-
ser Leiterplatte erfolgt zum einen iiber den
Schalter "Power/Stand-by" sowie iiber die
Eingangs-Polklemmen. Zunichst wird die
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Stromversorgungen

Sechskantmutter soweit auf den Umschal-
ter aufgeschraubt, bis zwischen Oberkante
der Mutter und der Leiterplatte ein Ab-
stand von 16 mm erreicht ist. Nun wird die
Frontplatine von der Bestiickungsseite her
auf die Frontplatte aufgesetzt. Die fiinf
LEDs sowie der Schalter "Power/Stand-
by" werden in die entsprechenden Bohrun-
geneingesteckt. Die Lotanschliisse der Pol-
klemmen miissen sich exakt in den An-
schluBbohrungen der Frontplatine befinden.

Nun wird von der Aulienseite der Front-
platte aus die Rdndelmutter auf den Um-
schalter aufgeschraubt und festgezogen.
Alsdann sind die Lotanschliisse der Pol-
klemmen mit der Frontplatine zu verloten.
Dadurchisteine ausreichende Befestigung
der Frontplatine gewihrleistet.

Nachdem auch die Fernsteuerbuchse
(Remote) eingeschraubt ist, erfolgt ab-
schlieBend der Einbau der Ausgangssteck-
dose. Zuvor ist diese mit den AnschluBlei-
tungen (jeweils 100 mm lange Leitungen
mit einem Querschnitt von 1,5 mm?) zu
versehen. Nachdem die Leitungen auf je-
weils 10 mm Lénge abisoliertund die Adern
miteinander verdrillt sind, werden sie an
den Schraubklemmen der Netzsteckdose
angeschraubt. Von der Vorderseite der
Frontplatte aus wird die weille Steckerab-
deckung mit zentraler Schraubbefestigung
eingesetzt. Auf der Riickseite der Front-
platte folgt der Alu-Abstandsrahmen und
anschlieBend die Netzsteckdose (Anschluf3-
leitungen weisen nach unten), die mittels
der von aufien zuginglichen Befestigungs-
schraube verschraubt wird.

Damit ist die Frontplatte soweit fertig-
gestellt, und wir wenden uns dem Grund-
chassis dem W 500 zu.

Hier beginnt der Aufbau mit der Monta-

Spezialteile, wie sie vor dem Einbau
hergerichtet werden miissen

ge der beiden Platinenhalter fiir die Steuer-
platine, die rechts und links neben der
groflen Ausstanzung anzuschrauben sind
(sieche auch Geriteinnenfoto). Die Ver-
schraubung wird mit M3 x 12 mm Kunst-
stoffschrauben durchgefiihrt, die jeweils
von der Unterseite des Grundchassis aus
eingesteckt werden. Nachdem die Kunst-
stoffplatinenhalter aufgesetzt sind, folgen
von der Oberseite jeweils zwei M3-Me-
tallmuttern, die nur miBig angezogen wer-
den diirfen, um die Kunststoffschrauben
nicht abzureif3en.

Im folgenden Arbeitsschritt wird die
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Basisplatine auf der Unterseite des Grund-
chassis montiert. Die Verschraubung er-
folgt mit vier Zylinderkopfschrauben M3 x
10 mm und passenden Muttern, wobei
zwischen Leiterplatte und Alu-Chassis je-
weils eine 5 mm-Abstandsrolle einzulegen
ist. Die Anschluflbeine der zehn Leistungs-
transistoren, die von der Unterseite des
Chassis montiert werden, sind vor dem
Einbau entsprechend abzuwinkeln. Dies
geschieht am besten mit einer geeigneten
Flachzange. Zuerst sind die Anschlufibei-
ne 2 mm vom Transistorgehiduse entfernt
rechtwinklig nach oben umzuknicken. Die
Transistoren liegen dabei mit dem Kiihl-
korperflansch auf der Arbeitsunterlage. Ein
zweites Abwinkeln ist nun 6,5 mm ober-
halb der Arbeitsunterlage vorzunehmen,
wobei die Anschluibeinchen nun wieder
vom Transistorgehiduse fortweisen.

Die Montage eines jeden Leistungstran-
sistors erfolgt jeweils mit Glimmerscheibe
und Isoliermanschette. Um die Wirmekop-
plung zwischen Transistor und Chassis zu
optimieren ist es erforderlich, die Glimmer-
scheibe beidseitig mit Wirmeleitpaste zu
bestreichen. Eine recht kleine Menge Paste
reicht aus. Die Montage erfolgt mit M3 x 8
mm Zylinderkopfschrauben nachdem die
Anschlubeine der Transistoren entspre-
chend gekiirzt wurden. Wenn alle Transi-
storen, wie beschrieben, montiert sind, er-
folgtdieelektrische Verbindung durch Ver-
16ten der Anschlufibeine mitden Anschluf3-
flichen der Basisplatine.

Imnéchsten Arbeitsschritt wird der Tem-
peratursensor fiir die Endstufe eingebaut.
Hierfiir sind zunéchst die Anschliisse des
Sensors mit jeweils einer 50 mm langen
Zuleitung zu versehen. Wir verwenden dazu
eine diinne rote, flexible Leitung miteinem
Querschnitt von 0,22 mm?. Um einen Kurz-
schlul zwischen den Anschlufibeinchen
des Sensors zu vermeiden, wird nach dem
Anloten der Leitung jeweils ein 20 mm
langer Isolierschlauch aufgezogen.

Alsdann wird der Sensor mit Hilfe einer
Metallschelle auf der rechten oberen Chas-
sisseite montiert. Die Metallschelle wird
einfach mit unter die Befestigungsschrau-
be des mittleren Transistors gelegt. Auch
hier sollte zur Verbesserung der thermi-
schen Koppelung etwas Wirmeleitpaste
Einsatz finden, wobei die flache Seite des
Temperaturfiihlers auf dem Chassis auflie-
gen muf}. AbschlieBend sind die Leitungen
des Sensors an die Lotosen ST 3 und ST 4
anzuloten.

Nachdem der Aufbau soweit fortge-
schritten ist, wenden wir uns jetzt dem
Einbau des Leistungstransformators TR
101 zu. Zuerst wird der Transformator mit
zwei M6 x 20 mm Zylinderkopfschrauben
und zweiter Unterlegscheiben am Alu-
Grundchassis befestigt. Hierbei ist darauf
zu achten, daf} die Anschluf3leitungen zur

Vorderseite des Gerites weisen.

Dieinterne Thermosicherung des Trans-
formators ist iiber die gelben Zuleitungen
nach aufien gefiihrt. Diese werden entspre-
chend abgelenkt, an den Enden abisoliert
und an die Lotosen ST 1 und ST2 angelotet.

Als nichstes sind die massiven An-
schluBleitungen 1 und 3 (siehe Abbildung
1 ELV 3/93) mit den Lotstiitzpunkten D
und B der Basisplatine zu verloten. Am
Netztrafo handelt es sich hierbei um die
beiden schwarzen Leitungen, die jeweils
aus einer massiven Doppelader bestehen.
Welche Leitung mit welchem Lotstiitz-
punkt verlotet wird, ist dabei aus elektri-
scher Sicht ohne Bedeutung. Es ist sinn-
voll, wenn die links aus dem Transforma-
tor austretende Zuleitung an den Lotstiitz-
punkt D und die rechte Zuleitung an B
angelotet wird. Nachdem die Leitungen
aufdieerforderliche Linge gekiirztund ab-
isoliert worden sind, werden sie durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te gefiihrt und auf der Geriteunterseite un-
ter Zugabe von reichlich Lotzinn verlotet.

Dieroten Trafoleitungen werden umden
linken Platinenhalter herumgefiihrt, abge-
lenkt, abisoliert und an die Lotosen A und
C neben dem Kondensator C 100 angelo-
tet. Anderjeweils zweiten L6tose wird nun
die Zuleitung fiir die in der Frontplatte
eingebaute Ausgangssteckdose angelotet.
Um hier die optimale Leitungslinge zu
ermitteln, sollte die Frontplatte zuvor pro-
visorisch an das Grundchassis gehalten
werden. Alsdann wird die Frontplatte mit-
tels zwei M4 x 8 mm Zylinderkopfschrau-
ben und zugehorenden Muttern mit dem
Grundchassis verschraubt.

Bei den blauen Trafoleitungen, die je-
weils wiederum aus einer massiven Dop-
pelader bestehen, handelt es sich um die
Mittelanzapfung der Primérwicklung (sie-
he Abbildung 1 aus ELV 3/93, Trafoan-
schluff 2). Um eine optimale elektrische
Verbindung, d.h. ohne unnétige Ubergangs-
widerstinde zu erzielen, sind diese Zulei-
tungen direkt an die Ring-Kabel-Schuhe
der roten Polklemme anzulbten. Die Lei-
tung wird rechtwinklig im Gerit gefiihrt,
und nachdem sie auf die richtige Linge
gekiirzt und abisoliert ist, unter Zugabe
von reichlich Lotzinn, mit der aufgeweite-
ten Kabelaufnahme der Kabelschuhe ver-
l6tet (siehe auch Geriteinnenfoto).

Nach dem Einstecken der Steuerplatine
wird nun die Flachbandleitung zur elektri-
schen Verbindung zwischen Front- und
Steuerplatine hergestellt. Diese Verbin-
dungsleitung weist eine Gesamtlinge von
60 mm auf und ist durch die Verwendung
von Pfostenverbindern in Schneid-Klemm-
Technik schnell herstellbar. Nach dem Ein-
legen des Flachbandkabels in die Pfosten-
verbinder wird mit Hilfe eines Schraub-
stockes der Verbinder angepreft. Richtig
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Gerate-
innenansicht
des Wechselrichters W 500

angebracht weisen beide Verbinder vom
Flachbandkabel fort.

Nachdem die Verbindungsleitung auf-
gesteckt ist, wird abschliefend die Riick-
wand des Gehiuses mittels zweier Knip-
pingschrauben 2,9 x 9 mm angeschraubt.
Damit ist der Nachbau bereits recht weit
fortgeschritten, und wir wenden uns der
Inbetriebnahme und dem Abgleich zu.

Inbetriebnahme

Gleich zu Beginn der Inbetriebnahme
weisen wir darauf hin, dafl Aufbau und
insbesondere die Inbetriebnahme des
Wechselrichters W 500 aufgrund der darin
erzeugten hohen Spannungen nur von Pro-
fis durch gefiihrt werden diirfen, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschligigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind zu beachten.

Bevor der Wechselrichter zum ersten
Mal mit einer Eingangsspannung beauf-
schlagt wird, empfiehlt es sich, noch ein-
mal die korrekte Bestiickung der Leiter-
platten zu priifen. Insbesondere gilt dies
fiir die Polung der Elektrolyt-Kondensato-
ren sowie der Dioden.

Fiir den ersten Funktionstest sollte der
Wechselrichter keinesfalls direkt an einen
12 V-Akku angeschlossen werden. Im Fal-
le eines Aufbaufehlers kdnnte es zu einem
unkontrolliert hohen Stromfluff kommen,
der den Wechselrichter oder sogar den
Akku zerstoren kann. Es empfiehlt sich
daher, eine entsprechende Sicherung (20
A) zwischenzuschalten oder ein ausrei-
chend leistungsfihiges Netzgerit zu ver-
wenden, das iiber eine entsprechende elek-
tronische Sicherung verfiigt.
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Bei Verwendung eines Netzteils kann
durch Verindern der Eingangsspannung
auf komfortable Weise die Funktion fiir
Uber- und Unterspannungssicherung gete-
stet werden. Diese Sicherheitsfunktionen
sind in jedem Fall vor dem endgiiltigen
Einsatz des Wechselrichters sorgfiltig zu
tiberpriifen.

Fiirden Funktionstest der Endstufentem-
peratursicherung ist iiber den Widerstand
R 316 ein 5,6 KQWiderstand einzuloten.
Bei Zimmertemperatur spricht jetzt die
Sicherung an, wodurch die Endstufe abge-
schaltetist. Angezeigt wird dieser Betriebs-
zustand durch die LED "Temp".

Nach dem Entfernen des Widerstandes
wird die Trafoabschaltung iiberpriift. So-
bald eine der gelben Leitungen des Trafos
abgelotet wird, muf} die Endstufe abge-
schaltet sein, wobei auch diese "Ubertem-
peratur" durch die LED "Temp" angezeigt
wird.

Fiir die vorstehend beschriebenen ersten
Tests sollte der Wechselrichter mit einer

die Einstellung der Ausgangsspannung.
Diese Einstellung wird am besten mit ei-
nem Multimeter durchgefiihrt, das einen
echten Effektivwertgleichrichter besitzt.
Aufgrund des komplexen Spannungsver-
laufes ist die korrekte Messung der Aus-
gangsspannung mit "normalen” Multime-
tern nicht moglich.

Mit dem Trimmer R 202 wird die Aus-
gangsspannung auf 230 V eingestellt.

Ist ein entsprechendes Mefgerit nicht
verfligbar, so kann die Einstellung der
Ausgangsspannung auch durch einen Hel-
ligkeitsvergleich zweiter gleicher Gliihlam-
penerfolgen. Hierbei wird eine Glithlampe
an der "normalen" Netzspannung betrie-
ben und die Gliihlampe Nr. 2 iiber den
Wechselrichter. Mit dem Trimmer R 202
wird nun die Helligkeit der am W 500
angeschlossenen Glithlampe entsprechend
der ersten Glithlampe eingestellt, wobei
die sinusformige Netzwechselspannung mit
einem entsprechend spannungsfesten Mul-
timeter auch ohne echten Effektivwert-
gleichrichter iiberpriifbar ist. Die Einstel-
lung der Helligkeitsiibereinstimmung kann
natiirlich nur dann erfolgen, wenn auch
die zum Vergleich herangezogene Netz-
wechselspannung in ihrer Hohe bei 230 V
liegt.

AbschluBarbeiten und Hinweise

Zum Abschluf} der Arbeiten am W 500
sind die Gehiusehalbschalen aufzusetzen
und seitlich mit 2,9 x 9 mm Knipping-
schrauben zu verschrauben.

Mit dem W 500 steht ein duferst lei-
stungsfihiger Wechselrichter zur Verfii-
gung, der aufgrund der soliden Konstrukti-
on langfristig gute Dienste leisten wird.
Abschliefend noch ein paar Worte zur
Fernbedienung dieses Wechselrichters.

Abbildung 4 zeigt ein entsprechendes
Schaltbild. Die Fernbedienung ist nicht im
Lieferumfang des Wechselrichters enthal-
ten, kann jedoch leicht aus handelsiibli-
chen Bauteilen erstellt werden. Hierzu ist
lediglich ein einpoliger Schalter, ein zwei-
adriges Verbindungskabel der gewiinsch-
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Bild 4: Aufbauskizze fiir die Kabelfernbedienung des Wechselrichters W 500

60 W-Gliihbirne belastet werden. Sind die
beschriebenen Funktionen einwandfrei,
kann mitdem Abgleich begonnen werden.

Abgleich

Der Abgleichaufwand am Wechselrich-
ter W 500 wurde so gering als moglich
gehalten und beschriinkt sich lediglich auf

ten Linge sowie ein 3,5 mm-Stereo-Klin-
kenstecker erforderlich.

Nachdem die Fernbedienung gemif
Abbildung 4 angefertigt wurde, kann inder
Schalterstellung "Stand-by" der Wechsel-
richter iiber die "Remote-Buchse" geschal-
tet werden.

Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind zu beachten.
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Allgemeines

Mit dem hier vorgestellten Windungs-
schluB-Priifgerit WSP 1000 konnen Sie
auf einfache Weise Fehler in Zeilentrafos,
Schaltnetzteiltrafos und dhnlichen Induk-
tivitdten sicher und zuverldssig analysie-
ren. Das Geriit arbeitet nach einem ebenso
einfachen wie interessanten Melprinzip,
auf das wir in diesem Artikel ebenfalls
ausfiihrlich eingehen.

Aufgrund des einfachen Schaltungsauf-
baus mit wenigen Standardbauelementen
ist die Realisierung leicht moglich. Das
Windungsschlu-Priifgeridt wurde in er-
ster Linie fiir den Fernsehservice entwik-

,ﬂy/.l) i
— 7 erﬁ sicht 3 » " o
gsscmug-Prufg o™, =2 kelt, da besonders Fehler in Zeilen- und

] e L S Schaltnetzteiltransformatoren in vielen
nduktion  — : @ Fillen nur schwer zu analysieren sind. Doch

: - auch im Bereich der iibrigen Konsumer-
elektronik zur Untersuchung von Schalt-
netzteil-Induktivititen in Computern, Span-
nungswandlern und Industrieschaltungen
leistet dieses handliche Priifgerit wertvol-
le Unterstiitzung.

Bei dem eingesetzten MefBverfahren ist
es gleichgiiltig, ob die zu priifenden Bau-
teile einen offenen oder geschlossenen
Ferritkern besitzen, so daB sich ein breites

- Spektrum an priifbaren Induktivititen er-
WI n d u n g Ssc h I u B- gibt. Windungsschliisse werden ebenso
sicherregistriert wie Ubergangswiderstin-
wii e de in Hochspannungswicklungen.
P Ohne den Einsatz von teuren Austausch-
ru gera bauteilen gestaltet sich die Fehlersuche
nun in den meisten Fillen wesentlich
schneller und effektiver.

WSP 1000 s

Bevor wir uns detailliert mit der Schal-

Zum Testen von TV-Zeilentrafos, tung des WindungsschluB3-Priifgerites be-

5 fassen, wollen wir zunéchst das interessan-
Schaltnetzteil-Transformatoren und nahezu allen ;s .i./i crisutern,

dhnlichen Induktivitdten ist dieses einfach  \inrend bisherige Windungsschluf-

aufzubauende Priifgeréat bestens geeignet. Priifgerite nach dem Prinzip des soge-
nannten "Abreifoszillators" arbeiten, liegt
unserer Schaltung ein vollig anderes, in
Abbildung 1 dargestelltes Mefverfahren
zugrunde.

Die zu priifende Induktivitit wird mit
einem Kondensator (C) zu einem Schwing-
kreis zusammengeschaltet. Dem Schwing-
kreis wird jetzt iiber die Diode (D) Energie
in Formeiner impulsférmigen Gleichspan-
nung zugefiihrt. Nach dem Abschalten der
Gleichspannung fiihrt der so angeregte
Schwingkreis, bestehend aus dem Kon-
densator C und der zu iiberpriifenden In-
duktivitit, eine gedampfte Schwingung aus.

Das Ausschwingverhalten des Schwing-
kreises richtet sich nun nach dem Zustand
der Induktivitit. Istdie Induktivitit in Ord-
nung, so wird die Amplitude der geddmpf-
ten Schwingung relativ langsam abneh-
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einstellbare Zeitspanne
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Bild1 zeigt das
MeBprinzip des
WindungsschluB-
Prifgerates

men. Im Falle eines Windungsschlusses
nimmt die Schwingungsamplitude sehr
schnell ab, da der Schlufl den Schwing-
kreis stark beddmpft und dem System kei-
ne weitere Energie mehr zugefiihrt wird.
Nach Ablauf einer einstellbaren Zeit-
spanne wird somit nur dann eine Schwin-
gung nachweisbar sein, wenn kein Win-
dungsschluf} vorliegt. Der entscheidende
Vorteil gegeniiber einer Schaltung mit ak-
tivem Oszillator liegt nun auch darin, daf3
dem beddmpften System keine Energie
mehr zugefiihrt wird. Fehldiagnosen wer-
den dadurch weitestgehend vermieden.
Doch kommen wir nun wieder zu unse-
rem in Abbildung 1 dargestellten MefBver-

>—Ppj—+—0
-
I‘ll

zu prufende
Induktivitat

z

fahren zuriick. Die am Schwingkreis nach
Abschalten der impulsformigen Gleich-
spannung anliegende beddmpfte Schwin-
gung wird einer Mefschaltung zugefiihrt,
die jedoch erst nach Ablauf einer einstell-
baren Zeitspanne aktiviert wird.

Ist nach Ablauf der eingestellten Zeit-
spanne, die zwischen 0 und 25 ms liegen
kann, noch ein Schwingen mit ausreichen-
der Amplitude nachweisbar, so wird dieses
mit Hilfe der Leuchtdiode LED 1 ange-
zeigt, die im Falle eines Windungsschlus-
ses erloschen bleibt. Bei einer unterbro-
chenen Wicklung wird die Leuchtdiode,
unabhiingig von der Einstellung des Potis,
stindig leuchten.

_-

Schaltung

Die mit recht wenig Bauelementen rea-
lisierte Schaltung des WSP 1000 ist in
Abbildung 2 zu sehen. IC 1 D bildet zu-
sammen mit der externen Beschaltung ei-
nen Rechteckoszillator, der auf einer Fre-
quenz von ca. 15 Hz arbeitet.

Das Ausgangssignal wird auf eine mit
R 15, D 8 und C 7 realisierte Impulsfor-
merstufe gegeben. Die positive Flanke des
Oszillatorsignals wird {iber die Diode D 8
direkt auf die invertierenden Eingiinge des
IC 1 B, C gekoppelt. R 15, C 7 bewirken,
wie bereits erwihnt, eine Verzogerung der
abfallenden Flanke des Oszillator-Signals.

Bei 12 V-Betriebsspannung wird der
nichtinvertierende Eingang des IC 1B iiber
die Spannungsteilerkette R 12, R 13 und
R 14 mit einer Spannung von ca. 9,33 V
versorgt, wihrend die Gleichspannung am
nicht invertierenden Eingang des Kompa-
rators IC 1 C mit Hilfe des Potis R 13
zwischen 2,66 Vund 9,33 V verinderbar
ist.

Der Ausgang des IC 1B (Pin 7) steuert
tiber den Widerstand R 2 den Leistungs-
transistor T 1 an, dessen maximaler Strom
mit Hilfe der Bauelemente D 1,D2undR 1
auf ca. 700 mA begrenzt wurde. Diese
Strombegrenzung ist besonders bei kurz-
geschlossenen Mef3klemmen bzw. bei ei-
nem volligen Kurzschlul der Induktivitit

Bild 2: Schaltbild des
WindungsschluB-Priifgerates
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MeBgeréte

zum Schutz des Leistungstransistors erfor-
derlich.

Die Versorgung des Schwingkreises mit
Energie erfolgt iiber D 3, wobei die Diode
gleichzeitig einen Riickflufl der Schwing-
kreisenergie in die Schaltung verhindert.

Zweiunterschiedliche Schwingkreiskon-
densatoren (C 4, C 5) konnen iiber den
Schalter S 2 selektiert werden und erlau-
ben somit die Anpassung des Gerites an
fast alle in Betracht kommenen Induktivi-
titen.

Je nach angeschlossener Induktivitit
entstehen nach Abschalten der Gleichspan-
nung sehr hohe Induktionsspannungen, die
auch mehrere Hundert Volt betragen kon-

Ubersteigt die MeBspannung die mitR 7
und R 8 aminvertierenden Komparatorein-
gangeingestellte Gleichspannung, so wech-
selt der Ausgang (Pin 1) fiir diese Zeit von
Low- auf High-Pegel.

Wiihrend der Transistor T 3 mit Zusatz-
beschaltung lediglich eine Inverterfunkti-
on tibernimmt, gibt der Transistor T 2 die
MeBschaltung definiert frei.

Zum besseren Verstindnis sind in Ab-
bildung 3 die zeitlichen Spannungsverlidu-
fe innerhalb des Gerites noch einmal dar-
gestellt.

Die am Ausgang des MefSkomparators
(Pin 1) anstehenden Impulse laden {iber
D 4 den Kondensator C 6 auf, wobei die

ca.35ms ca.30ms
IC1 Ping, 9 |
| |
Jate | |
1C1/Pin7 —l
AR By
IC1/Ping —— —1
| | | |
|
ST . )
| | | | Bild 3 zeigt
{ ; } { die zeitlichen
Spannungs-
eeant UL 851 verlzufe
| | | | innerhalb des
! I I [ Gerites

nen, so daf} bei eingeschaltetem Geriit ein
Beriihren der Anschluklemmen bzw. des
Priiflings unbedingt zu vermeiden ist.

Das Anlegen der Gleichspannung und
der MeBschaltung an den Schwingkreis
erfolgtimmer wechselseitig. Fiir die Funk-
tion der Schaltung ist jedoch eine definier-
te Tastliicke zwischen der Abschaltung der
Gleichspannung und dem Anlegen der
MefBschaltung erforderlich.

Durch Verindern der Spannungsdiffe-
renz zwischen den beiden nicht invertie-
renden Eingidngen der Komparatoren
IC 1 B und IC 1 C kann die Tastliicke und
damit die Pausenzeit bis zum Anschalten
der MefBschaltung an den Schwingkreis im
Bereich von 0 bis 25 ms eingestellt wer-
den.

Die MeBschaltungistausgesprochenein-
fach und besteht im wesentlichen nur aus
einem Komparator (IC 1A) mit nachge-
schalteter Spitzenwertgleichrichtung.

Die nach Abschalten der Gleichspan-
nung am Schwingkreis anstehende ge-
dédmpfte Schwingung wird hochohmig tiber
die Widerstidnde R 3, R 4 und R § auf den
positiven Eingang des Mef3-Komparators
IC 1A gekoppelt. D 6 und D 7 tibernehmen
in diesem Zusammenhang mit R 5 eine
Schutzfunktion fiir den OP-Eingang und
begrenzen die Mefispannung im Bereich
der Betriebsspannung.
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Entladezeitkonstante in erster Niherung
vom Verstirkungsfaktordes LED-Treiber-
transistors T 4 und von dessen Emitterwi-
derstand R 6 bestimmt wird (R =B x R 6).
Uber die Klinkenbuchse BU 1 wird die
Schaltung mit Spannung versorgt, wobei
an das extern angeschlossene Netzteil kei-
ne besonderen Anforderungen gestellt wer-
den. Sofern ein ausreichender Strom von
maximal 700 mA geliefert werden kann,
reichtbereits ein einfaches Steckernetzteil.
Die Spannung gelangt iiber den Netz-
schalter S 1 und die Verpolungsschutzdi-
ode D 9 auf den Ladeelko C 1, der eine
Pufferung der Betriebsspannung vornimmt.
C 3 dient in diesem Zusammhang zur Un-
terdriickung von Stérimpulsen.

)
=7
cd

?

rig
WS

v

Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Schaltung ist
recht einfach moglich und in kurzer Zeit
bewerkstelligt.

Da beim Betrieb dieser Schaltung hohe
Induktionsspannungen auftreten konnen,
weisen wir darauf hin, day Nachbau, Inbe-
triecbnahme und Anwendung nur von Pro-
fis vorgenommen werden diirfen, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind zu beachten!

Die Bauelemente, inklusive Schalter,

Bestiickungsplan des WSP 1000
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Stickliste: WindungsschluB-Priifgerdt WSP 1000

Widerstande:

R12,R14

180kQ ....
OO s e e

1UF/100V
FODBIBBIOV: ;e ot ettt Cl

Klinkenbuchse und Einstellpoti, finden auf
einer 60 x 124 mm groflen Leiterplatte
Platz. Mit Ausnahme der beiden, in der
Frontplatte angeordneten Anschluf3buch-
sen sind innerhalb des Geriites keine Ver-
drahtungen vorzunehmen.

Die Bestiickung der Platine wird anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsauf-
druckes auf der Leiterplatte bzw. des Be-
stiickungsplans vorgenommen.

Zuerst werden die niedrigen Bauelemen-
te wie Drahtbriicken, Widerstinde und
Dioden entsprechend den Erfordernissen
abgewinkelt, durch die zugehorigen Boh-
rungen der Leiterplatte gesteckt, an der
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Halbleiter:
LM324 ...
BC548....

Sonstiges:

2 Kippschalter, 1 x um, abgewinkelt

| Klinkenbuchse, mono

2 Lotstifte mit Lotose

I Telefonbuchse, rot

| Telefonbuchse, schwarz

| Kunststoffsteckachse fiir PT15

I Spannzangen-Drehknopf, 14mm

| Deckel fiir Spannzangen-Drehknopf, grau

1 Pfeilscheibe fiir Spannzangen-
Drehknopf, grau

1 micro-line-Gehiduse

1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt

4 cm Silberdraht

6 cm einadrig isolierter Schaltdraht

Printseite leichtangewinkelt und nach dem
Umdrehen der Platine in einem Arbeits-
gang festgelotet. Die tiberstehenden Draht-
enden sind anschlieffend so kurz wie mog-
lich abzuschneiden, ohne die Lotstelle
selbst zu beschidigen.

Es folgen die fiinf Kondensatoren. Beim
anschlieenden Einsetzen der Elektrolyt-
kondensatoren ist auf die richtige Polung
zu achten.

Die drei Kleinsignaltransistoren werden
so tief wie moglich eingesetzt, und der
Leistungstransistor T 1 wird mit einem
Abstand von 7 mm, gemessen von der
Gehiuseunterseite des Bauelementes bis

zur Platinenoberfliche, eingelotet.

Der 5 W-Hochlastwiderstand R 1 wird
stehend eingeldtet, wobei auch hier der
Korper des Bauelementes wegen der mog-
lichen Wirmeentwicklung einige Millime-
ter Abstand zur Platinenoberfliche auf-
weisen sollte.

Im Anschluf hieran sind die beiden Kipp-
schalter, die Klinkenbuchse und das Ein-
stellpoti unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn einzuloten.

Die AnschluSbeinchen der Leuchtdiode
D 5 werden direkt hinter dem Gehéduseaus-
tritt abgewinkelt und mit einem Abstand
von 9,5 mm (gemessen vom Anschluf3-
beinchenaustritt des Bauelementes bis zur
Platinenoberfliche) eingeldtet.

Danach sind die Platinenanschluf3punk-
te ST 1 und ST 2 miteinem Lotstift mit Ose
zu versehen, an die anschlieffend je ein
isolierter Schaltdraht von 3 cm Linge zu
I6tenist. Die freien Enden des Schaltdrahts
werden danach mit Lotosen versehen und
mit den zugehdrigen Telefonbuchsen in
die Frontplatte verschraubt.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten
bereits abgeschlossen, und es kann nach
sorgfiltiger Uberpriifung der Leiterplatte
hinsichtlich kalter Lotstellen, Lotzinnsprit-
zerund Bestiickungsfehler ein erster Funk-
tionstest erfolgen.

Ist der Test erfolgreich verlaufen, wird
die Réndelmutter der 3,5 mm Klinken-
buchse entfernt und die gesamte Konstruk-
tion in die dafiir vorgesehenen unteren
Gehiusenuten eines Gehduses aus der ELV-
Serie micro-line gesetzt. Nachdem zu gu-
ter Letzt noch die Frontplatte unter krifti-
gem Druck von einer Seite aus beginnend
eingesetzt ist, kann das Geriit seinem be-
stimmungsgeméfen Einsatz zugefiihrt
werden. ELV
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CHANNEL-VIDEODAT-Decoder

PC-Einsteckkarte VD 3000

Datenfernsehen fir Computer

Damit Ihr Computer die kostenlose Software einlesen kann, die Sie lber den
Fernsehkanal Pro7 empfangen, steht dieser neue CHANNEL-VIDEODAT-Decoder
des Typs VD 3000 als PC-Einsteckkarte zur Verfligung. Aufgrund der
libersichtlichen Schaltungstechnik ist auch der Selbstbau recht einfach méglich.

Allgemeines

Nach dem groflen Erfolg des CHAN-
NEL-VIDEODAT-Beistelldecoders fiir
XT/AT-kombatible PCs, Amiga- und Ata-
ri-ST-Computer, ist nun auch eine PC-
Einsteckkarte fiir den kostenlosen Soft-
wareempfang tiber den Fernsehkanal von
Pro7 lieferbar. Bevor wir uns detailliert mit
der PC-Einsteckkarte befassen, wollen wir
kurz auf das relativ neue Medium CHAN-
NEL-VIDEODAT, welches nach dem
»DATA-Broadcast™-Prinzip arbeitet und
den Fernsehkanal des Senders Pro7 als
Ubertragungsmedium nutzt, eingehen.

Beim CHANNEL-VIDEODAT handelt
es sich um ein Telekommunikationssy-
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stem, das fiir die Ubertragung von Compu-
terdaten, dhnlich wie beim Videotext, die
Zeilender vertikalen Austastliicke des Fern-
sehbildes nutzt, die nicht fiir die Bildiiber-
tragung erforderlich sind. Der Clou andem
Ubertragungsverfahren ist nun, daB im
Gegensatz zu BTX oder Mailboxen keine
Leitungskosten anfallen und somit ein er-
heblicher Preisvorteil entsteht. Wenn man
bedenkt, da die Ubertragung einer einzi-
gen 720 Kilobyte-Diskette mit BTX ca.
zwei Stunden dauert und somit Leitungs-
gebiihren von mehreren DM anfallen konn-
ten, wird dies besonders deutlich.
Genutzt werden kann das Medium
CHANNEL-VIDEODAT iiberall dort, wo
das Programm des Fernsehsenders Pro7
empfangen wird, sei es terrestrisch iiber

Antenne, Kabel oder europaweit iiber den
Luxemburger Fernsehsatelliten Astra 1A.

Natiirlich kann wihrend der Dateniiber-
tragung bzw. withrend des Datenempfangs
das Fernsehprogramm von Pro7 ohne Ein-
schrinkungen weiter gesehen werden. Der
Zuschauer merkt gar nicht, daf} zeitgleich
der Computer jede Menge Daten tiber die-
sen Fernsehkanal empfingt.

Die Ubertragung von VIDEODAT-Pro-
grammen erfolgt rund um die Uhr mit
unterschiedlichsten Inhalten. So stehen pro
Monat rund 120 kostenlose Shareware-
Programme zur Verfligung sowie kosten-
lose Demo-Versionen von hochwertiger
Anwender-Software bzw. Neuerscheinun-
gen, Computerspiele, Computergrafiken usw.

Zusitzlich kann der Anwender auch

ELVjournal 4/93



kostenpflichtige Software beziehen. Grund-
voraussetzung fiir die Ubertragung von
gebiihrenpflichtiger Software bzw. fiir den
Empfang kommerzieller Spezialdienste ist
die Adressierbarkeit eines jeden Decoders.

Das CHANNEL-VIDEODAT-System
ist daher in der Lage, innerhalb kiirzester
Zeitjeden Decoder zu Beginn einer Daten-
sendung freizuschalten oder zu sperren.
Sie konnen somit Ihren Software-Einkauf
frei Haus ohne Wartezeit und ohne Ver-
sandkosten wie Porto und Verpackung
vornehmen.

Fiir den Bezug der kostenpflichtigen
Software stehen 2 verschiedene Wege zur
Verfiigung. Zum einen kann die Software
schriftlich oder telefonisch bei der VIDEO-
DAT-Redaktion bestellt werden, und zum
anderen ist eine Konto-Diskette als eine
ArtKreditkarte erhiltlich, und der Decoder
tibernimmt die Verwaltung des Geldbetra-
ges.

die in zwei unterschiedlichen Versionen
lieferbarist. Wihrend auf der kiirzeren PC-
Einsteckkarte samtliche Komponenten des
CHANNEL-VIDEODAT-Decoders unter-
gebracht sind, befindet sich auf der linge-
ren PC-Kartenversion zusitzlich ein Vi-
deotext-Decoder, so dafl neben den Daten-
dienstendes CHANNEL-VIDEODAT-Sy-
stems zusitzlich Videotext-Informationen
nach Belieben empfangen, abgespeichert
und weiterverarbeitet werden konnen.

Beide Karten belegen einen freien 8-
Bit-Slot eines PC-XT/AT-kompatiblen
Computers und sind einfach tiber Kodier-
briicken (Jumper) konfigurierbar. Auf die
genaue Einstellung der unterschiedlichen
Hardware-Parameter gehen wir im weite-
ren Verlauf dieses Artikels noch detailliert
ein.

Sowohl fiir CHANNEL-VIDEODAT als
auch fiir den Videotextempfang steht an

gasus 02 integrierten Oszillator abgeleitet.
Der Oszillator istextern an den Pins 35 und
36 zugingig und wird mit einem 32 MHz
Oberwellenquarz (Q 1) beschaltet. Die wei-
teren externen Bauelemente (R 46, L 1, C
30, C 31) verhindern ein Schwingen auf
der Grundwelle.

Die von der mit IC 10 A und IC 10 B
aufgebauten doppelten Datenabtrennung
mit unterschiedlichen Differenzpegeln ge-
lieferten Informationen werden dem kun-
denspezifischen Chip Pegasus 02 an den
Pins 26, 27 zugefiihrt. Wihrend IC 10A
mit Zusatzbeschaltung fiir die Datenab-
trennung des Empfangskreises zustindig
ist, liefert der Ausgang des IC 10B die
Informationen des Testkreises.

Die digitalisierten, seriellen Informatio-
nen werden im Logikbaustein Pegasus 02
aufbereitet und zwei getrennten, integrier-
ten Empfangsschaltungen zugefiihrt, wo-

bei eine Schal-

Die Konto-
Diskette kann
mit einem ge-
wiinschten Gut-
haben iiber die

Jede Menge kostenlose Software frei Haus,
direkt iiber den Fernsehkanal von Pro 7

tung fiir den ei-
gentlichen Da-
tenempfang und
eine weitere fiir
den Testempfang

VIDEODAT-Re-

daktion aufgefiillt werden. Beim Kauf eines
Produktes aus dem CHANNEL-VIDEO-
DAT-Shop wird dann die Abbuchung auf
der Konto-Disk vorgenommen. Das schrift-
liche oder telefonische Freischaltenlassen
des Decoders entfillt somit fiir die Nutzer
einer Konto-Disk.

Eine,,verbrauchte” Konto-Diskistdurch
Buchung eines Geldwertes zwischen
DM 25,- und DM 175,- wieder ,,nachfiill-
bar”. Ein Uberziehungskredit von derzeit
DM 10,-IdBteinen gewissen Spielraum zu.
Natiirlich ist eine Kontodiskette nicht ko-
pierfihig und gegen Mifibrauch oder Ma-
nipulation geschiitzt.

Neben dem Software-Angebot bietet
CHANNEL-VIDEODAT als zweiten
Schwerpunkt eine Reihe von Informati-
onsdiensten wie z. B. Borsenkurse, elek-
tronische Ausgaben von Zeitungen oder
die Meldungen des Deutschen Depeschen-
dienstes (DDP) an. Letztere werden neuer-
dings tiber VIDEODAT sogar kostenlos
ausgestrahlt, d. h. Thnen stehen zeitgleich
dieselben Informationen wie den profes-
sionellen Nachrichtenredaktionen von
Rundfunk, Fernsehen und Zeitungen zur
Verfiigung.

Wer noch mehr iiber CHANNEL-VI-
DEODAT wissen mochte, dem bietet der
im,,ELVjournal” 3/92 veroffentlichte ent-
sprechende Artikel weitere Informationen.

CHANNEL-VIDEODAT-Decoder
VD 3000

Nach den allgemeinen Erlduterungen
kommen wir nun zur PC-Einsteckkarte,
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der Riickseite (Slotblech) eine gemeinsa-
me Cinchbuchse zur Verfiigung, an der das
FBAS-Videosignal des jeweiligen Fern-
sehsenders mit 1 Vss an 75  oder auch
hochohmig zugefiihrt wird.

Beider Schaltungsbeschreibung der PC-
VIDEODAT-Einsteckkarte orientieren wir
uns an der Version mit Videotext-Deco-
der. Bei der einfacheren Karte entfillt der
gestrichelt eingezeichnete Schaltungsteil
des Videotext-Decoders dann ersatzlos.

Die lingere PC-Einsteckkarte kann auch
ohne Videotext-Decoderin Betrieb genom-
men werden. Dieser dann nicht bestiickte
Schaltungsteil ist ohne weiteres zu einem
spiteren Zeitpunkt nachriistbar.

Diein Abbildung | dargestellte Gesamt-
schaltung der PC-Einsteckkarte besteht aus
einer analogen und einer digitalen Schal-
tungskomponente. Durch den Einsatz von
hochintegrierten Spezialschaltkreisen und
Mikrocontrollern konnte im Digitalteil eine
deutliche Reduzierung der erforderlichen
Komponenten erreicht werden, was wie-
derum einem einfachen Nachbau zugute
kommt und zusitzlich die Bauteilekosten
senkt.

Der Digitalteil

Den Digitalteil, dessen zentraler Bau-
stein der kundenspezifische Chip Pegasus
02 ist, sehen wir im oberen Bereich des
Schaltbildes. Alle wesentlichen Informa-
tionen und Signale laufen in diesem Bau-
stein zusammen und werden hier weiter-
verarbeitet. Die innerhalb des Decoders
verwendeten Taktsignale werden letztend-
lich alle von einem im Customchip Pe-

(automatische
Empfangsgiitenregelung) zustindig ist.

Zur Erzeugung der korrekten Datenab-
trennpegel stehen an den Pins 21, 28 zwei
programmierbare Pulsweitenmodulator-
ausgidnge zur Verfiigung, die wiederum
tiber die mit R 35 und C 32 sowie R 36 und
C 33 aufgebauten Integrationsglieder die
Komparatorpegel fiir die Datenabtrennung
festlegen.

Des weiteren ist IC 1 fiir die Synchron-
signal- und Takterzeugung des gesamten
VIDEODAT-Decoders verantwortlich.

Der Mastercontroller IC 2 (Pegasus 03)
erhilt an Pin 19 eine Taktfrequenz von 16
MHz, die durch einfache Teilung (geteilt
durch 2) vom Mutteroszillator abgeleitet
wird. Die Taktfrequenz des Slave-Prozes-
sors Pegasus 04 (IC 3) wird von Pin 32 des
Custom-Chip Pegasus 02 geliefert und be-
tragt 10,67 MHz.

Uber den gemultiplexten AdreR- und
Datenbus des IC 1 (Pin 6 bis Pin 13) und
die Steuerleitungen ALE (Pin 15), WR
(Pin 20) und RD (Pin 29) erfolgt die Kom-
munikation bzw. Verbindung zwischen Ma-
sterprozessor und Customchip Pegasus 02.

Des weiteren befindet sich im kunden-
spezifischen Chip IC | die gesamte Prozes-
sorperipherie, die Adrefabtrennung, die
Adrefdekodierung sowie tiber Pin 41 bis
Pin 48 die Adressierung des zur Datenpuf-
ferung dienenden externen RAMs IC 4.

Die digitale Datenverarbeitung des
CHANNEL-VIDEODAT-Decoders iiber-
nimmt der Masterprozessor Pegasus 03
(IC 2). Hierbei handelt es sich um einen
Mikrocontroller des Typs 83C154, der auf
dem 80C51 basiert und iiber 16 k ROMund
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Bild 1: Gesamtschaltung der PC-Einsteckkarte, bestehend aus einer analogen und einer digitalen Schaltungskomponente
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B Comtertechnik

256 Byte RAM verfiigt. Zusitzlich sind
noch drei 16-Bit-Timer integriert, die be-
liebig eingesetzt werden konnen.

Die implementierte Software dieses
Mikrocontrollers tibernimmt die Entschliis-
selung der Daten und die komplette Emp-
fangssteuerung. Zusitzlich erfolgt iiber
diesen Baustein die Emulation des I?°C-Bus
anden Pins 7, 8 sowie die Kommunikation
mit dem PC iiber die Bus-Schnittstelle.

Dasexterne RAM (IC4) dient als Daten-
puffer, wobei hier, je nach Stellung der
Kodierbriicke (Jumper) JP 8, die Typen
6264 oder 6116 einsetzbarsind. Die Adres-
sierung des RAMs erfolgt im Multiplexbe-
trieb, wobei die 8 LSBs in einem Register
des Pegasus 02 (IC 1) zwischengespeichert
werden.

Die fiir die Kommunikation mit dem PC
erforderlichen Handshake-Signale werden
dem Mastercon-

Als nidchstes kommen wir zur Adressie-
rung der Karte vom PC. Der Adre3dekoder
wurde in erster Linie mit Hilfe eines GALs
vom Typ 16V8 (IC 14)realisiert, wobei die
Gatter IC 21 Aund IC 21 B eine Vordeko-
dierung der Adrefleitungen A3 und A9
vornehmen. Mit Hilfe der Kodierstecker
(Jumper) JP 1 und JP 2 kann die An-
fangsadresse der Karte vorgewihlt wer-
den, wobei dann jeweils 8 aufeinanderfol-
gende Adressen von der VIDEODAT-
Steckkarte genutzt werden. Als Startadres-
sen stehen hier 0250H, 0300H, 0330H und
03EOH zur Verfiigung, wobei wir auf die
genaue Einstellung im weiteren Verlauf
des Artikels noch ausfiihrlich eingehen.

Die beiden D-Flip-Flops IC 16 A und IC
16 B dienen zur Zwischenspeicherung der
Handshake-Signale fiir die Kommunikati-
on mit dem Masterprozessor. Der Inter-

75 Q abgeschlossen ist. Wird hingegen der
Ausgang einer Videosignalquelle aus-
schlieBlich vom VIDEODAT-Decoder
belastet, so ist softwaremifig die niedrige
Impedanz von 75 Q zu withlen. R 2 wird in
diesem Fall durch den selbstleitenden N-
Kanal-CMOS-Transistor T 4 iiberbriickt,
der wiederum vom Custom-Chip Pegasus
02 (IC 1) gesteuert wird.

Das korrekt abgeschlossene FBAS-Si-
gnal wird tiber den Koppelkondensator C 9
dem mit T 2 und T 3 aufgebauten Vi-
deoeingangsverstirker fiir die Datenabtren-
nung zugefiihrt. Zur Erzielung eines gro-
Beren Storspannungsabstandes wird hier
eine ca. 2,5-fache Verstirkung vorgenom-
men, die in erster Linie durch die Verhilt-
nisse der Widerstinde R 6 zu R Sund R 7
zu R 8 bestimmt wird.

Der Arbeitspunkt des galvanisch gekop-
pelten Verstér-

troller (IC 1) an
den Port-Pins
P1.0 und P 3.3
zugefiihrt.
Uberwachungs-

CHANNEL-VIDEODAT, das Fernsehprogramm

fiir Thren Computer

kers wird durch
den Spannungs-
teiler R 3, R 4
festgelegt, und C
10 sorgt fiir eine

funktionen und

Datenverarbeitungsaufgaben im Auftrag
des Hauptprozessors ibernimmt der Slave-
Prozessor IC 3. Beim Slave handelt es sich
ebenfalls um einen maskenprogrammier-
ten Single-Chip-Mikrocontroller, der iiber
verschiedene Leitungen des Port 1 und
Port 3 mit dem Master kommuniziert. Des
weiteren bildet dieser Prozessor einen
Watch-Dog fiir den Hauptprozessor (IC 2)
und fiihrt gegebenentalls iiber den Port 1.3
eine Neuinitialisierung des Systems durch.

Das korrekte Reset-Timing des kom-
pletten Systems wird mit Hilfe des Uber-
wachungsbausteins TL 7705 (IC 5) und
externe Beschaltung durchgefiihrt. Neben
dem Power-on-Reset erfolgt mit dem Bau-
stein TL 7705 eine Uberwachung der Be-
triebsspannung, so dall kurzzeitige oder
auch lingere Spannungs-drop-outs, die
unter 4,55 V = 50 mV liegen, zum Reset
und somitzur Neuinitialisierung des Deco-
ders fiihren. Durch diese SchutzmaPBnah-
men ist selbst unter ungiinstigsten Bedin-
gungen ein Ausfall des Systems nahezu
auszuschlieflen.

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Kom-
munikation zwischen VIDEODAT-Deco-
der und PC iiber den Slot-Stecker und
somit iiber die parallele Bus-Schnittstelle
des Rechners.

Die pegelgesteuerten D-Zwischenspei-
cherIC 12undIC 13 verfiigen iiber Tristate-
Ausgiinge und dienen zur Zwischenspei-
cherung der 8-Bit-Daten, wobei IC 12 fiir
den Datenverkehr vom PC zum VIDEO-
DAT-Decoder und IC 13 in umgekehrter
Richtung zustindig ist. Gesteuert wird der
Datenverkehr iiber die Gatter IC 17 A, B
und IC 6 D.
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rupt-Request wird mit Hilfe des Transi-
stors T7 geschaltet, und die Jumper JP 3 bis
JP 6 dienen zur Einstellung des verwende-
ten Interrupts.

Ein Beschreiben der I’C-Bus-Leitungen
SCL und SDA erfolgt iiber die beiden D-
Flip-Flops IC 15A und IC 15B mit nachge-
schalteten Treiberstufen (T5, T6), und ein
Lesen des asynchronen seriellen Bus er-
folgt tiber die Tristate-Bus-Leitungstrei-
ber des IC 18 vom Typ 74LS125. Beim
Schreiben entscheiden die Statusbits D 0
und D [ letztendlich, wohin das jeweilige
Flip-Flop beim Ansprechen der entspre-
chenden Adresse kippt.

Der Analogteil

Als niichstes kommen wir zur Erldute-
rung des unten links im Hauptschaltbild
eingezeichneten Analogteils.

Auch dieser Schaltungsteil ist mit rela-
tiv geringem Schaltungsaufwand realisiert
und benotigt keinen Abgleich.

Das FBAS-Videosignal des Senders Pro7
bzw. bei eingebautem Videotext-Decoder
auch einer anderen beliebigen Sendean-
stalt mit Videotextinformationen wird der
Cinch-Eingangsbuchse BU 1 zugefiihrt.
Diese Buchse ist im iibrigen auch die ein-
zige auflerhalb des PCs erforderliche Ver-
bindung.

Die Videoamplitude sollte 1 Vss betra-
gen, wobei die Impedanz softwaregesteu-
ert den jeweiligen Gegebenheiten ange-
palit werden kann. So wird bei einem Ab-
ariff des Videosignals, z.B. zwischen Re-
corder und TV-Gerit, eine hohe Ein-
gangsimpedanz von ca. 4,8 kQ gewiihlt, da
die Signalleitung bereits im TV-Gerit mit

leichte Frequenz-
anhebung bei hoheren Signalfrequenzen
und somit fiir eine Linearisierung des Fre-
quenzganges.

AnschlieBend wird das verstirkte Vi-
deosignal auf eine mit C 21, T 1,R 19 und
R 20 aufgebaute getastete Klemmstufe
gefiihrt, wo mit Hilfe eines von IC | bereit-
gestellten Tastimpulses eine Klemmung
des Videosignals auf die hintere Schwarz-
schulter erfolgt. Ein nachfolgendes, mit
R 15 und C 20 aufgebautes TiefpaBfilter
dient, zur Unterdriickung des Farbhilfstra-
gersund der Rauschanteile im Videosignal.

Die Datenabtrennung aus den entspre-
chenden Zeilen des Videosignals erfolgt
mit zwei identisch aufgebauten Kompa-
ratorschaltungen (IC 10A und IC 10B).
Die Referenzpegel (Komparatorschwellen)
sind vom softwaremifig durchgefiihrten
Pegeltest abhiingig und werden iiber die
Pulsweiten-Modulator-Ausginge des IC 1
(Pegasus 02) generiert.

Durchdie doppelte Datenabtrennung mit
unterschiedlichen Referenzpegeln fiir den
Empfangskreis und den Testkreis kann das
System flexibel auf die individuellen Ge-
gebenheiten reagieren und selbsttitig eine
entsprechende Anpassung vornehmen (au-
tomatische Empfangsgiiteregelung).

Auferdem kann durch die automatische
Pegelanpassung aufden Abgleich des Ana-
logteils verzichtet werden. Fiir eine defi-
nierte Schalthysterese der beiden Kompa-
ratoren sorgen die Widerstinde R 22 und
R 25.

Die seriellen Daten sowohl des Emp-
fangskreises (IC 10A) als auch des Test-
kreises (IC 10B) werden IC 1 an den Pins
26 und 27 direkt zugefiihrt.
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Zur Synchronisation benotigen sowohl
der Mastercontroller als auch der hochinte-

grierte Baustein Pegasus 02 die Impulse
des zugefiihrten Videosignals. Um die ne-
gativ gerichteten Synchronimpulse vom
Videosignal sicher abtrennen zu konnen,
muf} zunichst eine Signalklemmung auf
den Sync-Boden erfolgen.

Zu diesem Zweck wird das an der Ein-
gangsbuchse BU 1 eingespeiste FBAS-
Signal einer mit IC 8 und Zusatzbeschal-
tung aufgebauten Spitzenwertklemmung
zugefiihrt, so dafl bei der nachfolgenden
Komparatorstufe (IC 9 mit Zusatzbeschal-
tung) der ,,Abschneidepegel* bildinhalts-
und pegelsprungunabhingig mit R 11 und
R 12 festgelegt werden kann.

Ein nachgeschalteter Schmitt-Trigger
(IC6 C)sowieder Widerstand R 14 sorgen
bei diesem Komparator fiir eine definierte
Schalthysterese und somit auch fiir eine
sichere Synchronpegelabtrennung. Das am
Ausgang des Schmitt-Triggers IC 6 C
(Pin 6) bereitgestellte Composite-Sync-Si-
gnal wird mit IC 6 A nochmals invertiert
und dem IC 1 an Pin 16 zugefiihrt.

Die Schaltungsbeschreibung des eigent-
lichen VIDEODAT-Decoders ohne Video-
textist damit abgeschlossen, und wir kom-
men als nidchstes zur Beschreibung der ca.
42 mm lingeren Platine mit integriertem
Videotext-Decoder.

Der Videotext-Decoder

Die Schaltung des optionalen Video-
text-Decoders ist im Hauptschaltbild oben
rechts zu sehen und durch eine gestrichelte
Umrahmung gekennzeichnet.

Der Einsatz eines hochintegrierten De-
coderchips der Firma PHILIPS mit weni-
gen externen Bauelementen kann die mul-
timedialen Fahigkeiten der PC-Einsteck-
karte erheblich steigern. So knnen neben
den Datendiensten des CHANNEL-VI-
DEODAT-Systems, die zur Zeit aus-
schlieflich vom Miinchener Privatsender
Pro7 ausgestrahlt werden, zusétzlich Vi-
deotextinformationen empfangen, abge-
speichert und nach Belieben weiterverar-
beitet werden. Natiirlich konnen auch ein-
zelne Videotextseiten oder Magazine, je
nach Belieben zusammengestellt, und je-
derzeit iiber einen Drucker ausgegeben
werden. Die Programmvorschau oder an-
dere wichtige Informationen liegen dann
auch in schriftlicher Form vor.

Eine umfangreiche, besonders anwen-
derfreundliche Software gehort zum Lie-
ferumfang und macht das Arbeiten mit
dem Computer-Videotextzum Vergniigen.
Bevor wir jedoch auf die Moglichkeiten
der Software eingehen, wollen wir uns mit
der Hardware des optionalen Decoders
beschéftigen.

Die Kommunikation zwischen PC und

ELVjournal 4/93

S A S R AT

dem Videotext-Decoder-Baustein
SAAS5246A erfolgt tiber den in der Konsu-
merelektronik weitverbreiteten I°*-C-Bus,
der an den Pins 23 (Clock, SCL) und 24
(Data, SDA) des Decoder-Chips zur Ver-
fiigung steht. Der asynchrone, bidirektio-
nale I>-C-Bus vereinigt alle fiir einen um-
fassenden Datenverkehr erforderlichen
Funktionen iiber eine Taktleitung SCL und
eine Datenleitung SDA und ist somit die
optimale geriteinterne Verbindung zwi-
schen Mikrocontroller bzw. Computer und
Peripherieschaltung.

Zur Auswertung der digitalen Video-
text-Informationen, die in einigen fiir den
Bildinhalt nicht genutzten Zeilen der verti-
kalen Austastliicke stecken, erhilt der De-
coder-Baustein IC 7 tiber einen Kondensa-
tor zur galvanischen Entkopplung (C 1)
das FBAS-Signal vonder Video-Eingangs-
buchse BU 1. Der Signalpegel sollte hier-
bei im Bereich von 0,7 Vss bis 1,4 Vss
liegen.

Die Adressierung des externen statischen
RAMs (IC 11) erfolgt iiber die AdreBlei-
tungen A O bis A 12 des IC 7 (Pin 34 bis Pin
46), wihrend die Daten am Datenbus D 0
bis D 7 (Pin 26 bis Pin 33) anstehen. Der

L
@

HANNEL,

Schreib-Lesezugriff wird iiber die beiden
Leitungen WE (Pin 48) und OE (Pin 47)
geregelt.

Das Platinenlayout der Steckkarte wur-
de so ausgelegt, da3 auch ein 2 k x 8 Bit
organisiertes RAM (6116) eingesetzt wer-
den kann, wobei dann jedoch die Adrefilei-
tung A 11 unterhalb der Codierbriicke JP 7
aufzutrennen und Pin 48 (WE) des Deco-
ders mit Pin 23 des Speichers zu verbinden
ist. Beachtet werden muf} aber in diesem
Zusammenhang, daf} die Grofle des RAMs
einen erheblichen Einfluf} auf die Ge-
schwindigkeit des Systems hat, so daf} wir
hier grundsitzlich den Einsatz eines 8 k x
8 Bit RAMs (6264) empfehlen.

Der an Pin 7 des Bausteins angeschlos-
sene Kondensator (C 2) dient zum Spei-
chern des Schwarzwertes, und der Wider-
stand R 17 sorgt fiir einen Referenzstrom.

Ein integrierter Quarzoszillator ist an
Pin 3 und 4 extern zuginglich und wird mit
einem 27 MHz Oberwellenquarz beschal-
tet. Die Bauelemente L. 2, C 5, R 16 und
C 45 unterdriicken die Grundwelle und
sorgen fiir ein korrektes Schwingen des
Oszillators auf der gewiinschten Oberwel-
lenfrequenz.
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Verschiedene analoge Schaltungskom-
ponenten des Bausteins werden in unserer
Schaltung nicht benétigt. Trotzdem miis-
senzur Storunterdriickung die entsprechen-
den Versorgungsleitungen mit den Kon-
densatoren C 3, C 4, C 18 und C 119
abgeblockt werden.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
soweit abgeschlossen, und wir wenden uns
im zweiten und abschlieenden Teil dieses
Artikels dem Nachbau und der Inbetrieb-
nahme zu. ELV
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Hobby und Freizeit

Einen zerplatzenden Luftballon fotografieren und dabei

den richtigen Zeitpunkt treffen, ist mit Hilfe dieser Schaltung
leicht méglich. Fiir den engagierten Hobby-Fotografen
erdffnen sich eine Fiille von neuen Méglichkeiten.

Allgemeines

Welcher Fotoamateur macht nicht gerne
einmal Fotos von besonderen Ereignissen,
die eher selten fotografierbar sind und ei-
nenentsprechend hohen Aufmerksamkeits-
wert besitzen? Das Zerplatzen einer was-
sergefiillten Tiite auf dem Boden oder auch
ein platzender Luftballon sind hochst in-
teressante Fotoobjekte. Ein zentrales Pro-
blem stellt allerdings die Kiirze dieser Er-
eignisse dar, dieim allgemeinen nur Bruch-
teile von Sekunden andauern. Hier im rich-
tigen Moment den Ausloser zu betitigen
ist wohl eher ein Zufall und die Menge der
Versuche wird wohl nur einen, nidmlich
den Luftballonhersteller freuen.

Mit Hilfe der Elektronik it sich dieses
Problem jedoch elegant l6sen, wozu wir
Ihnen hier eine kleine Schaltung vorstel-

S8 7-15V

len, die in der Lage ist, ein akustisches
Ereignis auszuwerten und ein Steuersignal
abzugeben.

Um nun sehr schnell ablaufende Ereig-
nisse konturenscharf abbilden zu konnen,
istdernormale Ausloser des Fotoapparates
weniger geeignet, da selbst bei kiirzest-
moglicher Belichtungszeit fiir so manches
Ereignis verwaschene Konturen das Re-
sultat sind. Als besonders giinstiges Hilfs-
mittel bietet sich hier der Elektronenblitz
an. Die hier vorgestellte Schaltung setzt
daher das akustische Signal (z. B. Knall
des zerplatzenden Luftballons) in ein Steu-
ersignal um, das direkt jedes handelsiibli-
che Blitzgerit auslost.

Hierzu wird withrend des eigentlichen
Aufnahmevorgangs der entsprechende
Raum abgedunkelt, nachdem die gesamte
Anordnung aufgebaut wurde. Alsdann ist
der Verschlul’ des Fotoapparates zu 6ffnen

R10

{47k F—
E[l;l $§ Eél Empfind-
lichkeit
MIC1 13(5*
c1 c2 c3 8
.F+ Ei+ E\j D 0 ‘R‘ﬁ 2 "\ ca Re \
& 10y , [IC1 > 1[};—@ 81
+/ TL0B2 100v . TCY
4 OP1 +/
Qﬁ E?
ST2 [~ <
i- J- - ‘h J

Bild 1: Schaltbild des Akustik-Blitz-Auslosers
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(Dauerbelichtung) und der Luftballon zum
Platzen zu bringen. Durch das Geriusch
wird,in Verbindung mit unserer kleinen
Schaltung, der Blitz ausgelost und die Be-
lichtung ist konturenscharf vollzogen. Das
Objektiv des Fotoapparates wird geschlos-
sen und der Raum kann wieder erhellt
werden.

Durch die extrem kurze Belichtungszeit
mittels eines Elektronenblitzes konnen
dabei auch fiir schnellablaufende Vorgin-
ge Abbildungen mit erlesener Konturen-
schirfe produziert werden.

Der Zeitpunkt fiir das Auslosen des
Blitzes ist variabel, indem der Abstand
des Mikrofons zum Schallereignis verin-
dert wird. Als Faustformel gilt: pro 30 cm
Abstand entsteht eine Verzogerung von
I ms (Schallgeschwindigkeit ungefihr
333 m/s).

Nachdiesen allgemeinen Vorbemerkun-
gen wollen wir uns nun der Schaltungs-
technik zuwenden, die uns diese interes-
santen Aufnahmen ermoglicht.

Schaltung

In Abbildung 1 ist die komplette Schal-
tung des Akustik-Blitz-Auslosers darge-
stellt. Auf eine kurze Formel gebracht,
sieht die Funktionsweise wie folgt aus:

Vom Mikrofon wird das Schallereignis
in ein elektrisches Signal umgesetzt, mit
den beiden Operationsverstirkern IC | A,
B verstirkt, der Schaltstufe IC 2 zugefiihrt,
die daraufhin den Triac TC 1 ziindet.

Doch nun zur Beschreibung im einzelnen:

Die Betriebsspannung, die im Bereich
zwischen 7 V und 15 V liegen darf, wird
der Schaltung an den Platinenanschluf3-
punkten ST 1 (+) und ST 2 (Masse) zuge-
fiihrt. Der Elko C 1 dient zur Pufferung und
Storunterdriickung.

Das Kondensatormikrofon MIC 1 dient
zur Umwandlung der akustischen Schall-
ereignisse in elektrische Signale und beno-
tigt hierzu eine gesiebte Betriebsgleich-
spannung. Diese wird mit dem Vorwider-
stand R 1 in Verbindung mit dem Elko C 2
erzeugt.

1(1)8V

ELVjournal 4/93



Uber C 3 und R 4 gelangt das NF-Signal
an den invertierenden Eingang des ersten
OPs (IC 1 A). Der Verstirkungsfaktor die-
ser Stufe liegt bei ca. 21fach und wird
durchdas Verhiltnis von R 5 zu R 4 festge-
legt. Es folgt die zweite Verstirkerstufe
mit OP 2 (IC 1 B). Diese Stufe ist mit der
erstgenannten weitgehend identisch, jedoch
mitdem Unterschied, daB sich der Verstir-
kungsfaktor durch den im Riickkopplungs-
zweig liegenden Trimmer R 9 in weiten
Bereichen einstellen liBt. An Pin 7 des
IC I stehtnundas verstirkte NF-Signal zur
Verfiigung.

Die beiden Gatter IC 2 C, D bilden
zusammen ein RS-Flip-Flop, wobei Pin 13
den Reset- und Pin 8 den Set-Eingang
darstellen.

Unmittelbar nach dem Anlegen der Ver-
sorgungsspannung ist der Elko C 5 noch
entladen, wodurch sich ein definierter Zu-
stand des Flip-Flops einstellt, dader Reset-
Eingang (Pin 13) mit einem negativen Im-
puls beaufschlagt wird. Anschliefend ladt
sich C 5 schnell tiber R 10 auf und das Flip-
Flop ist freigegeben. Der Ausgang des IC

Fertig bestiickte Leiterplatte des
Akustik-Blitz-Auslésers

2D (Pin 11) fithrt High-Potential, wihrend
die parallelgeschalteten Ausgénge der Puf-
ferstufen IC 2 A, B auf Low-Pegel (ca.0'V)
liegen. Der Steuereingang (Gate) des Triacs
TC 1 liegt iiber R 12 auf Massepotential
und der Triac selbst ist gesperrt.

Sobald nun ein Schallereignis auf das
Mikrofon MIC 1 auftrifft, werden die elek-
trischen Signale von IC 1 A, B verstirkt
und der Set-Eingang (Pin 8) des IC 2 C
erhilt einen negativen Ansteuerimpuls,
worauthin das Flip-Flop kippt. Der Aus-
gang des IC 2 D (Pin 11) fiihrt nun Low-
Potential, withrend an Pin 3, 4 des IC 2 A,
B ein Pegelwechsel von low nach high
erfolgt. Dieser positive Impuls wird iiber
C 6 auf das Gate von TC 1 gegeben, wor-
aufhin der Thyristor ziindet.

In Verbindung mit dem Briickengleich-
richter D 3 bis D 6 wird nundas an ST 3 und
ST 4 angeschlossene Blitzgeriit geziindet.
Durch den Einsatz dieses Briickengleich-
richters spielt die Polaritidt an ST 3 und ST
4 keine Rolle, wodurch sich ein besonders
einfacher Anschluf} ergibt.
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Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Schaltung ist
recht einfach moglich und in weniger als
einer Stunde bewerkstelligt.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zuniichst die Widerstinde bestiickt und auf
der Leiterbahnseite verlotet. Fiir den Trim-
mer R 9 kann wahlweise ein PT 10- oder
PT 15-Trimmer Einsatz finden. Die Leiter-
platte ist fiir beide Varianten vorgesehen.
Es folgt das Einsetzen der 4 Lotstifte und
des Tasters TA 1.

Bei den weiteren zu bestiickenden Bau-
elementen handeltes sichum gepolte Kom-
ponenten, bei denen die Einbaulage eine
wichtige Rolle spielt. Zunichst setzen wir
die 6 stehenden Elkos ein, deren negativer
Anschlufl miteinem Minuszeichen gekenn-
zeichnetist. IC 1 und IC 2 sind an Pin 1 mit
einem Punkt, einer Markierung oder einer
Kerbe versehen, so dal} auch hier das Er-
kennen der richtigen Einbaulage kein Pro-
blem darstellt. Die Katode der 4 Dioden
D 3 bis D 6 ist mit einem weillen bzw.

silbernen Ring gekennzeichnet (diejenige
Seite, in welche die Pfeilspitze des Schal-
tungssymbols weist). Bei der Leuchtdiode
D 1 ist die Katode durch ein kiirzeres
Beinchen gekennzeichnet. Ebenso kann
die Katode dadurch erkannt werden, in-
dem man das rote, etwas durchsichtige
Kunststoffgehiduse von der Seite betrach-
tet, und den Verlauf des Metallanschluf3-
beinchens innerhalb des Gehiuses verfolgt.
Die Katode stellt den Anschlufl mit dem
deutlich groferen innenliegenden Metall-
teil dar. Eine falsche Einbaulage von D 1 ist
indervorliegenden Anwendung unkritisch,
wobei D I dann nicht aufleuchtet. Die LED
ist wieder zu entloten und in geinderter
Position erneut einzusetzen.

Zu guter Letzt wird das Mikrofon einge-
baut, dessen Position aufgrund der asym-
metrischen Pinanordnung fest vorgegeben
ist, gefolgt vom Einloten des Thyristors
TC 2, dessen Metallfldche in Richtung des
IC 2 weist.

Alle Bauelemente sind bis zum Anschlag
auf die Platine zu setzen, mit Ausnahme
des Thyristors und der Leuchtdiode. Beim

Stiickliste:
Akustik-Blitz-Ausloser

Widerstande:

Kondensatoren:

1§ 274 oo e R C3,C4,C6
LONE) 2N e L s Cl1,C2,C5
Halbleiter:

L B S e e i r P fe e e ot St IC]
(@D 10101 et el e R e et e g IC2
IN4001 ...... D2 - D5
T (G5 Db m P RS e i e e B TEl
B 2D JER) 11115 o0 (0] vt et e S s D1
Sonstiges:

Lotstifte mit LOt0Se . veerrisiess
Print-Taster, stehend
Elektret-Einbaukapsel ................... MIC1
3cm Silberdraht

Bestlickungsplan der 32 x 87 mm
messenden, einseitig
ausgefiihrten Leiterplatte

Thyristor bleibt ein Abstand von ca. 6 mm
zwischen Leiterplatte und Bauteiluntersei-
te bestehen, wihrend die Leuchtdiode von
der Spitze aus gemessen zur Leiterplatte
einen Abstand von 15 mm besitzen sollte.

Das Kondensatormikrofon kann, falls
gewiinscht, auch iiber eine 2adrige abge-
schirmte Leitung mit einer Linge bis zu
5 m angeschlossen werden, wobei die Ab-
schirmung an der Schaltungsmasse liegt.

Sofern der Baustein in ein Gehéuse ein-
gebaut werden soll, istder Taster sowie die
Leuchtdiode zur Erzielung einer gréfieren
Hohe auf Lotstifte zu setzen.

Die Betriebsspannung wird an die Plati-
nenanschluffpunkte ST 1 (+) und ST 2
(Masse) angelegt (9 V-Blockbatterie),
withrend das Blitzgerit tiber ST 3 und ST 4
mit der Schaltung zu verbinden ist. Hier
spielt die Polaritiit keine Rolle. Zur Ein-
stellung der Ansprechempfindlichkeit dient
der Trimmer R 9, withrend im Anschluf} an
ein aufgetretenes Schallereignis die Schal-
tung durch Betiitigen des Tasters TA 1 fiir ei-
nen erneuten Einsatz ,,geschirft” wird. EX
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30 Hz bis tiber 100 KHz
Uberstreicht der Frequenz-
bereich dieses kleinen,
mit handelsiiblichen Bau-
elementen aufgebauten
HiFi-Verstarkers.
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Allgemeines

AusschlieBlich preiswerte und handels-
tibliche Standardbauteile dienen zur Reali-
sierung des hier vorgestellten HiFi-Ver-
stirkers. Die genauen, objektiven techni-
schen Daten sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Neben dem grofien Frequenzbereich istder
ausgezeichnete Rauschspannungsabstand
hervorzuheben.

Der Verstirker mit einer automatischen
Arbeitspunktstabilisierung arbeitet in ei-
nem Spannungsbereich von 7 V bis 15 V
und gibt eine Sinus-Dauer-Ausgangslei-
stung von tiber 3 W bei 15 V Betriebsspan-
nung ab. Dies ist fiir viele Anwendungen
vollkommen ausreichend.

Beider Entwicklung der Schaltung wur-
de neben der allgemeinen Verfiigbarkeit
der Bauelemente vor allem auf einen be-
sonders einfachen und problemlosen Nach-
bau Wert gelegt. In ca einer halben Stunde
ist das ganze Projekt fertiggestellt.

Tabelle 1: Technische Daten

Sinus-Dauer-Ausgangsleistung an 4€:
32W (Us=15V)
2,05W (Us=12V)

097W (Us= 9V)

Frequenzgang (-3dB): ...30 Hz bis iiber

100 kHz

Klirrfaktor (bei 70 % Pmax): ....... 0,09 %

Gerduschspannungs-

abstand: .................. 80dB (Us=12V)

Verstirkung: .............. 40 dB (100fach)

Betriebsspannung: ............... T7V-15V

Schaltung

Das Schaltbild dieses kleinen HiFi-Ver-
stirkers istin Abbildung 1 dargestellt. Das
NF-Eingangssignal wird an den Platinen-
anschlufpunkten ST 3 und ST 4 zugefiihrt
und gelangt iiber den Lautstirke-Einstell-
trimmer R | sowie den Elko C 2 auf die
Basis des Transistors T 1. Letzterer stelltin
Verbindung mit T 2 und dem gemeinsa-
men Emitterwiderstand R 6 einen Diffe-
renzverstirker dar, dessen Arbeitspunkt
automatisch auf die halbe Betriebsspan-
nung gelegt wird. Hierzu dienen R 2 bis
R 4 sowie C 3.

Der Kollektor des Transistors T 2 steuert
direkt den nachfolgenden Transistor T 3
an, dereingangsseitig mitdem Basis-Emit-
terwiderstand R 5 beschaltet ist. Vom Kol-
lektor gelangt das Signal iiber C 7 auf die
Basis des Endstufen-Treibers T 4, der sei-
nen Gleichspannungs-Arbeitspunkt iiber
den Spannungsteiler R 8, R 9 erhiilt. C 4
dient zur Stabilisierung und Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Der Kollektor von T 4 steuert direkt die
Leistungsendstufe, bestehend aus den bei-
den Leistungstransistoren T 5 und T 6 mit
Zusatzbeschaltung an. Die Basis des unte-
ren Endstufentransistors (T 6) liegt dabei
direkt am Kollektor von T 4, wihrend die
Basis von T 5 mit einer um den Span-
nungsabfall von D 1, D 2 erhohten Span-
nung beaufschlagt wird.

Zur Erzielung des Spannungsabfalls tiber
D 1, D 2 in Hohe von ca. 1,3 V flie3t ein
Strom durch die Reihenschaltung, beste-
hend aus R 11, R 12, D I, D 2 sowie der
Kollektor-Emitterstrecke von T 4. In Ver-
bindung mit den beiden Emitterwiderstén-
den R 13, R 14 dient diese Konstruktion
zur Minimierung der Ubernahmeverzer-
rungen, d.h. die Endstufe arbeitet im Ge-
gentakt-AB-Betrieb.

Damit der Ruhestrom durch die Endstu-
fe optimierbar ist und nicht zu grof3 wird,
liegt parallel zu D 1, D 2 der Einstelltrim-
mer R 15. Hierauf gehen wir im weiteren
Verlauf der Beschreibung noch niher ein.
D 3 und D 4 begrenzen den Spannungsab-
fall an R 13 bzw. R 14 bei groflen Aus-
gangsstromen.

Durch den Einsatz eines Differenzver-
stirkers (T 1, T 2) besteht die Moglichkeit,
einen exakten Verstirkungsfaktor vorzu-
withlen und den Arbeitspunkt automatisch
zu stabilisieren. Hierzu ist eine Riickkopp-
lung auf den zweiten Eingang des Diffe-
renzverstirkers ( hier: Basis von T 2) vor-
genommen worden, d.h. es wird iiber R 10
die Ausgangsspannung zuriickgefiihrt.

Wechselspannungsmifig liegt der Wi-
derstand R 7 auf Massepotential, so daf3
sich durch den Spannungsteiler R 7, R 10
ein Teilungsverhiltnis von 1 : 100 ergibt,
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wodurch sich eine Gesamtverstirkung die-
ses HiFi-Verstirkers von 40 dB, entspre-
chend 100fach, ergibt. Die gleichspan-
nungsmifige Entkoppelung iiber C 5 sorgt
fiir eine exakte Einpegelung der Endstufe
auf die halbe Betriebsspannung.

Zum Abschluf} der Schaltungsbeschrei-
bung wollen wir einen kompletten Funk-
tionsablauf dieses Verstirkers durchspie-
len. Hierzu neh-

ter Basisstrom von T 4. Dieser Transistor
kann nunmehr nur noch einen geringeren
Kollektorstrom liefern, wodurch der Span-
nungsabfall tiber R 11, R 12und D 1, D 2 ge-
ringer wird, d.h. die Pegel an den Basen von
T 5 und T 6 verschieben sich in positive
Richtung ebenso wie die Ausgangsspannung.

Die Erhohung der Ausgangsspannung
wird nun soweit vorgenommen, bis die

T 5 nicht aus, diesen Transistor komplett
durchzusteuern, wodurch sich eine deutli-
che Einschrinkung der Aussteuerungsgren-
ze ergibe. Hier schafft C 8 Abhilfe. Sobald
eine positive Halbwelle die Ausgangsspan-
nung ansteigen ldBt, erhoht sich im glei-
chen Maf3e das Potential am Verbindungs-
punkt zwischen R 11 und R 12. Bei einer
Vollaussteuerung im positiven Bereich

kann dieses Po-

men wir an, daf}
sich das Gesamt-
system in Ruhe
befindet, d.h., so-
wohl die Basis

Der Frequenzgang dieses NF-Verstiirkers iiberstreicht
einen Bereich von 30 Hz bis iiber 100 kHz

tential bis iiber
die positive Ver-
sorgungsspan-
nung hinaus an-
steigen, so dal

von T | als auch

der Ausgang (Verbindungspunkt zwischen
R 13 und R 14 und somit die Basis von T 2)
befinden sich auf der halben Betriebsspan-
nung.

Wird nun eine positive Halbwelle auf
den Eingang ST 3 gegeben, steigt die Span-
nung an der Basis von T 1 und somit auch
am Emitter von T 1. Da hierdurch auch die
Emitterspannung an T 2 ansteigt und wir
zundchst annehmen, daf3 die Basisspan-
nung von T 2 konstant bleibt, beginnt T 2
etwas weniger durchzusteuern, wodurch
auch der Basisstrom von T 3 geringer wird.

Daraus resultiert ein geringerer Kollek-
torstrom von T 3 und ein ebenso reduzier-

Spannung an der Basis von T 2 die gleiche
Hohe wie die Spannung an der Basis von
T 1 besitzt. Durch die Spannungsteilung
mit Hilfe von R 7, R 10 wird dies genau
dann der Fall sein, wenn die Ausgangs-
spannungserhohung einhundertmal grofer
ist wie am Eingang.

Durch vorstehend beschriebenen Zyklus
sehen wir, daf sich das gesamte System
korrekt verhilt und phasenrichtig arbeitet.

Auf eine Besonderheit im Zusammen-
hang mit dem Elko C 8 wollen wir in
diesem Zusammenhang noch eingehen. Bei
sehr groflen positiven Amplituden reicht
der Strom iiber R 11, R 12 in die Basis von

der Basisstrom
fiir T 5 dann von C 8 iiber R 12 geliefert
wird. Die Endstufe kann somit in beiden
Richtungen sehr weit ausgesteuert werden.
Der Kondensator C 9 dient zur gleichspan-
nungsmifBigen Entkoppelung des an ST 5
und ST 6 angeschlossenen 4 € Lautspre-
chers. Die gesamte Schaltung kommt da-
her mit einer einfachen Versorgungsspan-
nung aus.

Nachbau

Fiir den recht einfach durchzufiihrenden
Aufbau steht eine einseitige Leiterplatte
mitden Abmessungen 57 mm x 71 mm zur

P 7V-15V E g A p 2 +gB
; IRyhe =10mA STA
IQ\T Z2 &= i Pz 75 c1| 4
‘ 2200u
16V
BC558 o
Empfindlichkeit =
c8| 4 D1
é / T T2 g
. us
T R10 'ﬁgeu )
ok —{100k}—
el D2 C[i_i_
BC548 BC548 Ruhestrom <
ST4 = .
+ Cc7 16V~
& sy 2g = §T5
g T~ Tl - i
| n/:
3 ! |
Jd
C3| 4 e84 ST6
2 EEJ ol e
B - T - Masse
I 10u
25V 25V <)
i~ - —

Bild 1: Schaltbild des 2 W-Mini-HiFi-Verstéarkers
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Verfiigung. Sdmtliche Bauelemente fin-
den darauf Platz, einschlieBlich der beiden
Trimmer und der Leistungstransistoren.

Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste beginnen wir die Bestiickungs-
arbeiten mit dem Einsetzen der Briicke,
gefolgt von den niedrigen Bauelementen.
Diese werden mitabgewinkelten Beinchen
an den entsprechenden Positionen einge-
setzt, und auf der Leiterbahnseite verlotet.
Die iiberstehenden Drahtenden sind hier,
wie auch bei allen folgenden Bauelemen-
ten, so kurz als moglich abzuschneiden,
ohne die Lotstelle selbst zu beschidigen.
Mit Ausnahme der Transistoren und der
beiden Dioden D 1 und D 2 werden alle
Bauelemente so weit als moglich auf die
Platine gesetzt. Fiir die Widerstinde be-
deutet dies ein Aufliegen des Bauteilkor-
pers direkt auf die Platine.

Es folgt das Einsetzen des Metallfilm-
kondensators C 4 und der beiden stehen-
den Trimmer R 1 und R 15.

Bevor wir nun zum Einbau der gepolten
Bauelemente kommen, setzen wir zunéichst
die sechs Lotosen ST | bis ST 6 ein. Die
Polaritit der Elkos ist tiblicherweise direkt
am Gehéuse durch ein Minuszeichen am
negativen Anschluf} gekennzeichnet, wiih-
rend manchmal, jedoch eher selten, der
positive Anschluf} mit einem Pluszeichen

i}

Uy

E-)
e

ST4 ST3

[RS8

Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte

markiert ist. Nach dem Einsetzen und Ver-
16ten der Elkos wenden wir uns den beiden
Dioden D 3 und D 4 zu. Das schwarze
Diodengehiuse ist mit einem grauen Mar-
kierungsring versehen, der die Katode kenn-
zeichnet (diejenige Seite, in welche die
Pfeilspitze des Schaltungssymbols weist).
Auch hier ist auf die korrekte Einbaulage
zu achten.

Die beiden NPN-Transistoren T 1 und
T 2 werden genau wie der PNP-Typ T 3
mit einem Abstand von 4 mm zwischen
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Platinenoberseite und Kunststoffgehiu-
seunterseite eingeldtet. Es folgt der Einbau
des Endstufen-Treibertransistors T 4, al-
lerdings mit einem Abstand zur Leiterplat-
te von 9 mm. Zur besseren Wirmeabfuhr
empfiehlt es sich, ab einer Betriebsspan-
nung von 12V diesen Transistor miteinem
Kiihlstern zu versehen.

Die beiden Endstufentransistoren T 5
und T 6 sind mit einem Abstand von 7 mm
zur Leiterplatte einzulten, wobei diejeni-
ge Seite des Transistorgehiuses, an wel-
cherdie Metallkiihlfldche sichtbarist, nach
aullen weist (zum Platinenrand).

Zum Abschluf} der Bestiickungsarbei-
ten kommen wir zu einer Besonderheit, die
in der Anordnung der Dioden D 1 und D 2
liegt. Diese beiden Dioden miissen in ei-
nem engen thermischen Kontakt zu den
Endstufentransistoren T 5 und T 6 stehen.
Aus diesem Grunde wird D | mit langen
Anschlufibeinchen eingeldtet, so dafl der
Diodenkorper direkt am Transistorgehéiu-
se von T 5 anliegt, und zwar dicht unter-
halb der Befestigungsbohrung. Gleiches
giltfiir D 2, welche direkt am Gehéuse von
T 6 anliegt. Fiir Betriebsspannungen tiber
9V empfiehlt es sich, beide Transistoren mit
je einem U-Kiihlkorper zu versehen oder
aber, sofern ein gemeinsamer Kiihlkorper
Verwendung finden soll, die Transistoren

Stiickliste:
2W-Mini-HiFi-Verstéarker

Widerstande:

I e i R13,R14
(oo PR R A L oe el R11,R12
J e N T e R5,R7,R9
A O RS e I S S R6
S AR s T A S b RS
[0k@E Rt b s B R2 - R4
ODk@IASaEs £ T o e e R10
PT10, stehend 100€2 .................. RI15
PT10, stehend 10k .................... R1
Kondensatoren:

O RERes R e e sthagn s K C4
10UF/25V ....covneeee C2,(C3,C5,C7
2D O GV s s C8
2200UB/LOV i vnseasns Cl1,C9
Halbleiter:

BESAS M i . 21 T1, T2
B S o I e, S
|5 DT e o et Bt Sl i D S 115)
BIDD ARy ok T6
ANH GBSt e i T IS et T4
[INALAREE S i e S DI1, D2
N OO s s i 5 e D3, D4
Sonstiges:

1 Sternkiihlkorper
Lotstifte mit Lotose ......... ST 1-ST6
Scm Silberdraht

unter Zwischenfiigung von Glimmerschei-
ben und Isoliernippeln festzuschrauben.

Nachdem der Aufbau nochmals sorgfil-
tig kontrolliert wurde, wenden wir uns der
ersten Inbetriebnahme zu. Der Lautstirke-
trimmer wird auf minimale Lautstédrke ein-
gestellt und eine stabilisierte 12 V Be-
triebsspannung an ST 1 (+) und ST 2
(Masse) angelegt.

Miteinem Voltmeter wird nun der Span-
nungsabfall iiber der Reihenschaltung von
R 13 und R 14 gemessen (Priifspitzen am
Emitter von T 5 und am Emitter von T 6
anklemmen). Der Ruhestrom durch die
Endstufe ist mit R 15 auf 10 mA einzustel-
len, entsprechend einem MefBwert (Span-
nungsabfalliiberR 13undR 14) von20 mV.
Alternativ zu dieser MeBBmethode kannauch
die Kollektorleitung von T 5 oder die Emit-
terleitung von T 6 aufgetrennt und ein
Milliamperemeter eingeschleift werden,
dessen Wert dann mit dem Trimmer R 15
auf 10 mA einzustellen ist.

Der2 W-Mini-HiFi-Verstirker kann nun
im Bereich zwischen 7 V und 15V Versor-
gungsspannung betrieben werden. Ist von
vornherein bekannt, daf} die Betriebsspan-
nung iiblicherweise bei rund 9 V oder aber
eher bei 15 V liegen wird, empfiehlt sich,
die Ruhestromeinstellung bei dieser Span-
nung vorzunehmen.

Bestlickungsplan des
2-W-Mini-HiFi-Verstarkers

Die NF-Leitung wird an die Eingangs-
16tosen ST 3, ST 4 und der Lautsprecher
miteiner Impedanz von4 Qbis 16 Qan die
Ausgangslotosen ST 5 und ST 6 ange-
schlossen.

Die Lautstirke ist mit dem Eingangs-
trimmer R | stufenlos einstellbar. Sofern
es sich dabei nicht um eine einmalige An-
passung handelt, kann R 1 auch durch ein
10 k€ Potentiometer ersetzt werden. Die
entsprechenden Bohrungen sind dafiir be-
reits auf der Leiterplatte vorgesehen.
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ELV-Schaltnetzteil SPS 9000

0-30V/0-20 A

Ein primér getaktetes Schaltnetzteil mit einer Dauer-Ausgangsleistung von 600 W (!)

bei einem Wirkungsgrad iiber 90 % stellen wir in diesem zweiteiligen Artikel vor. Fiir den
anspruchsvollen Techniker ist es dabei schon faszinierend zu sehen, wenn im Dauer-
betrieb bei einem Ausgangsstrom von 20 A das Netzteil nur handwarm wird.

Obwohl es sich um ein recht komplexes technisches Gerét handelt, ist dennoch ein
Selbstbau aufgrund der ausgereiften und erprobten Schaltungstechnik méglich.

Allgemeines

Basierend auf dem innovativen, duf3erst
zuverlissigen und sicheren Schaltungskon-
zept des ELV-SPS 7000 wurde ein weite-
res Schaltnetzteil von ELV konzipiert.

Das0-30 V/0-20 A-Netzteil triigt die Be-
zeichnung SPS 9000 und wird, wie die Be-
zeichnung schon andeutet, in dem grofen
ELV-Gehiuse der Serie 9000 eingebaut.

Ausgangsspannung und Ausgangsstrom
sind getrennt tiber je einen Grob- und Fein-
regler einstellbar. Zwei grole LED-Dis-
plays informieren jederzeit iiber den ge-
genwiirtig flieBenden Ausgangsstrom bzw.
die anstehende Spannung. Die digitale
Stromanzeige des SPS 9000 ist 4stellig bei
einer Auflosung von 10 mA und die Span-
nungsanzeige 3stellig mit 100 mV-Auflo-
sung ausgefiihrt.

Bedingtdurchden ausgezeichneten Wir-
kungsgrad in Verbindung mit dem leise
arbeitenden Liifter und der grofziigigen
Schaltungsdimensionierung wird das SPS
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9000 auch bei Dauer-Vollastbetrieb nur
handwarm.

Durch die angewendete Primértaktung
kommt das SPS 9000 vollig ohne volumi-
nose Netztrafos aus und vereint somit alle
fiir Schaltnetzteile erreichbaren Vorziige
gegeniiber einem konventionellen Netzteil
in sich. Eindrucksvoll wird dieses durch
das geringe Gewicht von nur ca. 2400 g bei
600 W Ausgangsleistung unterstrichen.

Die komplexe Technik und die grofien

geschalteten Leistungen entsprechender

Netzteile fiihren jedoch dazu, daf sich
Storanteile und Restwelligkeit der Aus-
gangsspannung nicht ganz auf die Daten
vonkonventionellen, lingsgeregelten Netz-
teilen minimieren lassen. Mit einer Rest-
welligkeit von 20 mVerr wartet das SPS
9000 aber auch hier mit einem ausgezeich-
neten Wert auf.

Bevor wir uns der Schaltungsbeschrei-
bung zuwenden, soll an dieser Stelle kurz
ein grundsitzliches Wort zum spiiteren
Aufbau gesagt werden. Wie Sie als Leser
zu Recht von ELV erwarten, ist auch die

Teil 1

vorliegende Entwicklung des SPS 9000
zur Serienreife ausgefeilt, unter Berlick-
sichtigung der Aspekte auch eines Eigen-
baus. Drei tibersichtliche einseitige Leiter-
platten tragen die gesamte Elektronik, und
der Nachbau ist trotz der zahlreichen In-
duktivititen und Ubertrager sogar so ein-
fach, dall jeder, der etwas Erfahrung im
Aufbau elektronischer Gerite besitzt, das
Geritproblemloserstellen kann. Doch Halt:
Bereits an dieser Stelle miissen wir eine
klare Grenze ziehen, da uns Ihre Sicherheit
und Thre Gesundheit besonders am Herzen
liegen. Trotz des vergleichsweise einfachen
Nachbaus darf das SPS 9000 ausschlief3-
lich von Profis in Betrieb genommen wer-
den, die aufgrund ihrer Ausbildung und
ihrer Kenntnisse dazu befugt sind und die
mit den einschldgigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen vertraut sind.
Aufgrundder positiven Erfahrungen mit
dem ELV-Bausatz SPS 7000 bieten wir als
Ausweichlosung fiir diejenigen unter den
ELV-Lesern, die auf das Nachbauvergnii-
gen des SPS 9000 nicht verzichten moch-
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ten, jedoch wegen vorstehend Gesagtem
dazu nicht befugt sind, auch hier folgende
Alternative an:

Sie bauen das Gerit auf, ohne es jedoch
jemals in Betrieb zu nehmen, d. h. an die
Netzwechselspannung anzuschliefen.
Nach abgeschlossenem Aufbau senden Sie
das Gerit mit entsprechendem Hinweis an
den ELV-Reparaturservice ein, der eine
Uberpriifung und komplette Inbetriebnah-
me vornimmt. Sie erhalten dann das von
[hnen aufgebaute Fertiggeriit in funktions-
tiichtigem Zustand zurtick. Die Durchlauf-
zeit in unserem Service betrégt hierbei nur
rund eine Woche.

Funktionsprinzip

Bevor wir uns der detaillierten Schal-
tung des 600 W-Schaltnetzteils zuwenden,
wollen wir zunidchst zur Erlduterung der
prinzipiellen Funktion des SPS 9000 das
Blockschaltbild in Abbildung 1 betrach-
ten. Nach diesen Vorbetrachtungen folgt

auf die mitden Leistungstransistoren T 101
bis T 104 bestiickten, primérseitige Lei-
stungsstufen des SPS 9000.

Da im Block Nr. 1 keine Transformato-
ren zur ,,Herunterteilung” der Netzwech-
selspannung vorhanden sind, betrigt die
Spannungshohe der mit +UB und -UB be-
zeichneten Versorgungsspannung fiir die
Leistungsendstufe iiber 300 V. In Verbin-
dung mit der Tatsache, daf an dieser Stelle
noch keine galvanische Trennung vom
230 V-Wechselspannungsnetz vorliegt,
birgt dieser Bereich extreme Lebensgefahr
bei unsachgemiBem Umgang.

Bei den Transistoren T 101 bis T 104
handelt es sich um spezielle hochspan-
nungsfeste Leistungs-Power-Mosfets, die
in Verbindung mit dem Leistungstransfor-
mator TR 102, dem Steuertrafo TR 101
sowie der zugehorenden sekundirseitigen
Beschaltung einen sogenannten Vollbriik-
kenfluBwandler bilden.

Durch die wechselseitige Ansteuerung
der Leistungs-Mosfets wird die primirsei-

den Siebelko C 113. Die so gewonnene
Gleichspannung wird iiber eine zusitzli-
che Filterstufe (Block 5) auf die Ausgangs-
klemmen des SPS 9000 gegeben.

Bei dem im Massezweig liegenden Wi-
derstand mit der Bezeichnung PR 101 han-
delt es sich um einen Prizisions-Shunt-
Widerstand, iiber den eine dem jeweils
gerade flieBenden Strom proportionale
MefBspannung erzeugt wird.

Fiir die Regelung der Ausgangsspan-
nung bzw. des Ausgangsstromes ist eine
komplexe Regelstruktur erforderlich, die
sich im Block Nr. 4 befindet. Wie aus dem
Blockschaltbild ersichtlich, ist die Regel-
elektronik, bestehend aus U-Regler (Span-
nungsregler) und I-Regler (Stromregler),
auf der sekundiren Seite der Leistungsstu-
fe des SPS 9000 angekoppelt.

Der I-Regler bekommt seine Istwert-
Information von dem bereits angesproche-
nen Shunt-Widerstand, wihrend der Span-
nungsregler direkt vor der Filterstufe ange-
schlossen ist.

—C
Filter Ausgang
- 5 -
CH?—JJ_{_
ﬂ-

Bild 1: Block-
schaltbild des

ELV-Schaltnetz-
teils SPS 9000
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dann die ausfiihrliche Beschreibung der in
6 Einzelschaltbilder unterteilten Gesamt-
schaltung.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des ELV-Schaltnetzteils SPS 9000. Im lin-
ken, oben eingezeichneten Block wird aus
der Netzwechselspannung eine Gleichspan-
nung fiir die Versorgung der Leistungsstu-
fe des SPS 9000 gewonnen. Wie in diesem
ersten Block angedeutet, wird hierzu die
230V-Netzwechselspannung auf einen
Briickengleichrichter gegeben und an-
schliefend mit entsprechenden Hochvolt-
Elkos gepuffert. Die mit +UB und -UB
bezeichnete Gleichspannung fiihrt direkt
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tige Wicklung des Ubertragers TR 102
wechselweise mit der Versorgungsspan-
nung (-UB, +UB) beaufschlagt.

Durch dieses Schaltungskonzeptin Ver-
bindung mit einer hohen Schaltfrequenz
wird die duferst geringe Baugrofe des
Leistungstransformators TR 102 bei einer
sekundirseitigen Ausgangsleistung von
600 W moglich. Die Abmessungen des
Trafos TR 102 betragen nur ca. 38 x 54 x
52 mm. (In konventioneller Technik ent-
sprechen diese Abmessungen lediglich ei-
nem ca. 15 bis 20 VA-Transformator!)

Die sekundirseitige Ausgangsspannung
des Trafos TR 102 wird iiber die Dioden
D 101 und D 102 gleichgerichtet und ge-
langt tiber die Speicherdrossel L 103 auf

Genau wie die Regler in konventionel-
len Netzgeriten, arbeiten auch die Regler
des SPS 9000. Der Sollwert fiir Strom und
Spannung wird iiber entsprechende Poten-
tiometer auf der Frontplatte vorgegeben,
der jeweils aktive Regler vergleicht nun
Soll- und Istwert miteinander und steuert
daraufhin die Leistungsstufe des SPS 9000
entsprechend an.

Da es sich beim SPS 9000 um ein pri-
mirgetaktetes Schaltnetzteil handelt, muf}
die sekundirseitig erzeugte Reglerinfor-
mation auf die primire, galvanisch vonder
Netzwechselspannung nicht getrennte Seite
der Schaltung iibertragen werden. Diese
Aufgabe tibernimmt der zwischen Block 4
und Block 3 eingezeichnete Optokoppler.
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In der Weiterverarbeitung der Reglerin-
formation liegtder wesentliche Unterschied
zwischen einem ,.konventionellen” Netz-
teil und dem Schaltnetzteil SPS 9000.
Wiihrend bei herkommlichen Netzteilen
die Endstufen linear von der Regelelektro-
nik angesteuert werden, erfolgt die End-
stufenansteuerung beim SPS 9000 iiber
einen sogenannten Pulsbreitenmodulator.
Die Information iiber die zu liefernde Lei-
stung liegt also in der Pulsbreite des An-
steuersignals, d. h. die Leistungstransisto-
renarbeiten im Schalterbetrieb. Neben dem
eigentlichen Pulsbreitenmodulator befin-
detsichim Block Nr: 3 ebenfalls der Oszil-
lator, iiber den die Schaltfrequenz von ca.
30 kHz generiert wird.

Die Leistungstransistoren T 103 und
T 104 werden direkt vom Ausgangssignal
des Pulsbreitenmodulators angesteuert.
Damit dieses moglich ist, liegt die Puls-
breitenstufe auf -UB-Potential. Die ,,oben”
liegenden Transistoren T 101 und T 102
werden iiber den Steuertransformator
TR 101 ange-

Schaltung

Die recht umfangreiche und komplexe
Schaltung des SPS 9000 ist in 6 Teilschalt-
bildern dargestellt:

Bild 2: Hauptschaltbild mitden Leistungs-
schaltstufen

Bild 3: Pulsbreitenmodulator

Bild 4: Reglereinheit fiir Strom und Span-
nung

Bild 5: Liifterregelung

Bild 6: Digitale Spannungsanzeige

Bild 7: Digitale Stromanzeige.

Hauptschaltbild (Bild 2)

Die galvanisch mitder 230 V-Netzwech-
selspannung verbundenen Bauteile sind in
Abbildung 2 durch eine gestrichelte Linie
gekennzeichnet. An dem rechts unten im
Schaltbild dargestellten Lotverbinder STL
102 istdie in Abbildung 4 gezeigte Regler-
einheit angeschlossen. Der zweite Lotver-
binder STL 101 fiihrt zu dem in Abbildung

sistoren in Verbindung mit den Ubertra-
gern TR 101 und TR 102 sowie den Dioden
D 101 und D 102, der Speicherdrossel L
103 und den Ladeelkos C 113 und C 114
einen sogenannten VollbriickenfluBwand-
ler.

Die Ansteuerung der Leistungsendstufe
erfolgt so, daf in einer Schaltphase die
Transistoren T 101 und T 104 und in der
darauffolgenden Schaltphase die Transi-
storen T 102 und T 103 durchgeschaltet
sind. Dies hat zur Folge, daf in Schaltpha-
se I der Anschluf} I des Leistungsiibertra-
gers TR 102 mit +UB beaufschlagt wird,
withrend der Anschluf} 4 auf -UB liegt. In
der zweiten Schaltphase liegt der Ubertra-
geranschluf} 1 auf -UB und am Anschluf3 4
liegt nun +UB.

Der primérseitig an den Mittelpunktan-
schliissen 2 und 3 des TR 102 eingeschleif-
te Stromwandler TR 103 ist ein wesentli-
cher Bestandteil einer sogenannten dyna-
mischen Strombegrenzung. Sie dient
dem Schutze der Schalttransistoren T 101

bis T 104. Indie-

steuert.

Sowohl der
Pulsbreitenmo-
dulator als auch
die Reglereinheit

SPS 9000: 0-30 V/0 - 20 A /600 W
bei einem Gewicht von nur 2400 g

sem Zusammen-
hang arbeiten zu-
sitzlich die bei-
den Transistoren
T106und T 107,

mit dem Regler

fiir Spannung und Strom miissen mit einer
separaten Betriebsspannung versorgt wer-
den. Da der Pulsbreitenmodulator im Pri-
mirkreis und die Reglereinheit im Sekun-
dérkreis angeordnet sind, miissen die je-
weiligen Versorgungsspannungen zuver-
lidssig galvanisch voneinander getrennt sein.
Diese Aufgabe wird von dem kleinen Hilfs-
netzteil (sieche Block Nr. 2) iibernommen.

Fiirein Labornetzgerit wie das SPS 9000
isteine zuverlissige galvanische Trennung
der Ausgangsspannung von der lebensge-
fiahrlichen Netzwechselspannung von ent-
scheidender Bedeutung. Bei der Konzep-
tion dieses Labornetzgerites wurde die-
sem Punkt daher besondere Aufmerksam-
keit geschenkt. Erfiillt wird diese Forde-
rung neben dem Layoutaufbau im wesent-
lichen durch drei Bauelemente.

Im Leistungskreis iibernimmt der Uber-
trager TR 102 diese Aufgabe. Der Opto-
koppler zwischen Reglereinheit und dem
Pulsbreitenmodulator sorgt fiir eine siche-
re galvanische Trennung im Steuerkreis.
Der speziell fiir diese Anwendungen ent-
wickelte Netztransformator des Hilfsnetz-
teils entkoppelt die Versorgungsspannun-
gen der Reglereinheit und des Pulsbreiten-
modulators.

Nach der vorstehenden prinzipiellen
Funktionsbeschreibung des SPS 9000 an-
hand des Blockschaltbildes kommen wir
nun zu der detaillierten Schaltung dieses
auBergewohnlich leistungsfihigen Labor-
netzgerites.

ELVjournal 4/93

3 dargestellten Pulsbreitenmodulator zur
Ansteuerung der primérseitigen Leistungs-
schalttransistoren.

Uber die an den Lotstiitzpunkten ST 101
bis ST 103 angeschlossene Netzzuleitung
gelangtdie Netzspannung auf die mit ST 101
bezeichnete Schmelzsicherung. Von dort
gehtes tiber den Netzschalter S 101 auf die
erste mit C 101 bis C 104 sowie der strom-
kompensierten Ringkerndrossel DR 101
aufgebauten Filterstufe. Diese auch als
Netzentstorfilter bezeichnete Schaltungs-
einheit verhindert, daf} die auf dem Wech-
selspannungsnetz vorhandenen Storsigna-
le die Funktion des SPS 9000 beeintrichti-
gen. Die Hauptaufgabe liegt jedoch darin,
das Versorgungsnetz vor den in einem
Schaltnetzeil auftretenden Storsignalen zu
schiitzen.

Uber die zur Einschaltstrombegrenzung
dienenden HeiBleiter NTC | und NTC 2
gelangt die Netzwechselspannung auf den
Gleichrichter GL 101. Die durch die
Gleichrichtung gewonnene pulsierende
Gleichspannung wird durch die nachge-
schalteten Siebelkos C 105 bis C 107 sowie
die zwischengeschalteten Drosseln L 101
und L 102 geglittet.

Die durch die vorstehend beschriebenen
MaBnahmen erzeugte Gleichspannung mit
einer Spannungshohe von ca. 330 V ge-
langt nun direkt auf die mit den Transisto-
renT 101 bis T 104 aufgebaute Leistungstu-
fe des SPS 9000. Wie eingangs bereits
geschrieben, bilden diese 4 Leistungstran-

die Widerstinde
R 122/R 123 sowie der Kondensator C 118,
wobei die eigentliche Auswertung vondem
noch zu beschreibenden Pulsbreitenmodu-
lator vorgenommen wird.

Die sekundirseitige Ausgangsspannung
des Leistungs-Ferrit-Ubertragers TR 102
wird {iber die Doppeldioden D 101 und
D 102 gleichgerichtet und gelangt dann
tiber die Speicherdrossel L 103 und den
Shunt-Widerstand PR 101 im Massezweig
auf C 113, dem ersten Ausgangsladeelko.
Es schlieBen sich eine symmetrische Dop-
peldrossel (L 105) und der Ausgangselko
C 114 an, welche ganz wesentlich zur
hohen Ausgangsspannungsqualitidtdes SPS
9000 beitragen.

Wird die Ausgangsspannung von einem
zuvor hohen Wert auf einen niedrigen zu-
riickgedreht und das insbesondere, wenn
keine duflere Last angeschlossen ist, so
wird dieses durch die relativ grof3en Lade-
elkos im Ausgangszweig behindert. Ab-
hilfe schafft hier die mit den Bauelemen-
ten T 105, R 116, R 118 und den Dioden
D 103 und D 104 aufgebaute Stromsenke.
Der Konstantstrom von ca. 200 mA sorgt
hier fiir eine rasche Entladung der Elkos
C 113 und C 114. Unterstiitzt wird dieser
Vorgang durch den Grundlastwiderstand
R 119.

Am linken, unteren Rand des Haupt-
schaltbildes ist das Hilfsnetzteil zur Ver-
sorgung der sekundirseitig angeordneten
Schaltungsteile dargestellt. Hierzu geho-
renneben der Reglereinheitdie Liiftersteue-
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Bild 2: Hauptschaltbild mit den
Leistungsschaltstufen des SPS 9000

rung sowie die beiden AD-Wandler fiir
Strom- und Spannungsanzeige. Zusitzlich
wird aus diesem Netzteil der primirseitig
angeordnete Pulsbreitenmodulator ge-
speist.

Die vom Netztrafo kommende Wech-
selspannung (Anschlufpin 3 und 4) wird
tiber den Gleichrichter GL 102 gleichge-
richtet und anschliefiend durch den Siebel-
koC 115 gepuffert. Die Widerstinde R 120
und R 121 legen das Grundpotential, auf
demdie hiererzeugte Gleichspannung liegt,
fest, womit gleichzeitig die Potentiallage
der angeschlossenen Pulsbreitenmodula-
torstufe vorgegeben wird. Durch den
Gleichrichter GL 103 sowie den Konden-
sator C 116 wird die Gleichspannung der
zuvor genannten sekundiren Funktions-
einheiten erzeugt.

Damit ist die Beschreibung des Haupt-
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schaltbildes abgeschlossen und wir wen-
den uns dem in Abbildung 3 dargestellten
Pulsbreitenmodulator zu.

Pulsbreitenmodulator (Bild 3)

Kernstiick der Steuerschaltung ist der
integrierte Baustein IC 202 mit der Be-
zeichnung SG 3525A.

Die Ausgangsspanung des SPS 9000
wird auf der Primérseite durch das Impuls-
Pausen-Verhiltnis des Ansteuersignals fiir
die Leistungstransistoren T 101 bis T 104
gesteuert. Die konstante Oszillatorfre-
quenz und damit die Schaltfrequenz des
gesamten Netzteils wird durch die Bauele-
mente R 205 und

ten, festgelegten Wert, so wird der Shut-
Down-Anschlufl (Pin 10) des IC 202 auf
High-Potential gelegt, wodurch die Lei-
stungsstufen des SPS 9000 desaktiviert
werden.

Durch diese MaBlnahme wird das SPS
9000 bei zu niedriger Netzspannung prak-
tisch abgeschaltet, wodurch die aufwendi-
ge Leistungselektronik wirksam geschiitzt
NS

Wie bereits erwiihnt, erhilt IC 202 seine
Eingangs-Steuerinformation iiberden Opto-
koppler IC 201 in Verbindung mit den
WiderstindenR 201 undR 202. UberR 203
in Verbindung mit R 207 und C 205 ge-

regler fiir Ausgangsspannung und Aus-
gangsstrom.

Fiir die Spannungseinstellung gelangen
die Schleiferspannungen der Potentiome-
ter R 124 und R 125 tiber die Widerstinde
R 214 und R 215 sowie R 218 auf den
invertierenden Eingang des IC 204 A. Die
so erzeugte, einstellbare Spannung stellt
den sogenannten Sollwert dar. Durch die
unterschiedliche Dimensionierung der Wi-
derstiinde R 214 und R 215 ergibt sich fiir
das Potentiometer R 124 die Grob-Ein-
stellfunktion und die Fein-Einstellung er-
folgt tiber R 125.

Der Istwert, d. h. der tatsichlich vorhan-

dene Wert der

C 201 vorgege-
ben. Bei der ge-
withlten Dimen-
sionierung dieser
Bauelemente er-

Spannungs- und Stromeinstellung stufenlos

von Null bis zum Maximalwert

Ausgangsspan-
nung, gelangt
tiber den Wider-
standsteiler R
216, R 235 und

gibt sich eine
Schaltfrequenz von ca. 30 kHz.

Das Puls-Pausen-Verhiltnis des an Pin
11 und Pin 14 anstehenden Steuersignals
wird in Abhiingigkeit von der Eingangsin-
formation an Pin 1 gesteuert.

Diese Eingangsinformation kommt wie-
derum von der in Abbildung 4 dargestell-
ten Reglereinheit der Sekundirseite, tiber
den Optokoppler IC 201.

Nach dem Einschalten wird die Impuls-
breite des Ansteuersignals langsam auf den
tiber die Reglereinheit eingestellten Wert
hochgefahren. Diese Schaltungseigen-
schaft wird auch als Soft-Start bezeichnet
und durch die Beschaltung des IC 202 mit
dem Kondensator C 202 an Pin 8 erreicht.

Die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung der Pulsbreitenmodulatorstufe wird
durch den Transistor T 201 in Verbindung
mit der Z-Diode D 202 sowie den Wider-
stainden R 208, R 211 und R 212 iiber-
wacht. Unterschreitetdiese einen bestimm-

langt ein zusitzliches Signal vom Lotver-
binder ST 201 auf die Eingéinge des IC 202.
Im Zusammenhang mit den bereits be-
schriebenen Bauelementen aus dem Haupt-
schaltbild stellt dies die sogenannte dyna-
mische Strombegrenzung dar.

Reglereinheit (Bild 4)

Abbildung 4 zeigt die Reglereinheit des
SPS 9000.

Die Referenzspannung fiir den U-Reg-
ler (IC 204 A) sowie fiir den I-Regler
(IC 204 B) wird durch IC 203 erzeugt.

C 208 - C 210 vor und hinter dem Span-
nungsregler dienen in diesem Zusammen-
hang der Schwingneigungsunterdriickung
bzw. Pufferung.

Die durch die Stabilisierung gewonnene
Gleichspannung gelangtiiber ST 202, Pin 9
auf die im Hauptschaltbild eingezeichne-
ten Potentiometer R 124 bis R 127. Das
SPS 9000 verfiigt tiber jeweils 2 Einstell-

R 219 an den
nicht-invertierenden (+)-Eingang (Pin 3)
des OPs IC 204 A.

Der Ausgang des U-Reglers (IC 204,
Pin 1) ist iiber R 221 und D 204 mit dem
nicht-invertierenden (+)-Eingang (Pin 5)
des fiir die Stromregelung verantwortli-
chen IC 204 B verbunden.

Der Sollwert, d. h. die Vorgabe fiir den
jeweils zuldssigen Ausgangsstrom, wird in
dhnlicher Weise wie beim bereits beschrie-
benen Spannungsreglererzeugt. Hierzudie-
nen neben den beiden Einstellpotentiome-
tern R 126 und R 127 (siehe Abbildung 2)
die Widerstinde R 223 und R 224. Andem
gemeinsamen Anschlulpunkt der Wider-
stinde R 223, R 224 und R 227 wird
zusitzlich iiber die Widerstinde R 225,
R 226 sowie R 233 der Istwert des gerade
flieBenden Ausgangsstromes eingespeist.

Wie in der Beschreibung des Block-
schaltbildes dargelegt, wird die zum Aus-
gangsstrom proportionale Mefspannung

o , 1C201 , Primaerseite 1=
0201 ' 212 ke
- E 1]
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I 1N4148 L B0 51° |2
- 3 S e 2 {o |-
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Bild 3: Pulsbreitenmodulator der Leistungsschaltstufen, angeschlossen an ST 101 des Hauptschaltbildes
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ST e e e e e TR TR e e T s e 51202

(Istwert) von dem Prizisions-Shunt-Wi-
derstand PR 101 aus der Abbildung 2 er-
zeugt. Diese MefBspannung gelangt iiber
den Lotverbinder STL102 / ST 202 auf die
oben genannten Widerstinde und schlief3-
lichaufdeninvertierenden Eingang (Pin 6)
des IC 204 B.

Der Ausgang des IC 204 B (Pin 7) ist
tiber den Widerstand R 230 mit der Ein-
gangsdiode des Optokopplers (siehe auch
Abbildung 3) verbunden, womit der Re-
gelkreis des SPS 9000 geschlossen wiire.

Der Kondensator C 212 sowie der Wi-
derstand R 220 fiirden U-Reglerund C 214,
C213sowieR 229 fiirdenI-Regler bestim-
men den jeweiligen Regler-Typ. Erstdurch
die genaue Dimensionierung dieser Bau-
elemente wird es moglich, eine solche
komplexe Regelstrecke wie sie beim SPS
9000 vorhanden ist, optimal zu stabilisieren.

Luftersteuerung (Bild 5)

Das von ELV konzipierte Schaltnetzteil
SPS 9000 besitzt einen aufierordentlich
hohen Wirkungsgrad von tiber 90 % bei
Vollast. Bezogen auf die maximale Aus-
gangsleistung von 600 W betrigt die anfal-
lende Verlustleistung jedoch immerhin
noch rund 50 W. Eine Verlustleistung die-
ser Grofenordnung abzufiihren, stellt in
der Regel kein Problem dar, sie konnte
ohne weiteres iiber aufienliegende Kiihl-
korper auch ohne zusitzlichen Liifter ab-
gegeben werden. Aufgrund der hohen und
galvanisch nicht getrennten Betriebsspan-
nungen wiirden auflenliegende Kiihlkor-
per mit isolierender Transistorbefestigung
jedoch ein zu grofies Sicherheitsrisiko in
sich bergen. Aus diesem Grunde werden
beim SPS 9000 zwei Kiihlkorper im Geri-
teinneren eingesetzt, wobei, bedingt durch
die relativ geringe Konvektion im Gehéu-
seinneren, ein zusitzlicher Liifter unab-
dingbar ist.

Abbildung 5 zeigt die elektronische Liif-
terregelung des SPS 9000. Sie hat die Auf-
gabe, die Liifterdrehzahl der jeweils anfal-
lenden Verlustwirme anzupassen. Wird
dem SPS 9000 nur eine geringe Leistung
abverlangt, so ist auch nur eine niedrige
Liifterdrehzahl erforderlich, entsprechend
einer Geriduschentwicklung ,,im Fliister-
ton”. Erst bei hohen Ausgangsleistungen
bzw.hohen Umgebungstemperaturen wird
die volle Liifterleistung erreicht, wobei die
Kiihlkorpertemperatur die 60°C-Grenze
unter normalen Bedingungen nicht {iber-
schreitet.

Unten rechts im Schaltbild (angeschlos-
sen an ST 501 und ST 502) ist der Liifter
dargestellt. Uber den Lingstransistor
T 502 erfolgt die Steuerung der am Liifter
anstehenden Betriebsspannung, wobei
der Liifter mit der unstabilisierten +12 V-
Betriebsspannung betrieben wird. Die Liif-
terregelung des SPS 9000 besteht aus
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Bild 5: Elektronische Liifterregelung des SPS 9000

zwei unabhingigen Reglern.

Der Temperatursensor TS 501 ist nicht
wie im allgemeinen tiblich, mit den Kiihl-
korpern verbunden, sondern befindet sich
aus sicherheitstechnischen Griinden im
Luftstrom der vom Liifter aus dem Geriit
gesaugten, erwirmten Abluft. Damit eine
solche Messung exakt vorgenommen wer-
den kann, ist eine gewisse Grundkonvek-
tion erforderlich.

Diese wird durch den Grundlast-Regler
IC 502 B sichergestellt. Der Istwert, d. h.
die Spannung, die am Liifter ansteht, ge-
langt iiber den Widerstand R 509 auf den
nicht-invertierenden Eingang (Pin 5) des
IC 502 B. Der Sollwert wird durch den
Widerstandsteiler R506 /R 508 gebildet
und tiber den Widerstand R 507 auf den
invertierenden Eingang des IC 502 B ge-
leitet.
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Der Ausgang des IC 502 B steuert iiber
die Diode D 502 sowie die Widerstinde
R 514 und R 515 die Basis des Lingstran-
sistors T 502, womit der Grundlastregel-
kreis geschlossen ist. Durch die gegebene
Dimensionierung stelltsich stets eine Span-
nung von ca. 5,1 V iiber dem Liifter ein,
wodurch die Forderung nach einer defi-
nierten Grundkonvektion erfiillt ist.

Im Einschaltmoment wird durch den
Kondensator C 505 ein sicheres Anlaufen
des Liifters gewihrleistet. Uber den Kon-
densator C 504 im Gegenkoppelzweig in

Verbindung mit dem Widerstand R 507
wird der Regelkreis stabilisiert.

IC 502 A mit Zusatzbeschaltung bildet
den eigentlichen Temperaturregler. Uber
R 502 bis R 504 gelangt der Istwert (am
Liifter anliegende Spannung) auf den nicht-
invertierenden Eingang des Reglers. Die
Messung der Temperatur erfolgt tiber den
Sensor TS 501. Die in Verbindung mitdem
Widerstand R 501 gewonnene Mefspan-
nung (Sollwert) gelangt iiber R 505 auf den
invertierenden Eingang des I1C 502 A.

Der Ausgang des OPs steuert tiber die

O
ARY, Ta IB Ia 8 Ia |a
DJ700A DJ700A DJ700A
DI301 DI302 8 DI303
R301 b h o b= H o _,J“-L o
a T — =
Tri o% & = 1_‘ & =]
8 8 [ Lofelelof] el —lolwqu ol
R302
8lo
47k Eﬁg
c301| 4 2Rlef]ele
|9 -— sST|loa<ooouwno < ~
10u [=]] =]
16V ™ =
- ZZUOUOW -
HHOOO
U R ERE Rl
O—{100k} p
caoi
3
&
o T
O

€303

D302

1N4148

g 3
-
T tov ]
z I~
1 -
220 t,
IC302 1302 1C302 1IC302  IC302 10\_|9 &y
o CD4049 CDA049 CDA049 CDA0AI CDAO4Q 8
2 1C302
o €04049
-3,5V

Bild 6:Spannungsanzeigeschaltung des SPS 9000
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Bild 7: Stromanzeigeschaltung, bis auf wenige Einzelheiten
identisch aufgebaut zur Spannungsanzeige von Bild 6
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Diode D 501 ebenfalls die Basis des Lings-
transistors T 502, wodurch auch hier der
Regelkreis geschlossen ist. D 501 und
D 502 (am Ausgang der beiden Regler)
dienen zur Entkopplung der einzelnen Reg-
ler, wodurch sichergestellt ist, dafi jeweils
nur ein Regler aktiv ist und die Regelung
der Liifterspannung iibernimmt.

Sowohl der Grundlastregler als auch der
Temperaturregler werden mit der durch
IC 501 vomTyp 7808 erzeugten stabili-
sierten Spannung betrieben. Die Konden-
satoren C 501 und C 502 dienen der Puf-
ferung und Schwingneigungsunterdriik-
kung fiir IC 501.

Digitale Spannungsanzeige (Bild 6)

Die im SPS 9000 eingesetzte, digitale
Spannungsanzeige besitzt eine 3stellige
Auflosung. Zentrales Bauelement der
Schaltung ist der integrierte AD-Wandler
des Typs ICL 7107. Neben der eigentli-
chen Analog-Digital-Umsetzung verfiigt
dieser Schaltkreis iiber einen integrierten
7-Segment-LED-Treiber zur Ansteuerung
von DI 301 bis DI 303.

Uber die externen Bauelemente R 307
und C 304 fiir den Oszillator sowie C 306,
C 307 und R 308 fiir die Integrationsstufe
werden das Timing bzw. die Taktfrequenz
dieses komplexen Schaltkreises vorgegeben.

Als Referenzspannung dient die +5 V-
Versorgungsspannung, bezogen auf den
-U-Eingang. Der Abgleich erfolgt iiber
R 301 in Verbindung mit den Festwider-
stinden R 302 bis R 304. Die an den
Eingéingen (+U und -U) anliegende Span-
nung wird zunéchst durch den Spannungs-
teiler R 306 / R 309 heruntergeteilt, bevor
diese von IC 301 in den entsprechenden
digitalen Anzeigewert umgesetzt und zur
Anzeige gebracht wird.

Dieerforderliche negative Versorgungs-
spannung von ca. -3,5 V wird iiber den
6fach-Inverter IC 302 in Verbindung mit
C 303 sowie D 301, D 302 erzeugt.

Digitale Stromanzeige (Bild 7)

Die Stromanzeige des SPS 9000 besitzt
eine 4stellige Auflosung, ist jedoch weit-
gehend identisch zur Spannungsanzeige
aufgebaut. Eine Herunterteilung der zu
messenden Gréfle ist hier nicht erforder-
lich. Die MeB3spannung gelangt daher di-
rekt tiber die Spule L. 401 auf den Eingang
des Wandlers-ICs. Die erforderliche nega-
tive Spannungsversorgung wird an dieser
Stelle nicht noch einmal separat erzeugt,
sondern von der bereits beschriebenen In-
verter-Schaltstufe aus Abbildung 6 mit
tibernommen.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des SPS 9000 soweit abgeschlossen, und
wir wenden uns im zweiten, abschlieen-
den Teil dieses Artikels dem Nachbau und
der Inbetriebnahme zu.
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Simulator EPS 1000

Nachbau und Inbetriebnahme dieses herkobmm-

liche EPROMSs ersetzenden Gerétes beschreibt
der abschlieBende Teil dieses Artikels.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung des EPS 1000
erfolgt auf 2 doppelseitig durchkontaktier-
ten Leiterplatten mit den Abmessungen
124 x 42 mm und 124 x 48 mm. Bei der
Bestiickung der Leiterplatten gehen wir in
gewohnter Weise vor. Anhand der Bestiik-
kungsplidne und der Stiicklisten werden
zunichst die niedrigen und anschliefend
die hoheren Bauelemente auf die Leiter-
platten gesetzt und auf der jeweiligen Pla-
tinenunterseite verlotet.

Bei den Bestiickungsarbeiten sind eini-
ge Besonderheiten zu beachten, die wir
nachfolgend detailliert beschreiben. Die
Anschlufbeinchen des integrierten Fest-
spannungsreglers des Typs 7805 werden
zunichst um 90° abgewinkelt. Anschlie-
Bend wird der Regler flach auf die Leiter-
platte gelegt und mit einer M3 x 5 mm
Schraube verse-
hen. Eine M 3-

Teil 2

3,5 mm-Klinkenbuchse und der Schalter.

Es folgt die Verbindung der beiden Lei-
terplatten untereinander. Hierzu wird die
Frontplatine im rechten Winkel (90°) an
die Basisplatine gesetzt, wobei die Unter-

kante der Frontplatine 2 mm unterhalb der

Platinenunterseite der Basisplatine hervor-
steht. Die miteinander korrespondieren-
den Leiterbahnen miissen dabei exakt an-
einander stolen. Unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn erfolgt dann die elektrische
und mechanische Verbindung.

Zum Abschluf} der Aufbauarbeiten wird
das Adapterkabel gemil} Abbildung 6 mit
den angeschlagenen Steckverbindern und
den beiden Abgreifklammern hergestellt.

Vor der eigentlichen Inbetriebnahme,
die wirim folgenden Abschnitt ausfiihrlich
beschreiben, empfiehlt es sich, die Lotstel-
len noch einmal sorgfiltig zu priifen und

auch die Leiterbahnen im Hinblick auf

Unterbrechungen und Kurzschliisse zu

Bild 6 zeigt die Belegung des
Adapterkabels mit den ange-

Mutter dient zur  gchjagenen Steckverbindern PRk
Verschraubung

auf der Leiter-

plattenuntersei- t 4 schwarz
te. Der Centro- =<1
nics-Steckver- 15 :g
binder wird mit }3 12
zwei M 2 x 2,5 18 2
mm-Schrauben ] 20 g
befestigt und an- 2 7
schliefend ver- 23 g
16tet. Den Ab- gg 4
schluB der Be- 2 2
stiickungsarbei- ' §Z 1
ten bildet das Ein- V4 ==
setzen und Ver = L frm————y

loten der wei-
teren mechani-
schen Kompo-
nenten wie die
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untersuchen. Die Ubergiinge zwischen den
beiden Platinen, bei denen die Leiterbah-
nen recht eng zusammenliegen, konnen
sicherheitshalber miteinem Multimeter auf
Kurzschliisse hin untersucht werden.

Inbetriebnahme

Damit spiter ein storungsfreies und zu-
verldssiges Arbeiten mit dem EPS 1000
sichergestelltist, empfiehlt sich eine syste-
matische Inbetriebnahme, die alle mogli-
chen eventuellen Fehlerquellen aufspiirt.

Zunichst wird iiber die 3,5 mm-Klin-
kenbuchse eine unstabilisierte Gleichspan-
nung von 8,5 V bis 14 V zugefiihrt. Als-
dannistdie stabilisierte +5V-Versorgungs-
spannung an den integrierten Bausteinen
der Schaltung zu priifen. Diese Spannung
darfim Bereichzwischen4,75 Vund5,25 V
liegen.

Zur Uberpriifung der Dioden D 5 und
D 6 wird ohne angeschlossenes Stek-
kernetzteil eine +5 V-Versorgungsspan-
nung an dem 28poligen Sockelverbinder
an Pin 28 bzw. Pin 26 gegeniiber Pin 14
angelegt.

Die Betriebsspannungs-LED sollte stin-
dig leuchten, wiihrend die Schreibschutz-
LED nur dann aktiv ist, wenn sich der
zugehorige Umschalter in Stellung ,,Wri-
te-Enable” befindet.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung leuchtet die ,,Load”-LED fiir ca.
2 sek. Bringt man hingegen den Schalter in
die entgegengesetzte Stellung, so bleiben
beide Leuchtdioden dunkel.

Nun erfolgt der Anschlufl des EPROM-
Simulators iiber ein Standard-Druckerka-
bel an die erste parallele Schnittstelle eines
PCs. Das in Abbildung 7 dargestellte Pas-
cal-Programm ist zu starten. Dieses Pro-
gramm kann natiirlich auch in einer belie-
bigen anderen Programmiersprache erstellt
werden. Es gibt lediglich in fortlaufender
Weise 8-Bit-Daten iiber die parallele
Schnittstelle aus.

Durch die bindre Codierung besitzt die
Datenleitung D 0 die hochste Frequenz,
wihrend D 1 exakt die halbe, D 2 wieder-
um davon die halbe Frequenz aufweist
bishin zu D 7, deren Frequenz nur noch
1/128 von D 0 betriigt. Durch diese binire
Zihlweise lassen sich mit einem Oszillo-
skoprelativ einfach die Datenleitungen auf
Kurzschliisse hin testen. Bitte nicht ver-
gessen, vor dem Start dieses Programmes
den Schreibschutzschalter auf Stellung
»Write-Enable™ zu bringen.

Als nichstes kommen wir zur Priifung
der Timings der Parallel-Schnittstelle. Hier-
zu muB an der Strobe-Leitung ein Signal
gemill Abbildung 4 anliegen. Dieses Si-
gnal kann, bedingt durch regelmifige Ti-
merinterrupts, im PC leicht jitterbehaftet
sein. Die Ausginge der einzelnen Mono-
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Computertechnik

Flops sowie der beiden Reset-Leitungen
und der Leuchtdiode D I (Load) sind nun
gemil} den in Abbildung 4 dargestellten
Timings zu iiberpriifen.

Nicht zu vergessen sind auch die an Pin
10 und Pin 11 der Parallel-Schnittstelle
anliegenden Busy- und ACK-Leitungen.
Fiir einen komfortablen Test empfiehlt es

Stiickliste:
Eprom-Simulator
Widerstande:

o U O cirrun Pt sa e s R6, R7,R19
I Rl o o R4
e e, R9, R13 -R16
AT (ST ATTAY) G0 ae i vty R1
LOk@ e i R11,R12,R17,R18
10kQ (SIL Array) ....ccoeeueee. R2,R3
BB e e e e R10
Kondensatoren:

82 R €1, 3
P80 O I o e e e ke C4
| OORESE sl e Eopast ol aise €5,C7. €9
100nEF/Ker woveeeeeeeeeeeanee. C10 - C20
O] VN ot ot paosoa o Co, C8
IO S A6 s s e e e €2
Halbleiter:

BIEN O35 0 s tiaitse s ssesnsnernneis 1C7
(O O o S s o e A A IC4, IC5
TAHGCN 23 e e IC10, IC11
A B2 R e e o e 1C6
TAHGRA SIS S ks IC8
] @ B e o 1C9
TAHCS T e v rsnainsesnesmsranes IC3
A GBS O0) It e et ICI1, IC2
TR T A vy Dol IS o IC12
B S AE Ry o . B Tl
B S B N e i T2
B AT A e o ST e D10, D11
1N S S s s R e s D4, D8
[N O S S R e D7, D9
SBID O S e D5, D6
EEDSmmSrott e D1-D3
Sonstiges:

1 Centronics-Buchse, Printmontage

1 Klinkenbuchse, Printmontage

1 Miniatur-Schiebeschalter, 2 x um

| Drehschalter, 2x 6 Stellungen

| Stiftleiste, 2 x 17pol, gerade

| Pfosten-Verbinder, 34pol

1 IC-Sockel-Verbinder, 28pol

| Priizisions-1C-Sockel, 24pol

1 Micro-IC-Priifspitzen, rot

| Micro-IC-Priifspitzen, schwarz

| Mutter M3

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

25c¢m Flachbandkabel, 34pol

| micro-line-Gehéuse, gebohrt und
bedruckt

1 Frontplatte, gebohrt und bedruckt
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sich, bei einem 2-Kanal-Oszilloskop hier-
zu jeweils das Strobe-Signal auf dem er-
sten Kanal und die anderen zu messenden
Signale auf den zweiten Kanal darzustel-
len. Erfolgt die Uberpriifung hingegen auf
einem 1-Kanal-Oszilloskop, so sollte das

U8yz66

b BY266
‘ mczmwmﬁ?

tagz1oHy L 24y

Strobe-Signal an den externen Trigger-
Eingang gelegt und damit das Oszilloskop
synchronisiert werden. Die einzelnen Me3-
punkte lassen sich dann mit dem Tastkopf
gegeniiber diesem Trigger-Signal messen.

Die Steuerleitungen sollten an den Zih-
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Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan
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Program EMUTEST;
{ Copyright (c) 1993 by ELV UK.

{ Testprogramm fir die Inbetriebnahme des ELU Epromsimulators}
{ Der fAinschluB des EPS1888 erfolgt an die erste parallele 1

H.Albers }

Bild 7

zeigt ein
Pascal-Test-
programm fur
die Inbetrieb-

Uses CRT,printer; { Schnittstelle des PCs } E?,hsn:%ggs
Uar Dummy . Char; { Variablendeklaration }
Output . Byte;
Count, Block : Word;
Begin
Clrscr; { Bildschirm loschen }

Weiteln ("Emulator-Testprogramm ');

Writeln (’Abbruch durch Tastendruck...’):

Writeln;

Count := B; { Initialisierungswert fir den Bytezahler }

Block := 8; { Initialisierungswert fir den Blockzahler }

Repeat { Schleifenanfang }

Output := Lo (Count); { auch andere Funktionen moglich, }

{ Output := Lo (Count) AND $8F: } { z.B. Bit 4..7 immer 8 ¥ mit dem nieder-
Write(LST, Chr(Output)): { Ausgabe auf die Schnittstelle } wertigsten
INC (Count); { Adresszahler um 1 erhohen } AdreBbit er-
If Count = SFFFF Then {Nach jedem Durchlauf eine Meldung } folgt die Uber-

Begin
INC (Block);

Writeln(Block:5,” . Durchlauf : 65536 Byte geschrieben’);

End;

Until Keypressed:; { Abbruch des Programms nach Tastendruck }
{ Tastaturbuffer loschen }

Dummy := ReadKey:
If Dummy = #8@ Then Dummy := ReadKey:
End.

lern, Treibern und Speicherbausteinen
nachgemessen werden. Die in Abbildung 4
angegebenen Zeiten konnen, bedingt durch
Toleranzen, in den passiven und auch in
den aktiven Bauelementen (Mono-Flops)
um bis zu £30% schwanken. Dies beein-
trichtigt die Funktionssicherheit der Schal-
tung jedoch in keiner Weise.

Die vorstehend beschriebene binéire Si-
gnalfolge muf sich nach dem Latch IC 3
am internen Datenbus fortsetzen. Aus die-
sem Grund empfiehlt es sich, das Vorhan-
densein der betreffenden Signale an den
Datenleitungen D 0 bis D 7 an IC 4, 5 und
IC 9 zu tiberpriifen.

Es folgt der Test des Adrefzihlers, be-
stehend aus den Bausteinen IC | und IC 2.
Von hieraus gelangen die Adrefleitungen
zu den beiden RAMs IC 4, 5. Beginnend

priifung mit Hil-
fe eines Fre-
quenzzihlers
oder Oszillo-
skops. Auch hier
liegt an der je-
weils hoherwer-
tigen Adresse

{ Buffer loschen }
{ Programmende }

die halbe Signalfrequenz an, so daf} an der

AdreBleitung A 15, die einmal direkt an
IC 4 bzw. invertiert an IC 5 anliegt,
1/32768 der Frequenz von A 0 ansteht.

Zur Uberpriifung des zweiten Teils der
Schaltung des EPS 1000 ist eine kleine
Test-Schaltung hilfreich, mit der sich ein
PC-AdreBbus simulieren lil3t. Gut geeig-
netdafiiristz. B.derim,,ELVjournal” 4/93
vorgestellte 24stufige Bindrteiler. Fiir den
Testautbauistdannlediglichnochein 28po-
liger IC-Sockel mit den entsprechenden
Pins dieser Schaltung gemif} Abbildung 8
herzustellen. Die Schaltung legt an die
AdreBleitungen A 0 bis A 15 jeweils ein
Rechtecksignal an, dessen Frequenz sich
hier von A 0 an mit aufsteigender Adresse
jeweils halbiert.

Bei der folgenden Messung sollte zu-

28pol. IC-Sockel

;oA15V+5V 029--
625kHz Q40— B géﬁ
312kHz @50 do0e | agneh
156kHz Q6 o Soa5  Aaa2d

78kHz Q7 o- 1 6o Ad A11 023
39kHz Q8o | Z2oA3 TE 022
18kHz Q90 BoA2 A10 021
9, 7kHz Q100 951 TE 620
4, BkHz Q11 0040  p7odd
Bild 8: 2, 4kHz Q12 111500 06 [
Verdrahtung 16%:2 gj‘gc 1125p1  psodZl-
des Test- 305H§ a5 g__ ——1—3—0 D2 D4o164
adapters 45117 qigo DB Do -
fur die 76Hz Q17 o—
Inbetrieb- 38Hz Q18 oJ
nahme des 19Hz Q19 0
EPS 1000 GND o
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nichst das Testprogramm auf dem PC ge-
startet und abgewartet werden, bis der Si-
mulationsspeicher vollgeschrieben ist.
Nach Beendigung des Programmes erlischt
durch einen Tastendruck hiermit auto-
matisch die ,,Load”-Leuchtdiode. Aus Si-
cherheitsgriinden wird der Schreibschutz-
schalter in Stellung ,,Write-Disable™ ge-
bracht.

Nun befindet sich der EPROM-Simula-
tor im Simulationsbetrieb, was bedeutet,
dal die extern angelegten Adressen zu den
RAMs durchgeschaltet sind und deren
Datenbus wiederum tiber Treiber IC 9 zum
Sockelverbinder gelangt. Der EPROM-
Typen-Wahlschalter auf der Frontplatte des
EPS 1000 ist dabei zunichst auf 27512
einzustellen. Im Simulationsbetrieb miis-
sen nun die am Sockelverbinder angeleg-
ten Adref3-Signale in gleicher Form an den
Adrefleitungen A O bis A 14 bzw. A 15 der
RAMs zu messen sein.

Bringt manden EPROM-Auswahlschal-
terin Stellung 27256, so muf} die Adreflei-
tung A 15, die zur Selektierung der RAMs
dient, stindig Low-Pegel fiihren. Bei der
nidchst kleineren EPROM-Type miissen
dann nach Einstellen des Auswahl-Schal-
ters die AdreBleitungen A 15 und A 14
jeweils Low-Pegel fiihren.

Die vorstehend beschriebenen Tests sind
bis zum EPROM-Typ 2716 vorzunehmen.
Hier liegen dann die AdreBleitungen A 11
bis A 15 auf Low-Pegel, withrend die ho-
herwertigen Adressen nach wie vor die
Zustinde der am 28poligen Sockelverbin-
der eingespeisten Adref-Leitungen auf-
weisen.

Fiir die abschlieBende Uberpriifung ist
der EPROM-Auswahlschalter wiederum
auf 27512 einzustellen. Da nun in den
RAMs mit dem Testprogramm eine binire
Zahlenfolge hinterlegtist, mufl an den Sok-
kelverbindern an Pin 11 bis Pin 13 sowie
Pin 15 bis Pin 19 diese biniire Folge anste-
hen. An D O liegtdie htchste und an D 7 die
niedrigste Frequenz an, wobei sich diese
Frequenzen um den Faktor 128 unterschei-
den.

Nachdemdie Inbetriebnahme erfolgreich
abgeschlossen ist, werden die miteinander
verbundenen Platinen in das ELV-micro-
line-Gehiuse eingesetzt. Dabei ist darauf
zu achten, dal} zuvor das Flachbandkabel
durch den in der Riickwand vorgesehenen
Schlitz zu stecken ist. Den Abschluf3 bildet
das Einsetzen der Frontplatte unter kréfti-
gem Druck von einer Seite aus beginnend.

Indiesem Zusammenhang noch ein kur-
zer Hinweis zum komfortablen Arbeiten
mit dem EPS 1000:

Zur Konvertierung von unterschiedli-
chen Objektformaten steht ein Software-
paket zur Verfiigung. Der entsprechende
Artikel ., Hex-Bindr-Konverter” ist im
»ELVjournal™ 4/93 verdtfentlicht.
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