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Zwei Jahre nach Erlal und ein Jahr vor
Ablauf der Ubergangsregelungen wirft das
Gesetz iiber die elektromagnetische Ver-
triaglichkeit von Gerédten noch immer zahl-
reiche Fragen auf. Der Bedarf an qualifi-
zierter Beratung zu diesem umfangreichen
Thema ist gro3 und die Zeit dréingt.

Aus eigener Erfahrung wissen wir, wie
schwierig es sein kann, sich zunichst ein-
mal einen grundlegenden Uberblick zu
verschaffen, die fiir die eigenen Anwen-
dungsfille wichtigen Informationen zu fin-
den und sich sodann mit allen Einzelheiten
der ldngst nicht immer eindeutig interpre-
tierbaren Bestimmungen, Normen und
Verfahren vertraut zu machen.

Aus der Praxis
Fur die Praxis

Da helfen dem betroffenen Praktiker die
inzwischen zahlreich angebotenen EMV-
Seminare oft auch nicht so recht weiter, da
diese sich aufgrund der meist speziellen
Ausrichtung hiufig entweder nur mit be-
stimmten Normen befassen oder z. B. vor-
rangig spezielle MeBarten behandeln, auf
ganz konkrete praktische Detailfragen der
verschiedenen Seminarteilnehmer jedoch
nicht immer befriedigend eingehen. Da
kann guter Rat im wahrsten Sinne des
Wortes sehr teuer werden.

Unsere eigene sehr breitbandige Pro-
duktpalette, aber auch die Anforderungen
aus verschiedensten Auftragsentwicklun-
gen zwangen uns selbst friihzeitig zu einer
umfassenden und tiefgreifenden Einarbei-
tung in diese Problematik.

Angeregt durch Anfragen unse-
rer Leser und durch den Erfah-
rungsaustausch mit Kollegen ent-
stand der Gedanke, das auf diese
Weise in der tdglichen Praxis er-
worbene Know-how an Interes-
sierte weiterzugeben. Im No-
vember des vergangenen Jah-
res war es dann so weit: Erst-
malig konnten wir Thnen - er-
ginzend zu unseren {ibrigen
EMV-Serviceangeboten -
einen zweitdgigen Kom-
paktkurs unter Mitwir-
kung von EMV-Spezia-
listen namhafter Indu-
strieunternehmen und
den Experten aus
unserer eigenen
Entwicklung
anbieten.

25 Semi-
narplétze waren rasch vergeben
und die Teilnehmer, die sich bei-

spielsweise als selbststindige Betriebslei-
ter oder angestellte Techniker in mittel-
stindischen Produktionsbetrieben, als Aus-
bildungsleiter in GroBunternehmen oder
als Ingenieure in der Entwicklung mit dem
Thema auseinandersetzten, nutzten inten-
siv die Moglichkeit, nicht nur aus erster
Hand Erlduterung zur Theorie zu horen,
sondern auch die praktikable Durchfiih-
rung von Testverfahren kennenzulernen.

Besonders interessiert wurde die Gele-
genheit zum anschlieBenden Erfahrungs-
austauschmitden Referentenundden ELV-
Ingenieuren aufgenommen, mit der zwei
fiir alle Beteiligten interessante Seminarta-
ge endeten.

Die positive Resonanz hat uns ermutigt,
Thnen 1995 dieses Seminar erneut, diesmal
gleich zu mehreren Terminen anzubieten.
Dabei haben wir die Anregung der Teil-
nehmer aufgegriffen, noch weiter auf die
Losung praktischer Probleme einzugehen.
Sowollen wir z. B. Hinweise auf preiswer-
te MeBmoglichkeiten geben, die richtige
Handhabung der teilweise sehr teuren
Meftechnik demonstrieren, konkrete Priif-
aufbauten zeigen, erldutern, wie MefBer-
gebnisse zu bewerten sind, welche Ein-
fluBfaktoren die MeBergebnisse verfal-
schen konnen und, und, und. Ziel soll es
sein - soweit moglich - auf Thre konkreten
Anliegen einzugehen und Thnen eine wirk-
same Unterstiitzung fiir die erfolgreiche
Losung Ihrer tiaglichen Aufgaben anzubie-
ten.

Ubrigens, dieses Informationsangebot
gibt es speziell fiir ELV-Leser auch 1995
wieder zu einem absoluten Sonderpreis.
Wir freuen uns schon auf Sie!

Thr ELV-Team
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EMYV - Unsere Service-Angebote fur Sie:

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

Seminarprogramm

1. Seminartag
Das EMVG: Uberblick

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Welche Europa-
Normen sind im

Das ELV-Kompakt-Seminar bietet einen wertvollen Einstieg in
die umfangreiche Thematik und gibt einen guten Uberblick

Rahmen des uber wesentliche Bestimmungen, Normen und Verfahren. Die
EMVG anzuwenden?  |nformationen sind leicht verstandlich aufbereitet. AuBer-
mg;rﬂgnuber5|cht/- dem wollen wir - soweit méglich - auf Ihre konkreten prakti-

schen Fragen und Anliegen eingehen. Dariiber hinaus ha-
ben Sie Gelegenheit zum persénlichen Erfahrungsaus-
tausch mit den EMV-Experten aus unserer Entwicklung.

15.30 - 16.00: Kaffeepause
16.00 - 17.30: Normenkonforme
Prifaufbauten und

Priftechniken.
Entwicklungsbe-
gleitende Prifver-
fahren
19.00: Gemeinsames
Abendessen
Referent:
Dipl.-Ing. Lothar Schéfer, ELV

2. Seminartag
Stéraussendungen

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Storsignalen mit
Hilfe des Spektrum-
Analyzers

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Theorie und Praxis
zur Beurteilung von
Stdrsignalen mit
FunkstérmeBemp-
fangern

15.30 - 16.00: Kaffeepause

16.00 - 17.30: Fortsetzung

19.00: Gemeinsames

Abendessen

Referent:

Dipl.-Ing. Bernhard Schmidt-
Pelzer, Tektronix und
Dipl.-Ing. Jirgen Hartmann,
Rohde & Schwarz

Fachinformation

und Beratung

Profitieren Sie von der umfangreichen
Erfahrung unserer EMV-Spezialisten.
Auf Wunsch unterstiitzen wir Sie
gerne - so weit méglich - bei allen
Fragen zum Thema EMV (kosten-

pflichtig).

Individuelle Schulungen oder Be-
ratungen vor Ort auf Anfrage.

3. Seminartag
Storfestigkeit

9.00 - 10.30: Theorie und Praxis
zur Prifung der Stor-
festigkeit:

« elektrostatische
Entladung

* energiearme
Impulse (Burst)

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

10.30 - 11.00: Kaffeepause

11.00 - 12.30: Fortsetzung

12.30 - 14.00: Gemeinsames
Mittagessen

14.00 - 15.30: Storfestigkeit gegen
elektromagnetische
Felder

ab 15.30: Kaffeepause,
Abreise

Referent:

Dipl.-Ing. Volker Henker, Haefely

und Dipl.-Ing. Lothar Schéfer,

ELV

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

Veranstaltungsort:
Hotel Ostfriesenhof, Groninger StraBe 109, 26789 Leer

Seminargebiihr: DM 985,-

Die Gebuhr beinhaltet 2 Hoteluber-
nachtungen (gehobene Kategorie mit
Schwimmbad, Sauna etc.), Friihstick,
Mittag- und Abendessen, Pausen-
getranke, Seminarunterlagen.

Vorteilspreis

fiir ELV-Leser

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

Tel.: 0491-6008 16, Fax: 0491 - 72030

Umfangreiches Gerateprogramm + Mietservice

Spezielle MeBgeréte werden oft nur fiir kurze Zeit benotigt. Nutzen Sie hierfiir unseren

kostengiinstigen Mietservice!

Telefon-Beratung
0491/6008-30

Fir Anfragen, Beratung und
Bestellungen rund um das
Thema EMV (kostenpflichtig)

lhr Vorteil:

Sie sparen die Anschaffungsinvestition und zahlen nur fiir Ihren
tatsachlichen Bedarf.

Telefon-Support:

Auf Wunsch unterstiitzen Sie unsere qualifizierten Ingenieure bei
der Lésung lhrer MeBaufgaben (kostenpflichtig)

Mietservice:

Haefely Burst-Tester PEFT

Wochenmietpreis Best.Nr.: 11-179-31 ..... DM 680,-
Haefely HF-Koppelzange IP4A

Wochenmietpreis Best.Nr.: 11-179-32 ..... DM 90,-
Haefely ESD-Tester PSD 25B

Wochenmietpreis Best.Nr.: 11-179-33 ..... DM 270,-
Haefely Surge-Tester PSURGE 4

Wochenmietpreis Best.Nr.: 11-179-34 ..... DM 850,-

es K
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Beurteilung und Prufung
der Storfestigkeit im
Rahmen des EMVG, Emv Teil 9

Im Zuge des EMVG sind neben den Stéraussendungsmessungen (EMI) auch
Storfestigkeitsmessungen (EMS) fiir alle elektrischen und elektronischen
Gerate vorgeschrieben. In bezug auf derzeit gliltige Normen beleuchten wir
die erforderliche Priiftechnik und die verschiedenen Priifverfahren.

ELVjournal 1/95

Allgemeines

Mit den im EMVG (Gesetz iiber die
elektromagnetische Vertraglichkeit von
Geriiten) verankerten Forderungen in be-
zug auf die Storfestigkeit soll erreicht wer-
den, daB ein Produkt in einer mehr oder
weniger elektromagnetisch gestorten Um-
gebung zufriedenstellend arbeitet. Obwohl
das EMVG auch die von einer elektroni-
schen oder elektrischen Einrichtung aus-
gehenden Stéraussendungen reglementiert
(siche auch ..ELVjournal” 6/94, EMV-
Grundlagen, Teil 8) und auf ein Mindest-
mal} begrenzt, bleibt eine ganze Reihe von
elektromagnetischen Storquellen iiber, de-
nen teilweise gar nicht oder nur schwer
beizukommen ist. Diese fiir die elektroma-
gnetische Beeinflussung verantwortlichen
Storquellen kénnen in 3 Gruppen aufge-
teilt werden:

von einem Gewitter ansgehenden elektro-
magnetischen Storungen sind sehr vielfil-
tig. Fiir die EMV eines Produktes sind
weniger die Auswirkungen eines direkten
Blitzeinschlages, sondern vielmehr die
Gefahr durch indirekte Blitzeinwirkun-
gen relevant.

Ein Schutz gegen direkie Blitzeinschli-
ge ist zwar fiir bestimmte elektrische An-
lagen erforderlich, doch fiir die meisten
elektrischen und elektronischen Produkte
auferund ihrer Ausfithrung und auch aus
Kostengriinden gar nicht realisierbar.
SchutzmalBnahmen gegen die Auswirkung
direkter Blitzeinschlige sind sehr aufwen-
dig und aufgrund der hierbei auftretenden
hohen Energien sehr teuer.

Die von der Sonne ausgehenden Funk-
storungen und die durch Sonneneruption
verursachten Magnetfeldverinderungen
der Erde stellen weitere, nicht beeinfluf3-
bare natiirliche Storquellen dar.

Natiirliche Storquellen
Das Gewitter stellt wohl die bekannteste
Art einer natiirlichen Storquelle dar. Die

Beabsichtigte kiinstliche Stérquellen
Hierunter fallen in erster Linie die viel-
filtigen und in der Leistung sehr unter-
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schiedlichen, von Sendefunkanlagen aus-
gehenden elektromagnetischen Wellen.
Allein im Bereich der Bundesrepublik
Deutschland gibt es schon mehrere tau-
send Rundfunk- und Fernsehsender sowie
eine Vielzahl von Mobil- und Richtfunk-
anlagen.

Die inzwischen weit verbreiteten Funk-
telefone, aber auch die stindig wachsende
Zahl der wesentlich leistungsstirkeren
Handgerite der digitalen Funktelefonnet-
ze D1 und D2 stellen fiir die iibrige, allge-
meine Elektronik ebenfalls kiinstliche Stor-
quellen dar.

Ungewollte kiinstliche Stérquellen

Wiihrend es fiir die beiden vorstehend
beschriebenen Stérphinomene keine Mal3-
nahmen zu ihrer Vermeidung gibt, so kin-
nen die ungewollten kiinstlichen Storquel-
len in der Regel durch gezielte Malinah-
men wenn auch nicht voéllig vermieden,
meistens jedoch erheblich reduziert wer-
den.

Das EMVG bietet hier mitseinen festge-
schriebenen Grenzwerten fiir Stéraussen-
dungen eine einheitliche Basis fiir die Be-
urteilung dieser kiinstlichen Storquellen.

Nicht zuletzt aus rein wirtschaftlichen
Uberlegungen heraus kénnen Grenzwerte
der Storaussendungen fiir die allgemeine
Elektronik nicht auf den derzeit technisch
machbaren Mindestlevel begrenzt werden,
so dafi insbesondere in unmittelbarer Nihe
auch eines EMVG-konformen Produktes
noch eine gewisse Storstrahlung vorhan-
den ist.

Gewisse Forderungen an die Storfestig-
keit eines Produktes sind daher auch aus
diesem Grunde berechtigt und notwendig.

Zur Simulation der verschiedenen Stor-
einfliisse sind geeignete MeB- und Priifge-
rite entwickelt worden, mit deren Hilfe die
Storfestigkeit eines Produktes untersucht
und nachgewiesen werden kann. Bevor
wir uns im folgenden mit diesen Mef- und
Priifverfahren befassen, wollen wir zu-
nidchst auf den derzeitigen Normenstand
eingehen.

Normung

Die Normen fiir die Storfestigkeit lassen
sichin 3 Kategorien einteilen. Wie bei den
Normen fiir die Storaussendungen (siche
auch . ELVjournal” 6/94, EMV Teil 8)
erfolgt auch hier die Unterteilung in Fach-
grund-, Produkt- und Grundnormen.

Derzeitliegen lediglich 2 Storfestigkeits-
normen in harmonisierter Form vor.

Zum einen handelt es sich um die Fach-
grundnorm EN 50082-1, worin die Anfor-
derungen beziiglich der Storfestigkeit fiir
den Einsatz eines Produktes in Wohn-,
Geschifts- und Gewerbebereichen sowie
fiir Kleinbetriebe festgelegt ist.

8

Bei der zweiten harmonisierten Norm
mit der Bezugsnummer EN 55020 handelt
es sich um eine Produktnorm, die bei Rund-
funkempfingernund angeschlossenen Ge-
riten Einsatz findet.

Die Grundlage fiir die nachfolgenden
Betrachtungen zur Mel3- und Priiftechnik
und die MeB- und Priifanforderungen soll
die Fachgrundnorm EN 50082-1 bilden.
Die hier festgelegten Priifyerfahren und
Grenzwerte sind in vielen Entwiirfen zu-
kiinftiger Produktnormen in gleicher oder
dhnlicher Form enthalten.

In der EN 50082-1 sind 3 verschiedene
Priifverfahren mit entsprechenden Grenz-
werten angegeben. Es wird der Nachweis
iiber die Storfestigkeit gegentiber elektro-
magnetischen HE-Feldern im Frequenzbe-
reich von 27 MHz bis 500 MHz bei einer
Priiffeldstirke von 3 V/m ohne Modulati-
on verlangt. Durchfiihrung und Priifauf-
bau haben nach der angegebenen Grund-

Wiederholfrequenz von 5 kHz angegeben.

Bei Netzein- und -ausgingen wird in-
nerhalb der Norm nochmals zwischen
Gleichstrom- und Wechselstromanschliis-
sen unterschieden. Die Priifstérgroen fir
die Priifung von Gleichstrom-Anschliis-
sen entsprechen denen fiir die Signal- und
Steuerleitungen, wihrend bei Wechsel-
stromeingingen eine Priifspannung von
1 kV verlangt wird.

In der Fachgrundnorm EN 50082-1 ist
als Grundnorm jeweils eine Norm aus der
[EC801-Reihe angegeben. Hierbei han-
delt es sich um selbstindige Produktfami-
lien-Normen. Die Bezugnahme umfalt
lediglich die Teile dieser Normen, die sich
mit Messungen, MeBverfahren und MeB-
aufbauten befassen.

Beginnend mit der Priifung der Storfe-
stigkeit auf schnelle transiente Storgrofien
wollen wir nun nachfolgend die einzelnen
Verfahren und Priifaufbauten erldutern.

ESD-Priifung eines Tischgerates mit 8kV-Entladespannung bei Luftentladung

norm IEC 801-3 zu erfolgen.

Fiir die Priifung der Storfestigkeit auf
Entladung statischer Elektrizitéitist die Priif-
storgrofie mit8 kV Ladespannung bei Lufi-
entladung angegeben, wobei die Priifung
nach der Grundnorm 1EC 801-2 durchzu-
fiihren ist.

Der dritte geforderte Storfestigkeits-
nachweis erfolgt durch Einkopplung
schneller transienter Storgrofien gemil
[EC 801-4.

Die Priifung mit schnellen transienten
StorgroBen ist eine Priifung mit Impuls-
gruppen (Burst). Diese werden in die
Stromversorgung und in die Signaleingin-
ge des Priiflings eingekoppelt. Charakteri-
stisch fiir die Priifungen sind die kurze
Anstiegszeit, die Wiederholrate und die
niedrige Energie der Kurzzeitstorung.

Fiir Signal- und Steuerleitungen ist die
Priifstorgrofie mit 0,5 kV bei der typischen
5/50 nS-Signalform (sieche . ELVjournal™
5/94, Praktische EMV-Tests) und einer

Priifung der Storfestigkeit gegen
schnelle transiente StorgroBen
(Burst-Prufung)

Wie bei allen EMV-Priif- und Testver-
fahren ist die Reproduzierbarkeit der Mel-
werte auch bei der Burst-Priifung von
groBer Wichtigkeit. Aufgrund der hohen
Anstiegszeiten von 5 nS und der hieraus
resultierenden hochfrequenten Stérkom-
ponenten bis ca. 100 MHz ist ein genau
vorgegebener Priifaufbau mit HF-taugli-
chen Verbindungen unabdingbar. Die
,.Grundnorm IEC 801-4" schreibt daher
den Priifaufbau, die Eigenschaften des zu
verwendenden Priifgenerators und der
Koppelelemente sowie auch die Leitungs-
verbindungen genau vor.

Der Burst-Priifgenerator kann grundsiitz-
lich in 2 Funktionseinheiten, den eigentli-
chen Burst-Generator und eine Koppelein-
richtung, unterteilt werden. Die Aufgabe
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Bild 1: Priufaufbau fiir die Priifung eines Tischgerdtes mit Einkopplung
der Burst-Storungen auf die Netz-Versorgungsleitung

des Burstgenerators besteht darin, genau
definierte, in der Norm festgelegte Burst-
Signale zu erzeugen, wihrend die Koppel-
einrichtung, wie der Name schon sagt, fiir
die Autkopplung der Burst-Signale auf die
Anschliisse des Priiflings verantwortlich
ist.

Die Koppeleinrichtung fiir die Einspei-
sung der Burst-Signale auf die Netz-Ver-
sorgungsleitungen besteht aus einem ent-
sprechenden passiven Koppelnetzwerk,
withrend fiir die Priifung von E/A- und
Signalleitungen eine kapazitive Koppel-
strecke Verwendung findet.

Bei neueren Burst-Generatoren istin der
Regel das Koppelnetzwerk fiir den einpha-
sigen Netzanschlufl mit im Generator inte-
griert, wihrend das Koppelnetzwerk fiir
die 3phasige Netz-Steckdose wie auch die
kapazitive Koppelstreckeiiberentsprechen-
de HF-taugliche und auch hochspannungs-
feste Verbindungsleitungen am Generator
anzuschliefen ist.

Abbildung 1 zeigt den Priifaufbau fiir
die Priifung eines Tischgeriites mit Ein-

Pri}f]ing l' und Priifling

ls1m zwischen Koppelstrecke

kopplung der Burst-Storung auf die Netz-
Versorgungsleitungen gemill dem neue-
sten Entwurf der IEC 801-4.

Zwischen Priifling und derauf dem Priif-
tisch befindlichen Masseplatte ist eine
0,1 m dicke, isolierende Unterlage vorge-
sehen. Bei Tischgeriten, wie im vorliegen-
den Fall, darf dieser Abstand bis zu 1 m
betragen, wobei man dann {iblicherweise
die Masseplatte am Boden anordnet und
den Isolierabstand durch den darauf be-
findlichen Priiftisch erreicht.

Die Mindestgribe der Masse-Bezugs-
platte hingt von den Abmessungen des
Priiflings ab, muff aber mindestens 1 m’
betragen und ist an den Schutzleiter des
Erdungssystems anzuschlieBen. Weiterhin
ist zu beachten, dall alle Verbindungslei-
tungen zur Massebezugsfliche impedanz-
arm ausgefiihrtsind und zwischen Priifling
und allen anderen leitfihigen Teilen des
Raumes ein Mindestabstand von 0.5 m
vorliegt,

Die Linge der Versorgungsleitung zwi-
schen der Koppeleinrichtung (Steckdose

Basisgerat

/ kapazitive Koppelstrecke
¥ S\ N ‘ I} 5
Oiml N} i | L

N
|4 0,1m

isolierende
Unterlage

Masse-Bezugsflache

)
é is.u!iléndc

Unterlage
zum

Burst-Generator

Bild 2: Aufbau fiir die Burst-Einkopplung mit der kapazitiven Koppelstrecke
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des Burst-Generators) und dem Priifling
darf hochstens 1 m betragen, wobei im
Falle einer lingeren Netzleitung, wenn
diese nicht-trennbar mit dem Priifling ver-
bunden ist, die tberschiissige Linge zu
einer flachen Schleife von 0.4 m Durch-
messer aufgewickelt wird.

Beinichtstationiiren Betriebsmitteln, wie
z. B. Tischgeriten, mull die Priifspannung
zwischen jedem Leiter der Versorgungs-
leitung und dem Schutzleiteranschlul} der
Versorgungsleitung, mit dem der Priifling
verbunden ist, angelegt werden. Fiir die
Prifung gemall der Fachgrundnorm
EN50082-1 ist wie vorstehend beschrie-
ben eine Priifspannung von 1 kV gefordert.
Die Tests sind sowohl mit positiver als
auch mit negativer Polaritit durchzufiih-
ren, wobei die Testdauer fiir jeden einzel-
nen Leiter mindestens 60 sek. betragen
mull,

In Abbildung 2 ist der Einsatz der kapa-
zitiven Koppelzange zur Signaleinkopp-
lung auf E/A-, Signal-, Daten- und Steuer-
leitungen skizziert. Auch fiir den Einsatz
der kapazitiven Koppelzange gelten die
fiir die Netzeinkopplung angegebenen Ab-
stande, insbesondere darf die Leitungslian-
ge zwischen Priifling und Koppelzange
hochstens | m betragen. Bei vielen Kop-
pelzangen ist der in der Norm geforderte
Abstand zwischen Zange und Masse-Be-
zugsfliche von 0,1 m oft schon in der
Koppelzange selbst integriert, so dal hier
keine zusitzliche Isolierunterlage erfor-
derlich ist.

Entsprechend dem Schirfegrad 2 ver-
langt die EN50082-1 eine Priifspannung
von (0,5 kV. Die Priifung ist nur vorgese-
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Elektronik-Grundlagen

hen, wenn die Linge der entsprechenden

Leitung griBer als 3 m ist, bzw. nach Her-

stellerangaben grofer sein darf. Grund-

siitzlich miissen alle Priifungennach einem

vorher festgelegten Priifplan durchgefiihrt

werden. Im Priifplan sind folgende Punkte

festzuhalten:

- Schiirfegrad fiir die Priifspannung

- Polaritit der Priifspannung

- Interne oder externe Triggerung

- Priifdaver (mindestens 60 sek.)

- Welche Leitungen und Anschlufipunkte
sind zu priifen?

- Anzahl der Priifungen

- Reihenfolge der Priifungen auf Schal-
tungen, die nacheinanderzu priifen sind,
oder auf Kabel, die zu mehr als einer

Schaltung gehoren.

Die vorstehend beschriebenen Priifauf-
bauten und Priifverfahren sind sowohl fiir
die normenkonformen als auch fiir die ent-
wicklungsbegleitenden Priifungen einsetz-
bar. Der Zeitaufwand fiir die eigentliche
Priifung ist eher gering, wiihrend fiir die
Priiflingskonfiguration und den normen-
konformen Aufbau entsprechende Riist-
zeiten bestehen. Vereinfachungen im Auf-
bau bringen selbst fiir nur grobe Uber-
schlagspriifungen zur Entwicklungsbeglei-
tung oft keine aussagefihigen Ergebnisse.

Insbesondere fiir entwicklungsbeglei-
tende Untersuchungen ist es von Vorteil,
wenn der Burst-Generator in der Lage ist,
die Priifspannung langsam innerhalb ei-

Horizontale Koppelplatte
(HCP)

I

nes gewissen zeitlichen Rahmens auf die
gewiinschte maximale Priifspannung zu
erhohen. Hierdurch kann die Wirkung von
entsprechenden Schaltungsiinderungen
besser und einfacher beurteilt werden.

Prufung der Storfestigkeit auf
Entladung statischer Elektrizitat
(ESD-Prufung)

Wie eingangs dargelegt. verlangt die
Fachgrundnorm EN 50082-1 die ESD-Prii-
fung mit einer Entladespannung von 8 kV
bei Luftentladung. Die IEC 801-2 ist die
angegebene. den Priifaufbau und die Priif-
durchfiihrung beschreibende ..Grund-
norm’.

In Abbildung 3 ist der normenkonforme
Priifaufbau fiir die Priifung von Tischge-
riten dargestellt. Der Priifaufbau besteht
aus einem 0.8 m hohen Holztisch, der auf
eineaufdem Boden des Labors angeordne-
te Bezugserde gestellt wird. Die Bezugser-
de mul} den Priifling auf allen Seiten um
mindestens 0,5 m iiberragen und ist am
Schutzleiternetz anzuschliefien.

Auf dem Tisch befindet sich eine 1,6 x
0.8 m messende Metallplatte, die soge-
nannte horizontale Koppelplatte. Zwischen
Priifling und Koppelplatte ist eine isolie-
rende Unterlage gelegt, deren Stiirke in der
Norm mit 0.5 mm angegeben ist. Links
neben dem Priifling befindetsicheine 0.5 m
x 0.5 m grofie vertikale Koppelplatte. Die

Vertikale Koppelplatte

|~ (VCP)

Prifling

Koppelplatten dienen der Nachbildung
elektrostatischer Ladung auf Gegenstin-
den oder Geriiten, die sich in der Nihe des
Priiflings befinden.

Damit es withrend der Priifung nicht zu
einer statischen Aufladung der isolierten
Koppelplatten kommt, sind diese mit je
einer HF-tauglichen Verbindung, in der
jeweils 2 entsprechende spannungsfeste
470kQ-Widerstinde eingebaut sind, mit
der Bezugserde am Boden des Labors ver-
bunden. Auch die Ruckleitung fiir den Ent-
ladekreis des ESD-Generators ist indukti-
vitdtsarm mit der Bezugserde zu verbin-
den.

Fiir die Priifung gibt es grundsiitzlich 2
verschiedene Entladungsarten. Bei der
Kontaktentladung wird die Elektrode des
Priifgenerators mit dem Priifling in Kon-
takt gebracht und die Entladung durch den
im Generator befindlichen Entladungs-
schalter ausgelost. Bei der Luftentladung
wird die zuvor ,aufgeladene” Priif-Elek-
trode dem Priifling geniihert, bis die Entla-
dung durch einen Uberschlag erfolgt. Die
Kontaktentladung ist das bevorzugte Priif-
verfahren, da hierdurch in der Regel defi-
niertere Priifungen moglich sind.

Die Priifung ist nach einem Priifplan
durchzufiihren, in der folgende, priifrele-
vante Punkte festgehalten sind:

- Typische reprisentative Betriebsbedin-
gungen des Priiflings
- Erfolgt die Priifung als Tischgeriit oder

Bild 3: Priifaufbau fur die
Storfestigkeitspriifung auf
Entladung statischer Elektrizitat

ESD-Priifpistole

ockobd

Isolierunterlage

ESD-Generator

Holztisch

<

HF-taugliche Verbindungen

mit je 2x470 ksz\

Bezugs-Erde
(Masseplatte)

! }
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geschirmte MeRkabine

HF- |
Generator Gt

Priifling

{0 I
Feldstirke /
Basisgerat Anlenne

HF-Durchfihrungen e

Feldstéarke-
Sonde

Bild 4: Prinzipieller Aufbau fuir die Priifung der Storfestigkeit gegen
elektromagnetische Felder geman der IEC 801-3 (Ausgabe 1984)

freistehend?

- Isteine indirekte Entladung auf die hori-
zontale oder vertikale Koppelplatte er-
forderlich? Gegebenenfalls ist die An-
ordnung dervertikalen Koppelplatte fest-
zuhalten

- Simtliche Bedienteile, Buchsen und Ge-
hiuseteile, die zu priifen sind

- Fiir jeden Priifpunkt muf} festgehalten
werden, ob eine Luftentladung oder eine
Kontaktentladung angewendet werden
muf.

Der Priifling ist in der kritischsten Kon-
figuration zu priifen. Insbesondere bei pro-
zessorgesteuerten Geriten ist die kritisch-
ste Betriebsart durch entsprechende Vor-
untersuchungen zu ermitteln.

In der Fachgrundnorm EN 50082-1 ist
lediglich die Luftentladung vorgeschrie-
ben. Hierzu miissen an den ausgewiihlten
Punkten mindestens 10 Entladungen mit
der Polaritit durchgefiihrt werden, die die
schirfere Priifung bedeuten.

Der ESD-Generator ist rechtwinklig zu
der Oberfliche zu halten, auf die Entladun-
gen durchgefiihrt werden sollen. da hier-
durch die Reproduzierbarkeit der Priifer-
gebnisse erhoht wird. Die runde Spitze der
Ladeelektrode ist fiir jede Einzelentladung
so schnell wie moglich an den Priifling
heranzufiihren, bis eine Entladung erfolgt.
Zwischen den Einzelentladungen sollte
jeweils eine Erholzeit von mindestens
1 sek. liegen.

Ist weiterhin eine Priifung durch indi-
rekte Entladung auf die Koppelplatten ge-
fordert, so wird hierfiir grundsitzlich die
Kontakt-Entladung verwendet.

Priifung der Storfestigkeit gegen
elektromagnetische Felder

Die in der Fachgrundnorm EN 50082-1
geforderte HF-Storfestigkeitspriiffung ist
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gemaih der ,,Grundnorm™ IEC 801-3 (Aus-
gabe 1984) miteiner Feldstirke von 3 V/m,
ohne Modulation im Frequenzbereich von
27 MHz bis 500 MHz durchzufiihren.

Um die ortlichen postalischen Bestim-
mungen einzuhalten und das Bedienperso-
nal vor biologischen Schiiden zu bewah-
ren, empfiehlt die IEC 801-3, diese Mes-
sungen nur in geschirmten MeBkabinen,
besser noch in reflexionsarmen, geschirm-
ten MeBkabinen durchzufiihren.

Abbildung 4 zeigtden prinzipiellen Auf-
bau fiir die Priifung der Storfestigkeit ge-
gen elektromagnetische Felder gemil der
[EC 801-3 (Ausgabe 1984).

Bei der Priifung von Tischgeriten in
einem geschirmten Raum wird der Priif-
ling in der Mitte des Raumes auf einen
Holztisch (Hohe 1 m) gestellt und hier in
dervorgesehenen Konfiguration betrieben.
Die Sendeantennen sind in einem Abstand
von | mzum Priifling zu positionieren. Die
Uberwachung der Feldstirke erfolgt durch
einen entsprechenden Feldstirkesensor in
unmittelbarer Nihe des Priiflings, wobei
die Feldstirke am Grundgeriit auierhalb
der Kabine angezeigt wird.

Die HF-Signalerzeugung erfolgt iiber
einen ebenfalls auBlerhalb der Kabine be-
findlichen HF-Signalgenerator, die erfor-
derliche Ansteuerleistung fiir die Anten-
nen wird von einem nachgeschalteten Lei-
stungsverstirker erzeugt. Bei der Priifung
wird der Frequenzbereich von 27 MHz bis
500 MHz nun langsam, bei gleichzeitiger
Nachregelung der Ansteuerleistung und
der sich hieraus ergebenen Feldstirke,
durchgestimmt. Die Durchstimmgeschwin-
digkeitder Frequenz sollte hierbei ca. 1,5 x
107 Dekaden/sek. betragen. Die Uberwa-
chung des Priiflings erfolgt iiblicherweise
iiber ein entsprechendes Sichtfenster oder
eine Kamera-Einrichtung.

Neben einer rein manuellen Durchfiih-

rung der Messung besteht auch die Mdg-
lichkeit. eine entsprechende Rechnersteue-
rung einzusetzen.

Das beschriebene Testverfahren gemil
der Grundnorm [EC 801-3 (Ausgabe 1984)
wird zum Teil den heute vorherrschenden,
zu simulierenden realen Bedingungen
nicht mehr gerecht. Insbesondere die Prii-
fung ohne Modulation sowie die obere
Priif-Grenzfrequenz von 500 MHz sind
mittlerweile nicht mehr ausreichend. So
liegen z. B. die Betriebsfrequenzen han-
delstiblicher schnurloser Telefone heute
schon bei ca. 850 MHz, und es gibt kaum
HE-Signale ohne Modulation.

Aus diesen Griinden wird es voraus-
sichtlich im Verlauf des Jahres 1995 einen
neuen Normenentwurf zur Priifung der
Storfestigkeit gegen elektromatische Fel-
der geben. Im ..ELVjournal” 2/95 werden
wir auf diese neuen Anforderungen und
das erforderliche Priifequipment detailliert
eingehen. ;

Bewertung der Priifergebnisse

Die korrekte Bewertung der Priifergeb-
nisse gehort zu einer der schwierigsten
Aufgaben, die es im Rahmen des EMVG
zubewiiltigen gibt. Die Vielfaltund Unter-
schiedlichkeit der zu priifenden Betriebs-
mittel und Anlagen erlaubt keine Festle-
gung allgemeiner Bewertungskriterien.

Die Priifergebnisse konnen nach folgen-
den Merkmalen protokolliert werden:

I. Keine Einschrinkung der Funktion oder
des Betriebs.

2. Zeitweilige Einschriinkung von Funkti-
on oder Betrieb, jedoch selbsterholend.

3. Zeitweilige Einschrinkung des Betriebs
oder der Funktion, wobeil zur Wieder-
herstellung des Betriebs ein Wiederein-
schalten oder Eingreifen des Bedie-
nungspersonals erforderlich ist.

4. Zerstorung des Priiflings (oder einzel-
ner Komponenten) und bleibender Ver-
lust der Funktion.

Die Interpretation der Priifergebnisse ist
im allgemeinen Gegenstand von Verein-
barungen zwischen Herstellerund Anwen-
der und hingt in starkem Mafe von Be-
triebsumgebung und Sicherheitsaspekten
ab.

Soist es beispielsweise fiir ein Kiichen-
gerit sicherlich akzeptabel. wenn es durch
eine elektrostatische Entladung zu einem
kurzen, nicht sicherheitsrelevanten Aus-
setzer kommt, wiihrend im Medizinbe-
reich bei lebensrettenden Systemen dieses
villig unakzeptabel ist.

Vorstehende Ausfithrungen lassen er-
kennen, dali die Bewertung der Priifergeb-
nisse sehr vielschichtig ist und je nach
Geriitetyp und Anwendungsfall individu-
ellunter Beriicksichtigung derentsprechen-
den Normen zu handhaben ist.
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Haustechnik

Pyrosensor-
Schalter mit
TTL-Ausgang

Zur bertihrungslosen Aktivierung von
Schaltvorgéngen dient dieser Miniaturbaustein.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung besteht
aus einem kleinen, betriebsfertigen Pyro-
sensor-Modul, das bereits ab 1,2V-Be-
triebsspannung arbeitet, sowie einer 60 x
30 mm messenden Basisplatine, auf der
das Modul nebst Zusatzschaltung Platz fin-
det, zur Pegelanpassung und Betriebsspan-
nungsversorgung mit 5 V.

Das eigentliche Pyrosensor-Modul be-
sitzteinen Erfassungsbereich vonca.30 cm
und liefert ein Schaltsignal, sobald z. B.
eine Hand in die Nihe des Sensors kommt.
Aufgrund der Betriebsspannung von 1,2V
bis 1,8 V und einer minimalen Stromauf-
nahme von nur 15 YA ist das Sensormodul
vielseitig auch fiir batteriebetriebene Ge-
rite einsetzbar und insbesondere auch fiir
denEinbauin Eigenentwicklungen gedacht.
Eine 1,5V-Mignonzelle reicht fiir eine Be-
triebszeit von mehreren Jahren aus.

Das Pyrosensor-Modul bietet 2 Schalt-
ausginge:

Zum einen steht ein Open-Kollektor-

12

Ausgang mit einer maximalen Strombe-
lastbarkeit von 80 mA zur Verfiigung. Die-
ser Ausgang schaltet im Ansprechfall fiir 3
sek. nach Masse.

Zum anderen gibt ein zweiter Ausgang
fiir 0,2 sek. einen High-Impuls ab mit ei-
nem Strom von maximal 0,5 mA.

Da, von batteriebetriebenen Geréten ein-
mal abgesehen, in zahlreichen Anwen-
dungsfillen eine Betriebsspannung von5 V
iiblich ist und Steueraufgaben mit TTL-
Pegel vorgenommen werden, steht eine
Zusatzschaltung zur Verfiigung, die auf
einer Platine zusammen mit dem Pyrosen-
sor-Modul aufgebaut ist. Diese Zusatz-
schaltung wird mit einer Betriebsspannung
von 5 V (4 V bis 6 V) versorgt und stellt
ihrerseits die Betriebsspannung fiir das
Pyrosensor-Modul zur Verfiigung. Gleich-
zeitig nimmt die Zusatzschaltung eine Pe-
gelanpassung vom Sensormodul auf TTL-
Pegel vor. Im Ruhezustand befindet sich
der Ausgang auf Low-Potential (ca. 0 V),
wihrend im Ansprechfall fiir ca. 3 sek. die
Steuerspannung auf High-Pegel (ca. 5 V)
gelegt wird. Hierdurch konnen alle géngi-

gen TTL- und CMOS-Bausteine, die mit
5 V betrieben werden, einschlielich Mi-
kroprozessorsysteme, angesteuert werden.

Funktionsweise

Der Mensch gibt aufgrund seiner Kor-
perwidrme stindig Energie in Form von
Infrarot-Strahlung an seine Umgebung ab.
Pyrosensoren konnen diese Strahlung er-
fassen und in elektrisch mefbare Signale
umwandeln. Hierzu dienen pyro- (=feuer)
elektrische Materialien, welche die IR-
Strahlen in elektrische Signale umsetzen.
Nichtleitende Kunststoffe, die auf Tempe-
raturunterschiede mit Anderung der Ober-
flichenladung reagieren, nehmen dabei die
eigentliche Umsetzung vor.

Jeder Korper strahlt aufgrund seiner Ei-
genwirme stiandig IR-Strahlung ab, deren
Maximum beim Menschen bei ca. 10 um
liegt. Die von einer Gliihlampe oder von
der Sonne ausgehende Strahlung ist hinge-
gen um ein Vielfaches kurzwelliger. Um
eine moglichst hohe Stérunempfindlich-
keit gegeniiber fremden Wirmequellen zu
erreichen, liegt bei dem hier eingesetzten
Pyrosensor-Modul das Empfindlichkeits-
maximum bei 10 um.

Die IR-Strahlen gelangen durch ein op-
tisches Fenster, welches Streulicht unter-
driickt, in das Innere des Sensors. Dort
werden die Strahlen in einem Punkt gebiin-
delt, wo sich das Detektormaterial befin-
det. Die Oberflachenspannung wird abge-
nommen, iiber einen mehrstufigen Ver-
starker gefiihrt und steht dann an den Aus-
gangspins zur Verfligung.

Bei Anderungen der Intensitit der ein-
fallenden IR-Strahlen kommt es zu einer
Temperaturdnderung im Inneren des De-
tektors um wenige 100stel Grad. Die hier-
durch verursachten Schwankungen der
Oberflachenspannung des Detektormate-
rials werden anschlieBend elektronisch
ausgewertet.

Schaltung

Das kleine Pyrosensor-Modul mit den
Abmessungen 10 x 20 mm steht betriebs-
fertig zur Verfiigung und trigt neben dem
auf der Stirnseite angeordneten Sensor die
in SMD-Technologie ausgefiihrten Elek-
tronikkomponenten zur Verstarkung und
Auswertung der Sensorspannung. Dieses
Modul ist auch einzeln fiir universelle Ei-
genanwendungen erhiltlich.

Damit das Pyrosensor-Modul an einer
5V-TTL- oder CMOS-Schaltung arbeiten
kann, muf} zum einen die Betriebsspan-
nung herabgesetzt und zum anderen der
Signalausgang auf 5V-Pegel gewandelt
werden. Diese Aufgabe iibernimmt eine
kleine Zusatzschaltung, die in Abbildung 1
dargestellt ist.
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Bild 1: Schaltbild des
Pyrosensor-Schalters mit TTL-
Ausgang

als Emitterfolger geschaltet ist und
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durchsteuert, wenn T 1 sperrt.

Nachbau

Die Schaltung besteht nur aus
wenigen Bauteilen, die zusammen
mit dem Pyrosensor-Modul auf ei-
ner 60 x 30 mm messenden Platine
untergebracht sind.

Die Bestiickung erfolgt anhand
der Stiickliste und dem Bestiik-
kungsdruck auf der Platine. Die
Anschlu3beinchen der Widerstin-
de und Dioden werden abgewin-

Sensor
Platine

Die 5V-Betriebsspannung wird {iiber
ST 2 (Masse) und ST 1 (+5 V) zugefiihrt.
Die Kondensatoren C 1 und C 2 dienen zur
Siebung der Versorgungsspannung und
Unterdriickung von Storsignalen. Der durch
den Vorwiderstand R 1 begrenzte Strom
verursacht an den Dioden D 1 und D 2
einen Spannungsabfall von ca. 1,4 V. Die-
se Spannung wird iiber C 3 gesiebt und
dem Pyrosensor-Modul als Versorgungs-
spannung zugefiihrt.

Im Ruhezustand ist der Transistor T 1
tiber den Widerstand R 4 durchgesteuert,
und der Signalausgang ST 3 fiihrt Low-
Potential. Wird ein Schaltsignal ausgeldst,
schaltet der Open-Kollektor-Ausgang des
Pyrosensor-Moduls nach Masse. Dabei
wird der Basisstrom von T 1 abgeleitet, und
dieser Transistor sperrt. Der Signalaus-
gang fiihrt dann iiber R 3 High-Potential.

Zur optischen Kontrolle des Schaltzu-
standes dient die Leuchtdiode D 3, die bei
aktiviertem Signalausgang aufleuchtet. Zur
Ansteuerung dient der Transistor T 2, der

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
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kelt, durch die entsprechenden

Bohrungen der Leiterplatte ge-
steckt, an der Leiterbahnseite leicht ange-
winkelt und nach dem Umdrehen der Pla-
tine verlotet. AnschlieBend sind die tiber-
stehenden Drahtenden so kurz wie mog-
lich abzuschneiden, ohne die Lotstellen
selbst zu beschédigen.

Die beiden Keramikkondensatoren so-
wie der Elektrolytkondensator werden ein-
gesetzt und ebenfalls an der Leiterbahnsei-
te verlotet. Bei dem Elektrolytkondensator
handelt es sich um ein gepoltes Bauele-
ment, das unbedingt in der richtigen Ein-
baulage (Polaritit) zu bestiicken ist.

Die Anschlubeinchen der 2 Transisto-
ren sind so tief wie moglich durch die
entsprechenden Bohrungen der Leiterplat-
te zu driicken und festzusetzen. Die 3 Lot-
stifte mit Ose sind entsprechend dem Pla-
tinenfoto zu bestiicken.

Den Abschluf} der Arbeiten bildet die

Stiickliste:
Pyrosensor-Schalter
Widerstédnde:

TRED e R1
O < O N R3
TOKE .o R4
ATOC oo eeeeeereeeeens R2
Kondensatoren:

100nF/Ker ...ccovvvvveieeiennnnne. C2,C3
TOUF/25V oo C1
Halbleiter:

BCS548 ... T1, T2
INATA8 ..o, D1, D2
LED, 3mm, IOt ......ccoovvvvreeeeennnnnes D3
Sonstiges:

3 Lotstifte mit Lotose
1 Sensorplatine, bestiickt
1 Kabelbinder

Bestiickung des Pyrosensor-Moduls. Fiir
die Montage auf der Basisplatine werden
zunichst die 4 AnschluBleitungen des Mo-
duls abgeldtet und fiir die rote, blaue und
schwarze Leitung je ein ca. 10 mm langer
Silberdrahtabschnitt eingesetzt. Anschlie-
Bend wird das Sensormodul auf der Basis-
platine positioniert und die Drahtenden
durch die entsprechenden Bohrungen der
Platine gesteckt. Ein Kabelbinder wird
durch die beiden neben der Sensormodul-
platine befindlichen Bohrungen gesteckt
und zusammen mit dem Modul festgezo-
gen. Dabei sollte der Kabelbinder vorsich-
tig angezogen werden, um Beschiddigun-
gen des Sensormoduls zu vermeiden. Nun
konnen die Silberdrihte, wie zuvor alle
iibrigen Komponenten, angelotet und ge-
kiirzt werden.

Ein typischer Anwendungsfall dieser
kleinen Schaltung besteht in dem Einbau
in ein Gehiuse einer bereits bestehenden
Schaltung. Aufgrund der geringen Strom-
aufnahme von maximal 8 mA bei 5 V wird
in den meisten Fillen zur Versorgung die
geriteinterne Spannung ,,angezapft” wer-
den konnen. Der Signalausgang kann mit
dem Eingang eines CMOS- oder TTL-
Gatters verbunden werden.

In diesem Zusammenhang ist noch zu
beachten, daf} das Pyrosensormodul eine
Startzeit” von ca. 4 min. benoétigt, d. h.
nach dem Anlegen der Versorgungsspan-
nung kann es in den ersten Minuten zu
unkontrollierten Schaltsignalen kommen.

Der Pyrosensor-Schalter mit TTL-Aus-
gang sollte vorzugsweise in Innenrdaumen
eingesetzt werden, da es beim Einsatz im
Auflenbereich durch schwankende Tem-
peraturen ebenfalls zu Schaltsignalen kom-
men kann, z. B. ausgelost durch Wind o. 4.

Beim Einbau und Betrieb der Schaltung
ist der erforderliche Sicherheitsabstand zu
netzspannungsfiihrenden Teilen unbedingt
einzuhalten. Die VDE- und Sicherheits-
vorschriften sind zu beachten. [0

®nn ‘a@®|

Oxnn -0
)
By

a0,

Bestlickungsplan des
Pyrosensor-Schalters
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Sicherheitstechnik

Radar-Bewegungsmelder

BM 935

Professioneller Bewegungsmelder, der im Mikrowellenbereich nach
dem Dopplerprinzip arbeitet. Bemerkenswert ist die Durchdringung
von Wénden, so daB der Einbau z. B. im Zusammenhang mit
Alarmanlagen sabotagesicher hinter Abdeckplatten erfolgen kann.

Allgemeines

Im Gegensatz zu den weitverbreiteten
Infrarot-Bewegungsmeldern arbeitet die-
ser Sensor durch die direkte Ausnutzung
des Dopplereffektes vollkommen tempe-
raturunabhéngig, so da} auch Bewegun-
gen von Korpern, die keinen Temperatur-
unterschied zur Umgebung aufweisen, in-
nerhalb des gesamten Empfindlichkeits-
bereichs von ca. 6 m sicher erfa$it werden.

Anwendungen, die mit bisherigen Infra-
rot-Bewegungsmeldern nicht realisierbar
sind, konnen mit dem Mikrowellensensor
verwirklicht werden. Sei es in der Automa-
tisierungstechnik das Detektieren von be-
wegten Objekten oder das Zidhlen von pas-
siven Gegenstédnden, iiberall dort, wo auf-
grund einer zu geringen Temperaturdiffe-
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renz zwischen dem zu erfassenden Objekt
und der Umgebung keine Infrarot-Bewe-
gungsmelder einsetzbar sind, bietet sich
die Mikrowellentechnologie an.

Aber nicht nur im industriellen Bereich,
sondern auch bei der Uberwachung von
Haus und Hof bietet dies Vorteile. So wird
z. B. ein sich ndherndes, kaltes Auto inner-
halb des gesamten Erfassungsbereichs si-
cher erkannt.

Unerwiinschte Dopplersignale, hervor-
gerufen durch bewegte Baume und Striu-
cher, sind durch Verindern der Ansprech-
empfindlichkeit oder der Abstrahlungscha-
rakteristik im allgemeinen verhinderbar.

Bemerkenswert ist die Durchdringung
von Holz, Glas und Winden, so daf} der
wasserdichte Melder hinter Abdeckplatten
usw. eingebaut werden kann. Im Zusam-
menhang mit Alarmanlagen kann daher

ein absolut sabotagesicherer Einbau erfol-
gen.

Einhochwertiges, nach IP65/DIN40050
wasserdichtes Kunststoffgehduse aus ABS
mit wasserdichten PG-Kabelverschraubun-
gen sorgtim Auflenbereich fiir eine sichere
Kapselung der elektronischen Komponen-
ten.

Der Erfassungswinkel des Sensors be-
tragt sowohl horizontal als auch vertikal
ca. 120 ° und kann innerhalb des Gehéduses
durch mechanisches Verstellen des Nei-
gungswinkels optimal an die ortlichen
Gegebenheiten angepalit werden.

Die horizontale und vertikale Anten-
nenabstrahlcharakteristik der auf dem Be-
wegungssensor SMX-1 untergebrachten
Miniatur-Patch-Antenneistin Abbildung 1
zu sehen. Die Betriebsfrequenz des Sen-
sors betrdgt 9,35 GHz. Trotz der relativ
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Bild 1: Empfindlichkeitsbereich des Mikrowellensensors SMX-1 von Siemens

groflen Reichweite (5 bis 7m) liegt die HF-
Ausgangsleistung des Sensors nur bei
1 mW EIPR (effective isotopic radiation
power), so da3 keine gesundheitlichen Ri-
siken oder Gefahren durch HF-Strahlung
bestehen.

Das Sensormodul erfiillt die Anforde-
rungen der Deutschen Bundespost beziig-
lich Betriebsfrequenz (9,35 GHz), Fre-
quenzstabilitit (x6 MHz), Ausgangslei-
stung und den erlaubten Anteil an Harmo-
nischen. Die allgemeine Postzulassung
wurde unter der FTZ-Nummer AGB121
erteilt.

Die Ansprechempfindlichkeitder Schal-
tung ist in einem weiten Bereich einstell-

bar, so daf3 eine optimale Anpassung an die
jeweiligen Umgebungsbedingungen erfol-
gen kann. Sobald Bewegungen im Erfas-
sungsbereich registriert werden, schaltet
ein 1250V A-Leistungs-Relais (1 x um)
und bleibt fiir eine einstellbare Zeit zwi-
schen 5 Sekunden und 4,5 Minuten ange-
zogen.

Je nach Stellung einer internen Codier-
briicke ist die Schaltung retriggerbar, d.h.
nach Verlassen des Erfassungsbereiches
bleibt das Relais noch fiir eine eingestellte
Zeit angezogen, oder die Zeit lauft unab-
hiingig von der Aufenthaltsdauer mit dem
ersten Betreten des Erfassungsbereiches
ab (nicht retriggerbar).

Funktionsprinzip

Das Funktionsprinzip des Sensors ba-
siert auf dem Dopplereffekt. Das abge-
strahlte HF-Signal wird von Personen oder
Gegenstianden reflektiert. Vonder auf dem
DruckguB3gehiduse des SMX-1 aufgebrach-
ten Miniatur-Flachantenne wieder aufge-
nommen, wird das HF-Signal einem Di-
oden-Mischer zugefiihrt. Durch Bewegun-
gen im Erfassungsbereich des Sensors ent-
steht somit ein Dopplersignal, das zu der
Bewegungsgeschwindigkeit proportional
1st.

Einnachgeschalteter 2stufiger Doppler-
signalverstidrker hat eine Bandbreite von
2 bis 750 Hz, so dal Bewegungen im Ge-
schwindigkeitsbereich von ca. 0,1 bis
40 km/h erfa3t werden konnen.

Schaltung

Das Hauptschaltbild des mit dem Mi-
krowellensensor SMX-1 aufgebauten Ra-
dar-Bewegungsmelders ist in Abbildung 2
zu sehen. Im wesentlichen besteht die rela-
tiv einfache Schaltung aus einem einstell-
baren Vorverstirker, einem Schmitt-Trig-
ger, einer einstellbaren Timer-Schaltung,
einer Relais-Schaltstufe sowie dem Netz-
teil.

Der Sensor besitzt nur 3 AnschluBlei-
tungen, bestehend aus Masse, Versor-
gungsspannung und Signalausgang. Dader
SMX-1 bereits einen Spannungsregler ,,on
board” hat, reicht zum Betrieb eine unsta-
bilisierte Versorgungsspannung zwischen
8Vund 15 V.

Das am ST 2 anliegende Dopplersignal
des Sensors wird iiber C 1 gleichspan-
nungsmaiBig entkoppelt und dem nicht in-
vertierenden Eingang des Dopplerverstir-
kers IC 1 A zugefiihrt. Uber R 1 und R 2
liegt der Arbeitspunkt des Verstirkers auf

Ansprechzeit
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Bild 2: Hauptschaltbild des mit dem Mikrowellensensor SMX-1 aufgebauten Radar-Bewegungsmelders

ELVjournal 1/95

15



Sicherheitstechnik

halber Betriebsspannung. Die Verstirkung
istfestgelegt durch das Verhiltnis der Sum-
me von (R4 + R 5 zu R 3) + 1 und kann
zwischen 0,8 dB (1,1fach) und 30 dB
(31fach) variiert werden.

C 2 bewirkt eine gleichspannungsmé-
Bige Entkopplung des Riickkopplungs-
zweiges. C 3 begrenzt die obere Grenzfre-
quenz der Stufe und dient gleichzeitig zur
Schwingneigungsunterdriickung.

Uber R 6 wird das verstirkte Dopplersi-
gnal dem mit IC 1 B aufgebauten, hystere-
sebehafteten Komparator (Schmitt-Trig-
ger) zugefiihrt.

Im Ruhezustand (keine Bewegungen im
Erfassungsbereich) befindet sich der nicht

TR1

Fiir einen definierten ,,Power-On-Re-
set” sorgen im Einschaltmoment die Bau-
elemente R 10 und C 4.

Der Q-Ausgang steuert iiber den Basis-
spannungsteiler R 14, R 15 den Relais-
Treiber T 1, in dessen Kollektorkreis sich
das Leistungsrelais mit Freilaufdiode be-
findet.

Eine iiber R 11 mit Spannung versorg-
te, optionale Kontroll-LED kann zur An-
zeige der Relais-Aktivierung dienen. Das
1250V A-Leistungsrelais ist sowohl zum
Schalten einer Niederspannung (bis 8 A)
als auch zum Schalten der 230V-Netz-
wechselspannung geeignet.

Die Spannungsversorgung der Schal-

KL1 L1
=" 3 +UB
|
—_=ad
IN4001 14uH
D4
C10 c12
530V 1N4001 [:—l— o
50Hz 125mA - -
5 470u 100n
50V ker
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KL2
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b o d
1, 5VA 1N4001
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Bild 3: Spannungsversorgung des Radar-Bewegungsmelders

invertierende Eingang des Komparators
auf halber Betriebsspannung (4 V). Da der
invertierende Eingang iiber den Spannungs-
teiler R 7und R 8 auf einem festen Gleich-
spannungspegel von 4,4 V liegt, erhalten
wir am Ausgang (Pin 7) ein Low-Signal.

Sobald das verstirkte Dopplersignal (her-
vorgerufen durch Bewegungen im Emp-
findlichkeitsbereich des Sensors) den Kom-
paratorpegel an IC 1 B Pin 6 iibersteigt,
wechseltder Ausgang schlagartig auf High-
Potential und triggert die mit IC2 A aufge-
baute monostabile Kippstufe am positiven
Triggereingang (Pin 4). Ein Triggern bringt
nun den Q-Ausgang auf High und den Q-
Nicht-Ausgang auf Low-Potential, wobei
die Ein-Zeit mit R 12 zwischen 5 sek. und
ca. 4,5 min. einstellbar ist.

Wird Pin 5 des IC 2 A iiber JP 1 mit Us
verbunden, so ist die Schaltung retrigger-
bar. Tritt mehr als eine Triggerflanke wih-
rend der Ein-Zeit auf, bestimmt das RC-
Produkt (R 12, R 13, C 5) die Léinge der
Verzogerung nach der letzten Triggerflan-
ke. Wird hingegen Pin 5 (negativer Trigger-
eingang) tiber JP 1 mit dem Q-Ausgang
verbunden, so bestehtkeine Retriggermog-
lichkeit.
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tung erfolgt mit Hilfe eines eingebauten
230V-Netzteils (Abbildung 3). Die Netz-
wechselspannung wird an die Anschluf3-
klemmen KL 1 und KL 2 angeschlossen
und gelangt von hier aus direkt auf die
Priméarwicklung des Netztransformators.
Nach der Gleichrichtung der sekundir-
seitigen Wechselspannung gelangt die mit
C 10 gepufferte unstabilisierte Betriebs-
spannung auf Pin 1 des Spannungsreglers
1C 4 sowie direkt zum Sensor SMX-1 (Ab-
bildung 2). Am Ausgang des Spannungs-
reglers (Pin 3) steht eine stabile Gleich-
spannung von 8 V zur Verfiigung, wobei
C 6 zur Schwingneigungsunterdriickung
dient und C 7, C 8 zur Storunterdriickung
auf der Leiterplatte direkt an den IC-Ver-
sorgungs-Pins positioniert sind.

Nachbau

Mit Ausnahme des beweglich angeord-
neten Radarsensors SMX-1 finden séamtli-
che Bauelemente auf der Leiterplatte mit
den Abmessungen 91 x 73 mm Platz. Die
Bestiickung der Platine erfolgt anhand des
Bestiickungsplanes, der Stiickliste und dem
Platinenfoto. Etwas Erfahrung im Aufbau

elektronischer Schaltungen vorausgesetzt,
ist der Aufbau in weniger als einer Stunde
zu bewerkstelligen.

Zuerst wird eine kleine Drahtbriicke (ne-
ben C 8) eingelstet. Danach folgen 13 Wi-
derstidnde und 7 Dioden (auf richtige Pola-
ritdt achten!), deren AnschluBBbeinchen ab-
gewinkelt durch die zugehorigen Bohrun-
gen der Leiterplatte gesteckt und an der
Lotseite leicht angewinkelt werden. Nach
dem Umdrehen der Platine und Festloten
der Bauteile werden die iiberstehenden
Drahtenden so kurz wie moglich abge-
schnitten.

Alsdann erfolgt das Einloten der Spule
L 1,derbeiden Keramikkondensatoren so-
wie des Folienkondensators C 3.

Die 5 Lotstifte mit Lotose sind vor dem
Festloten stramm in die zugehorigen Boh-
rungen der Platine zu pressen.

Nach dem Einloten der Trimmer R 5
und R 12 in liegender Position werden die
beiden ICs so eingesetzt, dafl die Gehduse-
kerbe des Bauelements mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmt.

Im Anschluf hieran werden der Span-
nungsregler IC 4, der Transistor T 1 und
die Elkos unter Beachtung der korrekten
Einbaulage (Polaritit) eingebaut.

Der Netztrafo, das Leistungsrelais und
die beiden Hilften des Platinensicherungs-
halters sind mit ausreichend Lotzinn fest-
zusetzen.

Besondere Sorgfalt ist auch beim Ein-
l6ten der AnschluBklemmen geboten, da
hier spiter die 230V-Netzwechselspan-
nung anliegen wird.

Nach Einloten des Codiersteckers J 1
wird die Feinsicherung in den Platinensi-
cherungshalter gesetzt und als Beriihrungs-
schutz mit einer Kunststoffabdeckung ver-
sehen.

Zur Lagerung des im Neigungswinkel
stufenlos verstellbaren Sensorkopfes ha-
ben wir uns eine ebenso preiswerte wie
zweckmaiBige Losung einfallen lassen.

Zuerst werden, wie auf dem Platinenfo-
to zu sehen, am Sensorkopf 2 Befesti-
gungswinkel aus Leiterplattenmaterial mit
Schrauben M3 x 10 mm und 5Smm-Ab-
standsrollchen angeschraubt.

Wesentlicher Bestandteil bei der Lage-
rung des Sensorkopfes sind 2 PT15-Trimm-
potis, deren Aufgabe im vorliegenden
Fall rein mechanischer Natur ist. Diese
werden stramm auf die Lagernuten der
zuvor montierten Kopfeinheit gedriickt,
d. h. an der Stelle, an der iiblicherweise die
Drehachse eingesetzt wird, befinden sich
nun die AuBenzapfen der Befestigungs-
winkel.

Diese Konstruktion wird nun in die ent-
sprechenden Bohrungen der Platine ge-
setzt und auf der Unterseite festgelotet,
wobei die betreffenden Lotstellen ledig-
lich der mechanischen Fixierung dienen.
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Durch die ,,Schwergéngigkeit” der Trim-
mer wird eine sichere Arretierung des Ra-
dar-Kopfes bei jedem Neigungswinkel
gewihrleistet. Ist der Sensor Vibrationen
ausgesetzt, empfiehlt es sich, die beiden
Drehpunkte mit Heikleber o. 4. im An-
schluf} an die Einstellung des Neigungs-
winkels festzusetzen.

Die Verbindung zwischen Sensorkopf
und Leiterplatte (ST 1bis ST 3) erfolgt mit
5 cm langen, einadrig isolierten Leitun-
gen.

Gehauseeinbau

Fiir eine sichere Kapselung der hoch-
wertigen Elektronik sorgt ein nach IP65/
DIN40050 wasserdichtes Kunststoffge-
hiduse mit den Abmessungen (LxBxH)
von 120 x 80 x 57 mm. Die Leiterplatten-
befestigung erfolgt mit 2 Knippingschrau-
ben 2,9 x 6,5 mm seitlich der beiden
Klemmleisten und in der Nihe des Sen-
sorkopfes mit einer Knippingschraube
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2,9x12 mm. Bei der lingeren Knipping-
schraube ist zwischen Platine und Monta-
genocken ein 5 mm langes Abstandsroll-
chen zu legen.

Die Zufiihrung der AnschluBlleitungen
erfolgt durch wasserdichte PG7-Verschrau-
bungenim Bereich der AnschluSklemmen.

Da der Sensorkopf im Neigungswinkel
stufenlos verstellbar ist, kann die Montage
des Bewegungsmelders sowohlim zu {iber-
wachenden Raum bzw. im Auflenbereich
als auch in einem Nebenraum erfolgen. Im
zweiten Fall erfolgt die Uberwachung ein-
fach durch die Wand.

Wird die Montage des Bewegungsmel-
ders in einem Innenraum vorgenommen,
so kann die Relais-Aktivierung durch eine
anST 4und ST 5 anzuschlieBende Leucht-
diode angezeigt werden. Im Gehiduse bzw.
Gehéusedeckel ist dann eine 3mm-Boh-
rung vorzusehen, in die die Leuchtdiode
eingeklebt wird.

Nach Einstellen des gewiinschten Erfas-
sungswinkels, der Ansprechempfindlich-

Stlickliste: Radar-
Bewegungsmelder
Widersténde:
TKE oo R6,R11
IR ) < O R4
(0] O R14,R15
0] <O B R7,R13
L < O RS
R 1G] O R3
JL0[0) <O R9, R10
IMQ oo, R1,R2
PT10, liegend, IMQ............ R5,R12
PT15, stehend, 1kQ........... R16,R17
Kondensatoren:
O8NF ..o C3
100nF/ker .................... C7,C8,C12
4 TUF/63V oo Cl1,C2
LTOUF/25V eoviiiieeeeeeeeene C4
ATUF/16V oo Co6
220UF/25V .o C5
4T0UF/SOV .oiiiiieiiieeee C10
Halbleiter:
LM358 ..o IC1
CDA538 oo I1C2
3L O G IC3
TBLOB ., IC4
BC337 e T1
IN400T ..o, D2 - D6
LED, 3mm, 10t ......evvvveverereeeeeeeens D1
Sonstiges:
Spule, 14UH .....cocoviiiiniainenne. L1
Trafo, 12V/125mA ................... TR1
Kartenrelais 12 V/1 x UM ........ RE1
Sicherung, SA, mT .......ccccceuue. SI1
1 Platinensicherungshalter

(2 Halften)

1 Schraubklemmleiste, 2polig

1 Schraubklemmleiste, 3polig

5 Lotstifte mit Lotose

3 cm Silberdraht

15 cm, ladrig, isolierter Schaltdraht
(Litze)

1 wasserdichtes Kunststoff-Gehduse
(IP65)

1 Distanzr6llchen M3 x 5 mm

2 Knipping-Schrauben 2,9 x 6,5 mm

1 Knipping-Schraube 2,9 x 9,5 mm

2 Zylinderkopf-Schrauben
M3 x 10 mm

2 Muttern M3

1 Sicherungs-Abdeckung

2 Befestigungs-Platinenwinkel

2 PG7-Verschraubungen

keit und der Relais-Aktivierungszeit wird
der Gehdusedeckel aufgesetzt und mit den
4 zugehorigen Deckelschrauben aus rost-
freiem V2A-Stahl fest verschraubt. Die
entsprechenden VDE- und Sicherheitsvor-
schriften sind zu beachten.
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Praktische Schaltungstechnik

PLD-Einsteiger-Set teil 1

Programmierbare Logikbausteine lassen sich durch ihren flexiblen Aufbau ganz nach
eigenen Wiinschen konfigurieren. Wir stellen neben den PLD-Grundlagen ein universelles
Einsteiger-Set vor, mit dem sich auch komplexe Logikfunktionen realisieren lassen.

Allgemeines

In dieser Artikelserie beschreiben wir
zunichst den grundsitzlichen Autbau der
programmierbaren Logikbausteine sowie
die zur Programmierung notwendige Soft-
ware.

Im Anschluf daran stellen wir Ihnen das
von ELV entwickelte PLD-Entwicklungs-
Set vor, welches vielfiltige Moglichkeiten
eriffnet.

PLD-Hardware

Schon seit Jahren werden PLDs (Pro-
grammable Logic Device) in der Industrie
eingesetzt. Im allgemeinen Sprachgebrauch
unterscheidet man zwischen PLDs mit nied-
riger Packungsdichte (Gehduse bis 28 Pins,
bis ca. 500 PLD-Gatter) und hochdichten
(komplexen) PLDs (ab 44 Pins und 1000
PLD-Gatter). Zur ersten Kategorie zéihlen
z.B. die beliebten GALs (Generic Array
Logic).

Heute verlangt der Markt in erhthtem
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Mabe komplexe Logikbausteine. Die An-
forderungen an solche Bausteine kénnen
wie folgt definiert werden:

- Programmierung mit einem mdoglichst
preiswerten Programmiergerit oder di-
rekt auf der Baugruppe mit der Moglich-
keit der Wiederprogrammierbarkeit

- hohe Systemfrequenzen (>60 MHz)

- kleine, vorhersagbare Signallaufzeiten

- viele IO-Anschliisse (>32)

- grofie Anzahl von Registern (>32)

- verschiedene Systemtakte pro Baustein
(>3)

- breite Eingangsstrukturen pro Logiklevel
(>16)

- viele Produktterme pro Funktion (>16)

- flexible interne Struktur, umeine optima-
le Ausnutzung des Bauelements zu errei-
chen.

Eine Logikfamilie, die diese Anforde-
rungen erfiillt, ist die ispL.SI-Familie des
Herstellers Lattice. Der Name ,,ispLSI”
steht fiir in-system-programmable Large
Scale Integration. Sie kénnen im System
programmiert werden. Ein herkommliches
Programmiergerit kann entfallen, da sich

die Bausteine z.B. tiber einen PC-Port di-
rekt programmieren lassen. Besondere Pro-
grammierspannungen sind nicht erforder-
lich.

Die Familie besteht zur Zeit aus 3 Bau-
reihen mit 11 verschiedenen Bausteinen,
deren Kenndaten Tabelle 1 zeigt.

Der interne Aufbau

Wie das Blockschaltbild in Abbildung 1
zeigl, besteht ein ispL.SI-Baustein im we-
sentlichen aus einer Anzahl sog. Generic
Logic Blocks (GLB), die sich um eine
zentrale Schaltmatrix (Global Routing Pool,
GRP) gruppieren.

Die I0-Pins liegen auBlerhalb dieser
Blocke und werden iiber den Input-Bus
bzw. Output Routing Pool (ORP) mit
der internen Logik verbunden. Es stehen
bis zu 4 externe Takteinginge zur Verfii-
gung.

Grundsitzlich basieren alle Derivate auf
dieser Struktur, nur die Anzahl der einzel-
nen Blocke ist bausteinabhingig.

Der Typ ispLSI1016 besitzt folgende
technische Daten:
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die 3 ispL.SI-Familien von Lattice

Familie pLSI und ispL.SI 1000 pLSI und ispLSI 2000 pLST und ispLSI 3000
Typ 1016 1024 | 1032 1048 (C) | 2032 2064 | 2096 | 2128 3192 3256 3320
Anzahl PLD-Gates 2000 4000 | 6000 | 8000 1000 2000 | 4000 | 8000 8000 11000 14000
max. Taktfrequenz
Fmax (MHz) 110 90 90 80 135 135 110 110 110 80 80
max. Durchlaufzeit
Tpd (nsek) 10 12 12 15 75 1.5 10 10 10 15 15
Makrozellen 64 96 128 192 32 64 96 128 192 256 320
Anzahl der Megablocke | 2 3 4 6 2 4 6 8 6 8 10
GLBs 16 24 32 48 8 16 24 32 24 Twin | 32 Twin | 40 Twin
Anzahl GLBs pro 8 8 8 8 4 4 4 4 4 Twin- 4 Twin- 4 Twin-
Megablock GLBs GLBs GLBs
Register 96 144 192 288 32 64 96 128 288 384 480
Eingiinge + Ein-/ 36 54 72 106/ 34 68 102 138 96 128 160
Ausgiinge (1/0) 110
Anzahl Pins- 44- 68- 84- 120- 44 84- 128- 176- 128- 167- 207-
Gehiuse- PLECEHPILCCESPLECH SPAOER PLCC | PLCC | PQFP | TQFP | PQFP CPGA CPGA
Bauformen 44.- 100- 128- 100- 160- 208-
TQFP TQFP | PQFP TQFP MQUAD | MQUAD

32 10-Zellen (wahlweise Input- oder
Output oder bidirektional) mit 32 Input-
Registern

4 direkt zugeordnete Einginge

3 Takteingiinge und

16 Generic Logic Blocks (GLBs) mit
jeweils 4 Registern

Am Beispiel der 1000er Serie soll nun
derinterne Aufbau dieser Bausteine darge-
stellt werden.

Generic Logic Blocks (GLBs)

Die GLBsenthalten alle logischen Funk-
tionen und besitzen einen dhnlichen Auf-
bau wie GAL-Bausteine. In erster Nihe-
rung kann man sich die verschiedenen
GLBseinesispLSI-Bausteins auch alseine
Anzahl kleiner GALs in einem Gehéduse
verdeutlichen. Gegeniiber einem GAL ist
die Flexibilitit dieser Blécke jedoch er-

Generic
Logic Blocks IN3
(GLBs) / H ;
GLi 7 Mode/IN 2
Bl |vosa1
e B7 ] |vo3o
g I =1
ot || N B6 o
voz |i [ ; W — g — b2
o3 i [ Logic N [es | k€N | ] |vo2r
e Global || ATay : = 0 26
voa |i |8 oba X = | |l
| [ Routing § | (Vo5
VOS5 (| 1l | e P GLB| | B4 . ® V024
vos || a ool ; =
vor (E[E] |5 (GRP) S j % 5 | [ |vo2s
- 2 a o 22
vos |18l | & 5 = Vo 21
vos | (8 4 ; ] |vo20
vo 1o || |8 i -
Vo 11 || [ o I [vo1s
Ho=— Vo 18
o412 11 i I o1z
V013 | B lic e
vo 14 || [ —
o 1s | [
*SOUNG || [IT] CLK O
- £ CIR— —— O
souN1 || [I— P_Cluck_ e
s s OCLK O
e | — ociK——
T
e JLE1E
*ispEN/NC B

* ISP Steverfunktionen
nur fiir ispLS| 1016.

Bild 1: Blockschaltbild des ispLSI1016
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**Hinweis:Y1 und RESET
sind am selben Pin
gemultiplexed.

Yo I
Y1 —
*SCLKIY2

heblich erweitert. Abbildung 2 zeigt den
Aufbau eines GLBs.

Jedes GLB besitzt 18 Eingiinge, die in
eine UND-/ODER-Matrix fiihren. In der
Matrix ist jeder Eingang auch in seiner
invertierten Form vorhanden, wodurch sich
beliebige Logikterme (Produktterme), wie
das folgende Beispiel zeigt, realisieren
lassen.

e —ATSe Bi&s G IDIREITE R

& = UND-Verkniipfung
! = Invertierung

Y = Ausgang

A-E = Eingidnge

Uber ODER-Verkniipfungen kénnen meh-
rere Produktterme zusammengefal3t wer-
den, wie z.B. folgende Funktion aus 2
Produkttermen:

Y=(A&!B)#(C&D).
# = ODER-Verkniipfung.

Maximal 20 Produktterme sind in einem
GLBrealisierbar. Vergleichsweise sind mit
einem GAL 16V8 nur 8 Produktterme rea-
lisierbar. Die max. 20 Produktterme wer-
den dann auf 4 ODER-Gatter verteilt, die
unterschiedlich viele Eingénge haben kon-
nen (programmierbar). Die Ausginge die-
ser Gatter werden nochmals iiber eine pro-
grammierbare Wired-Or-Matrix (Product
Term Sharing Array) gefiihrt.

Diese Anordnung wurde gewihlt, um
eine moglichst optimale® Ausnutzung der
Logikblocke zu erreichen. Vorteile dieser
Struktur liegen in der flexiblen Anzahl
von Produkttermen pro Ausgangsfunktion
und in der Maglichkeit der Mehrfachnut-
zung.

Oftmals fiihrt eine Invertierung der Aus-
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Inputs from
Global Routing Pool

Dedicated

I~ Inputs

ki iy VI_’._I_._I_._I__I__E__l_._l__l_._l__l__l__l__I__I__I_

M MM MM M M MMMMMM

AND Array

Control
Functions.

Bild 2: Aufbau eines GLBs

gangsfunktion zu einer Einsparung von
Produkttermen. Deshalb kann bei Bedarf
in jede Ausgangsfunktion ein XOR-Gat-
ter geschaltet werden, das zur Invertierung
oder als Hardware-XOR-Funktion einge-
setzt wird. Mit einem Hardware-XOR las-
sen sich sehr einfach Zihler aufbauen, die
dann nur wenige Produktterme benotigen.

Am Ende der Kette steht bei Bedarf ein
D-Register zur Realisierung von getakte-
ten Ausgidngen zur Verfiigung. Sollten die
Registertypen T oder JK erforderlich sein,
so lassen sich diese durch das XOR-Gatter
emulieren.

Fiir zeitkritische Signale, die mit maxi-
maler Geschwindigkeit verarbeitet wer-
den sollen. steht ein sog. 4-PT-Bypass zur
Vertiigung, welcher4 Produktterme direkt
an den Ausgang oder mit dem Register
verbindet.

Die 4 Register eines GLBs werden von
einem gemeinsamen Takt gespeist, deraus
einem von 3 Zentraltakten- oder einem
Produkttermtakt mit beliebiger Phase ge-
wonnen werden kann.

Intern arbeitet ein GLB synchron. Un-
tereinander sind die GLBs jedoch unter-
schiedlich steuerbar und arbeiten dann
asynchron.

Als Resetsignal steht ein globaler Reset
(tiber Pin 35) oder ein Produktterm-Reset
zur Verfligung.

Megabldcke

Eine Zusammenfassung von 8 GLBs,
16-10-Zellen und 2 direkten Eingingen
wird als Megablock bezeichnet. Innerhalb
dieses Blockes stehen die grofiten Rou-
ting-Ressourcen zur Verfiigung, d.h. hier
sollte die Logik konzentriert untergebracht

20

3+4{Shared) D Registers
M PT'3 and XOR
=
g} D ol—[-_r. 03
| 1 B
4 PT Bypass u| To
D aj-xH->-
w02 Global
L] Routing
. Pool and
Single PT = Output
1 Rouling
oo 0| 01 pool
— .o
g | e
= o ﬂl-l:rb— o0
&
PT Reset
Global RESET:

CLK O

CLK 1

CLK 2 MUX . MUX
PT Clock:

PT Qutput,
Enable

To Output
Enable MUX

werden, um eine optimale Ausnutzung des
PLDs zu erreichen. Die einzelnen Typen
der ispL.SI-Familie haben unterschiedlich
viele Megablocke, wie Tabelle | zeigt.

Die Megablocke der 2000er-Familie
besitzenim Gegensatz zu 1000er-Familien
nur 4 GLBs. Die 3000er-Bausteine besit-
zen Twin-GLBs, bei denen sich 2 GLBs
eine Eingangsmatrix teilen, die insgesamt
24 Einginge hat. Weiterfithrende Informa-
tionen lassen sich dem Datenbuch entneh-
men.

Output-Routing-Pool (ORP)
Der ORPistin jedem Megablock einmal

From OE MUX

vorhanden und verbindet die Ausginge der
GLBs mit den 10-Zellen der Megablocke.
Mit dieser zusitzlichen Routing-Matrix
wird sichergestellt, daff bei Design-f\nde-
rungen der internen Logik ein einmal ge-
wiihltes Pin-Out unverindert bleibt, ob-
wohl die interne Logik evtl. anders plaziert
wurde (Bild 1).

Global Routing Pool (GRP)

Der Input-Bus aus jedem Megablock
fiihrt die Einginge aller 10-Zellen zum
Global Routing Pool (GRP). Zusitzlich
werden die Ausginge aller GLBs in diesen
Pool gefiihrt.

Ausgangsseitig stellt der GRP bis zu 16
Signale als Eingang fiir jedes GLB zur
Verfiigung. Durch diese Schaltungstechnik
sind Riickfithrungen und damit auch mehr-
stufige Logiklevel realisierbar (Bild 1).

Der GRP besitzt eine konstante Lauf-
zeil, d.h. die Laufzeit jedes Signals ist
plazierungsunabhiingig. Die direkten Ein-
gange (jeweils 2 pro Megablock) werden
nicht iiber diesen Pool gefiihrt, sondern
erhalten eine direkte Verbindung zu den
GLBs eines Megablocks.

Die Input/Output-Zellen

Die 1/0-Zellen unterscheiden sich er-
heblich von den Zellen eines GALs. Wih-
rend ein GAL tiberwiegend Eingénge und
wenige Ausginge bereitstellt, besitzt ein
ispLSI-Baustein sehrviele flexible [O-Zel-
len und nur sehr wenige direkte Eingéinge.

Abbildung 3 zeigt die Struktur einer 10-
Zelle im Detail.

Die [0-Zelle laBt sich als Ein- bzw.
Ausgang oder bidirektional schalten. Bei
der Verwendung dieser Zelle als Ausgang
wird das Ausgangssignal aus einem GLB

Vee Vece

Active

From Output
Routing Pool — |
MUX

Pull Up

T
L mux
L
8

From Output

Routing Pool ——
Bypass

To Global
Routing Pool

IOCLK O —

MUX { MUX
lefeltisal=——

From Global
RESET

Bild 3: Struktur einer 10-Zelle

® bedeutet EECMOS Cell
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pLSI und 1spLSI Generic Logic pLSI und ispLSI Generic Logic
1024, 1032 und Block "cCO" 1016 Block "BO"
R G0 01 02 03 G0 01 02 03
Clock Distribution Clock Distribution
Network Network
& CLKO > CLKO
# CLKA > CLK1
= CLK2 ® » CLK2
# 10CLKO # 10CLKO
# 10CLK1 +—@——|— TOCLK1
ti%j ¥Hinwe1s: Clock und Heset Funktionen
sind beide an Pin Y1 gemultiplext.
EEE) EEE] [Eéj [EE] [§§] E§§; Die Auswahl 1st durch die Software
Dedicated Clock oot programmierbar.
Input Pins
Dedicated Clock
Input Pins
Bild 4: Clock-Netzwerk
der ispLSI-Familie
grammierung kann miteinem PC oderauch
durch Mikrocontroller erfolgen, wobei die
=09 Programmierzeit nur wenige Sekunden
Sol 5-Draht ISP betrigt
MODE Programmier- o . !
SCLK Interface Mindestens 1000 Wiederprogrammier-
fSpEN zyklen sind moglich, bei mehr als 20 Jah-
ren Datenerhaltungszeit. Uber eine spezi-
elle Daisy Chain Schaltung kénnen nahe-
zu beliebig viele Bausteine mit dem glei-
e chen 5-Pin-Interface programmiert wer-
= den.
== ispLS| = = ) Abbildung 5 zeigt die Verschaltung ver-
RGAL FpGES =pLEL schiedener ispLSI-Bausteine fiir die Pro-
> > > > grammierung.
Vergleich des ispLSI1016 mit

Bild 5: Verschaltung verschiedener ispLSI-Bausteine fiir die Programmierung

tiber den Output Routing Pool auf den
Ausgangstreiber geschaltet.

Fir High-Speed-Anwendungen steht
auch hier ein Bypass zur Verfiigung, wel-
cher den ORP nicht benutzt, sondern das
Signal direkt vom GLB zum Ausgangstrei-
ber fiihrt. Der Treiber besitzt einen Output
Enable Eingang, der sich bei Bedarf von
einem GLB-Ausgang steuern l46t. Zusiitz-
lich 146t sich ein interner Pull-up-Wider-
stand pro Ausgang durch Programmierung
zuschalten.

Ist die Zelle als Eingang geschaltet, las-
sen sich 2 Fiille unterscheiden. Einerseits
liBt sich der Eingang direkt oder anderer-
seits auch als Register oder Latch verwen-
den.

Bei direkten Eingingen gelangt das Si-
gnal ohne Umweg in den Global Routing
Pool. Bei Eingiingen mit Register- oder
Latch-Funktion (wahlweise programmier-
bar) wird das Signal taktgesteuert iiber-
nommen. Bei der 2000er-Familie stehen
die Eingangsregister nicht zur Verfiigung,

Als 10-Takt stehen 2 Takte im ispLSI-
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Baustein zur Verfligung. Die Polaritit der
Takte ist in jeder 10-Zelle wiihlbar.

Clock Distribution Network

Das Taktverteilungsnetzwerk nimmt bis
zu 4 Takte iiber separate Eingangs-Pins
auf. Im Netzwerk werden diese Takte auf
3 globale Systemtakte und die beiden I10-
Takte verteilt.

Bei der 1000er-Familie sind zusiitzlich
die Ausgiinge eines bestimmten GLBs in
diesem Netzwerk verfiigbar, um intern er-
zeugte Takte als Global- und [0-Clock zu
nutzen, wie Abbildung 4 zeigt.

Jedes GLB kann zusatzlich zu diesem
Netzwerk auch einen Produktterm als Takt
benutzen.

Das Programmierinterface

Mit nur 5 Leitungen laft sichein ispLSI-
Baustein programmieren: Clock, Mode,
Data in, Data out und ISP-Enable.

Es werden keine besonderen Program-
mierspannungen benotigt, wobei die Si-
gnale TTL-Pegel haben sollten. Die Pro-

ispLSI2032

Die beiden Typen 1016 und 2032 kon-
nen mit der im Starterkit enthaltenen Soft-
ware programmiert werden und sind des-
halb besonders fiir Einsteiger interessant.
Beide haben ein 44-Pin-Gehéiduse (PLCC-
oder TQFP-Bauform).

Der 1016 ist als universell einsetzbarer
Logikbaustein konzipiert, der 2032 ist fiir
Anwendungen gedacht, die weniger inter-
ne Komplexitit bendtigen, wie z.B. fiir
Adrefidecoder etc., und ist deshalb preis-
werter und tiir hohere Taktfrequenzen ver-
fugbar (derzeit bis 135 MHz).

Weiterhin besitzt der 2032 keine Ein-
gangsregister bzw. Latches. Der Baustein
beinhaltet gegentber dem 1016 ein ver-
einfachtes Clocknetzwerk und besitzt nur
8 statt 16 GLBs.

Der 2032 ist fiir Taktfrequenzen von
maximal 80, 110'und 135 MHz erhiltlich,
wiithrend der 1016 in 60, 80, 90 und
110 MHz-Versionen gefertigt wird,

Damit sind die wesentlichen Hardware-
strukturen beschrieben, und wir wenden
uns im folgenden Teil dieser Artikelserie
der PLD-Entwicklungssoftware zu.
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DCF-Decoder mit
V24-Schnittstelle

Gespeist durch den im ,,ELVjournal” 6/94 vorgestellten DCF-Empfédnger nimmt die
hier vorgestellte Schaltung eine Signaldecodierung vor, um anschlieBend die Zeit- und
Datumsinformationen auf einer V24-Schnittstelle oder einem LC-Display auszugeben.

Allgemeines

Uberall, wo exakte Zeitinformationen
benotigt werden, bietet sich der Einsatz des
mikroprozessorgesteuerten DCF-Decoders
an, der diese Zeitinformationen iiber die
V24-Schnittstelle zur Verfiigung stellt oder
auf einem LC-Display anzeigt.

Der Mikroprozessor des DCF-Decoders
decodiert das DCF-Zeitzeichen-Signal,
welches von dem im ,,ELVjournal” 6/94
vorgestellten DCF-Empfangsmodul bereit-
gestellt wird. Die daraus generierten Zeit-
und Datumsinformationen kénnen iiber die
integrierte V24-Schnittstelle in 2 verschie-
denen ASCII-Formaten zu einem beliebi-
gen Peripheriegeritiibertragen werden, mit
einer Rate von 150 bis 9.600 Baud, wahl-
weise auch mit geraden oder ungeraden
Parititsbits.

Zusitzlich steht an der 9poligen Sub-D-
Buchse ein DCF-synchroner Sekunden-
oder Minutentakt mit V24-und TTL-Pegel
zur Verfiigung.

Optional ist ein LC-Display anschlief3-

22

bar, das neben dem aktuellen Datum und
der Uhrzeit noch den Wochentag, die Ka-
lenderwoche und den DCF-Empfangszu-
stand anzeigt. Zur Spannungsversorgung
dient ein handelsiibliches 12V/300mA-
Steckernetzgerit.

Der Mikrocontroller kann auch in ande-
ren Entwicklungen Einsatz finden und auf
einer eigenen Leiterplatte aufgebaut wer-
den. Neben der 5V-Betriebsspannung sind
nur wenige Komponenten wie eine Reset-
schaltung und ein Quarztakt erforderlich.
Das TTL-Ausgangssignal 146t sich dann
inweiteren Mikroprozessor-Systemen mit
einer asynchronen Schnittstelle weiter-
verwenden.

Bedienung und Funktion

Das iiber einen 3,5mm-Klinkenstecker
an der Riickseite des DCF-Decoders ange-
schlossene DCF-Empfangsmodul liefert
die demodulierten DCF-Zeitzeichen-Infor-
mationen, die von einem Mikrocontroller
ausgewertetund weiterverarbeitet werden.

Die Software des Mikroprozessors iiber-

nimmt die Zeitzeichen-Decodierung und
gewihrleistet durch mehrere Verifikations-
algorithmen, dafl auch bei ungiinstigen
Empfangsbedingungen immer die korrek-
te Zeit- und Datumsinformation ausgege-
ben wird.

Zur Ausgabe konnen die Zeit- und Da-
tumsinformationen iiber ein optional an-
schlieBbares LC-Display oder iiber die
integrierte V24/RS232C-Schnittstelle aus-
gegeben werden.

Das LC-Display gibt, wie das Foto am
Anfang des Artikels zeigt, in der ersten
Zeile den DCF-Empfangszustand und die
aktuelle Zeitinformation aus, bestehend aus
Stunde, Minute und Sekunde, und in der
zweiten Zeile den Wochentag, das Da-
tum, bestehend aus Tag, Monat und Jahr
(4stellig), sowie die aktuelle Kalenderwo-
che.

Das Display zeigt am Anfang der ersten
Zeile den aktuellen Empfangszustand
durch ein entsprechendes Zeichen an,
wobei die Verwendung des LC-Displays
bei der Weiterverarbeitung der Datums-
und Zeitinformationen iiber die serielle
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Schnittstelle auch ganz entfallen kann.

Tabelle 1 zeigt die Belegung der 9poli-
gen seriellen Schnittstelle. Die Anschluf3-
belegung ist so gewihlt, dal mit einem
1 : 1-Verbindungskabel der Anschluf} di-
rektandie serielle Schnittstelle eines IBM-
kompatiblen PCs erfolgen kann.

Die serielle Datenausgabe erfolgt iiber
den Pin 2 der Sub-D-Buchse BU 3. Bei
eingeschaltetem Handshake kann iiber die
DTR-und RTS-Steuerleitungen (Pin4 und
Pin 7) die Datenausgabe des DCF-Deco-

Tabelle 1: Belegung der 9poligen
seriellen Schnittstelle

Pin-Nr. Richtung Funktion Bezeichnung

PC-Pin
1  TTL Out Sek.-Takt DCD
2 V24 Out TxD RxD
3 - N.C. TxD
4 V24 In DCD DTR
5 - GND GND
6 V24 Out Sek.-Takt DSR
7 V24 In CTS RTS
8 V24 Out Sek.-Takt CTS
9 V24 Out Sek.-Takt RI

ders gesteuert werden. Ist eine der beiden
Handshake-Leitungen inaktiv (-3 V bis
-15 V), so stoppt der Mikroprozessor nach
Beendigung der Ausgabe des aktuellen
Zeichens die Datenausgabe, bis beide Hand-
shakeleitungen wieder aktiviert sind.

Besonders bei kleineren Baudraten ist
zu beachten, da3 die Dateniibertragung
einer kompletten Zeile unter Umstinden
langer als 1 sek dauern kann. In diesen
Fillen wird die Ubertragung der niichsten
Zeile mit Beginn der darauffolgenden
Sekunde begonnen.

An den Handshakeleitungen DSR, CTS
und RI (Pin 6, 8 und 9 von BU 3) der
seriellen Schnittstelle liegt ein DCF-syn-
chroner Sekunden- oder Minutentakt mit
V24-Pegel an. Dieser Takt kann beispiels-
weise fiir die Synchronisation weiter ent-
fernt liegender Sekundédruhren o. 4. ge-
nutzt werden.

An Pin 1 (DCD) des 9poligen Steck-
verbinders liegt ebenfalls der Sekunden-
bzw. Minutentakt an, allerdings mit TTL-
Ausgangspegel bezogen auf die gemein-
same Masse Pin 5.

An der Geriteriickseite befinden sich 8
DIP-Schalter, deren Belegung Tabelle 2
zeigt. Die DIP-Schalter S 1 bis S 3 erlauben
die Einstellung der Ubertragungsgeschwin-
digkeit (150, 300, 600, 1.200, 2.400,4.800
oder 9.600 Baud), wihrend die Schalter
S4 und S 5 die Einstellung der Paritit
(keine, gerade oder ungerade Paritit) zu-
lassen.

Die Schalterstellung von S 6 bestimmt
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Tabelle 2: Belegung der 8 DIP-
Schalter auf der Gerateriickseite

S3 S2 S1 Baudrate
0 0 O 150
0 0 1 300
0 1 O 600
0 1 1 1200
1 0 O 2400
1 0 1 4800
1 1 O 9600
1 1 1 9600
S§ S4  Paritit
0 O no parity
0 1 no parity
1 0 even (gerade) parity
1 1 odd (ungerade) parity

S6  Ubertragungsformat

0 Langform (29 Zeich./sek)
1 Kurzform (10 Zeich./sek)

S7 Handshake

0 off

1 on

S8  V24/TTL Ausgangs-
rhythmus

0 sekiindlich

1 miniitlich

Erlauterung: off =0 on=1

das Ubertragungsformat, wihrend mit S 7
eingestellt wird, ob bei der Datenausgabe
die Pegel der Handshakeleitung beachtet
werden sollen. Insbesondere wenn zu dem
V24-Empfangsgeritnureine 2-Draht-Ver-
bindung (GND und TxD) besteht, gibt der
DCF-Decoder bei eingeschaltetem Hand-
shake keine Daten aus, da die offenen
Handshakeeinginge der V24-Schnittstelle
die Ausgabe sperren. Erst wenn tiber den
DIP-Schalter die Handshakeabfrage aus-
geschaltet ist, erfolgt die kontinuierliche
Dateniibertragung.

Der Schalter S 8 legt fest, ob an dem
TTL- bzw. V24-Handshakeausgang des
DCF-Decoders ein sekiindliches oder
miniitliches DCF-synchrones Signal er-

Kurzform
TMJHISWKD<CR>
Langform

scheint. Es erscheint mit Beginn der nich-
sten Sekunde bzw. Minute an den Ausgén-
gen fiir 500 ms ein aktiver Pegel. Bei der
sekiindlichen Ausgaberate folgt ein S00ms-
Inaktivpegel, wihrend bei der miniit-
lichen Ausgabe der ndchste Aktivimpuls
mit Beginn der ndchsten Minute er-
scheint.

Abbildung 1 zeigt die Ubertragungsfor-
mate des Kurz- und Langformates. Im
Langformat werden pro Sekunde 29 ASCII-
Zeichen iibertragen. Ist zum Empfang ein
Terminal oder ein PC mit einem Terminal-
Programm angeschlossen, so ist die Da-
tums- und Zeitinformation direkt ablesbar
und erhoht somit die Ubersichtlichkeit der
iibertragenen Daten.

Da nun das Langformat viele redundan-
te Informationen enthélt, wurde ein spezi-
elles Kurzformat fiir die komprimierte
Ubertragung der Daten entwickelt. Die Zah-
lenwerte der Zeit- und Datumsinformatio-
nen bewegen sich im Bereich zwischen 0
und maximal 99.

In dem komprimierten Ubertragungs-
format wird zu diesen Zahlenwerten je-
weils die Konstante 041H entsprechend
dem ASCII-Wert von ,,A” hinzuaddiert
und iibertragen. Abgeschlossen wird die-
ses Format wie gewohnt durch das Steuer-
zeichen ,,Carriage Return”. Dieses Format
erlaubt somit die Ubertragung der gleichen
Informationen mit nur 10 Zeichen (inkl.
,CR”). Der Empfinger muf3 lediglich 04 1H
(,»A”) von den empfangenen Zeichen ab-
ziehen, und er erhilt danach direkt die
Datums- und Zeitinformationen als Zah-
lenwerte zurtick.

Fiir die Jahreszahl werden nur die bei-
den letzten Stellen iibertragen, die vom
Empfinger um die Jahrhundert- bzw. Jahr-
tausendangabe entsprechend zu erweitern
sind. Die Wochentagsinformation wird mit
den Zahlen 1 (,,B”) fiir Montag bis 7 (,,H”)
fiir Sonntag codiert.

Die Ubertragung im Langformat sieht
beispielsweise wie folgt aus:

(10 Zeichen)

TT.MM.JJJJ HH:II:SS WW KK D<CR> <LF> (29 Zeicheninkl. Leerzeichen)

Erlduterung: T

OREN—T—Z
LI | | [ B

Tag (1- bzw. 2stellig)

Monat (1- bzw. 2stellig)

Jahr (1- bzw. 4stellig)

Stunden (1- bzw. 2stellig)
Minuten (1- bzw. 2stellig)
Sekunden (1- bzw. 2stellig)
Wochentag (1- bzw. 2stellig)
Kalenderwoche (1- bzw. 2stellig)
= DCF-Empfangszustand (1stellig)

<CR>= Carriage Return

<LF> = Line Feed

Bild 1: Ubertragungsformat des Kurz- und Langformates
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Parametereinstellungen
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Empfangs-
modul

LC-Display
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1

V24/RS232C
Schnittstelle

> PC
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Netzteil

Watchdog

Bild 2: Blockschaltbild
des DCF-Decoders

22.11.1994 11:30:45 Di 47 * <CR><LF>,
wihrend der gleiche Inhalt in dem Kurz-
format iibertragen wie folgt codiert ist:
WLfL_nCp*<CR>.

Blockschaltbild

Abbildung 2 zeigt das Blockschaltbild
des DCF-Decoders. Hauptbestandteil ist
ein zentraler Mikrocontroller, der die vom
DCF-Empfangsmodul demodulierten Zeit-
informationen decodiert. Die so gewonne-
nen Zeit- und Datumsinformationen wer-
deniiber die V24/RS232C-Schnittstelle zu
dem angeschlossenen Peripheriegerit iiber-
tragen.

Die Einstellung der Schnittstellenpara-
meter erfolgt tiber 8§ DIP-Schalter. Eine
integrierte Watchdog-Schaltung sorgt fiir
einen storungsfreien Betrieb der Schal-
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Bild 3: Schaltbild des DCF-Decoders
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tung, die tiber ein Steckernetzteil mit dem
notwendigen Betriebsstrom versorgt wird.

Schaltung

Abbildung 3 zeigt das komplette Schalt-
bild des DCF-Decoders. Zentraler Bestand-
teil ist der Mikrocontroller IC 3 des Typs
ELV 9590, dessen Betriebsprogramm be-
reits auf dem Chip integriert ist. Die mit IC
5 A, B, C und zugehorigen Bauelementen
aufgebaute Watchdog-Schaltung sorgt da-
fiir, da der Mikrocontroller beim Ein-
schalten der Versorgungsspannung oder
bei einer Fehlfunktion einen definierten
Riicksetzimpuls (Reset) erhiilt.

Der Anschluf} des im ,,ELVjournal”
6/94 vorgestellten DCF-Empfangsmoduls
erfolgt tiber die Stereo-Klinkenbuchse
BU 2, welche zusitzlich die +5V-Versor-
gungsspannung fiir den Empfanger bereit-
stellt. Das Signal gelangt iiber R 20, R 21
und die beiden Inverter IC 5 E, D an den
Anschluf3pin 19 von IC 3.

Der V24-Treiber/Empfiangerbaustein
IC 4 des Typs MAX 232 sorgt fiir die
Umsetzung der TTL-Signale auf die V24/
RS232C-iiblichen Signalpegel und umge-
kehrt.

Die Stellungen der Schalter S 1 und S 8
von DIP 1 werden iiber die beiden 4-Bit-
Bustreiber von IC 2 zum 4-Bit-Datenbus
tibertragen. Der Mikrocontroller fragt nach-
einander iiber seine Anschluflpins 13 und
14 die Schaltzustinde von S 1 bis S 8 ab
und liest diese iiber Pin21,22,23 und 1 ein.

Am selben Datenbus sind auch die Da-
tenleitungen D 4 bis D 7 des LC-Displays
angeschlossen. Das Display erlaubt eine 4-
oder 8-Bit-Dateniibertragung. Im erstge-
nannten Betriebsfall bleiben die Datenlei-
tungen D 0 bis D 3 des Displays unbeschal-
tet. Der Mikrocontroller iibernimmt iiber
die DisplayanschluBlpins 4, 5 und 6 die
gesamte Kommunikationssteuerung mit
dem Display.

Die Versorgungsspannung ist an Pin 1
und 2 anzulegen, wihrend iiber den Trim-
mer R 2 und die Widerstinde R 1 und R 3
eine Kontrasteinstellung des Displays mog-
lich ist.

Im oberen Teil der Abbildung 3 ist das
Netzteil des DCF-Decoders abgebildet.
Die iiber die 3,5mm-Klinkenbuchse BU 1
zugefiihrte positive Versorgungsspannung
gelangt anschlieBend iiber die Verpolungs-
schutzdiode D 1 zur Kondensatorgruppe
C 1 und C 2 und weiter zum Spannungs-
regler IC 1 des Typs 7805, der daraus eine
5V-Gleichspannung fiir den Betrieb der
Schaltung generiert.

Fiir den Einsatz des Microcontrollers in
eigenen Applikationen kann die in Abbil-
dung 3 gezeigte Empfangsschaltung noch
wesentlich vereinfacht werden. Abbildung
4 zeigt die vereinfachte Version. Da hier-
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Bild 4: Vereinfachte Beschaltung des
Decoder-Mikroprozessors ELV 9590

bei kein Display erforderlich ist, liegen die
DIP-Schalter S 1 bis S 8 direkt an den
AnschluBlpins P 3.0 bis 3.7 des Mikropro-
ZEeSsors.

Fiir viele Applikationen reicht ein festes
Ubertragungsformat, so da im Layout die
Portpins auch direkt mit der +5V-Versor-
gungsspannung oder dem Massepotential
verbunden werden konnen. Je nach Appli-
kation kann auch die in Abbildung 3 vorge-
stellte Watchdog-Schaltung entfallen und
durch die in Abbildung 4 dargestellte Re-
setschaltung ersetzt werden. Allerdings
wiirde in diesem Falle bei einer Fehlfunk-
tion des Controllers kein automatisches
Zuriicksetzen erfolgen.

Die +5V-Versorgungsspannung fiir den
Prozessor wird direkt der Schaltung ent-
nommen, an die auch der Port P 0.2 (Pin 6)
anzuschlieBen ist.

Die Zufiihrung des DCF-Empfingersi-
gnals erfolgt, wie auch in Abbildung 3
dargestellt, iiber die in Abbildung 4 ge-
zeigte Schutzschaltung. Ist die DCF-Emp-
fangsantenne in einer Applikation direkt
mit auf einer Leiterplatte integriert, so kann
auch auf diese Eingangs-Schutzschaltung
verzichtet werden.

Die V24-Schnittstellentreiber bzw.
-empfinger setzen einmal das TTL-Aus-
gangssignal des Prozessors fiir die serielle
Schnittstelle auf V24-Pegel und das Signal
der Empfinger wiederum auf TTL-Pegel
um. Diese doppelte Umsetzung kann kom-
plettentfallen, wenn der TTL-Ausgang der
seriellen Schnittstelle des Mikrocontrol-
lers ELV 9590 (Pin 18) direkt an den seri-
ellen Eingang des weiterverarbeitenden
Bausteins angeschaltet werden kann.

Bei Bedarf kann die Handshakeleitung
am Port-Pin P 0.0 fiir die Steuerung der
Datenausgabe Verwendung finden.

Jenach Anforderung kann auch die DCF-
Kontroll-Leuchtdiode entfallen. Der Port

P1.3-Ausgang kann bei Bedarf direkt auf
einen Fingang des weiterverarbeitenden
Prozessors gelegt werden.

Die Stromaufnahme der in Abbildung 4
gezeigten Schaltung liegt bei ca. 10 mA,
wozu noch die Stromaufnahme des DCF-
Empfangsmoduls mit ca. 10 mA hinzu-
kommt.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des DCF-Deco-
ders ist auf einer doppelseitigen, 54 mm x
124 mm messenden Leiterplatte aufgebaut,
die fiir den Einbau in das ELV micro-line-
Gehiuse vorgesehen ist. Die Aufbauarbei-
ten beginnen zunéchst mit der Bestiickung
der passiven, gefolgt von den aktiven Bau-
elementen.

Die Anschlufipins des Spannungsreg-
lers IC 1 sind zunichst nach hinten recht-
winklig abzuknicken. Anschliefend ist der
Spannungsregler mit einer M3x5mm-
Schraube und der dazugehérigen M3-Mut-
ter zu befestigen und festzuloten.

Die AnschluB3beinchen der Leuchtdiode
D 3 sind zunéchst direkt an der Unterseite
der LED um 90° abzuwinkeln, wobei auf
dierichtige Polung zu achten ist. Anschlie-
Bend wird die Leuchtdiode in einem Ab-
stand von 16 mm vom Knickpunkt bis zur
Leiterplattenoberseite in die dafiir vorge-
sehenen Bohrungen eingesetzt und verlo-
tet.

Bei der Bestiickung des Widerstandsar-
rays sowie der Kondensatoren und Halb-
leiter ist auf die richtige Polung zu achten.
Fiirdie Klinkenbuchse BU 1 isteine 3,5mm-
Monobuchse und fiir BU 2 eine 3,5mm-
Stereo-Klinkenbuchse einzusetzen.

An dem optional bestiickbaren LC-Dis-
play wird zunéchst eine 16polige Buchsen-
leiste angelotet. Zuvor sind die oberen Be-
festigungslaschen am Display abzuknei-
fen. Die zugehdrige, um 90° abgewinkelte,
16polige Steckerleiste ist entsprechend auf
die Leiterplatte aufzuloten.

Die mechanische Befestigung des Dis-
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Bestiickungsplan der Decoder-Leiterplatte

Stiickliste: DCF-Decoder mit V24-Schnittstelle

Widerstande:

BTQ e R19, R20
001 R1
220 e R5-R12
3302 et R17
BTKE o R15
110 O R14,R18
10KQ/AITAY ..o, R4
2TKE oo R3
1100 O R16,R21
220 0) < R R13
PT10, stehend, 10kQ................... R2
Kondensatoren:

R1R]0) 371 ') C12,C13
100pF/Ker .....ccovevevevnnee. C19-C25
10NF oo Cl1
100nF/ker ............ C2,C4-(C9, C26
10uF/25V ........ C3,C10,C14-C18

TO0OUF/16V ..o Cl1
Halbleiter:

TBOS e IC1
TALS244 ..o 1C2

ELVO9590 ..o, 1C3
MAX232 oo, 1C4
TAHCLA oo, 1C5
IN40O0T ..o, D1, D4, D5
INALAS ..o D6
BZWO06-15 ...oovveeeeiieeeeeeenn. D2
LED, 3mm, 10t w....evvvveveeeeeeeeneenn. D3
Sonstiges:
Quarz, 11,0592MHz..................... Q1
DIP-Schalter, 8fach ................. DIP1
Klinkenbuchse, 3,5 mm,

INONO ..eeeeeeirrreeeeeeerreeeeeeeennnens BU1
Klinkenbuchse, 3,5 mm,

13 (L IS BU2

SUB-D-Buchse, 9pol, print ...... BU3
1 LC-Display, 2reihig, 16 Stellen

2 Befestigungswinkel

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
2 Zylinderkopfschrauben M2 x 8mm
3 Muttern, M3

2 Muttern, M2

1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt

1 micro-line-Gehéuse

Anzeige

Schraube
Mex8mm —

Alu-Winkel
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Bild 5: Montageskizze fiir die
Befestigung des LC-Displays

plays erfolgt iiber 2 Metallwinkel, die ge-
mél Abbildung 5 zu befestigen sind.

Inbetriebnahme

Die Grundinbetriebnahme der Schaltung
gestaltet sich recht einfach. Mit Einstecken
des 3,5mm-Klinkensteckers des Stecker-
netzteilsund AnschlieBen des Steckernetz-
teils an die Netzversorgungsspannung sind
zunichst die Spannungen an den verschie-
denen ICs miteinem Multimeter zu priifen.

Nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung muf} bei Verwendung des LC-
Displays auf diesem die Ausgabe der Zeit-
und Datumsinformation erfolgen. Mitdem
Trimmer R 2 ist eine Kontrasteinstellung
und Optimierung vorzunehmen.

Nach dieser Grundinbetriebnahme ist
das Gerit wieder von der Spannungsver-
sorgung zu trennen und iiber BU 2 das
DCF-Empfangsmodul anzuschlieB3en.

Mit dem erneuten Anlegen der Versor-
gungsspannung ist das Modul so auszu-
richten, dal die DCF-Empfangskontroll-
Leuchtdiode D 3 in regelméfligen Abstéin-
den (einmal pro Sekunde) aufleuchtet. In
der 59. Sekunde fehlt bedingt durch das
Fehlen der Sekundenaustastung des DCF-
Senders das Aufleuchten der LED. Auf
dem LC-Display wird der jeweilige Emp-
fangszustand zusétzlich dargestellt.

Nach einigen Minuten wird der Prozes-
sor die empfangenen Zeit- und Datumsin-
formationen auf dem Display anzeigen
und die DCF-Empfangsdiode stindig auf-
leuchten lassen. Weiterhin wird die Aus-
gabe der Daten iiber die serielle Schnitt-
stelle in sekiindlichen Absténden gestartet.

Zu beachten ist, daB3 bei nicht aktiven
Handshakeleitungen (Pin 4 oder Pin 7 der
Sub-D-Buchse (BU 3 inaktiv)) und akti-
viertem Handshake (S 7 auf ,,on”) keine
Daten iiber die serielle Schnittstelle tiber-
tragen werden.

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme ist
die Schaltung in das ELV micro-line-
Gehiuse einzusetzen. Den Abschluf} bil-
det das Einsetzen der Frontplatte unter

kriftigem Druck von der Seite aus begin-
nend.

ELVjournal 1/95



Audiotechnik

HiFi-Stereo
Klangeinstellbaustein

Wie mit einfachen Mitteln und wenig Schaltungsaufwand
ein hochwertiger Klangeinstellbaustein mit
hervorragenden technischen Daten realisiert werden
kann, zeigt die hier vorgestellte Schaltung.

Allgemeines

Wichtiger Bestandteil einer guten Ver-
stirkeranlage ist ein Klangeinstellbaustein,
mit dem der Wiedergabeeindruck an die
individuellen Bediirfnisse und die Akustik
des jeweiligen Raumes angepal3t werden
kann.

Da ein Klangeinstellbaustein die Eigen-
schaften eines guten Verstirkers nicht ver-
schlechtern darf, werden hohe Anforde-
rungen beziiglich Klirrfaktor und Uber-
sprechddmpfung zwischen den beiden Ste-
reokanilen gestellt.

ELVjournal 1/95

Bei dem hier vorgestellten Dreifach-
Klangregler sind die tiefen, mittleren und
hohen Audio-Frequenzanteile getrennt ein-
stellbar. Dank eines ausgereiften Platinen-
layouts ist zwischen den beiden Stereo-
kanilen eine Ubersprechdimpfung von
>80 dB vorhanden, und der Klirrfaktor ist
mit <0,015% kaum noch mefbar.

Besonders bei selbstgebauten Endstu-
fen und Verstirkern bietet sich der Ein-
satz dieses hochwertigen, mit einem einzi-
gen 4fach-Operationsverstirker reali-
sierten Bausteins an. Neben selbstgebau-
ten Endstufen ist auch der Einbau in beste-
hende Verstirkeranlagen, die iiber keine

Klangeinstellmoglichkeit verfiigen, sinn-
voll.

Schaltung

Neben den hervorragenden technischen
Daten zeichnet sich dieser Baustein durch
einen geringen Schaltungsaufwand aus. Da
die Stufen des linken und rechten Stereo-
kanals identisch aufgebaut sind, wurde in
Abbildung 1 nur ein Kanal dargestellt. Im
Schaltbild gelten daher die direkten Bau-
teilbezeichnungen fiir den linken Kanal,
und die Bauteilnumerierungen fiir den rech-
ten Kanal stehen in Klammern. Lediglich
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Bild 1: Das Schaltbild zeigt einen Kanal des HiFi-Stereo-
Klangeinstellbausteins mit Spannungsversorgung

der Spannungsregler IC 1 und die Konden-
satoren C 1 bis C 3 sind fiir beide Stereo-
Kandle zustindig.

Zur Spannungsversorgung des Bausteins
kann eine unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 12 V und 35 V dienen. Die Span-
nung wird mit dem Pluspol an ST 1 und
dem Minuspol an ST 2 angeschlossen und
gelangt von ST 1 direkt auf Pin 1 des
Festspannungsreglers IC 1. Wihrend C 1
eine Pufferung der unstabilisierten Gleich-
spannung vornimmt, dient C 2 zur Schwing-
neigungsunterdriickung, und C 3 schlief3t
hochfrequente Storungen nach Masse
kurz.

Da zur Versorgung des Operationsver-
stirkers eine unsymmetrische Betriebs-
spannung von 10 V dient, ist es erforder-
lich, den Arbeitspunkt der beiden Verstar-
kerstufen mit Hilfe des Spannungsteilers
R 2, R 3 auf halbe Betriebsspannung zu
legen. C 7 und C 8 legen in diesem Zusam-
menhang den Arbeitspunkt signalmiBig
auf Massepotential.

Das ankommende NF-Signal wird der

Schaltung an ST 3 (Signalleitung) und ST 4
(Abschirmung) zugefiihrt und tiber C 4 auf
den nicht invertierenden Eingang des als
Impedanzwandler arbeitenden Operations-
verstirkers IC 2 A gekoppelt. Mit Hilfe des
Widerstandes R 1 wird zum einen der Ar-
beitspunkt der Pufferstufe auf halbe Be-
triebsspannung gelegt und zum anderen
der Eingangswiderstand bestimmt. Zur
weiteren Verarbeitung steht das Audio-
Signal dann mit der gleichen Signalampli-
tude wie am Eingang niederohmig am
Ausgang der ersten Stufe (Pin 14) zur Ver-
fligung.

Die zweite Stufe, in deren Riickkopp-
lungszweig sich die Einstellelemente zur
Frequenzgangbeeinflussung befinden, ar-
beitet als invertierender Verstiarker. Wie
bereits erwihnt, liegt der Arbeitspunkt am
nicht-invertierenden Eingang (Pin 10) auf
Us/2.

Neben den iiblichen Einstellmoglich-
keiten fiir die Tiefen und Hohen bietet eine
3fach-Klangeinstellstufe zusitzlich noch
eine Beeinflussungsmoglichkeit im mitt-

leren Audio-Frequenzbereich. Zwar kann
eine Anhebung der Mitten auch durch
Absenken der Hohen und Tiefen erreicht
werden, jedoch bietet eine Dreifachrege-
lung einen erheblich groferen Einstellbe-
reich (z.B. durch Anheben der Mitten und
Absenken der Hohen und Tiefen).

Fiir die Beschreibung der Funktionswei-
se gehen wir zundchst davon aus, daf} sich
alle 3 Einstellregler in Mittelstellung be-
finden. Wenn wirnundie mitR 4,R 5,R 8,
R 11 und C 9 realisierte Balieinstellung
betrachten, befindet sich die Widerstands-
bahn des Potis R 9 jeweils zur Hilfte in
Reihe zuR 5und zuR 11. Der Kondensator
C 9 ist fiir die mittleren und hohen Fre-
quenzen relativ niederohmig und iiber-
briickt somit das Poti fiir diese Frequenz-
anteile.

Durch Verindern des Schleifers vonR 8
konnen wir nun bestimmen, inwieweit die
Widerstandsbahn in Reihe zu R 5 bzw. in
Reihe zu R 11 wirksam ist und die Ver-
stiarkung fiir tiefe Frequenzanteile verin-
dert.

Technische Daten:
Klang-Einstellbaustein

Betriebsspannung: ........... 12V-35V
Stromaufnahme: ................. ca. 15 mA
Einstellbereich:

Tiefen: ....cccooeveeveeieneeieenne, +15dB
MItten: ...occveeveeeeceeeereeieeeneennes +15dB
Hohen: .....c.ooeveevieeniiniieienne, +15dB
Klirrfaktor: .......cccoeeevveeennnnnns <0,02 %
Ubersprechdiampfung zwischen

den Stereo-Kanilen: ............... >80 dB

Die Einstellung fiir den mittleren Au-
dio-Frequenzbereich arbeitet nach dem
gleichen Funktionsprinzip. Hier iiberbriickt
jedoch der Kondensator C 10 das Poti R 9
nur fiir hohe Frequenzanteile, so dall Ver-
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Bild 2: DurchlaBkurven des Klangeinstellbausteins bei verschiedenen Potieinstellungen
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dnderungen des Schleifers sich im mittle-
ren und unteren Audio-Frequenzbereich
auswirken. Da der in Reihe zum Schleifer
liegende Kondensator C 5 fiir tiefe Fre-
quenzanteile recht hochohmig ist, bleibt
nur noch eine Regelung des mittleren Fre-
quenzbereichs iibrig.

Bei der Hoheneinstellung mit R 10 be-
findet sich kein Kondensator iiber dem
Poti. Der in Reihe zum Schleifer liegende
Kondensator C 6 bewirkt, daf3 sich Einstel-
lungen nur im hohen Frequenzbereich aus-
wirken.

Uber C 6 zur galvanischen Entkopp-
lung wird das im Frequenzgang beeinfluf3-
te Signal an ST 5 ausgekoppelt.

Die Durchlakurven fiir verschiedene
Potieinstellungen des Klangeinstellbau-
steins sind in Abbildung 2 zu sehen. In
Mittelstellung der 3 Potis (Kurve A) ge-
langt das Signal praktisch 1 : 1 vom Ein-
gang zum Ausgang, d. h. es findet keinerlei
Verinderung statt.

Kurve B zeigt die max. Tiefen- und
Hohen-Anhebung und Kurve C die ent-
sprechende Tiefen-und Hohen-Absenkung.
Die max. Mittenanhebung bzw. Mittenab-

)

senkung ist in Kurve D und E zu sehen,
wobei die Einstellpotis fiir Tiefen und
Hohen in Mittelstellung stehen.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen, nur aus
einer Handvoll Bauelementen bestehen-
den Schaltung ist einfach. Etwas Erfah-
rung im Aufbau elektronischer Schaltun-
gen vorausgesetzt, ist die Leiterplatte mit
den Abmessungen 70 x 70 mm in weniger
als einer halben Stunde bestiickt.

Zuerstwird eine Drahtbriicke neben dem
Spannungsregler IC 1 eingeldtet. Danach
folgen die 21 einprozentigen Metallfilm-
widerstinde, deren AnschluBbeinchen
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gefiihrt und an der Lotseite leicht
angewinkelt werden. Nach dem Umdrehen
der Platine sind sdmtliche Widersténde in
einem Arbeitsgang zu verldten und die
iiberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich abzuschneiden.

Alsdann werden die 3 Keramik-Kon-
densatoren und 11 Folienkondensatoren

bestiickt und verlotet.
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Beim Einloten der 6 Elkos ist unbedingt
auf die korrekte Polaritit zu achten. Ubli-
cherweise ist der Minusanschluf} der Elkos
gekennzeichnet.

Der Spannungsregler wird vor dem An-
l6ten mit einer Schraube M3 x 6 mm und
zugehoriger Mutter auf die Leiterplatte
geschraubt, und das IC ist so einzusetzen,
dal die Gehdusekerbe des Bauelements
mit dem Symbol im Bestiickungsdruck
iibereinstimmt.

Danach werden die 3 Stereo-Einstellpo-
tis eingesetzt und sorgfiltig verlotet.

Zum Anschlufl der Versorgungsspan-
nung und der abgeschirmten Ein- und Aus-
gangsleitungen dienen 10 Lotstifte mit Ose,
die vor dem Anl6ten stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Platinen zu pres-
sen sind. Uber einen weiteren Lotstift im
vorderen Bereich der Platine und ca. 7 cm
Schaltdraht werden die Metallriickseiten
der Potis auf Massepotential gelegt.

Typische Anwendungen fiir diese kleine
Schaltung sind der Einbau in einen beste-
henden Verstirker ohne Klangeinstellmog-
lichkeit oder die Ergéinzung eines selbstge-
bauten Verstérkers. ém

Stiickliste:
HiFi-Stereo-
Klangeinstellbaustein

Widerstinde:

1,8kQ............. R7,R13,R107,R113

RIR) <O R6,R12,R106, R112

10kQ......... R2,R3,R102, R103,R4,
R5,R11,R104, R105, R111

ATKE oo R1,R101
Tandempoti, 100kQ ............. RS, R9,
R108, R109
Tandempoti, 470kS2 ....... R10,R110
Kondensatoren:
220F oo Co6, C106
150F e C10, C110
180F oo C5, C105
82NF e C9, C109
100nF/Kker ........ouuue.... C3, C7,C107
2200F oo C4, C104
10UF/25V ................ C2,C11,Cl111
L10OUF/16V ...cocevveieiennnne C8, C108
T0OUF/A0V ..o, C1
Halbleiter:
T8I0 e IC1
TLO84 ... 1C2
Sonstiges:

11 Lotstifte mit Lotose

1 Schraube M3 x 6mm

1 Mutter M3

8 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Die Silizium-
Helfershelfer

Wissen Sie, wie Ihr ABS funktioniert? Was bedeutet eigentlich
EDC, ASR etc.? Und wie funktioniert ein Airbag-Sensor? Auf
den ersten Blick mag man meinen, dies gehért eher in eine
Auto-Zeitschrift. Uns interessiert aber vor allem die intelligen-
te Elektronik, die sich dahinter verbirgt und immer mehr das
Kommando im Fahrzeug tibernimmt.

Elektronik tberall...

Nochvoreinigen Jahren konnte ein tech-
nisch versierter Autofahrer fast alle War-
tungs- und Instandsetzungsarbeiten an sei-
nem Auto selbst durchfiihren; das bilchen
Elektrik bestand ja nur aus Sicherungen,
Kabeln, Relais und Gliihlampen.

Etwa seit Mitte der 80er Jahre erobert
die Elektronik schrittweise immer mehr
funktionswichtige Baugruppen im Fahr-
zeug. Heute gibt es kaum noch ein Fahr-
zeug ohne elektronische Einspritzanlage,
Motormanagement, ABS, Airbag und zahl-
reiche Kontrollfunktionen. Inzwischen
haben die elektronischen Helfer bereits die
Fahrwerke vor allem von Oberklasse- und
Sportwagen gut im Griff.

Sensoren erkennen heute jede beliebige
Bewegungsrichtung, Beschleunigung und
Verzogerung, Abstand, Niederschlag, Fahr-
bahnzustand. Am Ende setzen hochprizise
mechanische Steuerelemente die Befehle
der dazwischenliegenden Mikroprozesso-
ren um, und dies so schnell, daf3 wir als
Fahrer kaum etwas davon merken.

Allerdings - dies als Tip fiir Heif3spor-
ne - selbst die modernste Elektronik kann
die Gesetze der Physik nicht aufheben -
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soweit zur Restfunktion unseres Verstan-
des beim Autofahren.

Stotterbremse mit Zéhnen

Ein Antiblockiersystem, kurz ABS ge-
nannt, istheute bereits bei modernen Klein-
wagen zur Ausstattung gehorig. Es verhin-
dert ein Blockieren der Rédder beim Brem-
sen. Dadurch bleibt die Fahrstabilitit so-
wie die Lenkfzhigkeit des Fahrzeugs auch
bei Vollbremsungen erhalten. Wer die
Nerven besitzt, kann so einem Hindernis
selbstbei Vollbremsung ausweichen, wih-
rend blockierende Réder ja bekanntlich
einfach geradeaus rutschen. Bei zahlrei-
chen Fahrbahnzustinden wie Trockenheit,
Nisse, ja sogar im Schnee wird der Brems-
weg zudem entscheidend verkiirzt - ein
unschitzbarer Sicherheitsaspekt im heuti-
gen dichten Verkehr.

Aus der Erkenntnis, daB} jedes einzelne
Rad des Fahrzeugs, das ja je nach aktuel-
lem Fahrzustand vollig anders belastet ist,
einzeln bis kurz vor den Stillstand abge-
bremst, kurz vor der Rutschgrenze wieder
freigegeben und dann wiederum abge-
bremst werden muf}, entwickelten die Tech-
niker eine ausgefeilte Sensorik.

Diese dient heute nicht nur zur Steue-

rung des ABS allein, sondern auch oft als
exakter Wegstreckenzéhler, z.B. zur Un-
terstiitzung von Verkehrsleitsystemen im
Fahrzeug, wie im ,,ELVjournal” 5/94 be-
reits beschrieben.Dariiber hinaus leiten sich
aus diesen Sensoren auch die Impulse fiir
Fahrstabilitatsregelungen, wie sie bereits
jetzt in einigen Oberklasse-Fahrzeugen zu
finden sind, ab.

Der Wirkungsmechanismus der ABS-
Sensoren ist recht einfach und mechanisch
intelligent gelost. Direkt an den mit den
Rédern fest verbundenen Elementen, also
im landldufigen Sinne den Achsen, sind
gezahnte Scheiben angebracht. Vor der
Zahnscheibe, auch Impulsrad genannt, be-
findet sich der Impulssensor, der ein gerin-
ges magnetisches Feld ausstrahlt. Durch
die Zahnelemente des Impulsrades wird
dieses magnetische Feld mehrmals pro
Radumdrehung verindert und damit eine
geringe Wechselspannung in der Aufnah-
mespule des Sensors erzeugt.

Diese geringe Spannung, die in ihrer
Frequenz proportional der Radumdrehung
ist, gelangt zur Auswertung an die ABS-
Elektronik, die die analogen Eingangsgro-
Ben in digitale Werte umwandelt und dem
Steuerprozessor, heute ein Spezialschalt-
kreis nur fiir diese Funktion, zufiihrt. Die-
ser Prozessor wertet gleichzeitig die Im-
pulse aller 4 Radsensoren, die momentane
Fahrgeschwindigkeit und die Stellung des
Bremspedals aus und steuert blitzschnell
den Bremskraftverstarker fiir alle 4 Réder
an. Hier werden fiir jedes Rad getrennt sehr
schnell kleine Ventile auf- und zugesteu-
ert,die den einzelnen Radern entsprechend
ihrer Drehzahl spezifische Bremskrifte
aufpriagen. Solange das Rad noch einen
Kraftschlu3 zum Boden hat, also sich noch
dreht (bei Glatteis ergibt sich auch mit
ABS ein sehr langer Bremsweg - die Phy-
sik halt!), wird es nun intervallartig bis
zum Stand abgebremst, falls der Fahrer
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Bild 1: Arbeits-
weise des ABS-
Sensors. Durch

die Unterbre-
chung eines Ma-
gnetfeldes wer-

den Steuer- Tt

impulse erzeugt q
(Zeichnung: BMW)

dies durch vollen
Bremspedaldruck
signalisiert hat.
Dal} ein solches
System wirklich
sehr schnell sein
muf, leuchtet ein,
deshalb kommt
auch hier nur ein

 ——— v
\VAVAVAVAVAVAV

Wechselspannung

Mikroprozessor in

Frage, der blitzar-
tig alle benotigten
Auswertungen vornehmen kann.

...plétzlich nimmt er Gas weg!

Das Aha-Erlebnis eines Menschen, der
das erste Mal mit ASC eine nasse Kurve zu
schnell durchfahren hat! ASC, in Lang-
form Automatische Stabilitdts-Controlle
geheillen, ist die logische Umkehr von
ABS. Dieses System verhindert ein Durch-

drehen der Antriebsridder z.B. auf glattem
Untergrund durch definiertes Zuriickneh-
men des Motordrehmoments und Einwir-
kung auf die jeweilige Radbremse.

So ist man in der Lage, auch bei der im
Winter vor allem auf Autobahnen anzu-
treffenden Situation zweier verschiedener
Fahrbahnzustinde auf jeder Fahrzeugsei-
te, das Fahrzeug exakt in der Spur zu halten
und ein Ausbrechen zu verhindern. Auch

Automatische Stabilitats- Control+Traktion
Automatic Stability Control + Traction

~ NIVEAUREGULIERUNG

I__
— SERVOLENKUNG — ‘ —

Bild 2: Die automatische Stabilitats-Controlle erfordert das blitzschnelle Zusam-
menspiel von elektronischen und mechanischen Komponenten (Bild: BMW)
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bei schnellen Kurvenfahrten, wo das kur-
veninnere Rad im Extremfall bis zum Ab-
heben entlastet wird, wirkt die ASC stabi-
lisierend und verhindert so den gefiirchte-
ten Ubersteuerungseffekt. Aber Achtung:
Auch dieses System hat seine Grenzen!

Sensorelement ist hier wieder der ABS-
Sensor, der die Raddrehzahl exakt erfaft.
Signalisiert dieser einen drohenden oder
gar vorhandenen Stillstand des Rades, so
sorgt der Mikroprozessor im Steuergerit
blitzschnell fiir ein Abregeln des Motor-
drehmoments. Reicht auch dieses nicht
aus, so tritt das ABS gezielt in Aktion und
bremst das gegeniiberliegende Rad ab.

Dies alles geschieht vollig unabhingig
vonder Gaspedalstellung, der Fahrer merkt
hiervon wiederum kaum etwas, auflereben,
daB das Fahrzeug kurz an Beschleunigung
verliert.

Eine solche ASC ist auch wirkungsvoll
bei glatter Fahrbahn einsetzbar, wo ja ins-
besondere PS-starke Fahrzeuge Traktions-
probleme haben.

Eine Weiterentwicklung dieses Systems
ist das ASC+T-System, das das ASC um
eine schaltbare elektronische Differential-
sperre erweitert, die es einerseits erlaubt,
die Schlupfwertunterschiede zwischen den
beiden Antriebsrddern beim starken Be-
schleunigen zu eliminieren, andererseits
aber auch ein einfaches Herausfahren ei-
nes festgefahrenen Fahrzeugs ermoglicht.

Im Gegensatz zu mechanischen Sperr-
differentials erfolgt der Aufbau der Sperr-
wirkung beim ASC+T kontinuierlich und
automatisch bei Bedarf. Entscheidend sind
hier wiederum die ABS-Sensoren. Das
Sperren des Differentials iibernimmt eine
kontinuierlich stellbare Spezialkupplung
im Differentialgetriebe.

Die einzelnen Systembezeichnungen
differieren im iibrigen je nach Hersteller,
so heifit das ASC von BMW bei anderen
Herstellern ASR und ASC+T, bei Merce-
des z.B. ASD.

...liegt wie ein Brett!

Ein Mercedes ab 1995 liegt wirklich wie
ein Brett, sofern er mit dem neu entwickel-
ten Fahr-Dynamik-Regelungssystem, kurz
FDR genannt, ausgeriistet ist. Hier erlebt
die aktive Fahrwerksbeeinflussung ihren
bisherigen technischen Hohepunkt. Das
Regelsystem bietet einen deutlichen Si-
cherheitsgewinn vor allem in jenen kriti-
schen Fahrsituationen, in denen der Fahrer
kaum noch eine Chance hat, seinen Wagen
durch manuelle Lenk- und Bremsmanover
auf sicheren Kurs zuriickzubringen. Man
denke da nur an ein auf schneeglatter Fahr-
bahn ausbrechendes Fahrzeug, an zu schnell
angefahrene Kurven oder an das kritische
Bremsen in Kurven oder Fahrbahnen mit
einseitig glatter Oberflédche.

Das neue System basiert in logischer
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Ladekolbeneinheit Vorlad

Lenkradwinkelsensor

Raddrehzahlsensoren
{Vorderachse)

Steuergerit

"'"'":7’.

Querbeschleunigungssensor

2

Giergeschwindigkeitssensor

b

= 4

Raddrehzahlsensoren
{Hinterachse)

Bild 3: Die Komponenten der Fahrdynamikregelung von Mercedes-Benz zeigen
den hohen Aufwand an verschiedenen Sensoren (Foto: Mercedes-Benz)

Konsequenz auf der serienméfligen ABS-
und ASR-Technik. Im wesentlichen ge-
schieht die Fahrdynamikregelung durch
individuelle und gezielt dosierte Brems-
druckregelung an einem oder mehreren der
Rider.

Das Kernstiick der Fahrdynamikrege-
lung ist ein elektronisches Steuergerit,
dessen Herz natiirlich ein Mikroprozessor
ist. Dieses Steuergerit ist mittels eines
speziellen Datenbusses, der prinzipiell wie
ein Computernetzwerk arbeitet, mit den
Managementsystemen fiir Motor und Au-
tomatikgetriebe gekoppelt.

Diedigitale Leitungsverbindung ermog-
licht einen schnellen und gegeniiber Ana-
logdateniibertragung storsichereren Daten-
austausch, so daf} die Steuerzentrale jeder-
zeit mit aktuellen Daten iiber Motordreh-

moment, Gaspedalstellung und Getriebe-
iibersetzung versorgt wird.

Zusitzlich verarbeitet das System Sen-
sor-Informationen iiber Lenkwinkel, Dreh-
geschwindigkeit, Querbeschleunigung,
Bremsdruck und Raddrehzahlen. Anhand
dieser Werte lassen sich nichtnur die Lings-
und Querkréfte an den Radern berechnen,
die Drehgeschwindigkeitist auch ein Indiz
fiir etwaige Schleuderbewegungen des
Fahrzeugs.

Gezieltes Eingreifen der Chips
Erreichendie Bewegungswerte des Fahr-
zeugs kritische Werte, erteilt die Fahrdy-
namikregelung der nachgeschalteten Hy-
draulikeinheit den Befehl, gezielt differen-
zierten Bremsdruck an einem oder mehre-
ren Ridern aufzubauen. So kann ein Aus-
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Bild 4: Aufbau eines Airbag-Sensors.

Die Funktionsweise ist im Text beschrieben (Zeichnung: BMW)
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brechen etwa in einer Kurve gezielt ver-
hindert werden.

Verantwortlich fiir das Erfassen der
Querbewegungen des Fahrzeugs sind die
sogenannten Giersensoren, die die Dreh-
bewegung um die Hochachse auswerten.

Sensoren, Sensoren...

Wie arbeiten die vielen Sensoren in der
Fahrzeugelektronik eigentlich? Einen ha-
ben wir bereits ausfiihrlich kennengelernt.
Die vielen Sensoren, die vornehmlich Be-
schleunigungen oder Verzogerungen er-
fassen sollen, arbeiten heute oft immer
noch nach rein mechanischen Prinzipien,
wie z. B. viele Airbag-Sensoren.

Dabei hat eine beweglich angeordnete
Stahlkugel bei der Verzdgerung des Fahr-
zeugs einen mechanischen Widerstand ei-
ner Art Blattfeder zu iiberwinden. In eini-
gen Systemen wird die Kugel im Normal-
zustand auch noch durch einen Elektroma-
gneten relativ stabil in ihrer Ausgangslage
gehalten. Ubersteigt die Verzogerung ein
festgelegtes Mal, so iiberwindet die Kugel
den mechanischen Widerstand der Feder
und schnellt nach vorn, wo sie einen Kon-
takt auslost, der wiederum das Ziindsignal
fiir den Airbag liefert. Dal} es hier mit
Prizision zu Wege gehen muf}, beweist
allein schon die Uberlegung, daB nicht
jeder Parkrempler oder heftiges Bremsen
zur Airbag-Auslosung fiithren darf.

Natiirlich spielen bei der Auslosung von
Airbags noch viele weitere Informationen
eine Rolle, die das Steuergerit blitzschnell
zu bewerten hat. Hier ist iibrigens ein wei-
tes Feld fiir die immer weiter entwickelte
Fuzzy-Logik. Diese wertet auch undefie-
nierte Zwischenzustdnde aus und entschei-
detdann anhand programmierter oder nach
einiger Praxis selbst gespeicherter ,,Erfah-
rungswerte”.

Zunehmend werden diese rein mecha-
nisch wirkenden, aber sehr zuverlédssigen
Sensoren von mechanisch-elektronischen
Sensoren wie etwa den Beschleunigungssen-
soren nach dem Differentialkondensator-
prinzip abgelost. Diese sind dann direkt in
die Steuergerite integrierbar, da sie sehr
klein und durch ihren mechanischen Auf-
bau auf Platinen unterzubringen sind.

Das Arbeitsprinzip dieses Sensors be-
ruht darauf, daB sich eine trige Masse frei
schwingend als Zentralelektrode zwischen
2 Kondensatorelektroden befindet. Wird
die Zentralelektrode durch Beschleuni-
gungs- oder Verzogerungsvorginge be-
wegt, so verdndert sie das Kapazititsgleich-
gewicht zwischen beiden duf3eren Elektro-
den. Dadiese Anderung kontinuierlich und
feinfiihlig erfolgt, ist dieser Sensor natiir-
lich fiir entsprechend empfindliche Syste-
me wie das beschriebene FDR-System ideal
geeignet.

Sinnvoll wird ein solches System erst
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Bild 5: Komplette
Airbag-Ausstattung.
Unten im Bild die beiden
Crash-Sensoren.

(Foto: BMW)

Bild 6: Das intelligente
Getriebesteuersystem
AGS stellt sich auf die
individuellen Eigenhei-
ten des Fahrers ein.
(Grafik: BMW)
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richtig durch die intelligente Kombination
mehrerer Sensoren. So setzt man heute fiir
modernste Airbag-Sensoren Kombinatio-
nen von Sensoren fiir Frontal- und seitli-
chen Aufprall ein, ebenso erfafit ein weite-
rer Sensor, ob der Beifahrerplatz besetzt
ist, um so die teure und bei unbesetztem
Platz sinnlose Airbag-Auslosung zu ver-
hindern.

Die Uberwachung der Stellung von Gas-
pedal und Bremspedal iibernehmen auch
heute noch meist ganz profane Potentio-
meter und Schaltkontakte.

Wie wirkungsvoll iibrigens o.g. Be-
schleunigungssensoren arbeiten konnen,
erfahren viele Fahrer von zahlreichen PKW
ab oberer Mittelklasse unbemerkt tiglich.
Sie verhindern z.B. bei BMW-Fahrzeugen
das lastige Einnicken der Fahrzeugschnau-
ze beim Bremsen und das Anheben beim
Beschleunigen. Beide Erscheinungen sind
nicht nur fiir die Insassen unangenehm,
sondern beeintriachtigen durch jeweiliges
Entlasten der gegeniiberliegenden Achse
die Fahrstabilitit bei Beschleunigungs-und
Bremsvorgingen. Die Sensoren beeinflus-
sen iiber die zentrale Steuerung direkt ent-
sprechend in ihrer Hirte einstellbare Stof3-
dampfer, die dafiir sorgen, daf} das Fahr-
zeugu.a. auch in Kurven, bei Mercedes mit
dem ABC-System (Active-Body-Controll)
realisiert, exakt waagerecht bleibt.

AGS - der intelligente Merker

Aufbauend auf der bisher diskutierten
Technik zur Fahrwerksbeeinflussung hat
BMW eine intelligente Getriebesteuerung
entwickelt, die allerdings nur in den Acht-
und Zwdélfzylindermodellen zur Anwen-
dung kommt. Mittels aller bisher diskutier-
ter Sensorik wird es ermdglicht, sowohl
mehrere Getriebeprogramme zu speichern
und das Getriebe elektronisch anzusteuern
als auch das selbstlernende Getriebe zu
realisieren.

Dabei erfalit der Steuerprozessor, hier
kommt ebenfalls vermehrt je nach Herstel-
ler mehr oder minder Fuzzy-Technik zum
Einsatz, die Eigenheiten des Fahrers bei
typischen Fahrzustidnden wie Beschleuni-
gen, Bremsen, Kurvenfahrt, Fahrt mit ho-
her Belastung usw. und 146t dies in einem
personlichen Getriebeprogramm einflie-
Ben. So arbeitet das Getriebe schlieBlich
ganz nach den Gewohnheiten des Fahrers.
Bei einem sportlichen Fahrer erfolgt dann
die Getriebeabstufung kiirzer, bei dem
Mann mit Hut eben schonend lang.

Aber vor allem problematische und

Bild 7: Ein Anwendungsbeispiel zur
Wirkung des AGS: Bei Kurvenfahrt
sorgt es fir gleichméaBigen Kraft-
schluB und ziigiges Herauf-
beschleunigen. (Grafik: BMW)
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manchmal gar gefihrliche Gangwechsel,
z.B. beim Fahren in den Bergen, im Stau
oder in Kurven werden von der Elektronik
exakt erfait und die Getriebeabstufung
blitzschnell entsprechend gewdhlt, heute
natiirlich ruckfrei und ohne KraftschlufSloch.

Die manuelle Gangwahl, die auch mog-
lich ist, wird bei einem solchen Getriebe
sicher kaum noch in Anspruch genommen.

Das Nonplusultrader Getriebesteuerung
exerzieren Porsche und BMW mit ihrer M-
Technic-Schmiede bzw. ALPINA. Hier
erfolgt die Gangwahl wie in der Formel 1
einfach per Tipptasten am Lenkrad - eine
fiir Hochschalten und eine fiir Herunter-
schalten. Natiirlich ist eine solche voll-
elektronische Getriebesteuerung nur mit-
tels zwischengeschalteter Mikrorechen-
technik zu realisieren.

Achtung Glatteis!

Erfahrene Kraftfahrer erkennen an be-
stimmten Anzeichen wie Wasseraufwir-
belung, Reifenlaufgeridusch usw. die kriti-
sche Glatteisgrenze der Fahrbahn.

Die Techniker 148t das Problem der ak-
tiven Erkennung des aktuellen Fahrbahnzu-
stands unmittelbar vor dem Fahrzeug nicht
ruhen. So erforscht man im Rahmen des eu-
ropéischen Prometheus-Projekts neue Sen-
sortechniken, die die Erkennung von aktu-
eller Fahrbahngriffigkeit und Fahrbahnzu-
stand, insbesondere fiir die Gefahren Aqua-
planing und Winterglitte ermoglichen.

Die Anwendung solcher Sensortechni-
ken erfordert natiirlich die Komplettaus-
stattung des Fahrzeugs mit elektronischen
Fahrhilfen, wie bisher beschrieben. Denn

Bild 8: Die verschiedenen Sensoren zur Erfassung des
Fahrbahnzustands in einem Prometheus-Versuchsfahrzeug.

Bild 9: Abstandssensoren in einem Versuchstriager des Prometheus-Projekts.
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der Mensch ist in seinem Regelsystem viel
zu triage, um blitzschnell, logisch und fle-
xibel auf plotzlich auftretende kritische
Fahrbahnzustinde zu reagieren.

Dabei kommen Kombinationen von
Regensensoren, IR- und Ultraschallsenso-
ren zum Einsatz, die eine recht exakte Be-
urteilung des Fahrbahnzustands erlauben.

Abstand halten!

Zukurze Abstinde im praktischen Fahr-
betrieb sind mit die hiufigste Unfallursa-
che besonders auf Autobahnen. Dabei sind
es beileibe nicht nur die notorischen Driang-
ler; die grofle Masse weil} es einfach nicht
besser. Auch diesem Problem widmet sich
das Prometheus-Projekt.

Hier arbeitet man intensiv am aktiven
Tempomaten, der im wesentlichen aus ei-
nem genauen Abstandssensor, der Steue-
rung zur Beeinflussung der Motorelektro-
nik und ggf. des ABS besteht.

Der intelligente Tempomat wirkt auf
freien Straflen als Geschwindigkeitsregler.
Sobald ein langsameres Fahrzeug voraus-
fahrt, erfolgt eine automatische Verringe-
rung der Fahrgeschwindigkeit und ein kon-
stantes Einhalten des Abstandes geméil der
aktuellen Fahrgeschwindigkeit. Gleiches
gilt auch fiir Kolonnenfahrt. Leider spricht
die derzeitige, undisziplinierte Fahrpraxis
vieler noch gegen solch ein Projekt, denn
erst eine allgemeine Einfiihrung eines sol-
chen Gerites wiirde den Effekt gleichmi-
Biger Fahrt mitexaktem Sicherheitsabstand
ergeben.

Ein solches System konnte aber bereits
heute sicher zur Kollisionsvermeidung
beitragen, etwa bei Unaufmerksamkeit von
Fahrern an Stauenden, an Kreuzungen oder
bei Ablenkung, Konzentrationsabfall etc.

Schon gibt es Versuche, solche Antikol-
lisionssysteme zu etablieren. Diese erfor-
dern allerdings einen heute noch unver-
hiltnismiBig hohen apparativen Aufwand,
da hier noch die blitzschnelle Erfassung
der Situation rings um das Fahrzeug etwa
im Falle eines Ausweichens vor einem
Hindernis notwendig ist. Dies ist ohne auf-
wendige Video-Datenerfassung und ohne
superschnelle Rechner kaum wirtschaft-
lich zu realisieren, aber eine absolut inter-
essante Vision der Techniker.

Letztere Techniken sind allerdings stark
an Fahrerakzeptanz gebunden und werden
wohl noch einige Jahre Zukunftsmusik blei-
ben, wihrend die Systeme der aktiven Fahr-
werks- und Motorregelung bald auch die
Fahrzeugklassen unterhalb der Oberklasse
erobern werden, wie es Airbag und ABS
bereits heute getan haben.

Trotz umfangreichster und modernster
Sensorik und Mikroprozessorunterstiitzung
darf der Fahrer niemals vergessen, dal} der
Haftung zwischen Reifen und Fahrbahn-
oberfliache Grenzen gesetzt sind.
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Hobby und Freizeit

Mini-Orgel

Mit einfachen Mitteln realisierte
elektronische Orgel. Ideal auch fiir

den Elektronik-Newcomer.

Allgemeines

Um den Klang von Musikinstrumenten
nachzubilden ist normalerweise eine kom-
plizierte Elektronik notwendig. Ein reiner
Sinuston wiirde keinen besonderen Klang
ergeben, denn der charakteristische Klang
eines Musikinstrumentes (z.B.eines Kla-
viers) ergibt sich vorwiegend aus der An-
zahl der Grundtone und der Intensitit der
Oberwellen.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung
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Ton

Tabelle 1:

Frequenz

261 Hz
293 Hz
329 Hz
349 Hz
392 Hz
440 Hz
493 Hz
523 Hz

soll und kann keine Konkurrenz zu einer
modernen Heimorgel darstellen. Vielmehr
soll z.B. dem Elektronik-Einsteiger die
Mbglichkeit geboten werden, im Anschlufl
an die kurze Aufbauzeit schnell zu einem
,-horbaren” Erfolg zu kommen.

Schaltung
Abbildung 1 zeigt das Schaltbild der
Orgelschaltung. Die Betriebsspannungs-

versorgung erfolgtiiber eine 9V-Blockbat-
terie.
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Hobby und Freizeit
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Zur Tonerzeugung dient ein Rechteck-
Oszillator, der mit dem bewihrten Bau-
stein NE555 (IC1) aufgebaut ist. Die fre-
quenzbestimmenden Bauteile sind C 2und
der Widerstandswert zwischen Pin 6 und
Pin 7 (IC 1). Dieser Widerstandswert setzt
sich aus Einzel-Widerstinden zusammen,
die mittels der Taster TA 1 bis TA 8 ge-
schaltet werden, d.h. jedem Taster ist ein
bestimmter Widerstandswert und somit
auch eine bestimmte Tonhohe zugeordnet.
In der Tabelle 1 sind die Téne mit den
dazugehorigen Frequenzen aufgelistet. Die
Anzahlder Tone istbegrenzt aufc' (262Hz)
bis ¢? (523Hz), was fiir die Mini-Orgel
ausreicht.

Da sich die Oszillatorfrequenz des
NESS55 durch Toleranzen der Bauteile an-
dert, ist ein Abgleichpunkt vorgesehen,
mit dem die Orgel gestimmt wird. Dieser
Abgleich wird mit dem Trimmer R 1 vor-
genommen, der die Spannung an Pin 5
(IC 1) veréndert.

Das Oszillatorsignal an Pin 3 (IC 1) wird
mit C 3 ausgekoppelt und iiber die Wider-
stinde R 4 und R 5 zum Lautsprecher LS1
gefiihrt. R 4 ist als Trimmer ausgefiihrt,
um die Lautstidrke variieren zu konnen.

Nachbau

Fiir den einfachen und leichten Aufbau
dieser kleinen Schaltung steht eine 180 x
180 mm messende Leiterplatte zur Verfii-
gung, auf der simtliche Bauelemente Platz
finden. In weniger als einer halben Stunde
diirfte auch fiir den Elektronik-Einsteiger
der Nachbau erfolgreich abgeschlossen
sein.

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplanes werden zuerst die Widerstéan-
de bestiickt, die in die dafiir vorgesehenen
Bohrungen zu stecken sind. Nach dem
Verloten auf der Platinenunterseite wer-
den die iiberstehenden Drahtenden mit ei-
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nem Seitenschneider so kurz wie moglich
abgeschnitten, ohne dabei die Lotstelle
selbst zu beschédigen.

In gleicher Weise sind die Kondensato-
ren, die beiden Trimmer sowie der Schalter
S 1 zu bestiicken, wobei unbedingt auf die
richtige Polung der Elkos zu achten ist. Die
beiden Trimmer sind mit Steckachsen zur
leichten Einstellung zu versehen. Beson-
ders wichtig ist auch die richtige Einbaula-
gedesIC 1. Die Markierung am IC-Gehiu-
se muf} mit der entsprechenden Markie-

L

rung auf dem Bestiickungsdruck iiberein-
stimmen.

Es folgt die Montage der mechanischen
Bauelemente, beginnend mit den Tastern
TA 1 bis TA 8. Hierzu werden die Taster
einfach in die dafiir vorgesehenen Ausfra-
sungen gedriickt, bis der ,,Snap in“-Me-
chanismus einrastet. Die elektrische Ver-
bindung zwischen Taster und Platine er-
folgt jeweils durch 3 cm lange Litzen
(0,22 mm?), die zuvor an beiden Enden
abzuisolieren sind.

Die fertige Verdrahtung von Taster,
Lautsprecher und Batterie zeigt
nebenstehende Abbildung
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Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte von oben (OriginalgroBe:
180 x 180 mm) mit zugehérigem
Bestilickungsplan
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Stiickliste: Mini-Orgel

Widerstédnde:

AT e R5
O < O S R3
S5,6KE oo R19
3] <O R12
12KED oo R14
15K o R9, R15
18kQ ... R7,R17,R18, R20
22KED oo R2
AL R11
R 1] O TR R16
(13 (O R6
TOOK D ..o R8
150K ... R10
0] < N R13
IMEQ oo R21
PT15, liegend, 100Q2 ................... R4
PT15, liegend, 100k ................. R1
Kondensatoren:

220F oo C2
LTOUE/25V oo, C1
22UF/16V oo C3
Halbleiter:

NESSS5 e, IC1
Sonstiges:

1 Schiebeschalter, 1 x um

1 Lautsprecher, 8Q

2 Kunststoffachsen

8 Cherry-Taster

8 ELV-Tasterkappen

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 25mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
5 Muttern, M3

3 Distanzrollchen, M3 x 20mm

2 Isolierbuchsen

2 Kabelbinder, 180mm

60cm flexible Leitung, ST1, 0,22mm?

Die Montage des Lautsprechers, der in
gleicher Weise wie die Taster verdrahtet
wird, ist in Abbildung 2 dargestellt.

Zum Abschlufl der Aufbauarbeiten ist
die 9V-Blockbatterie zu befestigen und
anzuschliefen. Die Befestigung der Batte-
rie erfolgt mittels zweier Kabelbinder, fiir
die in der Platine entsprechende Bohrun-
gen vorhanden sind. Zum Anschluf} der
Batterie dient ein 9V-Clip, der an die ent-
sprechend gekennzeichneten Punkte auf
der Platine angelotet wird (Pluspol = rot,
Minuspol = schwarz).

Um die Platine ,,standfest” zu machen,
werden zum Abschlufl noch 3 M3x20mm-
Kunstoffabstandshalter mit Hilfe von
M3x25mm-Schraubenund entsprechenden
M3-Muttern unter die Platine geschraubt.
Damit steht dem ,,Musizieren nun nichts
mehr im Wege.
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Haustechnik

Kontrast
Telefon
Eingang 1
Eingang 2
Eingang 3

EWV Tv-Alarm TVA 7000

TV-Alarm

Turklingel- und Telefon-Signalisierung
auf dem Fernsehbildschirm

Auch wenn Sie beim Fernsehen den Ton etwas lauter genieBBen,
liberhéren Sie mit dem TV-Alarm weder die Tiirglocke noch das Telefon.
Sobald es klingelt, erscheint auf dem Bildschirm Ihres Fernsehgeriétes,
ins laufende Programm eingeblendet, ein gut sichtbares Klingelsymbol.

Zusétzlich ist der TV-Alarm durch weitere Signalgeber wie z. B. Alarmkontakte
oder Infrarot- Bewegungsmelder in Alarmsystemen ansteuerbar.
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Allgemeines

Bedienung und Funktion

Alarms erfolgt durch ein eingebautes
230V-Netzteil.

Aus unterschiedlichsten Griinden kon-
nen akustische Signaleinrichtungen wie
Haustiirglocke oder Telefonklingel iiber-
hort werden. So kann z. B. abends von den
Eltern die Klingel leiser gestellt werden,
um schlafende Kleinkinder nicht zu wek-
ken, oder aber man konzentriert sich auf
das Fernsehprogramm bzw. der Ton der
Lieblings-Musiksendung ertont etwas lau-
ter. Aber auch dltere Menschen mit Hor-
minderung stehen bei akustischen Signal-
gebern manchmal vor Problemen.

Abhilfe schafft auf elegante Weise der
von ELV entwickelte TV-Alarm. Durch
die Ansteuerung eines von 4 Eingidngen
blendet der TV-Alarm grafisch oder in
Textform das entsprechende Symbol in
das laufende Fernsehprogramm ein.

Neben einem potentialfreien Eingang
fiir das Telefon-Klingelsignal stehen 3
voneinander unabhingige Kontakteingén-
ge mit Ruftonunterscheidung (verschiede-
ne Symbole bzw. Texte auf dem Bild-
schirm) zur Verfiigung.

Der Kontrast der gestochen scharfen
Symbol-Einblendung auf dem Fernseh-
schirm ist in weiten Bereichen einstellbar.
Uber einen Schalter an der Frontseite des
Gerites kann zusitzlich zwischen Sym-
bol- oder Text-Einblendung umgeschaltet
werden.

Die Verbindung zwischen TV-Alarm
und Fernsehgerit erfolgt iiber ein voll be-
schaltetes 21poliges Scart-Kabel. Eine
weitere am TV-Alarm vorhandene Scart-
Buchse dient zum Anschluf} externer Kom-
ponenten wie Videorecorder, Satellitenre-
ceiverusw. In Verbindung miteiner Alarm-
anlage ist ein entsprechender Text aus-
wihlbar.

Der Anschlufl des ELV-TV-Alarms ist
denkbar einfach, und nach der Installation
ist keine Bedienung mehr erforderlich, da
samtliche Funktionen automatisch ablau-
fen.

Zunichst ist die Verbindung zwischen
Fernsehgerit und TV-Alarm iiber ein voll
beschaltetes 21poliges Scart-Kabel herzu-
stellen. Eine weitere, am TV-Alarm vor-
handene Scartbuchse dient zum Anschluf}
externer Komponenten wie Videorecor-
der, Satellitenreceiver usw. Sidmtliche
Funktionen der Scartbuchse auler RGB
werden dabei ,,durchgeschleift”. Somit
steht fiir nahezu alle extern anschlieSbaren
Gerite die Scartbuchse weiterhin ohne Nut-
zungseinschriankungen zur Verfiigung.

Uber eine 4polige Western-Modular-
Buchse kann die Verbindung zur Telefon-
anlage hergestellt werden, wobei der po-
tentialfreie Eingang des TV-Alarms ein-
fach parallel zu einem bestehenden Tele-
fonapparat angeschlossen wird.

Des weiteren sind an der Riickseite drei
3,5mm-Klinkenbuchsen (Kontakteingén-
ge) vorhanden. Das Klingelsignal von
verschiedenen Eingidngen kann daher
durch unterschiedliche Symbole bzw. Tex-
te auf dem Bildschirm leicht unterschie-
den werden.

Neben dem Netzschalter mit Kontroll-
LED stehen auf der Frontseite ein Einstell-
regler fiir den Einblendkontrast sowie ein
Umschalter, mit dem zwischen Text und
Grafikeinblendung ausgewihlt werden
kann, zur Verfiigung. Fiir Anwendungen
in Verbindung mit Alarmanlagen ist iiber
interne Codierbriicken eine entsprechende
Textausgabe programmierbar.

Die Spannungsversorgung des TV-

Alarm-Freigabe

Blockschaltbild

Einen ersten Uberblick iiber die Funkti-
onsweise des TV-Alarms verschafft das
Blockschaltbild in Abbildung 1. Beim
Blockschaltbild konzentrieren wir uns zum
besseren Verstdndnis nur auf die wesent-
lichen Strukturen der Schaltung.

Grundvoraussetzung fiir eine Grafikein-
blendung ist die absolute Synchronitit
zwischen der elektronisch erzeugten Gra-
fik und dem Fernsehbild, d. h. ein zur
Zeilenfrequenz synchroner Pixeltakt zum
Auslesen des Symbolspeichers muf} gene-
riert werden.

Zunichstwird das Videosignal des Fern-
sehgerites dem Synchronimpulsgenera-
tor (unten links) zugefiihrt. Die Synchron-
impulsaufbereitung filtert mit Hilfe einer
Amplitudensiebschaltung die horizontalen
und vertikalen Synchronimpulse aus dem
Composite-Videosignalgemisch heraus
und bereitet diese fiir die nachfolgenden
Stufen auf.

Im Pixeltaktgenerator wird mit einer
durch die horizontalen Synchronimpulse
getriggerten PLL-Schaltung eine zur Zei-
lenfrequenz synchrone Abtastfrequenz von
3,01562 MHz erzeugt, so daf} innerhalb
einer Zeile von 64 us 193 bzw. wihrend
der sichtbaren 52 us maximal 157 Bild-
punkte erzeugt werden konnen.

Der TV-Alarm verfiigt iber 3 voneinan-
der unabhingige Kontakt-Alarmeingéinge,
so daf} durch verschiedene Symbole und
Texte eine Ruftonunterscheidung der ein-
zelnen Eingénge erfolgen kann. Des weite-
ren steht ein potentialfreier Eingang (We-
stern-Modular-Buchse) fiir das Telefon-
Klingelsignal zur Verfiigung. Sobald ein

2 _Adress-Bits (MSB) l
it t Alarm- > L »R
Eing. 2 o Eing.énge Adress- 13 Adress-Bits (LSB) synbol- || rec-  —ws
Eing. 3 o gegenzlegtiger AT *TeFregae T Speicher | o] Treiber | g g
Telefon Verriegelung = _’StRaBtGus
T 3, 015625MHz

video in ily,:ge: HSU0 pGiexnee]r‘taatkotr: Szeellelcetnoﬂr* +5v| +10v

FEHEE H-Sync. # Netzteil |RetZ

V-Sync.

Bild 1: Das Blockschaltbild zeigt die prinzipielle Funktionsweise des TV-Alarms
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Eingang aktiviert ist, werden die {ibrigen
Einginge durch eine Priorititslogik auto-
matisch gesperrt.

Beijeder Alarmauslosung wird der Sym-
bolspeicher freigegeben und mit Hilfe von
2 AdreBbits die Grafik- bzw. Textauswahl
vorgenommen.

Die ins laufende Fernsehprogramm ein-
zublendenden Texte oder Grafiken sind in
einem 32kx8-Bit-Symbolspeicher (oben
rechts) abgelegt. Angesteuert wird der Spei-
cher durch einen mit 3,015625 MHz getak-
teten, 13 Bit langen Adref3zéhler.

Die Auswahl der fiir die Einblendung
freigegebenen Zeilen erfolgt mit Hilfe ei-
nes Zeilenselektors, der sowohl die Freiga-
be des Adrel3-

langt iiber R 35 zum Sync.-IC zuriick
(Pin 6).

Der vertikalfrequente Synchronimpuls
triggert die mit IC 11 B aufgebaute Kipp-
stufe ebenfalls am positiven Triggerein-
gang. Diese Kippstufe ist nicht retrigger-
bar und sorgt aufgrund der relativ langen,
mit C 23 und R 45 realisierten Zeitkon-
stante fiir eine vertikale Storaustastung.

Die Zeilenfrequenz des Synchronim-
puls-Generators kann mitR 42 exakt abge-
glichen werden.

Dadie Synchronimpulsaufbereitung mit
10 V, die iibrigen Stufen jedoch mit 5 V
arbeiten, ist es erforderlich, den Signalpe-
gel entsprechend anzupassen. Diese Auf-

lerstand 240 liefert der Ausgang des
NAND-GattersIC 17 A (Pin 3) einen High-
Impuls, der das D-Flip-Flop IC 16 A setzt.
Der Ausgang des Flip-Flops wechselt von
,low” nach ,.high” und setzt den Zihler
IC 14 zuriick.

Gleichzeitig wird mit der positiven Flan-
ke (Low-High-Wechsel) am Q-Ausgang
des IC 16 A das D-Flip-Flop IC 16 B am
Clock-Eingang (Pin 11) gesetzt. Dessen
Ausgang gibt nun das UND-Gatter IC 17 B
frei, so daB die an Pin 5 anliegenden hori-
zontalfrequenten Taktimpulse auf den
Clock-Eingang des Binirzahlers IC 15 ge-
langen.

Bei Erreichen des Zihlerstandes 20 wird
das D-Flip-Flop
IC 16 B wieder

zdhlers als auch
des Symbolspei-
chers steuert.
Ausgangssei-
tig stellt der Sym-

Visuelle Darstellung akustischer Signal-
und Alarmeinrichtungen auf dem TV-Bildschirm

zuriickgesetzt.
Der Q-Ausgang
(Pin 12) setzt den
Zihler zuriick.

bolspeicher das
fiir die Einblen-
dung erforderliche RGB-Statussignal und
die Grafik in Form eines RGB-Videosi-
gnals bereit. Die Auskopplung des RGB-
Signals erfolgt iiber entsprechende Trei-
berstufen.

Zur Spannungsversorgung dient ein ein-
gebautes 230V-Netzteil, das stabilisierte
Spannungen von 5 V und 10 V bereitstellt.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des TV-Alarms
ist in Abbildung 2 zu sehen. Wir beginnen
die Schaltungsbeschreibung mit der Syn-
chronimpulsaufbereitung. Das von der
Scart-Buchse BU 5 (TV) kommende
FBAS-Signal gelangt iiber IC 9 B auf die
mit C 10,C 11,D 8,R 27 und R 28 aufge-
baute Klemmstufe und anschliefend auf
die Basis des Transistors T 7. Diese Stufe
nimmt neben einer ca. 4,5fachen Verstar-
kung eine 180°-Phasendrehung vor.

AnschlieBend gelangt das Videosignal
iiber die RC-Kombination R 31, C 13 und
R 32, C 14 auf die in IC 10 integrierten
Sync-Separatoren. Bei IC 10 handelt es
sich in erster Linie um ein Amplitudensieb
zur Separation der Synchronimpulse vom
FBAS-Videosignal sowie eine PLL-Schal-
tung zur Signalaufbereitung und zur Syn-
chronimpulserzeugung.

Am Horizontalausgang dieses ICs steht
ein zum Eingangssignal synchroner Im-
puls mit einem Tastverhéltnis vonca. 1 : 1
an sowie an Pin 10 ein vertikaler Syn-
chronimpuls.

Die steigende Flanke des horizontalfre-
quenten Impulses triggert die mit IC 11 A
aufgebaute monostabile Kippstufe zur Si-
mulation des Zeilenriickschlagimpulses.
Der Riickschlagimpuls wird mit R 43 auf
eine Breite von 12 ps eingestellt und ge-
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gaben iibernehmen die mit R 46 bis R 49
aufgebauten Spannungsteiler.

Da die Pixelausgabe des TV-Alarms ab-
solut synchron zur Zeilenfrequenz erfol-
gen muB3, wird die Taktfrequenz mit einer
durch die horizontalen Synchronimpulse
getriggerten PLL (Phase-Locked-Loop)-
Schaltung (IC 12,IC 13,1C 17 C) erzeugt.

Das H-Sync.-Signal gelangt auf Pin 14
des in IC 12 integrierten Phasendetektors.
Dieses Signal wird in der Phasenlage mit
dem von IC 13/Pin 13 kommenden Signal
verglichen, d. h. der Ausgang des Phasen-
komparators (Pin 13) steuert iiber den mit
R 50, R 51, C24 und C 25 aufgebauten
Schleifenfilter den spannungsgesteuerten
Oszillator soweit nach, bis beide Signale
phasenstarr miteinander verkoppelt sind.

Mit IC 13 und IC 17 C erfolgt eine
Teilung durch 193, so daf} der Pixeltaktge-
nerator auf einer mit diesem Teilungsfak-
tor multiplizierten Frequenz von 3,015625
MHz schwingt. Ausgekoppelt wird der
Pixeltakt an Pin 4 des in IC 12 integrierten
VCOs (Voltage Controlled Oscillator) und
dient zum Takten des mit IC 6, IC 7 aufge-
bauten 13-Bit-Adref3zéhlers.

Beim Adref3zéhler handelt es sich um 4
kaskadierte 4-Bit-Binédrzihler, deren Zih-
lung iiber die CLR-Eingénge wihrend der
fiir die Einblendung freigegebenen Zeilen
aktiviert wird.

Die Zeilenfreigabe und somit die Frei-
gabe des AdreBzdhlers legt die Position
der eingeblendeten Grafik auf dem Bild-
schirm fest und erfolgt mit IC 14 bis IC 16,
IC 17 A, B, D und externer Beschaltung.

Als néchstes wollen wir detailliert auf
die Generierung des Freigabesignals ein-
gehen. Der Binérzédhler IC 14 wird an
seinem Takteingang (Pin 10) mit der Zei-
lenfrequenz getriggert. Genau beim Zih-

Uber den Q-Aus-
gang wird das
Gatter IC 17 B gesperrt, so daf} keine
Taktimpulse mehr auf den Clock-Eingang
des Zihlers gelangen.

Mit der positiven Flanke des nichsten
vertikalen Synchronimpulses wird das D-
Flip-Flop IC 16 A wieder zuriickgesetzt,
und der zuvor beschriebene Vorgang be-
ginnt von neuem.

Kommen wir nun zum Symbolspeicher
IC 8, in dem samtliche einzublendenden
Texte und Grafikinformationen abgelegt
sind. Angesteuert wird der Speicher vom
Adrefzdhler mit 13 Bit und {iiber eine
Prioritédtslogik von den Alarmeingéngen
mit den beiden MSBs. Fiir Text- und Gra-
fik-Informationen stehen dadurch 4 ,,me-
mory-banks” mit je 8192 Bildpunkten in 8
Farben zur Verfiigung.

Fiir eine 8farbige Symbol- bzw. Text-
ausgabe werden 3 Bit und fiir das RGB-
Status-Signal zur schnellen Einblendung
der RGB-Signale ein weiteres Bit beno-
tigt. Ausgangsseitig stehen 8 Bit zur Ver-
fiigung, sodaB durch Umschalten des RGB-
Statussignals mit IC 9 A eine Unterschei-
dung zwischen Text und Grafik erfolgt.

Des weiteren ist im Zusammenhang mit
einer Alarmanlage iiber die Codierbriicken
J 1bis]J 3 eine entsprechende Textausgabe
wihlbar. IC 20 enthilt 8 flankengetrigger-
te D-Zwischenspeicher, so daf} sich unter-
schiedliche Signallaufzeiten im Speicher
nicht negativ auswirken konnen.

Ausgekoppelt werden die RGB-Signale
iiber die mit T 2 bis T 4 aufgebauten Trei-
berstufen, wihrend das RGB-Statussignal
iiber T 5 zur Scart-Buchse BU 5 (Pin 16)
gelangt.

Mit R 10 sowie T 1 und externer Be-
schaltung kann der Kontrast des einge-
blendeten Signals den individuellen Be-
diirfnissen angepal3t werden. D 5 bis D 7

41



Haustechnik

dienen in diesem Zusammenhang zur ge-
genseitigen Entkopplung der 3 Farbkana-
le.

Als nichstes kommen wir nun zu den
Alarmeingiingen. Hier betrachten wir zu-
erstden potentialfreien Ein-
gang fiir das Telefon-Klin-
gelsignal.

Die Western-Modular-
Buchse BU 1 kann einfach
parallel zu einem bestehen-
den Telefonapparat an-
geschlossen
werden, wo-
bei die Klin-
gelwechselspannung dann
zur Alarmausldsung dient.

Die Kontakteingidnge
konnen wahlweise durch @&

|
Taster, Schalter, Relais,
Open-Kollektorstufen oder
durch eine Spannung zwi-
schen 2,5 und 42 V ange-
steuert werden. Bei der

Spannungsansteuerung ist
jedoch zu beachten, daf} ein

Low-Signal _=:|

zur Alarmaus-
16sung fiihrt.

Da die 3 Kontakteingin-
ge vollkommen identisch
aufgebaut sind, beschrin-
ken wir uns bei der weite-
ren Beschreibung auf die
Betrachtung des Alarmein-
gangs 2, an dessen An-
schluBBbuchse (BU 2) inun-
serem Beispiel ein Taster
angeschlossen wird.

Bei Alarmauslosung
durch eine kurze Tasterbe-
tatigung wird C 2 entladen.
Da der Kondensator sich
nur mit einer relativ grof3en
Zeitkonstante (R 3 x C2)
wieder aufladen kann,
bleibt der Eingang ca.
10 sek. aktiviert.

Der Ausgang des
Schmitt-Triggers IC 3 A
(Pin 8) wechselt von ,,low”
nach ,high”. In unserem
Beispiel sollen nun keine
weiteren Eingédnge ange-
sprochen werden, so daf3
Pin 2,5 und 6 des IC4 A
bereits High-Potential fiih-

Die fertig aufgebaute
Leiterplatte enthélt
samtliche aktiven und
passiven Komponenten
des TV-Alarms
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ren. Durch den Low-High-Wechsel an Pin 3
des Und-Gatters IC 4 A (Pin 1) wird auch
dessen Ausgang diesen Wechsel iiberneh-
men. Solange Pin 9 des IC 1 A High-Pegel
fiihrt, geht Pin 4 des Inverters IC 3 A auf

,-lJow” und sperrt die iibrigen Kontaktein-
gange.

Die Auswahl der zum jeweiligen Ein-
gang gehorenden Text- oder Grafik-Infor-
mationen (Speicherbank) erfolgt iiber die
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beiden Und-Gatter IC 2 C und IC 2D,
wobei die Freigabe des Speichers bei jeder
Alarmauslosung tiber IC 5 B erfolgt. So-
lange einer der Kontakteingidnge angespro-
chen ist, wird der potentialfreie Telefon-

eingang tiber IC 2 B gesperrt.

Im Schaltbild unten rechts ist die Strom-
versorgung des TV-Alarms zu sehen. Der
voll vergossene Netztrafo liefert seine se-
kundirseitige Wechselspannung zum

Briickengleichrichter (D 13 bis D 16).
Nach der Gleichrichtung wird die Span-
nung iiber SI'1, S 1 und L 1 auf die Eingén-
ge der beiden Festspannungsregler IC 18
und IC 19 gegeben. Mit dem Ladeelko
C 29 wird die unstabilisierte
Spannung geglittet, und die
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Kondensatoren C 30bis C 33
dienen zur Stabilisierung und
Schwingneigungsunterdriik-
kung.

Die iiber den Vorwider-
stand R 58 mit Spannung
versorgte LEDD 17 zeigtdie
Betriebsbereitschaftdes TV-

[e]
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Alarms an.

Nachbau
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Da sdmtliche Bauelemen-
te inklusive Netztrafo, Schal-

ter und Buchsen auf einer
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einzigen doppelseitig durch-
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Es sind weder Drahtbriicken
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rung im Aufbau elektroni-
scher Schaltungen vorausge-
setzt, der Nachbau des TV-
Alarms in ca. 1 Stunde zu
bewerkstelligen ist.

Die Bauelemente werden
anhand des Bestiickungspla-
nesund der Stiickliste auf die
Platine gesetzt und auf der
Platinenunterseite verlotet.
Wir beginnen wie {iblich mit
dem Einsetzen der Wider-
stande, gefolgt von den Di-
oden, deren korrekte Polari-
tdt zu beachten ist.

Steht eine nachgiebige,
ebene Unterlage (z. B.
Schaumgummiplatte) zur
Verfiigung, kann eine grofe-
re Anzahl Bauelemente mit
dhnlicher Hohe eingesetzt
und nach dem Umdrehen der
Leiterplatte ineinem Arbeits-
gang verlotet werden. Nach
dem Verloten der ersten pas-
siven Bauteile werden die
tiberstehenden Drahtenden
so kurz wie moglich abge-
schnitten.

Es folgt das Einsetzen der

&ng

0000000000
0000000000

00000000O0O0

© 000000000
9ng

Bestiickungsplan
des TV-Alarms
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integrierten Schaltkreise, wobei unbedingt
auf die richtige Polaritét zu achten ist, d. h.
die Gehédusekerbe des Bauelements muf3
mit dem Symbol im Bestiickungsdruck
iibereinstimen. Bei den ICs wird nur der
Symbolspeicher (IC 8) gesockelt. Alle iib-
rigen Schaltkreise sind direkt in die Leiter-
platte einzuldten.

Alsdann werden die Anschlu3beinchen
der beiden Festspannungsregler ca. 3 mm
hinter dem Gehiuseaustritt abgewinkelt
und jeweils mit einer Schraube M3 x 6 mm
und zugehoriger Mutter liegend auf die
Platine geschraubt. Erst danach erfolgt das
Verloten der AnschluBBbeinchen.

Nach den Keramik- und Folienkonden-
satoren werden die Elkos unter Beachtung
der korrekten Polaritit eingelotet.

Die Anschlufldrihte der Netzkontroll-

Stiickliste:
Widerstéande:
1O oo R52
AT oo R24
TS5 oo R20 - R22
TOOL ... R12, R25
LS50 ... R30
22082 .. R17 -R19
O80C ... R29
TKE oo R35, R58
1,22 e R14 - R16, R37
| IS) O R R28, R51
) <O RS R31
27K i R32
RIS O U R36
4,7kQ ............. R23, R41, R46 - R49
(0] <O R1,R6 -R8, R11,
R27,R39, R56, R57
| 5] O R9, R44, R53
0] <O SRR R55
30 < O R40
100K ... R13, R38, R54
| 510 O R R50
0] <O R2 -R5
R LS L0 O U R45
1SMQ oo R34
22MEQ i R33
PT10, liegend, 25k ........ R42, R43
PO4, 10K ..ooovveeeereeeeeieeeenne. R10
Kondensatoren:
O8PF/KET ..o C28
0)5) 37/ G5 SR Cl15
INF oo, C22
390F oo C19
| L0751 SR C18, C23, C25
9501 7/ <= C5-C7
100nF/ker ................ C12, C20, C26,
C30, C31, C34 - C47
180NF ..o, C10
220NF ..o, Cl14, C21
A700F ...oooovveiiiiien, C1, C13
O80NF .....oovveiiiiieeieeeeeees Cl16
TUF/100V ..o C24, C48
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LED werden ca. 7 mm nach dem Gehéduse-
austrittim rechten Winkel abgewinkeltund
mit einem Abstand von ca. 8 mm zur Pla-
tinenoberfldache eingelstet (auch hier ist
auf die richtige Polung zu achten).

Danach folgen die beiden PT10-Ein-
stelltrimmer, die Spule L 1 und die beiden
Halften des Platinensicherungshalters, in
die gleich nach dem Festloten die Feinsi-
cherung gedriickt wird.

Die AnschluSbeinchen der Transisto-
ren sind vor dem Anl6ten moglichst tief in
die entsprechenden Bohrungen zu driik-
ken.

Alsdann werden die 6 riickseitigen An-
schluflbuchsen, die beiden Schalter, das
Einstellpoti und der Netztrafo mit ausrei-
chend Lotzinn festgesetzt.

Zuletzt bleiben nur noch die 3 kurzen

TV-Alarm

4, TUF/63V ..o C17
10uUF/25V ......ccceueee. C27,C32,C33
47uF/16V ...... C2-C4,C8,C9,Cl11
ATOUF/16V ..o C49
LOOOUF/40V ....coovvveiviiiicninene C29
Halbleiter:

CNY17 oo IC1
CDA071 oo IC2
CDA4584 ... IC3
CDA4082 .....ccovveeereeenenennn IC4, ICS
TALS393 ..o, IC6, IC7
ELVO589 ..o, IC8
TAHCA053 ..o IC9
TDAT180P ....coeeieiiieieiencnene IC10
CD4528 von Philips ................ IC11
T4HCA046 ......ocoovveeireicennee IC12
CD4040 .....ccooveevenenee IC13 - IC15
CDA4013 ..o IC16
CDA4081 ..o IC17
T80 e IC18
78OS et IC19
TAHCST4 ..o IC20
BC548 ..o T1-TS5, T7
INAOOT ...ooveveviieiiieiieeeeeneen, D1
INAL48 ..o D2 -DI12
IN400T ..o D13 -Dl16
LED, 3mm, 10t ...cvveeveeeevenenenens D17
Sonstiges:

Sicherung, 315mA, mT .............. SI1
Kippschalter, print, abgew .... S1, S2
Spule, 14UH .....coeeiiiiininne L1
Trafo, 12V/0,33A ....cccceeeeneene TR1
Western-Modular-Buchse, 4pol..BU1

Klinkenbuchse, mono.... BU2 - BU4
Scartbuchsen, print ......... BUS, BU6
1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
2 Muttern M3

1 IC-Sockel, 28pol

3 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Drahtbriicken (J 1bisJ 3) zur Textauswahl
iibrig. Hier werden in der Regel jeweils
Pin 1 und 2 miteinander verbunden, wih-
rend im Zusammenhang mit einer Alarm-
anlage jeweils die Pins 2 und 3 zu verbin-
den sind.

Abgleich

Der Abgleich des TV-Alarms ist sehr
einfach, unkritisch und ohne Mefgerite in
wenigen Minuten erledigt.

Zuerst wird die Verbindung zwischen
Fernsehgerit und TV-Alarm (BU 5) iiber
ein voll beschaltetes 21poliges Scartkabel
hergestellt. Nach dem Einschalten des TV-
Alarms und des Fernsehgerites wird der
Kontrasteinstellregler ungefihr in Mittel-
stellung gebrachtund ein beliebiger Alarm-
eingang aktiviert. Nun wird mit R 42 die
Zeilensynchronisation so eingestellt, daf}
die eingeblendete Text- oder Grafik-Infor-
mation auf dem Bildschirm exakt ,,einra-
stet”. Der Trimmer wird anschlielend un-
gefihr in der Mitte des Fangbereiches be-
lassen.

Zuletzt kann die seitliche Bildlage durch
die Einstellung der Zeilenriickschlagim-
pulsbreite mit R 43 optimiert werden (bei
Oszilloskopmessung: Impulsbreite 12 s,
gemessen am Mono-Flop IC 11 A, Pin 6).
Der einfache Abgleich des TV-Alarms ist
mit diesen beiden Einstellungen komplett
abgeschlossen.

Gehéauseeinbau

Zuerst wird von unten durch jeden Mon-
tagesockel der Gehiuseunterhalbschale
(Liiftungsgitter weist nach vorne) eine
Schraube M4 x 70 mm gesteckt. Danach
folgen auf der Innenseite je eine 1,5 mm
starke Polyamid-Futterscheibe sowie je ein
5 mm langes Abstandsrollchen. Das so
weit vorbereitete Chassis wird komplett
mit Front- und Riickplatte in die Gehiuse-
unterhalbschale abgesenkt. Front- und
Riickplatte miissen dabei mit ihrer Unter-
kante in die Nut der Gehduseunterhalb-
schale einrasten.

Anschlieend ist das Gehduseoberteil
mitnach hinten weisenden Liiftungsschlit-
zen bis zum sicheren Einrasten der Front-
und Riickplatte dariiberzusetzen. In die
oberen Montagesockel werden M4-Mut-
tern eingelegt und mit einem kleinen
Schraubendreher nacheinander ausgerich-
tet, um anschliefend das Gehéduse von un-
ten fest zu verschrauben.

Nach der Montage der Abdeck- und
FuBmodule wird die Potiachse des Kon-
trasteinstellers auf ca. 10mm-Gesamtlan-
ge gekiirzt und ein Spannzangendrehknopf
montiert. Dem Einsatz dieser interessan-

ten Schaltung steht nun nichts mehr im
Wege.
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Halbleiter-Relais

Elektronische Relaisschaltung als Ersatz
fiir konventionelle mechanische Relais.

Allgemeines

Relais auf Halbleiterbasis dringen in
immer mehr Anwendungsgebiete vor und
ersetzen konventionelle, elektromechani-
sche Relais. Je nach Einsatzgebiet und
Aufgabe gibt es elektronische Relais mit
unterschiedlicher Strom- und Spannungs-
belastbarkeit sowie mit und ohne galvani-
sche Trennung zwischen Steuerkreis und
Schaltkreis.

Die Vorteile der sogenannten Solid-
State-Relais liegen auf der Hand. Diese
Bauelemente sind vollig unempfindlich
gegen Schiittel- und Stolbelastung, garan-
tieren ein absolut prellfreies Schalten und

sind, da keine mechanisch beweglichen
Teile vorhanden sind, verschleilfrei. Die
Bauelemente benéotigen in der Regel eine
sehr geringe Steuerleistung, so daf} die
Ansteuerung direkt von integrierten Schal-
tungen erfolgen kann.

Staubdicht und ohne nennenswerte Al-
terung entfillt bei Halbleiter-Relais der bei
elektromechanischen Ausfiihrungen auf-
tretende Abreiflifunke zwischen den Kon-
takten, und auBerdem funktioniert der
Schaltvorgang vollig ohne mechanische
Schaltgerdusche.

Die Anforderungen, die nun an ein Halb-
leiter-Relais gestellt werden, konnen je
nach Einsatzgebiet stark voneinander ab-
weichen. So werden im Kfz-Bereich hau-

UNDER
VOLTAGE

INPUT | 2

»| CHARGE

PUMP /\

OPEN
LOAD

(VNO2N)
(VNOSN)

OVER

STATUSl 4 |=

TEMP.

Bild 1: Interner Aufbau der

GROUND

High-Side-Smart-Power-Solid-State-Relais von SGS-Thomson
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fig hohe Strome, jedoch bei relativ niedri-
ger Spannung geschaltet. Auf eine galva-
nische Trennung zwischen Steuerkreis und
Lastkreis kann im Kfz-Bereich im allge-
meinen verzichtet werden.

Anders sieht es aus, wenn mit einer
netzgetrennten elektronischen Schaltung
die 230V-Netzwechselspannung geschal-
tet werden soll. Hier ist ein galvanisches
Trennelement zwischen Steuerkreis und
Lastkreis eine wichtige Voraussetzung. Als
Trennelement dient bei elektronischen Last-
relais in der Regel ein Optokoppler.

Auch bei den Schaltelementen im Last-
kreis gibt es gravierende Unterschiede
zwischen den verschiedenen Halbleiter-
Relaistypen. Solid-State-Relais mit Triac
oder 2 antiparallel-geschalteten Thyristo-
ren (auch Alternistor genannt) im Lastkreis
sind normalerweise fiir Wechselstromschalt-
aufgaben vorgesehen, wihrend andere
Typen mit Feldeffekttransistoren als elektro-
nische Schaltkontakte wahlweise Gleich-
oder Wechselstrom schalten konnen.

Halbleiter-Relais ohne galvanische
Trennung

Unter der Bezeichnung VNO2N, VNO5SN
und VN20A stellt SGS Thomsen soge-
nannte High-Side-Smart-Power-Solid-
State-Relais im Spoligen Pentawatt-Ge-
hiuse her, die in der Lage sind, Schaltstro-
me bis 28 A zu verarbeiten.

Eingangsseitig sind diese Bauelemente
5V-Logikpegel-kompatibel (TTL,CMOS),
und der Eingangsstrom betrigt bei 5V-
Steuerpegel weniger als 600 HA.

Abbildung 1 zeigt die interne Struktur
der in Vertical-Intelligent-Power-Techno-
logy gefertigten Chips. Eine integrierte
Freilaufdiode parallel zum Power-MOS-
Schalttransistor ermoglicht das Schalten
von ohmschen und induktiven Lasten, die
einseitig mit Masse verbunden sind.

Die Bauelemente sind mit einer Reihe
von Schutzfunktionen ausgestattet. So sind
alle 3 Versionen mit einem Kurzschluf3-
schutzund einer Temperatursicherung aus-
gestattet, die die Power-MOS-Endstufe bei
Kurzschluf am Ausgang sofort und bei
Erreichen von 140°C-Junction-Tempera-
tur abschalten. Eine Under-Voltage-De-
tection verhindert das Schalten des Relais
bei Betriebsspannungen <6,5 V.

Uber einen Open-Drain-Diagnose-Aus-
gang (Pin 4) kann das Ansprechen der
Temperatursicherung abgefragt werden.
Bei den Versionen VNO2N und VNOSN
schaltet der Status-Ausgang zusétzlich bei
unterbrochener Last. Die wesentlichen
technischen Daten der Halbleiter-Relais
VNO2N, VNO5N und VN20A sind in Ta-
belle 1 zu sehen.

Aufgrund der hohen Schaltstrome und
der umfangreichen Schutzfunktionen sind
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Tabelle 1: Halbleiterrelais ohne galvanische Trennung

Vececmin Vecmax  Iout

VNO2N 7V 26V 6 A
VNO5N 7V 26V 12 A
VN20 A 75V 35V 28A

diese Relais besonders fiir Schaltaufgaben
im Automobilbereich geeignet.

AC/DC-Halbleiter-Relais mit
galvanischer Trennung

Zum Schalten einer Gleich- oder Wech-
selspannung bis 350 V ist der LH1056 von
Siemens geeignet. Dieses in einem 6poli-
gen Dual-Inline-Gehéduse untergebrachte
Halbleiter-Relais fiir Strome bis 100 mA
besitzt zur galvanischen Trennung zwi-
schen Steuerkreis und Lastkreis einen Op-
tokoppler. Die Isolationsspannung des
Optokopplers betrigt 7500 VACex), und
bei 25mA-Schaltstrom betrigt der Ein-
schaltwiderstand nur 30 Q. Abbildung 2
zeigt die Pinbelegung dieses auch als
Single-Pole-Single-Throw (SPST) be-
zeichneten Halbleiter-Relais.

Zum Schalten reicht eingangsseitig be-
reits ein Steuerstrom von 2,5 mA aus. Bei
10mA-Steuerstrom betridgt die FluBspan-
nung der lichtemittierenden AIGaAs-LED
ca. 1,25 bis 1,5 V, wobei maximal 60mA -
Steuerstrom zuléssig sind.

Anode 1]
~
N

Cathode 2 []

3] 14 S
SPST

6 s

Substrats
15 Nc

Bild 2: Halbleiter-Relais mit galvanischer
Trennung und Feldeffekt-Schaltstufe

Bevorzugtes Einsatzgebiet dieses Bau-
elements sind Anwendungen im Telekom-
Bereich, Motorsteuerungen, Triac-Treiber
und Netzspannungs-Schaltaufgaben bei
kleinen Leistungen.

AC-Halbleiter-Relais mit
galvanischer Trennung

Elektronische Relais mit einem Triac
oder 2 antiparallel-geschalteten Thyristo-
ren (Alternistor) im Schaltkreis dienen zum
Schalten einer Wechselstromlast. Beim
Anlegen des Steuerstromes bzw. der Steu-
erspannung (iiber einen Vorwiderstand) an
die lichtemittierende Diode werden der
Triac bzw. der Alternistor im Schaltkreis
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RDSon toon tooff In(S5V) Input Input Under Voltage
Low-Level High-Level shut down
04Q 1Bpus 15pus 500 pA  max. 0,8 V min. 2 V 6,5V
0,18Q 15us 20ps 500 pA  max.0,8 V min. 2 V 6,5V
005Q2 20us 30ps 600 A max.0,8V min. 2 V 6,5V

geziindet. Es handelt sich somit um einen
Schliefer.

Abgeschaltet werden kann der Lastkreis
erst dann wieder, wenn der Haltestrom des
Triacs unterschritten wird, d. h. nach dem
Abschalten der Steuerspannung flief3t der
Schaltstrom grundsétzlich bis zum Null-
durchgang des Wechselstromes im Last-
kreis weiter. Nach dem Nulldurchgang wird
der Triac nicht wieder neu geziindet und
der Lastkreis unterbrochen.

Wiirde im Lastkreis eines Halbleiter-
Relais mit Triac oder Alternistor als Schalt-
element ein Gleichstrom flieen, so konnte
nach dem Ziinden der Haltestrom im Last-
kreis nicht wieder unterschritten werden.
Die Folge wire ein einmalig aktivierbares,
jedoch nicht mehr abschaltbares Relais.
Wird ein Relais mit Selbsthaltekontakt
benotigt, kann diese Eigenschaft auch ge-
zielt genutzt werden.

Halbleiter-Relais mit Triac oder Alter-
nistor im Lastkreis sind im allgemeinen in
der Lage, grofere Strome als Feldeffekt-
versionen zu schalten.

Nullpunktschalter

Jenach Schaltaufgabe konnen AC-Halb-
leiter-Relais mit oder ohne Nullpunktschal-
ter eingesetzt werden. Ein Nullpunktschal-
ter arbeitet nur im Einschaltaugenblick und
bewirkt, da} der Laststrom bei ohmschen
und kapazitiven Lasten immer von Null
aus ansteigt. Ein sprungartiger Stroman-
stieg im Einschaltaugenblick wird dadurch
unterbunden.

Netz- und Funkstérungen werden mit
dem Nullpunktschalter minimiert und die

Lebensdauer von Last und Relais im allge-
meinen verldngert. Dies bedeutet aber auch,
daf} im ungiinstigsten Fall eine Einschalt-
verzogerung von nahezu einer Halbwelle
entstehen kann, wenn im Einschaltaugen-
blick der Spannungsnulldurchgang bereits
iiberschritten ist. Der Triac bzw. Alterni-
stor bleibt dann bis zur nichsten Halbwelle
gesperrt.

Bei induktiven Lasten wie Transforma-
toren oder Motoren ist das Einschalten im
Spannungsnulldurchgang ungiinstig. Dabei
induktiven Lasten der ideale Einschaltau-
genblick um einen Phasenwinkel nach dem
Nulldurchgang verschoben liegt, sind hier
elektronische Relais ohne Nullpunktschal-
ter besser geeignet. Dadurch wird das Ein-
schalten im Spannungsnulldurchgang zwar
nicht vollkommen unterbunden, aber stati-
stisch iiber den gesamten Bereich verteilt.

Gerit im Einschaltaugenblick der Ei-
senkern eines Trafos sogar in die Sitti-
gung, kann der Einschaltstrom bis auf den
50fachen Wert des Dauerstroms ansteigen.
Dies ist jedoch ein allgemeines Problem,
das nicht nur im Zusammenhang mit Halb-

Anode 1] 16 MT1
~
N
Cathode 2 [] 15 NC
NC 3[] [14 MT2

Bild 3: Pinbelegung der beiden Triac-
Koppler BRT 13 und BRT 23

Tabelle 2: Technische Daten

LH 1056
Schaltstufen: Power-MOS
Stromart: AC/DC
max. Schaltspannung: 350 vV
max. Schaltstrom: 100 mA
min. Haltestrom: -
max. Verlustleistung: -
RDS on: max. 50 Q
Isolationsspannung: 7500 VAC
LED-Strom (Ein): min. 2,5 mA
LED-Spannung: max. 1,5V
max. LED-Strom: 60 mA
Nullpunktschalter ohne

BRT 13 BRT 23
Triac Triac

AC AC

800 V Spitze 800 V Spitze
300 mA 300 mA
500 A 500 A
600 mV 600 mW
5300 VDC 5300 VDC
min. 2 mA min. 2 mA
20 mA 20 mA
ohne mit
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Bild 4: Mit wenig Aufwand realisierte c1
elektronische Relais-Schaltung fiir Stréme L
bis 12 A und 1000VA-Dauer-Schaltlast -
330n
leiter-Relais auftritt. Unter Umstinden sind 630V
dann geeignete Schutzmalinahmen zur o :.US
Strombegrenzung erforderlich. Tley KL2 KL 1
Die beiden Halbleiter-Relais (Triac- T _;:@'; _;:@';
Koppler) BRT 13 und BRT 23 (Abbildung  Gatestrom T 2o
3) sind fiir Wechselstromschaltaufgaben (]
bis 300 mA vor- | |
L. etz
gesehen. Die in T _ _
einem 6poligen -4':@_; —:@_;
Dual-Inline-Ge- Steuer- M 3 |%s
hiuse unterge- gleichspannung LIHE)QB &’§ KL3 KL4
brachten Bauele- ey A1
mente haben die ST1 _i‘_]—
gleichen techni- 5 TRI1 |A2
schen Daten, STe @—mMmm= I
sind vollig Pin- 3
und Funktions- -] BT138E |Al
kompatibel und UKK (FK216CB)
unterscheiden galvanische &
sich nur durch Trennung
den Nullpunkt- P

schalter (BRT 13

Halbleiter-Relais im 5poligen
Pentawatt-Geh&use und im 6poligen
Dual-Inline-Gehéuse

ohne Nullpunktschalter, BRT 23 mit Null-
punktschalter). Die wesentlichen techni-
schen Daten des ,,Feldeffektkopplers” LH
1056 und der beiden ,, Triac-Koppler” BRT
13 und BRT 23 sind in Tabelle 2 zu sehen.

Schaltung

Abbildung 4 zeigt nun eine mit wenig
Zusatzaufwand realisierte elektronische
Relaisschaltung fiir Strome bis 12 A. Hier
arbeitet das eigentliche Halbleiter-Relais
LH 1056 nur noch als galvanisches Trenn-
element zwischen Steuer- und Lastkreis,
und der Triac des Typs BT 138 E iiber-
nimmt die Schaltaufgaben im Lastkreis.
Die Steuerspannung des Relais darf zwi-
schen 3 V und 25 V liegen und wird der
Schaltung an ST 1 und ST 2 zugefiihrt.
Ausgangsseitig schaltet der LH 1056 den
iiber C 1 sowie R 3 bis R 5 begrenzten
Gatestrom des Leistungstriacs TRI 1.

R 2 verhindert im ausgeschalteten Zu-
stand das Ziinden des Triacs. Die 230V-
Netzwechselspannung wird der Schaltung
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an KL 1 und KL 4 zugefiihrt und die zu
schaltende Last an KL 2 und KL 3 ange-
schlossen. Der eingesetzte U-Kiihlkérper
erlaubteine Dauer-Schaltlastvon 1000 VA.

Nachbau

Auch wenn der Nachbau dieser kleinen,
aus weniger als 10 Bauelementen beste-
henden Schaltung denkbar einfach ist, darf
aufgrund der lebensgefihrlichen 230V-
Netzwechselspannung der Aufbau und die
Inbetriebnahme nur von Personen durch-
gefiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind und mit den ein-
schlidgigen VDE- und Sicherheitsbestim-
mungen hinreichend vertraut sind.

Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste werden in bewéhrter Weise zu-
erst die 5 Widerstidnde eingesetzt und an
der Platinenunterseite verlotet. Anschlie-
Bend sind die iiberstehenden Drahtenden
so kurz wie moglich abzuschneiden.

Danach wird die integrierte Schaltung
so eingelotet, dal die Gehdusekerbe des
6poligen Dual-Inline-Gehduses mit dem
Symbol im Bestiickungsdruck {iiberein-
stimmt.

Alsdann sind der Folienkondensator C 1
und die beiden AnschluSklemmleisten ein-
zuldten.

Zum Anschluf} der Steuergleichspan-
nung werden 2 Létstifte mit Ose (ST 1,
ST 2) stramm in die zugehorigen Bohrun-
gender Leiterplatte geprefit und mit ausrei-
chend Lotzinn festgesetzt.

Der Leistungstriac TRI 1 ist zuerst mit
Hilfe einer Schraube M3 x 5 mm und zu-
gehoriger Mutter an einen Kiihlkorper zu
schrauben und dann sorgfiltig einzuldten.

Last

Last

Netz

0| ©

o
KL3

KL2

C1

T
ofi J0.55% d oo o
O s+@ Bsre (o]

Fertig aufgebaute Platine des
12A-Halbleiter-Relais mit
zugehoérigem Bestlickungsplan

Stiickliste:
Halbleiter-Relais

Widerstande:

Kondensatoren:

330nF/630V ....ooovveeieeieeiecieeie e Cl
Halbleiter:

LHIOS6 oo IC1
BTI38E ... Tril
Sonstiges:

2 Schraubklemmleisten, 2pol

1 U-Kiihlkorper, FK216CD (stehend)
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
1 Mutter, M3

2 Lotstifte mit Lotose

Grundsitzlich darf die bestiickte Platine
erst nach dem Einbau in ein geschlossenes
Kunststoffgehduse in Betrieb genommen
werden.

Zu bedenken ist auch, daf} es sich um
einen 1poligen Netzschalter handelt. Ein-
gebautineinem Stecker-Steckdosengehiu-
se wird je nach Polaritit des Steckers die
Phase oderder Nulleiter geschaltet. Im des-
aktivierten Zustand ist der angeschlossene
Verbraucher zwar stromlos, jedoch bleibt
einer der beiden Steckdosenanschliisse di-
rekt mit der Netzspannung verbunden. E
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Test der binokularen Fusion

Mochten Sie lhre
binokulare Fusion

testen?

Curt Menke

Voraussetzung fiir rdumliches Sehen ist die binokulare
Fusion, die Sie auf einfache Weise mit dem
hier vorgestellten PC-Programm testen kénnen.

Allgemeines

Stellen Sie sich vor, Sie hitten den Ein-
druck, mit Threm Sehvermogen sei etwas
nicht in Ordnung. Sie fiillen einen Kran-
kenschein aus, suchen einen Augenarzt auf
und erfahren nach griindlicher Untersu-
chung, Thre Augen seien vollig in Ord-
nung. Und trotzdem bleiben Sie unbefrie-
digt. Vielleicht mit Recht. Ihre binokulare
Fusion konnte nicht sorgfiltig genug oder
iiberhaupt nicht getestet worden sein.

Unter der binokularen Fusion verstehen
Augenirzte und Augenoptiker die Féhig-
keit der zentralen Sehverarbeitung in unse-
rem Gehirn, aus den von unseren beiden
Augen gelieferten unterschiedlichen Bil-
dern einen ganzheitlichen, raumlichen Seh-
eindruck zu errechnen.

ELYV hataufgrund ausgedehnter Vorver-
suche begriindeten Anlaf} zu der Annah-
me, da} etwa 30 % der bundesdeutschen
Bevolkerung unentdeckt ihre binokulare
Fusion und damit auch ihr rdumliches Seh-
vermogen eingebiiit haben, was u. a. ihre
Fahrsicherheit im Verkehr beeintréchtigt.

Miteinem eigens dafiirentwickelten PC-
Programm kann ab sofort jeder ELV-
Freund ohne weitere fremde Hilfe feststel-
len, ob er diese so wichtige Fahigkeit noch
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besitzt. Sollte er oder eines seiner Famili-
enmitglieder nicht riumlich sehen kénnen,
so bietet dieses Programm - neben der
Empfehlung zur richtigen Auswahl einer
fachkundigen Uberpriifung des Sehvermo-
gens - durch seine nochmalige Anwen-
dung die Moglichkeit zur anschlieenden
Uberpriifung der vom Augenarzt und Au-
genoptiker getroffenen augenoptischen
Mafnahmen.

Was bedeutet tiberhaupt
»sraumliches Sehen”?

Jeder Mensch hat zwei Augen, damit er
rdaumlich sehen kann. Am iiberzeugend-
sten 14Bt sich dies mit einem einfachen
Vorversuch nachweisen, der noch keiner
Unterstiitzung durch das neue ELV-PC-
Programm bedarf:

Sie halten den Zeigefinger der rechten
Hand etwa 20 Zentimeter von Threr Nase
entfernt in die Luft. Nun schlieBen Sie
abwechselnd das linke und das rechte Auge
oder halten es mit der freien Hand zu. Fallt
Ihnen auf, daB Sie mit dem rechten Auge
deutlich mehr vom Fingernagel sehen als
mit dem linken? Die beiden Augen liefern
also zwei verschiedene Bilder, die erst in
der zentralen Sehverarbeitung in unserem
Gehirn zu einem einzigen, riumlichen Bild

Software

verrechnet werden. Allerdings nur dann,
wenn wirklich beide Augen in jeglicher
Entfernung ein solches Einzelbild in die
zentrale Sehverarbeitung liefern, dall es
auch verrechnungsfihig ist. Ist dies nicht
der Fall, so wird ein Auge in unserer zen-
tralen Sehverarbeitung buchstéblich abge-
schaltet.

Ursachen fiir das ,,Abschalten”
eines Auges

Der eben durchgefiihrte Zeigefinger-
Versuch mit dem abwechselnden Schlie-
Ben beider Augen diente namlich nur der
Veranschaulichung des Vorganges des
raumlichen Sehens. Er sagt noch nichts
dariiber aus, ob auch beide Augen gleich-
zeitig in der Lage sind, an die zentrale
Sehverarbeitung so scharfe und einander
dhnliche Abbildungen zu liefern, daf sie
dort zu einem ganzheitlichen Seheindruck
verschmolzen werden konnen, oder ob ein
Auge in dieser Entfernung bereits abschal-
tet, so dal das rdumliche Sehvermogen
dieser Person beeintrichtigt ist.

Ursache fiir ein Nichtzustandekommen
der binokularen Fusion kann beispielswei-
se eine geringfiigige Kurz- oder Ubersich-
tigkeit eines der beiden Augen sein, die bei
der heute noch weitgehend iiblichen Ein-
zelmessung des Sehvermdgens beim Au-
genarzt oder Augenoptiker haufig garnicht
erstgenommen wird. Eine weitere Ursache
kann in einer ebenfalls nur geringfiigigen
Schielstellung eines der beiden Augen ent-
weder nur im Nah- oder nur im Fernbe-
reich liegen, die ebenfalls bei der Einzel-
messung jedes Auges oft unerkannt bleibt.

Screening-Test fiir jedermann

Deshalb hat ELV sich zur Aufgabe ge-
setzt, zunédchst mit einem fiir jeden Laien
durchfiihrbaren und auch von ihm durch-
schaubaren Screening-Test festzustellen,
ob seine binokulare Fusion funktioniert
oder nicht. Neben der Software besteht
diese Testvorrichtung aus einer transpa-
renten Rot-Griin-Brille*.

Die Diskette ist in das Laufwerk einzu-
legen, durch die Eingabe von ,,Binokula”
und anschlieBender Betitigung der Enter-
Taste ist das Programm zu starten. Fiir
ELV-Leser, die den Text dieses Beitrages
nicht oder nicht mehr vollstindig in Erin-
nerung haben, erscheint zunéchst eine Ein-
fiihrung in das Problem @hnlich den vorste-
henden Erlduterungen. Dieser Teil kann
durch Betidtigen der Escape-Taste vollstidn-
dig tibersprungen werden, so da3 sogleich
mit dem eigentlichen Test begonnen wer-
den kann. Er besteht aus mehreren Ab-
schnitten, um die binokulare Fusion ge-
wissenhaft aus vier verschiedenen Entfer-
nungen zu {iberpriifen:
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So lauft der Test ab:

Sie setzen die Rot-Griin-Brille auf. Als
Brillen- oder Kontaktlinsentrager behalten
Sie diese fiir die entsprechende Entfernung
auf. Sie entfernen sich soweit vom Bild-
schirm, wie es bei jedem der nun folgenden
insgesamt vier Testabschnitte mit vier un-
terschiedlichen Entfernungen vorher an-
gegeben wird. Bei jedem dieser vier Test-
abschnitte beachten Sie genau den nach-
stehenden Ablaufplan, der natiirlich auf
dem Bildschirm auch noch einmal vor je-
dem Schritt klar angegeben wird.

Sie richten Thren Blick genau auf die
Bildschirmmitte, die vorsorglich gekenn-
zeichnet ist, und drehen den Kopf fiir die
Dauer des Tests nicht hin und her. Nach
dem Betitigen der Leertaste sehen Sie eine
Gruppe von drei Kreisen, in denen einfa-
che, auch fiir Kinder vertraute Bilder (fa-
miliar figures) eingezeichnet sind. In die-
ser Dreiergruppe ist der obere Kreis rot, der
mittlere Kreis farblos und der untere Kreis
griin, und zwar ganz genau in denselben
Farben wie die Rot-Griin-Brille.

Was kénnen Sie erkennen?

Sie versuchen nun anzugeben, was fiir
eine Figur Sie im mittleren, farblosen Kreis
der Dreiergruppe erkennen. Sehen Sie un-
scharf oder gar nichts, liegt eine ganz nor-
male Fehlsichtigkeit beider Augen vor; der
Test ist abzubrechen, und Sie sollten einen
wirklich erfahrenen Augenarzt oder Au-
genoptiker aufsuchen. Mehr dazu im wei-
teren Verlauf des Artikels.

Nun sollen Sie angeben, was fiir eine
Figur Sie im oberen und im unteren Kreis
der Dreiergruppe erkennen. Sehen Sie oben
nur einen dunklen Kreis ohne Inhalt, so hat
Thr linkes Auge abgeschaltet.

ZweiSonderfillekonnen darin bestehen,
daf} Sie zwar mit einer willentlichen An-
strengung in der Lage sind, die Inhalte des
oberen und des unteren Kreises jeder Drei-
ergruppe abwechselnd zu erkennen, nicht
jedoch gleichzeitig, oder daf die drei Krei-
se nicht genau iibereinander zu sehen sind.
In diesen Fillen liegt ebenfalls keine ein-
wandfreie binokulare Fusion vor, sondern
auch hier ist der Besuch eines erfahrenen
Augenarztes oder Augenoptikers zu emp-

fehlen. Dieser Testablauf wiederholt sich
dann noch dreimal fiir weitere Entfernungen.

Was heiBt ,,wirklich erfahrener
Augenarzt oder Augenoptiker”?

Jetzt begeben wir uns moglicherweise
auf diinnes Eis. Deshalb haben Sie bitte
Verstindnis, wenn wir vorsichtige Formu-
lierungen benutzen, um unnétige Rechts-
streitigkeiten zu vermeiden.

Das sorgfiltige Feststellen der Ursachen
und Abhilfemoglichkeiten einer nicht vor-
handenen binokularen Fusion ist sehr zeit-
aufwendig und wird von den bundesdeut-
schen Krankenkassen vielleicht nicht im-
mer angemessen vergiitet. Deshalb sollten
Sie Verstiandnis dafiir haben, daf} sich Au-
gendrzte und Augenoptiker nicht aus-
nahmslos darum reiflen, die notwendigen
Messungen und Versuche mit Thnen vor-
zunchmen, wenn Sie beim vorstehenden
Testablauf feststellen muBten, dafl Thr
raumliches Sehen entweder in jeder Ent-
fernung oder bei bestimmten Entfernun-
gen beeintrichtigt ist.

Am sichersten gehen Sie wahrschein-
lich, wenn Sie den in Aussicht genomme-
nen Augenarzt oder Augenoptiker bei der
ohnehin notwendigen fernmiindlichen Ter-
minvereinbarung schlicht befragen, ob er
auch Ihre binokulare Fusion ausfiihrlich zu
priifen bereit und in der Lage ist. Ist er
kompetent, wird er diese Frage nicht ver-
iibeln. Veriibelt er sie, wihlen Sie neu.

Um wenigstens einem Teil der ELV-
Leser diesen Suchvorgang zu ersparen,
haben wir in dem Kasten am Schluf} dieses
Beitrages - ohne Anspruch auf Vollstin-
digkeit - eine Anzahl von Augenoptikern
aufgelistet, die als Mitglieder des ,,Stu-
dienkreises Funktional-Optometrie” nach
den uns vorliegenden Informationen eine
,binokulare Vollkorrektion” in kompeten-
ter Weise vornehmen. Daneben gibt es
eine weitere Vereinigung gleichermalien
auf diesem Gebiet kompetenter Augenop-
tiker, die ,,Internationale Vereinigung fiir
Binokulare Vollkorrektion” mit mehreren
hundert Mitgliedern. Da deren Auflistung
den Rahmen dieses Beitrages sprengen
wiirde, wenden Sie sich zwecks Einholung
einer Anschrift in Threr Nidhe gern an

PLZ/ORT: Ansprechpartner StraBe

D-26721 Emden Frau Heidi Fokuhl Neutorstr. 30
D-29640 Schneverdingen Herr Siegfried Miiller Verdener Str. 13
D-30419 Hannover Herr Martin Blecker Herrenhéduserstr. 64
D-31582 Nienburg Herr Gerd Vol Bismarckstr. 9
D-33619 Bielefeld Herr Hans-Joachim Ufferkamp Wertherstr. 285
D-44379 Dortmund Herr Richard Férber Martenerstr. 344

D-44579 Castrop-Rauxel
D-44823 Herne
D-44866 Bochum
D-45145 Essen

D-45525 Hattingen
D-97702 Miinnerstadt
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Herr Herbert Leymann
Herr Klaus Junkert

Frau Helena Kilianowski
Herr Frank Klotgen

Herr Jorg Handrik

Margot & Wilfried Steiper

Berliner Platz 2
Diingelstr. 81
Bochumer Str. 30
Berliner Str. 114
GroBle Weilstr. 25
Riemenschneiderstr. 1

Herrn Horst Dauter

Kurt-Schumacher-Str. 5c

D-38102 Braunschweig

Tel.: 0531-76 496.

Dariiber hinaus wird es zweifellos zahl-
reiche weitere Augenoptiker geben, die
ebenfalls in der Lage sind, diese Aufgabe
fiir Sie zu erfiillen.

Uberpriifung der augenoptischen
MaBnahmen

Die vom Augenarzt empfohlenen und
vom Augenoptiker durchgefiihrten Ma6-
nahmen diirften bei Erwachsenen im Re-
gelfall nach Vornahme der ,,binokularen
Korrektion” beider Augen in der Versor-
gung mit einer wirklich maB3geschneider-
ten Brille bestehen.

Bitten Sie in jedem Falle den Augenop-
tiker, Thnen nach erfolgter Brillenversor-
gung den Nachweis zu erbringen, daf3 nun
auch Ihre binokulare Fusion wiederherge-
stellt ist, oder zu erkldren, aus welchen
Griinden ihm dies nicht moglich sei. Sie
werden sich dabei nicht immer nur Freun-
de schaffen. Bestehen Sie aber insbeson-
dere bei Kindern darauf, daf alles Mogli-
che geschieht, um deren binokulare Fusion
in Ordnung zu bringen.

Dabei kann es geschehen, dafl Thnen -
vor allem bei Kindern - neben oder viel-
leicht sogar anstelle einer Brillenversor-
gung auch ein Augentraining daheim oder
in einer Sehschule vorgeschlagen wird.
Folgen Sie unbedingt solchen zusitzlichen
Empfehlungen.

Bedenken Sie: Ein Schiiler mit beein-
trichtigter binokularer Fusion hat nach ei-
ner Untersuchung in den USA einen um
soviel hoheren - unnétigen - inneren Ener-
gieverbrauch, daf} sein Ruhepuls um bis zu
5 Schlédge pro Minute hoher liegt als bei
einwandfreiem Sehen!

Ist der Augenoptiker iiberzeugt, sein
bestes getan zu haben, so konnen Sie sich
anschlieBend mit dem ELV-Programm
davon iiberzeugen: Sie durchlaufen den zu-
vor beschriebenen Test - natiirlich mit der
neuen Brillenversorgung und der Rot-Griin-
Brille - noch einmal ganz sorgfiltig.
* Die Farbe des linken Brillenglases ist nicht rein griin, sondern die

Komplementirfarbe von Rot, also Blau-Griin. Der Einfachheit hal-
ber wird im weiteren Textverlauf stets von Griin gesprochen.

Telefon Telefax
04921-21777 04921-21732
05193-7544 05193-2748
0511-796069

05021-4100 04271-5440

0521-100808
0231-819961
02305-85402
0231-339310
0234-82977
0201-763676
02324-202988
09733-3883

0521-100595
0231-615661
02305-80720
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Elektronik-Grundlagen

Write
Enable Load Power

O \ I‘ﬁn ‘l

=] — Write Enable ELV -

L write Disable

2716 / 2K Byte
2732 / 4K Byte

~—— 2764 / 8KByte
—— 27128 / 16 K Byte

p— 27256 / 32K Byte

—— 27512 / 64 K Byte

m-Simuk tor EPS 1000

Mikrocontroller-Grundlagen

Im neunten Teil dieser Artikelserie werden die
Programm-Steuerbefehle der MCS-51-Familie beschrieben.

3.5 Programm-Steuerbefehle

Um nicht nur eine lineare Abfolge von
Befehlen abarbeiten zu konnen, sind die
Programm-Steuerbefehle notwendig, wo-
mit sich unter anderem Programm- und
Schleifenstrukturen sowie Bedingungsab-
fragen realisieren lassen.

Abbildung 86 zeigt eine Ubersicht iiber
die Programm-Steuerbefehle der MCS-51-
Familie mit einer jeweiligen Kurzbeschrei-
bung. Neben den unbedingten und beding-
ten Spriingen beherrscht der Prozessor auch
die Unterprogramm-Technik.

3.5.1 Unterprogramm-Befehle
Unterprogramm-Aufrufe verhalten sich
wie unbedingte Sprungbefehle zu einer
festen Adresse. Zusitzlich wird bei der
Ausfiihrung des Befehls ACALL oder
LCALL die nach dem Befehl folgende
Adresse (Riicksprungadresse) auf dem
Stack, der sich im internen, direkt adres-

Teil 9

sierbaren RAM befindet, abgelegt. Dazu
erhoht der Prozessor den Stackpointer (SP)
um 1 und legt zunichst das MSB (hoher-
wertiges Byte) der Riicksprungadresse in
der durch den Stackpointer adressierten
Speicherzelle ab, erhoht den Stackpointer
noch einmal und legt dann das niederwer-
tige Byte der Riicksprungadresse ab.

Am Ende des Unterprogrammes steht
der RET-Befehl. Bei der Ausfiihrung wird
zunéchstdie auf dem Stack abgelegte Riick-
sprungadresse gelesen, wobei jeweils der
Stackpointer um 1 decrementiert wird. Der
Prozessor 14dt nun die Riicksprungadresse
in den Programmcounter (PC) und fihrt
mit der Abarbeitung des nichsten Befehles
fort.

Bei der Erstellung von Programmen ist
zu beachten, daf die Stack-Statistik ausge-
glichen sein muf3. Nach dem Zuriicksetzen
des Prozessors ist der Stackpointer SP auf
07H initialisiert. Beim ersten Unterpro-
grammaufruf wiirde damitdie Riicksprung-
adresse unter den Speicherzellen O8H und



09H abgelegt werden. Da sich im gleichen
Bereich die Register der Registerbank 1
befinden, istes unbedingt ratsam, gleich zu
Anfang des Programmes den Stackpointer
auf eine neue Anfangsadresse, die sich
hinter dem Register- und Variablenbereich
befinden sollte, zu initialisieren.

Der grof3e Vorteil der Stack-Architektur
liegt darin, daBl sich eine automatisierte
Unterprogramm- und Interrupt-Verarbei-
tungstechnik realisieren lat. Damit lassen
sich auch verschachtelte Unterprogramm-
strukturen erstel-

der Bezeichnung L25A auf, das den Port-
Inhalt von P 1 direkt zum Port P 3 kopiert.
Durch den nachfolgenden Befehl RET er-
folgtder Riicksprung zum Hauptprogramm,
welches in der Endlosschleife fortwédhrend
das Unterprogramm aufruft.

Abbildung 88 a zeigt den Zustand des
Stacks vor Ausfiihrung des CALL-Befehls.
In unserem Beispiel zeigt der Stackpointer
auf die RAM-Adresse 40 H. Nach Ausfiih-
rung des CALL-Befehlsistdie Riicksprun-
gadresse gemill Abbildung 88 bim RAM

Befehle zum Aufrufen eines Unterprogram-
mes, deren Unterschied nur im Giiltig-
keitsbereich der Zieladresse besteht. Mit
dem LCALL-Befehl (Long Call) 148t sich
ein Unterprogramm an einer beliebigen
Adresse im 64kByte-Adrefiraum (16-Bit-
Adresse) aufrufen. Der Befehl benotigt 3
Byte (1-Byte-Befehl + 2-Byteadresse) im
Programmspeicher.

Fiir Unterprogrammaufrufe iiber kiirze-
re Distanzen steht der Befehl ACALL
(Absolute Call) zur Verfiigung. Die Ziel-

adresse muf

len, ohne da3 der
Programmierer
sich um die Ver-
waltung der Riick-
sprungadressen

Vielfiiltige Verzweigungsmoglichkeiten
erlauben einen effektiven Programmcode

sich dabei in
dem gerade be-
arbeiteten 2k-
Byte-AdreBbe-
reich des Pro-

kiimmern muB.

Der Stack wichst
mit jedem Unterprogrammaufruf oder auch
Ablage von Daten in Richtung hoherer
Adressen des internen RAMs. Zu beach-
ten ist deshalb, daf die Schachtelungstiefe
der Unterprogramme sich dem zur Verfii-
gung stechenden RAM-Speicherplatz an-
passen muf}, da anderenfalls ein unbeab-
sichtigtes Verhalten des Prozessors und
damit ein Absturz die Folge wire.

Weiterhin miissen unbedingt rekursive
Programmaufrufe (Aufruf des eigenen Un-
terprogrammes) vermieden werden, da der
MCS-51-Mikroprozessor einen begrenz-
ten Speicherbereich besitzt.

Unterprogramme werden vielfach ein-
gesetzt, um immer wiederkehrende Pro-
grammstiicke von verschiedenen Stellen
des Programmes ausfiihren zu lassen, da
anderenfalls der Programmcode direkt in
denProgrammablauf einzufiigen wire. Ab-
geschlossene Teilaufgaben, die im ganzen
Programm nur einmal vorkommen, wer-
den ebenfalls vielfach zu Unterprogram-
men zusammengefallit, um die Ubersicht-
lichkeit des Hauptprogrammes zu gewihr-
leisten.

Unterschiedliche Programmstiicke zur
Losung beispielsweise von Arithmetik-
Aufgaben werden ebenfalls gerne als Un-
terprogramme zusammengefalit, um diese
dann in verschiedenen Programmen als
abgeschlossene und getestete Programm-
teile verwenden zu konnen.

Beim Auftreten eines Interrupts (Unter-
brechungsanforderung des Prozessors)
wird ebenfalls wie beim Unterprogramm-
aufruf die Riicksprungadresse auf dem
Stack abgelegt. Am Ende des Interrupt-

abgelegtund der Stackpointer entsprechend
erhoht worden. Nach Abarbeitung des RET-
Riicksprungbefehls wird der Inhalt des
Stacks gelesen und der Stackpointer wie-
der um 2 decrementiert (Bild 88 c).

Der Stackpointer enthilt wieder die
Adresse 40 H. Im Stack selbst stehen noch
die nicht mehr gebrauchten Riicksprung-
adressen, die automatisch bei weiteren
Stack-Operationen iiberschrieben werden.

Die MCS-51-Familie unterscheidet 2

grammspei-
chers befinden.
Befindet sich beispielsweise der momen-
tane Programmstand bei Adresse 120 H,
so darf sich die Sprungadresse des ge-
wiinschten Unterprogrammes im Bereich
zwischen 0 und 7 FFH befinden.

Der nur 2 Byte lange Befehl enthélt dazu
im Befehlscode bereits die hoherwertigen
3 Bit der Zieladresse, wihrend die nieder-
wertigen 8 Bit der Zieladresse sich im
folgenden Byte befinden. Der Prozessor
erginzt nun diese 11-Bit-Adresse durch

Jump indirect Accumulator relative to DPTR

Compare direct to Accumulator and Jump if Not Equal
Compare immediate data to A and Jump if Not Equal
Compare immediate data to Reg. and Jump if Not Equal
Compare immediate data to ind.RAM and Jump if Not Equal
Decrement register and Jump if Not Zero

Decrement direct and Jump if Not Zero

ACALL addrll Absolute Subroutine Call
LCALL addrl16 Long Subroutine Call

RET Return from Subroutine
RETI Return from Interrupt

AJMP addrl1 Absolute Jump

LIMP addr16 Long Jump

SIMP rel Short Jump (relative addr)
IMP @A+DPTR

1Z rel Jump if Accumulator is Zero
INZ rel Jump if Accumulator is Not Zero
IC rel Jump if Carry flag is set
INC rel Jump if Carry flag is Not set
JB bit,rel Jump if direct bit is set

JNB bit,rel Jump if direct bit is Not set
JBC bit,rel Jump if direct bit is set and Clear bit
CINE A, direct,rel

CINE A #data,rel

CINE Rr,#data,rel

CINE @Ri,#data,rel

DINZ Rr,rel

DINZ direct,rel

NOP No Operation

Bild 86: Ubersicht {iber die Programmablauf-

Service-Programmteiles ist allerdings der
RETI-Befehl zu verwenden, um das Inter-

Steuerungs-Befehle der MCS-51-Familie

rupt-Flip-Flop des Prozessors zuriickzu- 01B5 31B9 L25: ACALL L25A ; Unterprogrammaufruf (2kByte-Segment)
setzen. 01B7 80FC SIMP L25 ; Schleife
Abbildune 87 zeist das Testprogramm 01B9 L25A: ; Unterprogramm-Einsprung
25 Wellcllllesg & ZgrfndlegendepFugnktion 01B9 8590B0 MOV P3, P1 ; Inhalt von P1 nach P3 kopieren
des CALL-Befehls verdeutlicht. Der Be- O1BC 22 RET ; zuriick zum Hauptprogramm

fehl ACALL ruft das Unterprogramm mit  Bild 87: Testprogramm 25
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die hoherwertigen 5 Bit des Programm-
counters und erhilt damit die 16-Bit-Ziel-
Adresse.

3.5.2 Unbedingte Spriinge

AJMP-, LIMP- und SIMP sind Sprung-
befehle, die den Prozessor anweisen, an
der angegebenen Adresse mit dem Pro-
grammablauf fortzufahren. Die AJMP-und
LIJMP-Befehle unterscheiden sich, wie bei
den CALL-Befehlen bereits beschrieben,
nur durch die Lange des Adrefteils. Der 2-
Byte-AJMP-Befehl (Absolute Jump) er-
laubt einen Sprung in dem gerade aktiven
2kByte-Segment, wihrend der 3-Byte-Be-
fehl LIMP (Long Jump) einen Sprung zu
einer beliebigen Adresse im 64-kByte-
Befehlsraum des Mikroprozessors ermog-
licht.

Zusitzlich kennt der Mikroprozessor
noch den SJMP (Short Jump)-Befehl, der
eine maximale Sprungweite von -128 bis
+127 Byte, bezogen auf die Adresse des
auf den Sprungbefehl unmittelbar folgen-
den Befehles, erlaubt. Bei dieser relativen
Adressierungsart berechnet der Mikropro-
zessor zur Laufzeit des Programmes die
Zieladresse.

Abbildung 89 zeigt ein Beispielpro-
gramm, welches den Einsatz der Sprung-
befehle verdeutlicht. Nach Abarbeitung
des AJMP-Befehls wird das Programm an
der mit L26A gekennzeichneten Adresse
fortgesetzt, um nach Abarbeitung des dor-
tigen LIMP-Befehles den Port-Inhalt von
P 1 nach P 3 zu kopieren. Der anschlieflen-
de SIMP-Befehl sorgt fiir die wiederkeh-
rende Ausfiihrung der Befehlsfolge.

Eine Besonderheitder absoluten Sprung-
befehle stellt der JIMP @ A+DPTR-Befehl
dar. Dieser berechnet zur Laufzeit des Pro-
grammes die Zieladresse aus der Summe
des 8-Bit-Akkumulators und des 16-Bit-
Datenzeigers DPTR, womit sich auf einfa-
che Weise Sprungtabellen realisieren las-
sen.
Das in Abbildung 90 abgedruckte Test-
programm 27 zeigt beispielhaft die Ver-
wendung des JMP @A+DPTR-Befehls.
Das Testprogramm liest zyklisch den an
Port P 1 anstehenden Inhalt aus. Die Stel-
lungen der 3 niederwertigen Schalter S 0
bis S 2 (P1.0 bis P1.2) ergeben in ihrer
Binidr-Kombination 8 verschiedene Zah-
lenwerte. Der folgende ANL-Befehl mas-
kiert die unteren 3 Bit aus, so daf3 sich zu
diesem Zeitpunktim Akkumulator ein Zah-
lenwert von 0 bis 7 befindet. Durch die
beiden folgenden Befehle wird zunichst
das Carry-Flag geloscht und dessen Inhalt
durch den nachfolgenden Schiebebefehl in
den Akkumulator iibertragen. Diese Rota-
tion des Akkumulators bewirkt praktisch
eine Multiplikation des Akkumulator-In-
haltes mit 2.

Durchden folgenden Sprungbefehl (JMP

@A+DPTR) wird nun zum Inhalt des zu
Anfang des Programmes geladenen Da-
tenzeigers DPTR, der Inhalt des Akkumu-
lators addiert und die Programmabarbei-
tung an der errechneten Adresse fortge-
setzt. Beim Akku-Inhalt von 0 ergibt sich
somiteine Programm-Fortsetzung mitdem
Befehl AJMP L27T0, wihrend beim Ak-
kumulator-Inhalt 14 der Befehl AJMP
L27T7 zur Abarbeitung gelangt. Die sich
an den Sprungadressen befindenden Pro-
grammteile laden nun einen konstanten
Wert in den Akku und geben bei der Pro-
gramm-Adresse L27TGEM den Inhalt auf
dem Port P 3 aus. Je nach Stellung der

Schalter S 0 bis S 2 werden die verschiede-
nen Bit-Muster tiber die Leuchtdioden D 0
bis D 7 angezeigt.

3.5.3 Bedingte Spriinge

Eine weitere wichtige Befehlsgruppe
stellen die bedingten Spriinge dar, deren
Sprungziel von Bedingungen abhingig ist.
Die Sprungweite und damit die Zieladres-
se liegt immer im Bereich von -128 bis
+127 Byte, bezogen auf die Adresse des
auf den Sprungbefehl unmittelbar folgen-
den Bytes.

Bedingte Sprung- bzw. Verzweigungs-
befehle werden nur ausgefiihrt, wenn die

X 42 H Stack = LSB 42 H LSB 42 H
pointer
X 41 H MSB 41 H MSB 41 H
Stack => | bisheriger |40 H bisheriger | 40 H Stack => | bisheriger |40 H
pointer Stackinhalt Stackinhalt pointer Stackinhalt
a) vor Ausfiihrung b) nach Ausfiihrung ¢) nach Ausfiihrung
des Call-Befehls des Call-Befehls des RET-Befehls

Bild 88 zeigt den Stackzustand

01BD 21C4 L26: AJMP L26A
01BF 8590B0  L26B: MOV

01C2 80F9 SIMP L26
01C4 0201BF  L26A LIMP L26B

; Sprung im 2kByte-Segment
P3,P1 ; Inhalt von P1 nach P3 kopieren
; Schleife

; Sprung im 64kByte-Bereich

Bild 89: Testprogramm 26

01C79001D1 L27: MOV DPTR, #L.27TAB ; Zeiger auf Tabellenanfang setzen
01CA E590 L27A: MOV A,P1 ; P1 lesen

01CC 5407 ANL A, #00000111B ; nur die unteren 3 Bits (0..7)
01CE C3 CLR C ; Carry-Bit l6schen

01CF 23 RL A ; Akkuinhalt mit 2 multiplizieren
01D0 73 JMP  @A+DPTR ; weiter bei A+DPTR (Tabelle)
01D121E1  L27TAB: AJMP L27TO ; Sprungtabelle

01D3 21E5 AJMP L27T1 ; Sprungtabelle

01D5 21E9 AJMP L2712 ; Sprungtabelle

01D7 21ED AJMP L27T3 ; Sprungtabelle

01D9 21F1 AJMP L27T4 ; Sprungtabelle

01DB 21F5 AJMP L27T5 ; Sprungtabelle

01DD 21F9 AJMP L27T6 ; Sprungtabelle

01DF 21FD AJMP L27T7 ; Sprungtabelle

01E1 7401 L27T0: MOV A, #00000001B ; Schalterkombination 0

01E3 801A SIMP L27TGEM ; gemeinsame Weiterverarbeitung
01E5 7402 L27T1: MOV A, #00000010B ; Schalterkombination 1

01E7 8016 SIMP L27TGEM ; gemeinsame Weiterverarbeitung
01E9 7404 L27T2: MOV A, #00000100B ; Schalterkombination 2

01EB 8012 SIMP L27TGEM ; gemeinsame Weiterverarbeitung
01ED 7408  L27T3: MOV A, #00001000B ; Schalterkombination 3

01EF 800E SIMP L27TGEM ; gemeinsame Weiterverarbeitung
01F1 7410 L27T4: MOV A, #00010000B ; Schalterkombination 4

01F3 800A SIMP L27TGEM ; gemeinsame Weiterverarbeitung
01F5 7420 L27T5: MOV A, #00100000B ; Schalterkombination 5

01F7 8006 SIMP L27TGEM ; gemeinsame Weiterverarbeitung
01F9 7440 L27T6: MOV A, #01000000B ; Schalterkombination 6

01FB 8002 SIMP L27TGEM ; gemeinsame Weiterverarbeitung
01FD 7480 L27T7: MOV A, #10000000B ; Schalterkombination 7

O1FF F5SBO  L27TGEM: MOV P3, A ; Ausgabe auf P3

0201 80C7 SIMP L27A ; Schleife

Bild 90: Testprogramm 27



Sprungbedingung erfiillt ist. Bei Nichter-
fiillung der Sprungbedingung setzt der Pro-
zessor die Programmausfiihrung bei der
Adresse des auf den Sprungbefehl unmit-
telbar folgenden Bytes fort. Bei Erfiillung
der Sprungbedingung wird entsprechend

kumulator-Inhalt ungleich 0 ist, d.h. min-
destens einer der Schalter S 0 bis S 7 muf3
auf High-Pegel liegen, wird zum Label L
28A verzweigt, wo der Wert 1 in den
Akkumulator geladen wird und iiber den
Port P 3.0 die Leuchtdiode D O aktiviert.

Bei ungleichem Inhalt kann anschlie-
Bend durch das Carry-Flag gepriift wer-
den, welcher der beiden Werte grofer ist.
Der Prozessor nimmt dazu eine Subtrakti-
onder Konstanten vom Akkumulator- bzw.
Registerinhalt vor. Ist das Ergebnis grofler

zur angegebenen 0, d.h. die Kon-
Adresse  ver- stante istkleiner
zweigt. Durch Nutzung des DINZ-Befehls lassen sich mit wenigen als derAkkumu-

Je nach Befehl . . ] . o o lator- bzw. Re-
kanndie Verzwei- L TOgrammzeilen bereits komplette Funktionsabldufe relaisieren  gigerinhalt, ist
gung bei gesetz- das Carry-Flag
tem oder nicht ge- geloscht, ande-

setztem Biterfolgen. Beim Befehl JZ (Jump
if Zero) wird verzweigt, wenn der Inhalt
des Akkumulators O ist, wihrend beim
Befehl JNZ (Jump if Not Zero) verzweigt
wird, wenn der Inhalt des Akkumulators
ungleich O ist.

Neben der O-Priifung des Akkumulators
148t sich die Programmausfiihrung weiter-
hin durch den Inhalt des Carry Flags oder
einer beliebigen bit-adressierbaren Varia-
blen steuern.

Abbildung 91 zeigt das Testprogramm
28, welches die Funktionsweise des JNZ-
Befehles demonstriert. Nur wenn der Ak-

Liegen alle logischen Pegel der Schalter
SO0 bis S 7 auf ,low”, so findet keine
Verzweigung statt. Da der Inhalt des Ak-
kumulators an dieser Stelle O ist, werden
durch den Sprung zum Label L 28GEM
direkt alle LEDs desaktiviert.

Der kombinierte Vergleichs- und
Sprungbefehl CJNE (Compare and Jump if
Not Equal) ermoglicht den direkten Ver-
gleich mit einem zweiten Operanten (di-
rekt adressierbare Speicherzelle oder 8-
Bit-Konstante). Sind beide Werte ungleich,
so fiihrt der Prozessor den Sprung zur an-
gegebenen Adresse durch.

0203 E590 L28: MOV A,Pl1 ; Inhalt von P1 lesen
0205 7002 INZ L28A ; springe, wenn A <> 0 ist
0207 8002 SIMP L28GEM ; gemeinsame Weiterverarbeitung
0209 7401 L28A: MOV A, #00000001B ; Konstante laden
020B F5SBO L28GEM: MOV P3, A ; Ausgabe auf P3;
020D 80F4 SIMP L28 ; Schleife
Bild 91: Testprogramm 28
020F E590 L29: MOV A,Pl1 ; Inhalt von P1 lesen
0211 B40F04 CINE A, #00001111B, L29A; springe, wenn ungleich OFH
0214 7401 MOV A, #00000001B ; Konstante laden
0216 8008 SIMP L29GEM ; gemeinsame Weiterverarbeitung
0218 4004 L29A: JC L29B ; springe, wenn P1 < OFH ist
021A 7402 MOV A, #00000010B ; Konstante laden
021C 8002 SIMP L29GEM ; gemeinsame Weiterverarbeitung
021E 7404 L29B: MOV A, #00000100B ; Konstante laden
0220 F5BO0  L29GEM: MOV P3 A ; Ausgabe auf P3;
0222 80EB SIMP L29 ; Schleife
Bild 92: Testprogramm 29
0228 75B000  L30: MOV  P3,#00000000B ; alle LEDs aus

022B 5134 ACALL L30DELAY ; Verzogerung um ca. 500 msek.

022D 75BOFF MOV P3,#11111111B ; alle LEDs an

0230 5134 ACALL L30DELAY ; Verzégerung um ca. 500 msek.

0232 80F4 SIMP  L30 ; Schleife

0234 L30 DELAY: ; Unterprogramm Verzogerung
um ca. 500 msek.

0234 A890 MOV RO, P1 ; Verz.-Zeit mit P1 bestimmen

0236 7900 MOV  RI1, #00H ; Schleifenwert laden

0238 00 L30DEL1: NOP ; 1 Befehl Verzogerung

0239 00 NOP ; 1 Befehl Verzogerung

023A 00 NOP ; 1 Befehl Verzogerung

023B 00 NOP ; 1 Befehl Verzogerung

023C 00 NOP ; 1 Befehl Verzogerung

023D D9F9 DINZ RI1,L30DELI1 ; innere Schleife

023F D8F7 DJNZ RO,L30DEL1 ; duflere Schleife

0241 22 RET ; zuriick zum Hauptprogramm

Bild 93: Testprogramm 30
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renfalls ist es gesetzt.

Abbildung 92 zeigt das Testprogramm
29, welches die Funktionsweise des CINE-
Befehls demonstriert. Istder Wert des Port-
Inhalts P 1 = 00001111 B (SO bis S 3 =
aktiv und S 4 bis S 7 = inaktiv), wird die
Leuchtdiode D 0 aktiviert. Ist der binire
Wert der Schalter an P 1 groBer als der
Wert O FH, aktiviert das Testprogramm die
Leuchtdiode an Port P3.1 (D 1), anderen-
falls ist die Leuchtdiode D 2 (P3.2) akti-
viert.

Besonders zur Realisierung von Zihl-
schleifen eignet sich der Befehl DINZ (De-
crement and Jump if Not Zero), der das
Register oder die direkt adressierbare Spei-
cherzelle decrementiert und zu der angege-
benen Adresse springt, wenn das Ergebnis
ungleich O ist, ohne den Akku-Inhalt zu
beeinflussen.

Abbildung 93 zeigt das Testprogramm
30, welches die Funktion des DINZ-Be-
fehls und die in Kapitel 3.51 angesproche-
ne Unterprogrammtechnik demonstriert.
Zunichst werden alle Leuchtdioden am
Port P 3 desaktiviert und nach dem Aufru-
fen des Unterprogrammes L 30 DELAY,
welches eine Verzogerung von bis zu 0,5
Sekunden bewirkt, wieder aktiviert und
nochmals die Verzdgerungsroutine aufge-
rufen. Durch die permanente Wiederho-
lung dieser Befehlsfolge blinken die
Leuchtdioden am Port P 3,

Das Unterprogramm L30DELI1 enthilt
2 ineinander geschachtelte Verzogerungs-
schleifen. Die innere Schleife (L30 DEL1
bis DJNZ R1, L30DEL1) wird genau 256
mal durchlaufen und verbraucht somit 1792
Befehlszyklen.

Die duBere Schleife (abgeschlossen
durch den DJNZ RO-Befehl) durchlauft je
nach Inhalt von P1 bis zu 256mal die innere
Schleife. Je nach Stellung der Schalter an
P1 wird somit eine maximale Durchlauf-
zeit von 256 (P1 = 0) « 1792 = 458.752
Befehlszyklen erreicht. Bei einer Taktfre-
quenz von 11,0592 MHz betrigt dadurch
die maximale Verzogerungszeit ca. 500 msek.

Im zehnten Teil dieser Artikelserie zei-
gen wir eine libersichtliche Darstellung
des MCS-51-Befehlssatzes, gefolgt von
der Beschreibung der Timerfunktionen des
Mikroprozessors.
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Telefonanlagen-
Auswertesoftware

Dieses neue Programm erméglicht fiir die ELV-Telefonzentralen
auf komfortable Weise die Auswertung aller Aktivitéten.

Allgemeines

ELV-Telefonanlagen bieten alle wesent-
lichen Funktionen fiir ein modernes Tele-
fonmanagement. Die Aktivititen der Tele-
fonzentralen werden dabei jeweils an einer
seriellen Schnittstelle zur optionalen Wei-
terverarbeitung bereitgestellt. Hierzu kon-
nen die Daten fiir eine nachfolgende Ana-
lyse auf Wunsch durch ein speicherresi-
dentes Programm, das zum Lieferumfang
der Auswertesoftware gehort, in Dateien
protokolliert werden. Folgende Informa-
tionen werden dabei im Klartext in die
Dateien geschrieben:

- Art des Gespriches

- Datum

- Anfang des Gespriches

- Ende des Gespriches

- Nummer der Nebenstelle

- Kosten des Gesprichs

- Nummer des Teilnehmers.

Die so protokollierten Aktivitidten kon-
nen anschliefend mit der Auswertesoftwa-
re komfortabel analysiert werden.

Das Erfassungsprogramm und die Aus-
wertesoftware unterstiitzen hierbei die Te-
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lefonzentralen PTZ 108, 208, 212, 308
und 312. Somit konnen, je nach Telefonan-
lage, bis zu 3 Amtsleitungen und 12 Ne-
benstellen komfortabel verwaltet wer-
den.

Die Software ermoglicht neben einer
flexiblen Auswertung, z.B. aller Fernge-
spriche in einem bestimmten Zeitraum,
und dem Ausdruck der Analysen auch die
Verwaltung einer Teilnehmerliste. Diese
Liste enthilt die wichtigsten Telefonnum-
mern und Namen der Teilnehmer, wo-
durch wihrend der Auswertung sofort er-
sichtlich ist, welcher Teilnehmer angeru-
fen hat oder angerufen wurde.

Ubernahme

Damit eine schnelle und komfortable
Analyse der Telefondaten moglich ist,
miissen diese zunichst in das Auswerte-
programm iibernommen werden. Durch
eine Importfunktion lassen sich die Daten
hierzu fiir den gewiinschten Monat jeweils
in eine dBase-Datei einlesen. Hierdurch
wird ein schneller Zugriff und eine schnel-
le Suche mit den Telefondaten gewéhrlei-
stet. Dariiber hinaus ermoglicht das dBase-
Format auch die Ubernahme der Daten in
andere Programme.

Systemvoraussetzungen

Auswerten

Aufgrund der grafischen Oberfliache
wird fiir den Aufruf der Auswertesoftware
eine VGA-Grafikkarte bendotigt. Um eine
schnelle Ausgabe sicherzustellen, ist dar-
iiber hinaus mindestens ein 386er PC emp-
fehlenswert.

Das Programm istauch iiber die Tastatur
sehr schnell und einfach steuerbar, doch
empfiehlt sich der Einsatz einer MS-kom-
patiblen Maus, um den gesamten Bedie-
bungskomfort voll ausschopfen zu kon-
nen.

Das Menii ,,Auswerten’ stellt verschie-
dene Funktionen fiir den Zugriff auf die
Telefondaten zur Verfiigung.

Durch die Wahl des Monats kann hier-
bei fiir die Ausgabe oder das Einlesen auf
die gewiinschten Daten zugegriffen wer-
den. Die Funktion ,,Daten ausgeben” er-
moglicht die Ausgabe aller Eintréige inner-
halb des gewihlten Monats. So kann sehr
leicht ein Uberblick iiber die Gespriche
innerhalb des Monats oder an einem ein-
zelnen Tag gewonnen werden. Hierbei 143t
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sich die Sortierung der Daten zwischen
Datum und Nebenstelle umschalten.

Uber die Option ,,Auswertung ausge-
ben” 148t sich das jeweils letzte Ergebnis
einer Auswertung in Form einer Liste auf
dem Bildschirm und einem Drucker ausge-
ben. Die Sortierung ist auch hier wéhlbar,
um die gewiinschten Informationen schnell
auffinden zu konnen. Fiir die Ausgabe las-
sen sich alle Felder, die nicht von Interesse
sind, z.B. die Art des Gesprichs, ausschal-
ten. So konnen sehr einfach individuelle
Listen erstellt werden.

Die Funktion ,,Neue Auswertung” er-
moglicht die Analyse vorhandener Tele-
fondaten. Fiir die
Auswertung
konnen dabei
umfangreiche
Einstellungen
vorgenommen
werden. So 146t
sich beispiels-
weise der Zeitraum der Analyse sowohl fiir
das Datum als auch in der Uhrzeit eingren-
zen. Hierbeiist auch eine monatsiibergrei-
fende Analyse, z.B. vom 15.02.95 bis zum
15.04.95, jeweils von 20:00 Uhr bis 24:00
Uhr moglich.

Die Suche nach bestimmten Telefonge-
sprachen kann durch zusétzliche Optionen
weiter eingegrenzt werden. Hierbei ist es
moglich, festzulegen, welche Gespriche
zu beriicksichtigen sind (alle, nur Ortsge-
spriache oder nur Ferngespriche) sowie
welche Art (eingehend, ausgehend, Klin-
geln, d. h. nicht angenommene Anrufe)
beriicksichtigt werden sollen. Hierdurch
ist z.B. feststellbar, welche Ferngespréche

gefiihrt wurden. SchlieBlich lassen sich
einzelnen Nebenstellen von der Analyse
ausnehmen.

Durch zusitzliche Parameter ist die Su-
che weiter eingrenzbar, denn héufig sind
gerade Besonderheiten von Interesse. So
148t sich beispielsweise die Mindestdauer
eines Telefongespriches und die minimale
oder maximale Anzahl an Gebiihren fest-
legen, um die Langtelefonierer ausfindig
zu machen. Auch mehrfach angewihlte
Nummern sind schnell und komfortabel
auffindbar. Die Auswertesoftware ermog-
licht es auBerdem, die Analyse nur auf
bestimmte Telefonnummern zu begrenzen.

Komfortable und einfache Verwaltung

Auswertung von Telefondaten

So kann auf einfache Weise festgestellt
werden, wie héufig und wie lange mit
bestimmten Teilnehmern gesprochen wur-
de. SchlieBlich lassen sich auch Teilneh-
mer (Telefonnummern), die nicht zu be-
riicksichtigen sind, fiir die Analyse unter-
driicken.

Durch Betitigen der ,,Ok”-Taste wird
eine neue Auswertung gestartet. Durch Be-
tiatigen der Esc-Taste 146t sich die Analyse
auf Wunsch nach einer Sicherheitsabfrage
abbrechen.

Nach Abschlufl der Analyse wird das
Ergebnis schlieBlich auf dem Bildschirm
ausgegeben und kann bei Bedarf ausge-
druckt werden.
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Ergebnis einer Auswertung
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Bearbeiten

Das Menii ,,Bearbeiten” ermoglicht die
Verwaltung einer Teilnehmerliste. Diese
Liste enthilt alle wichtigen Telefonnum-
mern mit den zugehorigen Namen. Hier-
durchistbei der Ausgabe der Telefondaten
oder der Analyse-Ergebnisse durch Aus-
gabe des Namens auf Wunsch eine soforti-
ge Zuordnung von Telefonnummern mog-
lich.

Damitdie Analyse leichter auf bestimmte
Nebenstellen eingegrenzt werden kann, las-
sen sich ebenfalls die Bezeichnungen der
Nebenstellen ver-
dndern. So ist
auch hier jeder-
zeit eine schnelle
undkorrekte Aus-
wahl moglich.

Fiir die Ausga-
be der Listen 146t
sich individuell festlegen, welche Felder
ausgegeben werden. Die Bezeichnungen
und die Linge der Felder sind hierzu bei
Bedarf den eigenen Wiinschen anpaf3bar.
Alle Einstellungen werden automatisch ge-
speichert und bleiben somit bis zur nich-
sten Anderung erhalten.

und

System

Uber das Systemmenii kann die Aus-
wertesoftware schlieBlich individuell an-
gepalit werden. Fiir den Ausdruck der Li-
sten 146t sich beispielsweise die parallele
Schnittstelle festlegen. Zusitzlich kann der
linke Druckrand veridndert werden. Bei
Bedarf ist auch die Ausgabe in einer
Datei moglich, um die Listen beispiels-
weise in andere Programme zu iiberneh-
men.

Zur korrekten Erkennung von Fernge-
sprichen ist es moglich, die eigene Vor-
wahl einzugeben. Hierdurch kann die Soft-
ware automatisch alle mit anderen Vor-
wahlnummern gefiihrten Gespriche als
Ferngespriche erkennen.

SchlieBlich 146t sich die Telefonanla-
gen-Auswertesoftware an die vorhandene
ELV-Telefonzentrale anpassen. Dies ist
fiir das korrekte Einlesen der Aktivititen
durchdas speicherresidente Programm, die
Ubernahme der Daten in die Auswertesoft-
ware sowie fiir die Verwaltung der Neben-
stellen zwingend erforderlich. Daher kann
die vorhandene Telefonzentrale beim er-
sten Start der Auswertesoftware sofort aus-
gewdhlt werden.

Mit der Auswertesoftware konnen die
Moglichkeiten der Telefonzentralen somit
voll ausgeschopft werden. Die einfache
Handhabung und der iibersichtliche Auf-
bau machen die flexible Auswertung der
Telefondaten dabei zum Kinderspiel.
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ADA 16-2

9 - 16-Bit-AD-DA-Wandler

Eine programmierbare Auflésung von 9 bis 16 Bit bei der AD-Wandlung

Allgemeines

Bereits 1989 stellten wir lhnenim,,ELV-
journal” 3/89 die inzwischen vieltausend-
fach bewiihrte Wandlerkarte ADA 16 vor.
Bei der neuen in diesem Artikel beschrie-
benen Einsteckkarte handelt es sich um
eine iiberarbeitete Version mit CE-Zei-
chen, die sich durch besondere Storsicher-
heit und Stabilitiit auch bei sehr kleinen
MeBspannungen auszeichnet.

Der ADA 16-2-Wandler ist mit einem
hochauflésenden 16-Bit-Analog/Digital-
Wandler bestiickt, der eine maximale Ge-
nauigkeit von 0,05 % ermdoglicht bei einer
Wandlungsrate von 4 Messungen pro Se-
kunde. Durch eine Programmiermoglich-

sowie einen 12-Bit-DA-Wandler bei 8 Eingangs-
und 8 Ausgangskanalen bietet die hier vorgestellte PC-Einsteckkarte.

keit kann die Auflésung bis auf 9 Bit
(+ Vorzeichen = 10 Bit) herabgesetzt wer-
den, bei einer Wandlungsrate von ca. 500
Messungen pro Sekunde. Dariiber hinaus
ist dem AD-Wandler ein 8-Kanal-Multi-
plexer vorgeschaltet, so daf insgesamt bis
zu 8 Eingangsspannungen abgefragt wer-
den konnen.

Zur Ausgabe besitzt der ADA 16-2 ei-
nen Digital/Analog-Wandler mit einer
Auflésung von 12 Bit und einer Genauig-
keit von 0,025 %, der durch eine Sample-
and-Hold-Schaltung erweitert wurde. So-
mit konnen insgesamt 8 Eingangsspan-
nungen abgefragt sowie 8 Ausgangsspan-
nungen zu Steuerzwecken ausgegeben
werden. Die Spannungshiibe liegen jeweils
im Bereich von -2 V bis +2 V.
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Blockschaltbild

Die Schaltung der ADA 16-2 besteht,
wie aus dem Blockschaltbild (Abbildung
1) ersichtlich ist, aus 3 Funktionsberei-
chen:

1. Adrefidecoder und Datenpuffer

2. Analog/Digital-Wandler mit vorgeschal-
tetem Multiplexer

3. Digital/Analog-Wandler mit nachge-
schaltetem Multiplexer/Puffer

Der I/O-AdreBdecoder decodiert 4 auf-
einanderfolgende 1/0 Adressen zur An-
steuerung der verschiedenen Bausteine der
Interfacekarte. AuBerdem steuert dieser
Decoder die Richtungsumschaltung fiirden
Datenbus-Treiber, der die Datenleitungen
des PCs mit den dazugehorigen Datenlei-
tungen der AD- bzw. DA-Umsetzer ver-
bindet.

=2Vhe OV 2,

PEREEE0 O

Des weiteren enthiilt der ADA16-2 den
eigentlichen Analog/Digital-Wandler mit
der dazugehorigen Ablaufsteuerung und
dem vorgeschalteten 8-Kanal-Analog-Mul-
tiplexer, der es ermoglicht, 8 verschiedene
Eingangsspannungen abzufragen. In die-
sem Bereichist zusitzlich eine Auflosungs-
steuerung angeordnet, die angibt, mit wel-
cher Genauigkeit der AD-Wandler arbei-
ten soll. Je hoher die Genauigkeit, desto
weniger Messungen kiénnen pro Zeitein-
heit durchgefiihrt werden. Bei einer 16-
Bit-Auflosung betriigt die Wandlungszeit
pro MeBwert ca. 260 ms, entsprechend ei-
ner MebBfolgefrequenz von 4 Messungen
pro Sekunde. Bei einer Auflésung von
O Bit kénnen hingegen ca. 500 Messungen
pro Sekunde durchgefiihrt werden. Die 8
Eingangskanille werden iiber den Multi-
plexer nacheinander abgefragt und mitdem
AD-Wandler ausgewertet.

=EVE OV 2V

i HUE

= - 1

Multiplexer

!

Multiplexer

}

D/A-Umsetzer

A/D-Umsetzer Auf-
mit - 10-
Steuerung sung

Adressdecoder und
Datenpuffer

RE=BUS

Bild 1: Blockschaltbild des ADA 16-2
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Einen weiteren Bestandteil des ADA
16-2 bildet der 12-Bit-DA-Wandler mit
einem Ausgangsspannungshub von +2 V
bis -2 V. Diese Spannung wird iiber einen
8-Kanal-Multiplexer auf je einen Halte-
kondensator mit nachgeschaltetem Impe-
danzwandler auf die 8 Ausgiéinge gegeben,
die am 25poligen SUB-D-Stecker anlie-
gen. Die Haltezeit der Kondensatoren wur-
de so ausgelegt, daff etwa alle 10ms der
DA-Wandler jeden Ausgang mindestens
einmal ansprechen muf, um die volle Ge-
nauigkeit zu erreichen.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das Gesamtschaltbild
des ADA 16-2 dargestellt. Die nachfolgen-
de detaillierte technische Beschreibung ist
in logisch zusammengehorende Teilberei-
che strukturiert, wobei wir mit der Strom-
versorgung beginnen.

Stromversorgung

Im linken unteren Teil ist die Span-
nungsstabilisierung dargestellt, dieausden
beiden Spannungen £12 V je eine stabili-
sierte 5V-Spannung erzeugt. Die beiden
Festspannungen werden lediglich fiir die
Versorgung des Analogteils bendtigt.

AdreBdecoder

Im oberen linken Teil des Schaltbildes
befindet sich der AdreB3decoder, beste-
hend aus IC 1 bis IC 4. Dieser hat 2 Aufga-
ben. Zum einen miissen die 8 Datenleitun-
gen gepuffert und zum anderen die 8-Bit-
Latches und Datenbustreiber selektiert bzw.
angesteuert werden. Die Datenpufferung
tibernimmt der bidirektionale Bustreiber
IC 1 vom Typ 74L.S245. Durch die 1/O-
Leseleitung IORD erfolgt die Datenrich-
tungsumschaltung. Freigegeben wird der
Treiber durch den Adrefdecoder IC 4 vom
Typ 74L.5688.

Der ADA16-2 bendtigt einen zusam-
menhiingenden 1/O-AdreBbereich von
4 Byte. Die Selektierung der einzelnen
Adressenerfolgt mit A Ound A 1, withrend
A 2 bis A 9 auf den Vergleicher IC 4
gelangen und zur Basisadressierung die-
nen, die sich mit den DIP-Schaltern | bis 8
einstellen laft.

Spricht der Steuerprozessor die einge-
stellte Basisadresse an, so erscheint am
Ausgang des 8-Bit-Vergleichers IC 4 (Pin
19) ein ,L"-Pegel. In Abhiingigkeit von
A Ound A | des PC-Busses wechselt dann
einer der Ausgidnge von IC 3 je nach
Schreib- oder Lesezugriff auf ,,L"-Pegel.

Liegtein Lesezugriff vor, wechselt einer
der Ausginge von IC 3 A auf ,L*-Pegel,
withrend bei einem Schreibzugrift, (d.h.
die IOWR-Schreibleitung ist aktiviert) ei-
ner der Ausgiinge des IC 3 B auf,,L"-Pegel
wechselt.
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Tabelle 1: I/O-AdreBzuordnung der A/D-D/A-Wandlerkarte

Basis-  schreibend lesend
adresse (nur A/D-Wandler)
+0 D0..D2:  Selektierung des DO0..D7:
Analogeingangs niederwertiges
D4..D6:  Auflésung des TSC500 Nibble
+1 D0..D7:  LSB vom D/A-Wandler und D0..D7:
Ubernahme von D8..D11 héherwertiges
Nibble
+2 D0..D3: D8..D11 vom D/A-Wandler DO0: Wandlung fertig
D4.D6:  Selektierung des Analog- D1: Uberlauf
ausgangs D2: Polaritiit
+3 nicht benutzt
DA-Wandler Die Datenbits D 4 bis D 6 von IC 5 die-

Der Schaltungsteil des DA-Wandlers ist
im oberen, rechten Teil des Schaltbildes
abgebildet. Herzstiick ist IC 6, ein 12-Bit-
DA-Wandler vom Typ AD 7545. Da der
PC nur einen 8-Bit-Datenbus besitzt, muf}
die 12-Bit-Information in 2 Teile zerlegt
und nacheinander iibertragen werden. Da-
bei ist es wichtig, daB} zuerst die hherwer-
tigen 4 Bit in den Zwischenspeicher IC 5
vom Typ 74L.8374 zu schreiben sind.

Beim folgenden Schreiben der 8 nieder-
wertigen Datenbits in den DA-Wandler
werden auch die zuvor in den Zwischen-
speicher (IC 5) geschriebenen, oberen 4
Datenbit gemeinsam in den DA-Wandler
tibernommen. Unmittelbar darauf beginnt
der DA-Wandler mit der Umsetzung.

An Pin 19 benétigt der Wandler (1C 6)
einestabile Referenzspannung vonca. 1 V.
Hierbei ist nicht der genaue Spannungs-
wert wichtig, sondern nur die Stabilitit
dieser Spannung. Am Ausgang des nach-
geschalteten Operationsverstirkers IC 7
des Typs TLC271 stellt sich eine Span-
nung von 0V (digital 0) bis -1 V (digital
4095) ein. Die nachfolgende Verstiirker-
schaltung mit IC 8 des Typs TLC271 in-
vertiertund verstirkt diese Ausgangsspan-
nung auf-2 V (digital 0) bis +2 V (digital
4095). Eine Ausgangsspannung von 0V
an Pin 6 des IC 8 erreicht der DA-Wandler
bei einer digitalen Information von 2048.

Der Offset der Verstirkerstufe IC 8
wird mit dem Trimmer R 8 und die Ver-
stiirkung mit R 3 eingestellt. Der Abgleich
kann auch so erfolgen, daf der Endwert
nicht +2,000 V, sondern 42,047 V (bzw.
-2,048 V)beimdigitalen Eingangswert von
4095 (bzw. 0) entspricht. Dies wiirde eine
Vereinfachung in der softwaremiiBigen
Umrechnung fiir die Analogwerte bedeu-
ten (ein digitaler Schritt entspricht einem
analogen MefBwert von 1 mV).
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nen zur Ansteuerung des Multiplexers IC 9
vom Typ 74HC4051. Dieser schaltet je-
weils die von IC 8 kommende Analog-
spannung auf einen der 8 Ausginge. Jedem
Ausgang ist ein Haltekondensator (C 23
bis C 30) und ein Operationsverstiirker vom
Typ TLO81 (IC 25 bis IC 32) nachgeschal-
tet. Es kannan jedem Operationsverstirker
ein Offset-Abgleich mitden TrimmernR 30
bis R 37 vorgenommen werden.

Wiihrend der Einschwingzeit des DA-
Wandlers wird der Multiplexer 1C 9 iiber
den Pin 6 (INH) gesperrt. Dies iibernimmt
das Mono-Flop (IC 10), welches eine Zeit-
konstante von ca. 0,1 ms hat.

Die Haltekondensatoren C 8 bis C 15
sind so bemessen, dal sich die Ausgangs-
spannung des Puffer-OPs bei Nichtselek-
tierungdurch IC 9um weniger als | mVin
10 ms @ndert (durch Entladung der Kon-
densatoren). Die Selektierung mit einer
Analogspannung sollte pro Kanal minde-
stens 0,1 ms betragen. Hierdurch wird si-
chergestellt, daB die an IC 8 anliegende
Spannung auch in die jeweiligen Halte-
kondensatoren iibernommen wird.

Im Einkanalbetrieb, d.h. nur ein Aus-
gang ist aktiviert, konnen mit der hier vor-
gestellten Schaltung Wandlungsraten bis
zu 10 kHz ohne nennenswerte Signalver-
fdlschungen ausgefiihrt werden. Je nach
Anzahl der betriebenen Ausgangskaniile
nimmt die maximal auszugebende Fre-
quenzder Ausgangsspannung entsprechend
ab.

Analog/Digital-Wandler

Es folgt die Beschreibung des Analog/
Digital-Wandlers, der sich in der Mitte des
Schaltbildes befindet. Das Herzstiick die-
ses Schaltungsteils ist der AD-Wandler
IC 14 des Typs TSC500, der nach dem
Dual-Slope-Verfahren (Doppelintegration

oder Zweirampenverfahren) arbeitet.

Der Baustein TSC500 beinhaltet CMOS-
Schalter, Eingangspuffer, Operationsver-
stiirker, einen Zweistufenkomparator so-
wie eine digitale Steuerlogik. Diese Ein-
heiten stellen einen Analog-Prozessor dar,
dessen Auflésung von 9 bis 16 Biteinstell-
bar ist. Der TSC500 bendtigt eine externe
Steuerlogik iiber seine beiden Eingiinge A
und B (Pin 12, 13).

Das Dual-Slope-Verfahren arbeitet in 4
Schritten, diein Tabelle 2 und Abbildung 3
dargestellt sind. Zur Auswertung der Da-
ten wird der COMP-Ausgang (Pin 14) des
TSC500 bendtigt.

Inder Signalintegrationsphase (Schritt 3)
zeigt der Ausgang COMP die Polaritit des
Eingangssignals an. Bei positiver Eingangs-
spannung ist dieser Ausgang auf ,H*-Pe-
gel und bei negativer Eingangsspannung
auf ,L.”. Im 4. Schritt folgt die Deintegra-
tionsphase, wobei der COMP-Ausgang zu-
erst einen ,,H"-Pegel ausgibt. Sobald die
Deintegrationsphase abgeschlossen ist (ab-
hingig vonder Eingangsspannung an Pin |
des TSC500), wechselt der COMP-Aus-
gang von ,H"- auf ,,L*"-Pegel. Die Deinte-
grationszeit ist proportional zur Hoéhe der
Eingangsspannung, d.h. bei einer hohen
Eingangsspannung ist die Deintegrations-
zeit grofer als bei einer kleinen Eingangs-
spannung. Alle 4 Phasen sind in Abbil-
dung 3 zeitlich dargestellt.

Die Steuersignale fiir den TSCS500 wer-
den durch IC 21 bis IC 23 erzeugt. IC 19
bildet einen 4MHz-Quarzoszillator, des-
sen Frequenz mit IC 20 durch den Faktor 8
geteilt wird. Somit steht fiir die Ablauf-

Tabelle 2: Ansteuerkombinationen
und ihre Bedeutung fiir den TSC500

Schritt Steuerleit, Funktion

A B
1 0 0 Zero Integrator Output
2 0 1 Auto Zero (Nullabgleich)
3 | 0 Signal Integrate
-4 1 | Deintegrate

Tabelle 3: Auflosungssteuerung

des TSC500

D6 D5 D4 Auf- Wandlungs- Messungen/

losung zeit sek ca.
0 0 0 I16Bit 260ms 4
8 RORS I8 {151t 130ms 70
0 1 0 14Bit 65ms 15
) JETI SIS 13 Rt 32ms 30
1 0 0 12Bit 16ms 61
1A RORS T HT R 8ms 122
I 1 0 10Bit 4ms 244
LI (1SS DI ROt 2ms 488
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Bild 3: Ansteuerung des TSC500

steuerung eine Taktfrequenz von 500 kHz
zur Verfiigung. Die Ablaufgeschwindig-
keit und damit die Wandlungszeit bzw.
Auflosung steuert das GAL (IC 21). Die
Auswahl erfolgt iiber den 8-Bit-Zwischen-
speicher IC 13 des Typs 74HC374. Aus
Tabelle 3 sind die Steuerkombinationen zu
entnehmen.

IC 21 steuert auch die beiden 8 Bit-
ZihlerIC 11 und IC 12 vom Typ 74HC590.
Diese Zihler ziihlen withrend der Deinte-
grationsphase so lange hoch, bis der COMP-
Ausgang vom TSC500 von , H"- auf ,L*-
Pegel wechselt. Bei einer 16-Bit-Auflo-
sung kann der Zihlerstand max. 65535
erreichen, wiihrend bei einer 9-Bit-Aufli-
sung nur max. 512 erreicht wird. Die bei-
den Zihlerstinde werden mit den Steuer-
leitungen LWO und LW1 auf den Daten-
bus gegeben und vom PC eingelesen.

Das D-Flip-Flop IC 18 B des Typs
74LS74 speichert die Polaritit wihrend
des Ubergangs zwischen Integrations- und
Deintegrationsphase. Hat der COMP-
Ausgang wihrend der Deintegrationspha-
se seinen Zustand nicht auf ,,.L.* gewech-
selt, so liegt ein Uberlauf vor. Dies wird
dann im D-Flip-Flop IC 18 A gespeichert.

Sobald eine Wandlung abgeschlossen
ist, wechselt der Ausgang des IC 17 A auf
. H"-Pegel. Dieser Zustand sowie die In-
formationen iiber Polaritit und Uberlauf
konnendurch den Tristate-Bustreiber IC 16
vom Typ 74L.S125 inden Rechner eingele-
sen werden (siche Tabelle 1). Die Daten-
bits D 3 bis D 7 sind hier nicht von Bedeu-
tung. Nach Beendigung des Einlesens wird
IC 17 A durch IC 17 B zuriickgesetzt.

Die Information fiir Uberlauf und Pola-
ritiit ist nur eine gewisse Zeit nach Wand-
lungsende giiltig. Deshalb ist darauf zu
achten, daf moglichst schnell nach Ab-
schluB einer Wandlung ebenfalls Polaritiit
und Uberlauf gepriift werden. Den Giiltig-
keitsbereich fiir diese Informationen zeigt
Abbildung 4.

Die Referenzspannung sowohl fiir den
TSC500 als auch fiir den AD7545 liefert
IC 15 vom Typ LM385. Die Feinabstim-
mung dieser Spannung geschieht mitR 14,
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Bild 4: Giiltigkeitsbereich fir die Statussignale

Die Eingangsleitungen fiir die 8 Ana-
logeingiinge sind iiber die Widerstiinde R 22
bis R 29 gegen Uberspannung geschiitzt,
withrend die Dioden D 1 bis D 8 den Schutz
der Analog-Ausgiinge iibernehmen.

Nachbau

Die komplette Schaltung des ADA16-2
istaufeiner 204 x 108 mm groBien, doppel-
seitig durchkontaktierten Leiterplatte un-
tergebracht. Die Verbindung zur analogen
AuBenwelt stellt eine 25polige Sub-D-
Buchse dar.

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplans werden zuniichst die passiven
Bauelemente bestiickt, beginnend mit den
Widerstiinden. Nach dem Verloten auf der
Platinenriickseite sind die iiberstehenden
Drahtenden mit einem Seitenschneider
abzuschneiden, ohne die Lotstelle dabei
selbstzu beschidigen. In gewohnter Weise
werden die restlichen Bauteile bestiickt.
Der Quarz Q 1 wird liegend montiert und
das Gehiiuse anschliefend auf der Plati-
nenoberseite verlotet. Bei den Dioden D |
bis D 10 handelt es sich um eine bipolare
Ausfiihrung, bei denen die Polaritit keine
Rolle spielt.

Nach Abschlufl der Bestiickungsarbei-
ten wird das Slotblech an der 25poligen
Sub-D-Buchse verschraubt.

Adressierung

Die Adressierung der I/O-Adresse ge-
schieht durch die DIP-Schalter | bis 8.
Eine genaue Erlduterung ist in Tabelle 5
dargestellt. Die ADA16-2 benétigt 4 [/O-
Adressen z.B. 300 (hex) bis 303 (hex).
Eingestellt wird aber nur die Basisadresse,
in diesem Beispiel 300 (hex). Zu beachten
ist, daB die letzte Ziffer nur 0, 4, 8 oder C
(hex) betragen darf. Fiir Prototypenkarten
ist der AdreBbereich 300 (hex) bis 31F
(hex) vorgesehen, jedoch ist es grundsiitz-
lich moglich, auch andere Adressen zu ver-
wenden. Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht der
zur Verfiigung stehenden /O-Basisadresse.

Abgleich

Im AnschluB} sind die verschiedenen Ab-
gleichtrimmer einzustellen, beginnend mit
R 14. Hierzu wird iiber eine abgeschirmte
Leitung eine bekannte Spannung (1 V bis
2 V) auf den Eingangskanal 1 der 25poli-
gen Sub-D-Buchse (Pin 6) gegeben. An-
schlieffend kann dieser Kanal mit einer
entsprechenden Software eingelesen wer-
den, wobei zu diesem Zweck die zugehori-
ge Testsoftware gute Dienste leistet.

Der Trimmer R 14 wird so eingestellt,
dafl angezeigte und tatséichliche Spannung

Tabelle 5: Einstellung der 1/0-Basisadresse

DIP gewiinschte Ziffer ?(;'(I;E;:l
Schalterdl RO N1 EOH SN B4R I5E E6 8 (78 B8 3 2O/ PAW [R5 KOS (DY (ES IE

8 DGR 1 } 1. Ziffer 3
7 O BT R0 1

6 0! RO EOHEOR SOR TR (O3 £OF NI RN RIS I8 W1 £15 P15 ]

5 0 SOM RO RO W1 ST S8 AT WO (O FORR IO I N1 0 T
4 0¢ O B 1 EOR SO R W18 B1 SO8 MO LS FI EOS| OR S155 i 5

3 O SR RO W1R0 & 018 N1 (CO S8 SO 188 KO 18 LOM SIS S0 81

2 0 0 1 1

| b : 5 i } 3. Ziffer 0
1 = off; 0=on
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wistonol 8 12226 g Stiickliste: ADA16-2
Veeddvm: | § J Ty

Widerstande:

S CIMCh shrmne B L L A o R2

110]0 15 I e te M 20~ or 8 R38 - R45

IS0 s fe i e S e e RI13

1kQ...... R15, R19 - R21

1,2kQ ... R12

] e R9

Oy b B i e R3 -R7,RI11

LK ATIAY e e e e R1

" \ e AEREY e B o R22 - R29

" IOIVOOGOHEL % b 100 0 e e O e R17
3 SR DTOKEY it s aes R16

: . (013 TV OR P ol o, o R R18

Spindeltrimmer, 100Q........ R8, R14

Spindeltrimmer, 1kQ................. R10

PT10, stehend, 10k2....... R30 - R37

Kondensatoren:

515t I (7 At e e C4,C79

IR cstsisend s it rentaess Cl12

G SNEY. mrr S B SR Sy i G

TOnE e C13, Cl14, C23 - C30

LOONE o C9,Cl11,C75,C76

1 OOnE e r o (E (el

E15-C22. C31- T4

ISONE e st L R C10

T RIAOIORY e s by ENES

TOUE25V o nsiteresiens C8,C77,C78

Halbleiter:

FALS 245 s e IC1

TALLS02 S e b sl W IC2

TALSBD: i v se IC3

T A T e e o e et 1C4

TS G IEETE e ropot e @513

N D T B IC6

EECZ S S S S IC7, IC8

A S e ese 1C9, IC24

T S B e e e ICI10

A ES90) St N IC11, IC12

ISCS00L s e seeseeioisisizon IC14

EMA S S e IC15

TS SRy R R S ICI16

FALEST L e IC17, IC18, IC23

TAH GOAT N 2 DB Lo M Vet IC19

AL SR S e e IC20

EEV 488 . i nsmnaes IC21

ERA020 e wEehe LI o et IC22

1 200 L A ol IC25- 132

T e Py 1C33

e —— 05PN et MEPSSR 1C34

BZWO06-5V8B ........cccciuevns D1 -DI10
Ansicht der fertig aufgebauten ADA 16-2-Leiterplatte ‘1 Sonstiges:

Quarzg dMHBz L s Ql
identisch sind. Damit ist der Abgleich des  einem Multimeter die Spannung zwischen DIP-Schalter, 8fach .......cc..... DIP1
AD-Wandlers schon beendet. den beiden MeBpunkten MP2 und MP3 SUB-D-Buchse, 25pol ............. BU1

Esfolgtder Abgleichdes DA-Wandlers.  gemessen. 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5Smm
Alserstes wird der digitale Wert von 2048, Mit dem Trimmer R 8 (Offset) wird | Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
entsprechend 0 V auf alle Ausgangskanile exakt eine Spannung von 0 V eingestellt. 2 Muttern, M3
gegeben. Dies ist besonders einfach z. B. Danach ist der digitale Wert 4096 in den 1 Slotblech
mit dem zur Karte gehorenden Testpro- AD-Wandler einzuschreiben. Jetzt kann 3 Lotstifte mit Lotose

gramm mdoglich. Anschliefend wird mit mit R 10 die Verstirkung so eingestellt
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Bestiickungsplan des 9 - 16-Bit-AD-DA-Wandlers

werden, dal an den beiden MeBpunkten
eine Spannung von exakt 2,000 V anliegt.
Wie bereits erwiihnt, wiire zur Erreichung
eines Umsetzfaktors von ImV/Schritt an
dieser Stelleauchein Abgleichauf2,048 V
moglich. Dies kann je nach individuellen
Wiinschen vorgenommen werden. Da sich
die Trimmer R 8 und R 10 wechselseitig
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geringfiigig beeinflussen, sollte dieser Ab-
gleich wiederholt werden.

Zum Abschluf} sind noch die Offsetein-
stellungen fiir die Ausgangsoperationsver-
stiirker vorzunehmen. Dazu wird jeder Ka-
nal mit 0 V, d.h. dem digitalen Wert von
2048, angesteuert. AnschlieBend ist ein
Offset-Abgleich an den entsprechenden

Tabelle 4: Der E/A-AdreBbereich

des IBM-PC
E/A-Adresse Funktion
0001..00Fn  DMA-Controller (8237 A-5)
0201..021n  Interrupt-Controller (8259-5)
0401..0431  Zeitgeber/Zihler (8253-5)
060n.. 0631 DMA-Seitenregister

(74L.5670)
0AOn..0BF  NMI-Interrupt-Register
0COu..0FFu  Reserviert
100u..1FFn  Frontplattencontroller
2001..20Fs  Fiir Computerspiele

(Game Port)
210u..217w  Erweiterungseinheit
220n.24Fn  Reserviert
278u..27Fu  Zweiter Drucker
2F8H..2FFH  Zweite serielle Schnittstelle
300n..31Fn  Prototypkarte
320n..32Fn  Festplatten-Controller
3781.37Fn  Druckerschnittstelle (parallel)
3801..38F1  SDLC-Schnitistelle
3A0H..3AFH Reserviert
3BOn..3BFu  Monochromadapter und

Drucker
3C0n..3CFu  Reserviert
3D0u..3DFu  Farbgrafikkarte
3EOu..3E7n  Reserviert
3F0u..3F70  Floppy-Controller
3F8u.3FFu  Serielle Schnittstelle
Ausgang LLT 14
Ausgang 3 —=1o g 5 :gggg:g 3
Ausgang 5 10 o116 4 c0ang 5
Ausgang 7 =10 o 7 Ausgang B
o i p P e
Eingang 1 —10 119 7
Eingang 2 10 120 1
Eingang 3 10 {21
E;-ngang 4 3 o) o 2? 1
Eingang 5 3510 5123
E;nga_ng- 6 12 Sl [0 i
Eingang 7 =12 o 25 it
Eingang 8 O

A
AnschluBbelegung der

25poligen Sub-D-Buchse

Operationsverstirkern mit Hilfe der Trim-
mer R 30 bis R 37 vorzunehmen, d.h. die
Ausgiinge werden auf 0 V eingestellt und
die Ausgangsspannungen an der 25poli-
gen Sub-D-Buchse gemessen. Der Trim-
mer R 30 ist fiir den Ausgang | (Pin 1),
TrimmerR 31 fiirden Ausgang 2 (Pin 14)..
usw. zustindig.

Nachdem die Abgleicharbeiten beendet
sind, steht dem Einsatz der PC-Einsteck-
karte ADA16-2 nichts mehrim Wege. Zum
Erreichen optimaler Melergebnisse emp-
fiehlt es sich, die Zuleitungen nicht linger
als 2 m zu withlen und bei den Analogein-
gingen unbedingt abgeschirmte Leitun-
gen zu verwenden.
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atei Optionen Fenster Hilfe

Delnstall fiir Windows

Deinstallation
Programm : DataBoss fiir Windows
Verzeichnis: C:\DBWIN

ZIP-Datei

Protokollierung

De - Install fur Windows

Flexibles Hilfsprogramm fiir alle Programmierer/
Softwareanbieter, die ihren Kunden auch die einfache
Deinstallation einer Anwendung erméglichen wollen.

Die Installation neuer Programme unter
Windows ist in der Regel sehr einfach und
schnell moglich. Hiufig wird dem Anwen-
der jedoch keine Moglichkeit geboten, die-
se Installation wieder riickgéngig zu ma-
chen. Dabei ist es iiblicherweise auch nicht
zumutbar, die Installation manuell, z.B.
mitdem Dateimanager, wieder riickgéngig
zu machen. Dies fiihrt im Lauf der Zeit zu
einer immer stirkeren Auslastung der Fest-
platte und somit u.U. zu einer Verlangsa-
mung von Windows.

Mit Delnstall fiir Windows kann der
Programmierer/Softwareanbieter dem An-
wender nun auf komfortable Weise das
Loschen der zugehdrigen Anwendung er-
moglichen. Das Programm wird hierzu
wihrend der Installation der Anwendung
einfach ebenfalls auf die Festplatte kopiert
und in die Programmgruppe aufgenom-
men. So kann der Anwender die Installa-
tion durch einen einfachen Mausklick auf
Wunsch problemlos wieder riickgéngig
machen.

Die Deinstallation einer Anwendung
wird durch eine Datendatei gesteuert und
1aBt sich somit individuell an die jeweilige
Software anpassen. Hierbei wird festge-
legt, welche Verzeichnisse, einzelne Da-
teien und Eintrige in den Konfigurations-
dateien von DOS und Windows riickgin-
gig zu machen sind. So ist es beispielswei-
se sinnvoll, nur Programmdateien, nicht
jedoch vom Anwender erstellte Dateien
(Datenbanken, Texte etc.) zu entfernen.

Die Steuerdatei kann mit jedem Text-
editor bearbeitet werden. Der Name 143t
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sich dabei frei wihlen und muf lediglich in
der INI-Datei von Delnstall fiir Windows
eingetragen werden. Die Datendatei ver-
fiigt iiber die gleiche Struktur wie INI-
Dateien, sollte jedoch zur besseren Unter-
scheidung eine andere Extension, z.B.
,,WD?” erhalten.

In den einzelnen Abschnitten 146t sich
nun festlegen, welche Einstellungen riick-
gingig gemacht werden sollen. Hierfiir
stehen die Bereiche ,,Program”, ,,AUTO
EXEC.BAT”, ,,CONFIG.SYS”, ,,WIN.
INI” und ,,SYSTEM.INI”. zur Verfiigung.
Dariiber hinaus lassen sich zur Dokumen-
tation Kommentare einfiigen.

Der Abschnitt,,Program” legt das Haupt-
Programmverzeichnis (MainDir) sowie
u.U. vorhandene Unterverzeichnisse (Dir)
fest, die bei der Deinstallation beriicksich-
tigt werden sollen. Delnstall fiir Windows
sucht dann automatisch auf allen vorhan-
denen Laufwerken nach dem Programm-
verzeichnis, ausgehend vom Laufwerk C.

Hiufig werden fiir die Anwendung Da-
teien in das Windows- und System-Ver-
zeichnis von Windows kopiert. Diese las-
sen sich durch die Befehle ,,WinFile” und
,.»SysFile” gezielt wieder entfernen. Das
Loschen der Dateien sollte natiirlich nur
erfolgen, wenn diese nicht von einer ande-
ren Anwendung noch benotigt werden, es
sich beispielsweise um eine spezielle DLL
oder einen speziellen Treiber fiir diese
Anwendung handelt. Das Loschen der
Dateien BWCC.DLL und CTL3D.DLL ist
zum Beispiel nur sinnvoll, wenn sich diese
im Programmverzeichnis und nichtim Win-

Software

dows-Systemverzeichnis befinden.

Fiir viele Programme werden wéhrend
der Installation verschiedene Anpassun-
gen in den Dateien ,,AUTOEXEC.BAT”
und ,,CONFIG.SYS” vorgenommen. Mit
Delnstall fiir Windows konnen Erweite-
rungen des Suchpfades (Path), des Envi-
ronments (Set) sowie der Aufruf bestimm-
ter Programme oder Treiber (Line) wieder
entfernt werden.

SchlieBlich ist es moglich, Erweiterun-
gen in den INI-Dateien von Windows
(WIN.INIund SYSTEM.INI) wieder riick-
gingig zu machen. Hierbei konnen jedoch
nur individuelle Sektionen fiir die jeweili-
ge Anwendung entfernt werden. Eine Riick-
nahme von Anderungen vorhandener Ein-
trage ist nicht moglich, da Delnstall fiir
Windows hieriiber keine Informationen
vorliegen.

Durch den Befehl ,,Section” wird fest-
gelegt, fiir welchen Bereich Anderungen
vorzunehmen sind. Der Befehl ,,Item” gibt
die Zeile an, die entfernt werden sollen
soll. Wird nur der Bereich angegeben, dann
lassen sich alle zugehorigen Eintrage 16-
schen. Wihrend der Deinstallation lassen
sich mehrere Bereiche bearbeiten.

Bei der Installation neuer Programme ist
eine Modifikation der INI-Dateien von
Windows jedoch nicht ratsam, da diese
voraussichtlich ab der neuen Windows-
Version (Windows 95) ohnehin nicht mehr
unterstiitzt werden. Es empfiehlt sich da-
gegen der Einsatz einer individuellen INI-
Datei fiir die jeweilige Anwendung.

Das Loschen einer Anwendung stellt
einen sehr grofien Eingriff in das System
dar, beideralle Programmdateien geloscht
und Anpassungen wieder riickgingig ge-
macht werden miissen. Eine erneute Instal-
lation ist dabei zumeist sehr zeitaufwendig
und mit haufigem Diskettenwechsel ver-
bunden.

Delnstall fiir Windows bietet daher zu-
sitzlich die Moglichkeit, die Anwendung
nicht zu 16schen, sondern in Form einer
ZIP-Datei zu komprimieren. So 146t sich
wertvoller Speicherplatz auf der Festplatte
zuriickgewinnen, bis die Anwendung wie-
der benotigt wird.

Bei der Komprimierung in einer ZIP-
Datei werden alle Verzeichnisse des Pro-
gramms beriicksichtigt. Die bei der Instal-
lation vorgenommenen Erweiterungen der
System- und INI-Dateien bleiben beste-
hen. Durch einen einfachen Tastendruck
laBtsich die Anwendung spéter auf Wunsch
wieder entkomprimieren, um die Arbeit an
gleicher Stelle wieder fortzusetzen.

Mit Delnstall fiir Windows kann somit
die Liicke zu einem wirklich anwender-
freundlichen Programm geschlossen wer-
den. Dariiber hinaus wird auch die Akzep-
tanz des Programms durch den Anwender
weiter erhoht.
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Kfz-Technik

40W-Kfz-
Booster

40W-Musikleistung an 8 €2 bei nur
14,4V-Betriebsspannung liefert dieser,
mit einem monolithischen Leistungs-
IC realisierte NF-Verstérker, der unter
anderem auch besonders flir den
Einsatz im Kfz-Bereich préddestiniert ist.

Allgemeines

Die Eckdaten dieses mit einem einzigen
integrierten Schaltkreis (TDA 1560 Q) rea-
lisierten NF-Leistungsverstérkers iiberzeu-
geninjeder Hinsicht. Aufgebaut wurde der
Verstirker mit dem TDA 1560 Q von
Philips, der neben der hohen Ausgangslei-
stung noch mit einer ganzen Reihe an Fea-
tures und Schutzfunktionen ausgestattet
ist. Der TDA 1560 Q ist weltweit das erste
NF-Leistungs-IC, welches 40W-Musiklei-
stung an 8 Q aus 14,4V-Versorgungsspan-
nung ohne externen Gleichspannungs-
wandler liefern kann.

Um die hohe Ausgangsleistung zu errei-
chen, arbeitet der TDA 1560 Q mit einer
,On-Chip”-Spannungsverdoppler-Schal-
tung, die aus 2 extern angeschlossenen
Elektrolytkondensatoren kontinuierlich
nachgeladen wird. Die Schaltung ist fiir
eine Lautsprecherimpedanz von 8 Q aus-
gelegt. Dies bietet im Gegensatz zu einer
4Q-Lastimpedanz den Vorteil, daf die
Leistungsverluste in den Lautsprecherka-
belnund Steckverbindungen entsprechend
geringer sind bzw. Lautsprecherleitungen
mit geringerem Querschnitt verwendbar
sind.

Wird der Chip mit Lautsprecherimpe-
danzen <4,6 Q betrieben, verhindert ein
,,On-Chip”-Impedanzsensor das Arbeiten
der Spannungsverdoppler-Schaltung. Der
Chip schaltet dann von Klasse-H-Betrieb
aufKlasse-B-Betrieb um, ohne Schaden zu
nehmen, und die maximale Ausgangslei-
stung wird automatisch auf 10 W begrenzt.

Bei Klasse H-Betrieb handelt es sich um
eine von Philips definierte Betriebsart fiir
NF-Verstirker mit,,On-Chip”’-Spannungs-
verdoppler-Schaltung (B-Betrieb mit er-
weitertem Spannungsbereich).

Des weiteren wird der Baustein stindig
durch eine interne Temperatur-Schutz-
schaltung iiberwacht. Sobald der erlaubte
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Temperaturgrenzwert {iberschritten wird,
schaltet der Verstirker ebenfalls von Klas-
se-H- in Klasse-B-Betrieb um. Im Gegen-
satz zu einer totalen Abschaltung bietet
dies den Vorteil, daB der Verstirker bei
Ubertemperatur mit reduzierter Ausgangs-
leistung kontinuierlich weiterarbeitet.

Der Baustein hat auf den Eingang bezo-
geneine fest vorgegebene Verstirkung von
30 dB. Die in Briickenschaltung arbeiten-
de Endstufe ist mit einem maximalen DC-
Offset von 150 mV behaftet, so daf} die
Last direkt DC-gekoppelt angeschlossen
werden kann.

Bei Kurzschlufl zwischen den Ausgin-
gen der Briickenendstufe bzw. zwischen
den Ausgingen und der Versorgungsspan-
nung, verhindert eine automatische Aus-
gangs-Schutzschaltung die Beschiddigung
der Endstufe. Selbst bei Dauerkurzschluf}
nimmt der TDA 1560 Q keinen Schaden.
Weiterhin beinhaltet der Baustein Schutz-
maBnahmen gegen elektrostatische Entla-
dungen und Load-Dump-Impulse.

Eine Einschaltverzogerung der Endstu-
fe verhindert zuverlassig eventuelle Ein-
schaltgerdusche, und selbst das Umschal-
ten zwischen den verschiedenen Betriebs-
zustdanden des Chips (Klasse H, Klasse B,
Stummschaltung oder Stand-by) erzeugt
keine horbaren Gerdusche im Lautspre-
cher.

Der Frequenzgang des TDA 1560 Q
liegt im Bereich von <10 Hz bis >40 kHz,
und der ausgesprochen geringe Klirrfaktor
ist bei 30W-Ausgangsleistung mit <0,5%
angegeben. Messungen im ELV-Labor
haben sogar bei Vollast einen Klirrfaktor
von <0,3% und bei halber Ausgangslei-
stung von nur 0,08% ergeben.

Ubereinen Mode-Eingang kannder TDA

1560 Q mit unterschiedlichen Spannungs-
pegeln (Abbildung 1) in die Betriebszu-
stande Klasse H, Klasse B, Mute und Stand-
by versetzt werden.

Die Gesamtstromaufnahme des Bau-
steins betrdgt im Stand-by-Betrieb weni-
ger als 50 pJA.

U
Klasse - H
8,5
8 1
7
6 Klasse - B
5 —
4—
3 Mute
2 —
1 —
Stand-by
0
Erforderliche Spannungspegel an ST3
fur die verschiedener Betriebszustédnde
des TDA1560Q

Bild 1: Erforderliche Spannungspegel
an ST 3 fiir die verschiedenen
Betriebszustiande des TDA 1560Q

65



Kfz-Technik

R2 C4
e Versorgungs-
220n G314 SI1  spannung
4700— L STS
u
=I° co| c1of 422 M
g [0] IC1 16V431 |10 9 -+
13 10 9 ’
star 17— | TEM_PERAT_—IURE disan) 100n[2200u
Lautstarke = SENSOR SUPPLYl TDA1560Q I 16V
- Ci
NF-Signal T DIAGNOSTIC 14 <76
l I _ouTPuT1f 7
ST 3300 [ -
—|S Stage LOAD DuUMP
o = I TEMPERATURE
c AND CURRENT
ngmgmasse l l 2 vt 0 LAl ) powr] | PROTECTION
\ Abgeschirmte / ST2 ] = CIRCUIT outrut2f 11 o
330n
Leitung Mode Lty Cii c12 ST7
e IMPEDANCE
(O} 16000 ’_I_ d SENSOR -
R 'oltage
ST3 3 oLs ) ;efl:r:nce TS SUPPL:I 220n 220n
15 5 8 GNO| GND ‘
Q¥ (g¥]
15 5 8 6 12 3 l@
g§ C3C:|+ Ci - b versorgungs-
= = C7- masse
. . 10u @®-sT8
Bild 2: Das Schaltbild des Vv 220n +i c8 A3
40W-Verstarkers zeigt aou—4—za—
auch die interne Struktur =s == - 16V 220n -

des TDA 1560 Q

Schaltung

Das Schaltbild in Abbildung 2 zeigt den
kompletten 40W-NF-Leistungsverstirker.
Aufden ersten Blick féllt dabei der geringe
externe Schaltungsaufwand auf, da sich
samtliche aktiven Komponenten im 17po-
ligen SIL-Plastikgehduse des TDA 1560 Q
befinden.

Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt durch eine Gleichspannung zwi-
schen 8,5 Vund 16 V, die mit dem Pluspol
an ST 1 und dem Minuspol an ST 8 ange-
schlossen wird. Uber die Sicherung SI 1
gelangt die Spannung dann zum Versor-
gungspin des TDA 1560 Q (Pin 9), wobei
C 10 zur Pufferung und C 9 zur HF-St6run-
terdriickung dienen.

Die chipinterne Spannungsverdoppler-
schaltung ist extern an den Pins 5 und 8
sowie 10 und 13 zugénglich. Neben den
beiden Ladeelkos (C 5, C 7) sind die Span-
nungsverdopplerstufen jeweils mit einer
RC-Kombination zur Schwingneigungs-
unterdriickung beschaltet (R 2, C 4 und
R 3,C38).

Die Ausginge der kurzschluBfesten
Briickenendstufe werden direkt galvanisch
zu den Lautsprecheranschliissen ST 6 und
ST 7 gefiihrt. Auch hier dienen die RC-
KombinationenR 4, C 11 sowie R 5,C 12
zur Schwingneigungsunterdriickung. Der
DC-Offset zwischen den beiden Briicken-
ausgingen betrdgt maximal 150 mV. Um-
fangreiche chipinterne Schutzmaffnahmen
sorgen fiir einen optimalen Lautsprecher-
schutz.

Eingangsseitig wird das NF-Signal an
ST 1 (Signal) und ST 2 (Signalmasse)
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zugefiihrt. Uber C 1 gelangt das Signal ner halben Stunde zu bewerkstelligen.
dann auf den nicht-invertierenden Eingang Bei der Bestiickung der 72 x 45 mm
des in IC 1 integrierten Eingangs-Diffe- groflen Leiterplatte halten wiruns genau an
renzverstirkers. Derinvertierende Eingang  die Stiickliste und den Bestiickungsplan
des Verstirkers (Pin 2) ist iiber C 2 signal-  bzw.den Bestiickungsaufdruck auf der Lei-
méBig direkt mit der Signalmasse (ST 2) terplatte.
verbunden. Wir beginnen mit dem Einlten einer
Eine chipintern erzeugte Referenzspan-  Drahtbriicke (neben dem Masseanschluf3
nung ist an Pin 4 des Chips zuginglichund ST 8), gefolgt von den 6 einprozentigen
wird mit C 3 abgeblockt. Metallfilmwiderstdnden, deren Anschluf3-
Uber den Mode-Eingang ST 3 (IC 1 Pin  beinchen abgewinkelt durch die zugehéri-
16) sind durch Anlegen unterschiedlicher  gen Bohrungen der Leiterplatte zu stecken
Gleichspannungen die Betriebszustinde sind. AnderLotseite werden die Anschluf3-
des Bausteins einstellbar, wobei der zum  beinchen leicht angewinkelt und nach dem
jeweiligen Betriebszustand gehoérende Umdrehen der Platine in einem Arbeits-
Spannungswert Abbildung 1 zu entneh-  gang verlotet. Die iiberstehenden Drahten-
men ist. den sind so kurz wie moglich abzuschnei-
Da die Stromaufnahme im Stand-by- den.
Betrieb weniger als 50 pHA betrégt, bietet Danach werden die 8 Folienkondensato-
sich der Mode-Anschluf} auch zum Ein- ren bestiickt und verlotet.
und Ausschalten des Verstirkers z.B. iiber Beim Einloten der 4 Elektrolytkonden-
den Motor-Antennen-Ausgang eines Au-  satoren ist unbedingt auf die richtige Pola-
toradios an. Soll hingegen der Mode-An-  ritiit zu achten, da ein falsch gepolter Elko
schluf nicht genutzt werden, istPin 16 des  sogar explodieren kann.
Chips iiber eine kurze Drahtbriicke (JP 1) Alsdann werden die beiden Hailften des
mit der Betriebsspannung zu verbinden. Platinensicherungshalters eingelotet und
Der Verstirker arbeitet dann defaultméBig  mit einer Feinsicherung (5 A) bestiickt.
im Klasse H-Betrieb. Zum Anschluf3 der Lautsprecherleitun-
Die Zufiihrung des NF-Eingangssignals  gen, der Versorgungsspannung, der abge-
an ST 1 und ST 2 muB iiber ein ladrig schirmten NF-Eingangsleitung und ggf.
abgeschirmtes Kabel erfolgen, wobeiauch  des Mode-Anschlusses werden insgesamt
leicht ein Lautstirkeeinsteller zwischen- 7 Lotstifte mit Ose stramm in die entspre-
geschaltet werden kann, wie aus dem chende Bohrung der Leiterplatte gepref3t

Schaltplan zu ersehen ist. und mit ausreichend Lotzinn festgesetzt.
Nachdem sdmtliche passiven Bauteile
Nachbau bestiickt sind, folgt das NF-Leistungs-IC

TDA 1560 Q, wobei unbedingt Kurzschliis-
Aufgrund der geringen Anzahl an Bau-  se und Létzinnbriicken zwischen den IC-

elementenistder Nachbau diesesleistungs- ~ Anschlubeinchen zu vermeiden sind.

fahigen NF-Verstirkers in weniger als ei- In der Praxis wird ein NF-Leistungsver
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Die fertig aufgebaute Platine des
Verstarkers wird liber das Leistungs-
IC an einem Kiihlkoérper geschraubt

stirker iiblicherweise nicht mit einem
Sinus-Dauerton, sondern mit einem Mu-
siksignal angesteuert. Dank der Tempera-
turiiberwachung und umfangreicher
Schutzfunktionen braucht der Kiihlkorper
bei 40W-Musikleistung nur auf eine maxi-
male IC-Verlustleistung von 6,5 W ausge-
legt zu werden.

Die maximale Gehdusetemperatur des
Bausteins betridgt im Klasse-H-Betrieb
120°C, d.h. bei 120°C schaltet der TDA
1560 Q automatisch von Klasse-H- in Klas-
se-B-Betriebum. Bei 1K/W-Wirmewider-
stand zwischen Chipgehduse und Kiihl-
korper, 6,5W -IC-Verlustleistung und ma-
ximal 50°C-Umgebungstemperatur errech-
net sich der maximal zulédssige Warmewi-
derstand des bendtigten Kiihlkorpers nach

Stiickliste:

40W-Kfz-Booster
Widerstédnde:

2€ s R2 -R5
TOOKE ..o R6
150K e, R1
Kondensatoren:

100NF e, C9
220nF ......... C4,C8, Cl11, C12,C15
R 1011 S Cl,C2
1OUE/25V o, C3
2200UF/16V ..o C10
4700UF/16V .....oooevevevannne C5, C7
Halbleiter:
TDA1560Q......cccoeeeeiieeireeneee. IC1
Sonstiges:

7 Latstifte mit Lotose

1 Sicherung, 5SA

1 Platinensicherungshalter (2 Hélften)
1 Kiihlkorper, SK88

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 16mm
2 Muttern, M3

2 Facherscheiben, 3,2mm

1 Warmeleitpaste

4 c¢cm Schaltdraht, blank, versilbert

der Formel:
_ te-tu , _ 120°C-50°C |
Rink = Py -1= 65W 1=9,7K/W

Da in der Praxis jedoch nicht immer von
einer optimalen Konvektion im Bereich
des Kiihlkorpers ausgegangen werden kann,
mub eine entsprechende Leistungsreserve
vorhanden sein. Der von uns eingesetzte
Leistungskiihlkorperdes Typs SK 88 weist
bei optimaler Luftkonvektion einen Wir-
mewiderstand von nur 1,7 K/W auf

(=) ‘ilio

5
Ja
i
ol =0 1

Bestiickungsplan der nur
72 x 45 mm groBen Leiterplatte
des 40W-NF-Verstérkers

und bietet somit geniigend Leistungsreser-
ven.

Die Montage des Kiihlkorpers erfolgt
mit 2 Schrauben M3 x 15 mm sowie den
zugehorigen Unterlegscheiben und M3-
Muttern. Zur Verringerung des Warmewi-
derstandes zwischen IC und Kiihlkorper
wird die Montagefldche des ICs diinn mit
Wirmeleitpaste eingestrichen.

Die Platine mit den wenigen passiven
Bauteilen wird durch die 17 stabilen An-
schluBpins des ICs gehalten und benotigt
daher keine weitere mechanische Befesti-
gung.

Nach dem Einbau in ein geeignetes
Kunststoff- oder Metallgehduse steht dem
Einsatz dieses leistungsfdhigen Verstar-
kers nichts mehr im Wege.

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

einem UV-Belichtungsgerit).

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschirfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, daf} die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hin weist, d. h. die auf der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300W-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder mit

9511065

9511067
Radar-

9511068

9511072

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen.

absolut beriihrungssicher sind.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher-

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten,
und achten Sie sorgfiltig darauf, dal spannungsfiihrende Teile

9511075

9511079

40W-Kfz-Booster

Bewegungsmelder

HiFi-Stereo-
Klangeinstellbaustein

Fensterdiskriminator
Pyrosensor-Schalter
9511087

Halbleiter-Relais

Mini-Orgel

Staatl.

e  Fernstudium

Fernseh-Techniker
Computer-Techniker
Elektronik-Techniker

Ausbildung mit Reparatur- und
Servicepraxis. Haupt-/Nebenbe-
ruf oder Hobby. Die Ausbildungs-
kosten sind niedrig und machen
sich schnell bezahit.

Info-Mappe kommt sofort von:
FERNSCHULE WEBER
Abt.7-83
26192 GroBenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264
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Stromversorgungen

ELV WSN 7003
Wechselspannungs-Netzteil

230VHA
50Hz

230V/230VA-Wechsel-
spannungs-Netzteil WSN 7003

Zur galvanischen Trennung eines Gerétes, an dem im Elektroniklabor
gearbeitet wird, von der Netzwechselspannung dient der hier
vorgestellte Trenntransformator. Zusétzliche Filter- und Uberspannungs-
schutzmaBnahmen machen das Gerét zu einem wichtigen Hilfsmittel.

Allgemeines

Um Messungen und Reparaturen an
Geriiten durchfiihren zu konnen, die mit
230V-Netzwechselspannung arbeiten, ist
eine galvanische Trennung der Betriebs-
spannung unbedingt erforderlich. Mit dem
WSN 7003 steht ein Trenntransformator
mit iiberzeugenden technischen Daten und
einem besonders giinstigen Preis-/Lei-
stungsverhiltnis zur Verfiigung.

Das Geritist miteinem Ringkern-Trans-
formator bei einem Ubersetzungsverhilt-
nis von 1 : 1 ausgeriistet, der bei einer
Eingangsspannung von 230 V~ eine Aus-
gangsspannung von ebenfalls 230 V~ lie-
fert. Durch den hochwertigen Ringkern-
transformator wird ein sehr kleiner Innen-
widerstand von ca. 13 Q erreicht. Hier-
durch kommt es bei Belastung nur zu einer
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geringen Reduzierung der Ausgangsspan-
nung. Um die einwandfreie Funktion der
angeschlossenen Gerite sicherzustellen,
darf die Versorgungsspannung im Bereich
von 230 V +10% schwanken. Liegt die
Netzspannung im iiblichen Bereich, so

Tabelle 1:
Technische Daten des WSN 7003

Versorgungs-

spannung: ............ 230 V £10%, 50 Hz
Ausgangsspannung: ........ 230 V, 50 Hz
Dauer-Ausgangsleistung: .230 VA/1 A
Spitzen-

Ausgangsleistung: ......... 288VA/1,25A
Innenwiderstand: .................... ca. 13Q
Absicherung:

Schmelzsicherung: ............... 2 A trige

werden diese Anforderungen vom WSN
7003 eingehalten.

Da die Netzspannung mit mehr oder
weniger starken Storungen behaftet ist,
besitzt das WSN 7003 einen hochwertigen
internen Netzfilter und bietet so entschei-
dende Vorteile gegeniiber einfachen Trenn-
transformatoren. Kommt es z. B. bei emp-
findlichen Geriiten zu Fehlfunktionen, da
die Netzspannung mit Stérungen iiberla-
gert ist, konnen diese durch Zwischen-
schalten des WSN 7003 wirkungsvoll ab-
geschwicht werden.

Zusitzlich ist der Trenntransformator
mit einem Uberspannungsschutz ausge-
stattet, der Spannungsspitzen auf der Netz-
spannung abschwicht und somit einen er-
hohten Schutz der angeschlossenen Geréte
bietet.

Im Dauerbetrieb kann das WSN 7003
einen Ausgangsstrom von 1,0 A, entspre-
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Bild 1: Schaltbild des WSN 7003

chend einer Leistung von 230 VA, bereit-
stellen, wobei kurzzeitig bis zu 1,25 A
verfiigbar sind. Dies ist besonders niitz-
lich, wenn Gerite mit hohen Einschalt-
stromen (z. B. Fernseher) zu speisen sind.

Gegen Kurzschliisse ist das Geriit iiber
eine Schmelzsicherung gesichert, die je-
derzeit von auen leicht gewechselt wer-
den kann.

Bedienung und Funktion

Mit dem links unten auf der Frontplatte
angeordneten Schalter wird das WSN 7003
ein- bzw. ausgeschaltet. Den jeweiligen
Betriebszustand signalisiert die rechts da-
neben angeordnete LED. Sobald diese
leuchtet, fiihrt die Ausgangsbuchse Span-
nung.

Leuchtet die Kontroll-LED nach dem
Einschalten nicht, ist vermutlich die Ein-
gangssicherung des WSN 7003 defekt. In
diesem Fall wird das vom WSN 7003 zu
speisende Gerit abgetrennt und auf einen
Kurzschluf iiberpriift. Der Sicherungshal-
ter befindet sich auf der Geriteriickseite
des WSN 7003. Die Sicherungskappe kann
mit einem Schraubendreher leicht entfernt
und nach dem Einsetzen einer neuen 2 A
tragen Sicherung wieder aufgesetzt wer-
den.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das iibersichtliche
Schaltbild des WSN 7003 dargestellt. Die
230V-Netzwechselspannung gelangt iiber
die Sicherung SI 1 und den Netzschalter
S 1 auf die stromkompensierte Ringkern-
drossel L 1. Die Induktivitit dieser Drossel
dampft die asymmetrischen Storungen,
wihrend die Streuinduktivititen und der
nachgeschaltete Kondensator C 1 die sym-
metrischen Storungen auf der Netzleitung
dampfen.
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Der spannungsabhingige Widerstand
R 1 verringert seinen Innenwiderstand bei
iberhohten Eingangsspannungen und
dampft somit Spannungsspitzen auf der
Netzleitung. Die so gefilterte Netzspan-
nung gelangt anschlieend auf den Ring-
kerntransformator TR 1.

Zur Realisierung einer Einschaltkontrol-
le ist die LED D 2 vorgesehen, deren Steu-
erstromdirekt aus der 230V-Wechselspan-
nung erzeugt wird.

Der Diodenstrom wird durch den Kon-
densator C 2 bestimmt, wobei die Wider-
stinde R 2 und R 3 Stromspitzen beim
Einschalten begrenzen. D 2 wird dabei im
Halbwellenbetrieb angesteuert, wihrend
D 1 jeweils die zweite Halbwelle iiber-
nimmt.

Nachbau

Die Schaltung des WSN 7003 wird auf
einer 135 x 245 mm messenden einseitigen
Leiterplatte aufgebaut. In gewohnter Wei-
se erfolgt die Bestiickung der Bauelemente
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
plans. Zuerst werden die niedrigen, gefolgt
von den iibrigen hoheren Bauteilen einge-
setzt und verlotet.

44,0

30,0

15,0

10,0

Bild 2: Skizze der
Netzschalter-Schubstange

Die AnschluB8drihte der Diode D 2 sind
5 mm hinter dem Diodenk6rper um 90°
abzuwinkeln und anschlieffend im Abstand
von 12 mm zur Leiterplattenoberfliche
einzuloten.

Stiickliste: WSN 7003

Widersténde:

1K e, R2,R3
Kondensatoren:
100nF/250V/MP3 .........ccvvvennee. Cl
220nF/630V ....ovvvviiiiiiiiiieiieinns C2
Halbleiter:

INALAS ..o D1
LED, 5mm, 10t «...evvveeeeeeeeeeeeeeeeeens D2
Sonstiges:

Ringkerndrossel, 2 x 27mH ........ L1
Sicherung, 2 A, trage.................. SI1
VDR250V ..o, R1
Ringkerntrafo ........c.cccccecueneee. TR1
Schadow-Netzschalter ................. S1

1 Adapterstiick

1 Verldngerungsachse

1 Druckknopf

1 Platinensicherungshalter

2 Schraubklemmleisten, 2polig

1 Einbausteckdose ohne
Schutzkontakt mit Adapter

1 Kabelzugentlastung
mit Knickschutz

1 Netzkabel, 2adrig

1 Zylinderkopfschraube,
M6 x 20mm

1 Facherscheibe, 6,2mm
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Stromversorgungen

Da die Bauteile mit
230V-Netzwechselspan-
nung verbunden sind, ist
die Bestiickung sehr sorg-
faltig durchzufiihren, wo-
bei  hervorstehende
Drahtenden unbedingt
mit einem Seitenschnei-
der biindig abzuschnei-
den sind, ohne dabei die
Lotstellen selbst zu be-
schidigen.

Der Ringkern-Trans-
formator wird mit einer
M6x20mm-Zylinder-
kopfschraube und einer
Ficherscheibe auf der
Basisplatine festge-
schraubt, wobei die An-
schluBleitungen nach
hinten weisen. Die gelbe
und die rote Leitung des
Transformators werden
in die Klemme KL 2 ge-
steckt und verschraubt.

Die Verlingerungs-
achse fiir den Netzschal-
ter ist gemill Abbildung
2 anzufertigen und auf
das lange Ende die weille
Tastkappe aufzusetzen.
Dasandere Ende der Ach-
se wird anschlieend mit
dem schwarzen Uber-
gangsstiick versehen und
auf den Netzschalter ge-
steckt.

Als nichstes ist die
Frontplatte vorzuberei-
ten. Die beiden Kontakte
der Ausgangssteckdose
sind hierfiir mitdem Aus-
gang des Transformators
zur verbinden. Dazu wer-
den die blaue und weille
Leitung an die Netzsteck-
dose geschraubt. Vonder
Vorderseite der Front-
platte aus ist die weille
Buchsenabdeckung mit
zentraler Schraubenbefe-
stigung einzusetzen. Auf
der Riickseite der Front-
platte folgen der Alu-Ab-
standsrahmen und an-
schliefend die Steckdo-
se selbst (AnschlufBlei-
tungen weisen nach un-
ten), die mit der von au-
Ben zugénglichen Befe-
stigungsschraube zu ver-
schrauben ist.

Als nichstes erfolgt
das Einsetzen und Ver-
schrauben der Kabel-
durchfiihrungen in der
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiterplatte
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Bestiickungsplan des Wechselspannungs-Netzteils

Riickwand. Das 2adrige
runde Netzkabel wird
durch die Zugentlastung
gefiihrt und die Adern in
die Klemme KL 1 gesteckt
und festgeschraubt.

Sind die Arbeiten so
weit fortgeschritten,
kommen wir zur Gehau-
semontage. In die 4 Mon-
tagesockel der Gehéduse-
unterhalbschale werden
von unten M4x70mm-
Schrauben gesteckt und
das Gehiduse mit dem
Liiftungsgitter nach vor-
ne weisend auf die Ar-
beitsplatte gestellt. Die
Leiterplatte ist nun lang-
sam tiiber die 4 Schrau-
benin das Gehduseunter-
teil abzusenken. Dabei ist
darauf zu achten, daf3 die
Front- und Riickplatte
korrekt in den Nuten des
Gehauses liegen. Auf die
4 Montageschrauben
wird nun je eine 1,5 mm
starke Kunststoffscheibe
sowie eine 60mm-Ab-
standshiilse gesteckt.

Alsdann wird die obe-
re Gehidusehalbschale
aufgesetzt und die M4-
Muttern eingelegt. Das
Anziehen der Montage-
schrauben erfolgt von
unten, wozu das Gerit
jeweils einseitig tiber die
Tischkante hervorzuzie-
hen ist (Schraube darf
nicht herausfallen), um
dann die jeweilige
Schraube festzuziehen.
Im Anschluf3 daran sind
die FuBmodule und Ab-
deckmodule einzusetzen,
wobei die FuBmodule zu-
vor mit den Gummifii-
Ben zu bestiicken sind
(Abdeckmodule nur ein-
setzen, wenn kein weite-
res Gerit der 7000er-Se-
rie aufgesetzt werden
soll).

Achtung:

Aufbau und Inbetrieb-
nahme des WSN 7003
diirfen nur von Fachkréf-
ten durchgefiihrt werden,
die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind.
Die Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen
sind zu beachten. %!?l
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Leistungsoptimierte
Labornetzgerate

fur den universellen Einsatz

PS7215 0
PS7220 0
PS7230 0
PS7240 0

4 neue Labornetzgeriéte fiir
den universellen Einsatz
mit leistungsfdhigem Ring-
kern-Netztransformator
und innenliegendem
Liifteraggregat lassen
kaum noch Wiinsche offen.
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15V /

-20V /
-30V /
-40V /

Allgemeines

Die neue, von ELV entwickelte, lei-
stungsfiahige Power-Supply-Serie bietet fiir
fast jeden Einsatzfall das richtige Labor-
netzgerit. Aufgrund ihrer professionellen
Leistungsdaten geniigen die Geréte hohen
Anspriichen.

Die Hauptunterscheidungsmerkmale der
weitgehend baugleichen Netzteile liegen
in der maximalen Ausgangsspannung und
der zugehdrigen Strombelastbarkeit.

Jenach Anwendungsfall konnen die An-
forderungen an ein Labornetzgerit recht
unterschiedlich sein. So werden hiufig
niedrige Spannungen, dafiir aber hohe
Strome benétigt (wie z. B. bei Schaltungen
mit TTL-Logik), wihrend andere Anwen-
dungen hingegen zum Teil erheblich hohe-
re Spannungen, dafiir aber geringere Stro-
me erfordern. Die Leistungsklasse liegt bei
allen 4 Geriten bei 90 VA.

Spannung und Strombegrenzung sind
kontinuierlich einstellbar, wobei eine zu-
sitzliche Spannungs-Feinregulierung eine
besonders exakte Einstellung erlaubt.

2 gut ablesbare, 3stellige Digital-Dis-
plays zeigen Strom und Spannung jeder-
zeit exakt an.

Ein mit einem Miniatur-Liifter ausge-
stattetes Kiihlkorperprofil dient zum ,,Ab-
transport” der anfallenden Wérmeleistung.
Die automatische, temperaturgefiihrte Liif-
tersteuerung mit gleitender Regelung (auf
den Kiihlungsbedarf abgestimmte Liifter-
drehzahl) sorgt immer fiir die optimale
Kiihlung der Endstufe.

Durch den Einsatz eines groBziigig di-
mensionierten Ringkern-Netztransforma-

6A
4,5 A
3A
2,2 A

tors in Verbindung mit dem innenliegen-
den Liifteraggregat betrigt die Dauer-Aus-
gangsleistung bei allen 4 Netzgerdten
90 VA.

Als weitere herausragende Features sind
neben der hohen Dauerbelastbarkeit die
aktive Anzeige des Strom- oder Spannungs-

Tabelle 1: Technische Daten:
ELV-Power-Supply PS 72xx

Bezeichnung Ausgangs- Ausgangs-
spannung strom

PS 7215 0-15V 0-6,0A
PS 7220 0-20V  0-45A
PS 7230 0-30V 0-3,0A
PS 7240 0-40V 0-22A

Gemeinsame Daten:

- Ausgangsspannung kontinuierlich von
0 - max. grob und fein einstellbar

- Strombegrenzung kontinuierlich von
0 - max. einstellbar

- 3stellige Digital-Displays getrennt fiir
Spannungs- und Stromanzeige

- Endstufen-Temperatur-Schutzschal-
tung mit Anzeige

- Anzeigen fiir Strom- und Spannungs-
regler

- Innenliegendes Liifteraggregat mit
temperaturgefiihrter, gleitender Liif-

tersteuerung
- Brummen und Rauschen:
Spannungskonstanter: <1 mVes
Stromkonstanter: <0,1 %
- Innenwiderstand (Spannungs-
konstanter): 0,005 Q (1)

- kurzschluBfester Ausgang
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reglers, die Anzeige einer aktivierten End-
stufen-Temperatur-Schutzschaltung sowie
der kurzschluBfeste Ausgang zu nennen.

Die Leistungsmerkmale der 4 unter-
schiedlichen Netzteilvarianten sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt.

Die Labornetzteilserie besteht aus ei-
nem Grundtyp mit verschiedenen Trans-
formatoren und Puffereinheiten. Weitere
Anpassungen beschridnken sich lediglich
auf wenige unterschiedliche Widerstands-
werte und einen Elektrolyt-Kondensator
unter Beachtung der Spannungsfestigkeit.

Die Leiterplatten und auch das Gehduse
sind, abgesehen von der Frontplattenbe-
schriftung, vollig identisch.

Aufgrund der hervorragenden techni-
schen Daten sind die Netzgerite im gesam-
ten Labor- und Werkstattbereich einsetz-
bar. Neben dem industriellen Einsatz bie-
tet sich aufgrund des giinstigen Preis-/Lei-
stungsverhiltnisses nicht zuletzt der Ein-
satz im privaten Bereich an.

Samtliche Bauelemente inkl. Ringkern-
transformator und Liifteraggregat sind auf
2 iibersichtlich gestalteten Leiterplatten
untergebracht, so da der Nachbau ver-
gleichsweise einfach moglich ist.
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Schaltung

Das Hauptschaltbild der iibersichtlichen
Schaltung der Labornetzteilserie PS72xx
ist in Abbildung 1 zu sehen, wihrend Ab-
bildung 2 die Analog-Digital-Wandler fiir
die Strom- und Spannungsmessung zeigt.

Weniger der Schaltungsaufwand, son-
dern vielmehr die Leiterbahnfithrung im
Layout sind fiir die Regeleigenschaften,
den Innenwiderstand sowie das Brummen
und Rauschen eines Netzteils von aus-
schlaggebender Bedeutung. Auf diese
Punkte wurde daher bei der Netzteilserie
besonders viel Wert gelegt.

Zunichst gelangt die an ST 3 und ST 4
zugefiihrte Netz-Wechselspannung iiber
die Schmelzsicherung SI 1 und den 2poli-
gen Netzschalter S 1 auf die Primarwick-
lung des hochwertigen Ringkerntransfor-
mators, der mit einer Leistung von 160 VA
besonders groBziigig dimensioniertist. Sto-
rungen durch einen beim Ausschaltvor-
gang eventuell am Netzschalter entstehen-
den AbreiBifunken werden mit Hilfe des
Entstorkondensators C 23 verhindert.

Die erste, im oberen Bereich des Schalt-
bildes dargestellte Trafowicklung mit Mit-
telanzapfung (2 x 9 V, 0,5 A) dient zur

Innenansicht des leistungs-
optimierten Labornetzgerates PS 7240

Speisung der Steuerelektronik sowie der
AD-Wandler fiir die Strom- und Span-
nungsmessung. Diese Sekunddrwicklung
ist bei allen Netzteilvarianten gleich.

Mit den Dioden D 1 bis D 4 wurde
sowohl fiir den positiven als auch fiir den
negativen Spannungszweig eine 2-Weg-
Gleichrichtungrealisiert. Jeweils iiber eine
Entstordrossel (L 1, L 2) gelangen die
Spannungen auf die Ladeelkos C 1 und C 2
sowie die Einginge der Festspannungsreg-
ler IC 1, IC 2 und IC 4.

Am Ausgang des Spannungsreglers IC 2
steht eine stabilisierte Spannung von +5 V
und am Ausgang des IC 4 eine negative
Spannung in gleicher Hohe zur Versor-
gung der Regelelektronik zur Verfiigung.
Diese Spannungen tragen die Bezeichnun-
gen +5 Vret und -5 Vrer und dienen als
Referenzspannungen fiir die U- und I-Reg-
ler.

Fiir die Ansteuerung der 7-Segment-
Anzeigen benotigen die AD-Wandler (Ab-
bildung 2) einen vergleichsweise groflen
Strom, der zudem je nach Anzahl der ange-
steuerten Segmente erheblich schwanken
kann. Um einen Einflul auf die Steuer-
elektronik und somit auf die Regelung zu
vermeiden, wurde zur Speisung der AD-
Wandler und der Digital-Anzeigen ein se-
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Bild 1: Hauptschaltbild des ELV-Power-Supply PS 72xx.
Die mit * gekennzeichneten Bauelemente sind in Tabelle 2
aufgefiihrt und entsprechend dem jeweiligen Gerétetyp einzusetzen.
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I1C6

I1C7

R53

+5SVREF

GNDU U -5VREF

parater Spannungsregler mit U-Kiihlkor-
per (IC 1) eingesetzt.

Die Kondensatoren C 3, C 4 und C 7
dienen jeweils am Ausgang der Festspan-
nungsregler zur Stabilisierung und Schwing-
neigungsunterdriickung, wihrend C5,C6
und C 8 hochfrequente Storanteile elimi-
nieren.

Betrachten wir als néchstes die eigentli-
che Steuer- und Regelschaltung sowie die
Leistungsendstufe dieser Netzteilserie.

Von der zweiten Sekundirwicklung,
deren Ausgangsspannung und Strombe-
lastbarkeit dem jeweiligen Netzgeritetyp
angepalt ist, gelangtdie Wechselspannung
auf den Briickengleichrichter GL 1. In der
eingezeichneten Relaisstellung liefert die
Schaltung eine Gleichspannung, die inetwa
der halben Maximalspannung entspricht,
wihrend bei geschlossenem Relaiskontakt
die Schaltung als Spannungsverdoppler
arbeitet. Die Leerlaufspannung steigt dann
etwa auf den doppelten Wert an.

Die Umschaltung mit nur einem Relais -
Arbeitskontakt erfolgt vollautomatisch, so
daB die Einstellung der Ausgangsspannung
kontinuierlich durchgehend von 0 bis Ma-
ximum moglich ist.

Die Werte der Ladeelkos C 16 und C 17
sowie einiger weiterer Bauelemente, die je
nach Netzgeritetyp unterschiedlich sind,
zeigt Tabelle 2.

R7 R8 R9 R10 R21 Reél

RB0

GNDI I +5VREF -5VREF

Bild 2: Schaltbild des digitalen
Spannungsmessers (links) und des
digitalen Strommessers (rechts)

Die mit den Darlington-Leistungstran-
sistoren T 2 bis T 5 aufgebaute Endstufe ist
als Langsregler ausgefiihrt. In den Emitter-
leitungen sind die Widerstidnde R 37 bis
R 44 sowie R 72 bis R 75 eingefiigt, um
zum einen unterschiedliche Transistorda-
tender parallelgeschalteten Endstufentran-
sistoren auszugleichen und zum anderen
eine stromproportionale Me3spannung fiir
den I-Regler und die Strommessung zu
gewinnen. Als weiteres Ausgleichselement
ist jeweils in die Basisleitung der Endstu-
fentransistoren ein Widerstand (R 68 bis
R 71) geschaltet.

Die auf die Schaltungsmasse bezogene
positive MeBspannung gelangt iiber die
zur Entkopplung dienenden Widerstinde
R 33 bis R 36 einerseits auf den Mefein-
gang des digitalen Amperemeters und an-
dererseits auf den invertierenden Eingang
(Pin 2) des fiir die Stromregelung zusténdi-
gen Operationsverstirkers IC 3 A.

Eventuelle Schwingneigungen des Ope-
rationsverstirkers werden mit C 18 unter-
driickt. Die beiden Dioden D 14 und D 15

Tabelle 2
R65 R72-R75 C16/C17 C22
47kQ 1Q 22.000uF/16V 100uF/40V

PS7215 390 12k 18k 68k 33k 68k
PS7220 270Q 10kQ 12kQ 47kQ 47kQ 68kQ
PS7230 2702 6,8kQ 8,2kQ 33k 68k 56k
PS7240 220Q 4,7kQ 5,6kQ 33kQ 82k 56k
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47kQ 1Q
33kQ entfallen
33kQ entfallen

22.000uF/16V 100pF/40V
10.000F/25V 100uF/40V
10.000uF/25V  47uF/63V

schiitzen im KurzschluBifall die Elektro-
nik.

Die Sollwertvorgabe fiir den maximal
zuldssigen Ausgangsstrom erfolgt iiber
R 46 amnicht-invertierenden (+)-Eingang
(Pin 3) des OPs. Mit Hilfe des auf der
Frontplatte befindlichen Stromeinstellers
R 4 kann in Verbindung mit den Wider-
stinden R 5 bis R 7 der Sollwert exakt
eingestellt werden. R 6 dient in diesem
Zusammenhang zur Anpassung des Be-
reichsendwertes (maximaler Ausgangs-
strom) vom jeweiligen Netzgeritetyp.

Sobald der Stromregler aktiviert ist,
leuchtet die zugehorige Kontroll-LED
(D 12) auf.

Die Funktion des Stromreglers sieht im
Detail wie folgt aus:

Die als Langsregler arbeitenden Endstu-
fentransistoren T 2 bis T 5 erhalten an ihren
Basen einen Steuerstrom, der durch eine
Stromquelle bereitgestellt wird, diemit T 1
und Zusatzbeschaltung aufgebaut ist.

Die Stromquelle liefert einen Konstant-
strom von ca. 8 mA. Wenn wir jetzt anneh-
men, daf} die Leuchtdioden D 12 und D 13
gesperrt sind, flieit der gesamte Strom der
Stromquelle iiber die Basen der Endstufen-
transistoren ab. In diesem Fall wiren die
Leistungstransistoren maximal durchge-
steuert.

Stromregler

Anhand eines kompletten Regelzyklus
kann die Funktionsweise des Stromreglers
am besten verdeutlicht werden.

Wir nehmen nun an, daf} die Ausgangs-
klemmen des Netzteils kurzgeschlossen
sind oder durch einen Verbraucher hinrei-
chend niederohmig belastet werden und
daB weiterhin das StromeinstellpotiR 4 am
Rechtsanschlag (maximaler Strom, in der
30V-Version entsprechend 3 A) steht. An
Pin 3 des Stromreglers IC 3 A wird somit
eine Sollspannung von ca. 375 mV vorge-
geben.

Uberschreitet nun der Ausgangsstrom
den eingestellten Maximalwert von 3 A,
entspricht dies einem Spannungsabfall an
den Emitterwiderstinden R 37 bis R 44,
der ebenfalls 375 mV iibersteigt. Am in-
vertierenden Eingang (Pin 2) des OPs
IC 3 Asstelltsichdadurch einhoherer Span-
nungswert als die 375 mV Sollspannungs-
vorgabe an Pin 3 ein. Der Ausgang (Pin 1)
strebtin Richtung negative Spannung, D 12
wird leitend, und ein Teil des Stromes der
Konstantstromquelle (T 1) flieBt nicht mehr
iiber die Basen der Léangstransistoren, son-
dern iiber den Ausgang des OPs IC 3 A ab.

Der Ausgang (Pin 1) wird aber nur so
weit negativ, da3 der Endstufensteuer-
strom gerade so grof} bleibt, da} der Aus-
gangsstrom einen SpannungsabfallanR 37
bis R 44 von 375 mV hervorruft. An den
beiden Eingédngen des OPs erhalten wir
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somit ein Spannungsgleichgewicht.

Solange das Netzteil als Stromkonstan-
ter arbeitet, ist die Leuchtdiode D 13 ge-
sperrt, da Pin 7 des IC 3 B High-Pegel
fiihrt.

Durch Veridndern der Spannungsvorga-
be an Pin 3 des Stromreglers IC 3 A kann
jeder beliebige Strom zwischen 0 und
Maximum eingestellt werden. Wird z. B.
an Pin 3 eine Spannung von 37,5 mV
vorgegeben, so darf an den Emitterwider-
stinden der Endstufentransistoren auch nur
dieser Spannungsabfall entstehen, d. h. der
Ausgangsstrom stellt sich auf 300 mA ein.

Spannungsregler

Das Netzgerit arbeitet als Spannungs-
konstanter, solange der Ausgangsstrom den
mit R 4 eingestellten, maximal zulédssigen
Strom nichterreicht. An Pin 1 des ICs stellt
sich dann ein

Damit sind nun sowohl der Spannungs-
regler als auch der Stromregler detailliert
beschrieben. Grundsitzlich ist immer der
Regler mit dem geringeren Ausgangswert
in Betrieb.

Temperaturiiberwachung der
Endstufe

Die Temperaturiiberwachung der End-
stufe erfolgt mit IC 5 A und externer Be-
schaltung. Uber den Spannungsteiler R 13,
R 17 liegt der invertierende Eingang des
IC5 A auf ca. 2,5 V, und der am nicht-
invertierenden Eingang angeschlossene
Temperatursensor wird iiber R 12 mit Span-
nung versorgt. Zur thermischen Kopplung
ist der Sensor (TS 1) direkt am Liifterag-
gregat angeschraubt.

Mit steigender Temperatur wird der Sen-
sor hochohmiger, und die Spannung am

zum Liifter liegenden Léangstransistor T 7,
so daf} der Regelkreis geschlossen ist.

Relaissteuerung

Das Umschalt-Relais der Spannungs-
verdopplerschaltung wird mit dem als
Schmitt-Trigger (Komparator mit Hyste-
rese) geschalteten Operationsverstirker IC
5 C gesteuert. Der nicht-invertierende Ein-
gang des OPs ist iiber R 27 direkt mit der
Schaltungsmasse (positive Ausgangsklem-
me des Netzgerites) verbunden.

Der invertierende Eingang (Pin 6) stellt
den Summationspunkt zwischen Soll- und
Ist-Spannung fiir die Relaisumschaltung
dar. Dazu ist der mit R 21, R 22 und R 14
aufgebaute, einstellbare Spannungsteiler
mit +5 Vrer als Bezug (R 14) und an der
anderen Seite mit der negativen Ausgangs-
klemme des Netzgerites (ST 2) verbunden.
Proportional

High-Signal ein,
und die Leucht-
diode D 12 ist
gesperrt.

UberR 47 liegt

Labor-Netzgerdte-Serie mit Ringkern-Netztransformator, innen-
liegendem Liifteraggregat und professionellen Leistungsdaten

zur steigenden
Ausgangsspan-
nung des Netz-
gerites fillt die
Spannung am

der invertierende

Eingang des fiir die Spannungsregelung
zustdndigen Operationsverstirkers IC 3 B
an der Schaltungsmasse, entsprechend der
positiven Netzgerite-Ausgangsklemme
(ST 1).

Eine mit R 8 bis R 11 generierte Refe-
renzspannung und die iiber die zur Span-
nungseinstellung dienenden Einstellpotis
R 50 (grob) und R 49 (fein) kommende
Spannung werden auf einen gemeinsamen
Summationspunkt (Verbindung R 9, R 48,
R 49) gefiihrt. Uber R 48 gelangt die auf-
summierte Spannung direkt auf den nicht-
invertierenden Eingang des Operations-
verstirkers IC 3 B.

Solange der Spannungspegel am nicht-
invertierenden Eingang positiver als am
invertierenden Eingang (Pin 6) ist, strebt
der Ausgang in Richtung positiver Span-
nung. Hierdurch erhoht sich die Netzgeri-
teausgangsspannung, d. h. die Spannung
an ST 2 wird, bezogen auf die Schaltungs-
masse (ST 1), negativer.

Dadurch erhoht sich auch der Strom
durch die beiden in Reihe geschalteten
Einstellpotis, und zwar so weit, bis die
Spannung an Pin 5 des IC 3 B leicht unter-
halb der Spannung an Pin 6 (Massepoten-
tial) absinkt. Darauthin strebt der Ausgang
sofort wieder in negativer Richtung und
zieht iiber die nun leitende Diode D 13
einen Teil des Basisstromes von den End-
stufentransistoren ab, bis sich an den bei-
den Eingingen des OPs ein Spannungs-
gleichgewicht einstellt.

Durch Verindern des Widerstandswer-
tes der beiden in Reihe geschalteten Span-
nungseinstellelemente ist die Ausgangs-
spannung von 0 bis Maximum verénderbar.
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nicht-invertierenden Eingang steigt pro-
portional zur Temperatur an. Ubersteigt
die Temperatur den Wert von 105°C, so
fithrt der nicht-invertierende Eingang
(Pin 3) positives Potential gegeniiber dem
invertierenden Eingang (Pin 2). Der Aus-
gang des als Komparator geschalteten
Operationsverstirkers (Pin 1) wechselt von
,-low” nach ,,high” und steuertiiber D9 und
R 19 den Transistor T 6 durch. T 6 entzieht
wiederum der Endstufe den Basisstrom, so
daB der Stromfluf} des Netzteils unterbro-
chen wird.

Eine aktivierte Temperatur-Schutzschal-
tung wird mit D 9 signalisiert. R 18 sorgt
fiir eine Hysterese von ca. 20°C, d. h. die
Temperatur-Schutzschaltung wird bei Er-
reichen von ca. 85°C wieder desaktiviert.

Temperaturgefiihrte
Luftersteuerung

Mit IC 5, T 7 und externer Beschaltung
ist eine temperaturgefiihrte Liiftersteue-
rung mit gleitender Regelung realisiert.
Eine auf den Kiihlungsbedarf abgestimmte
Liifterdrehzahl sorgt immer fiir die opti-
male Kiihlung der Endstufe.

Uber den Widerstand R 16 gelangt die
am Temperatursensor (TS 1) anliegende
Spannung auf den invertierenden Eingang
des als Regler geschalteten Operationsver-
stirkers IC 5 B. Diese Spannung stellt fiir
die Liifterregelung die Soll-GroBe dar,
wihrend tiber den im Riickkopplungszweig
liegenden Widerstand R 24 die Ist-Grofle
auf den nicht-invertierenden Eingang
(Pin 10) des Reglers gefiihrt wird.

Der Ausgang des IC 5 B steuert iiber den
Spannungsteiler R 25, R 26 den in Reihe

Summations-
punkt, d. h. an Pin 6 des IC 5 C ab. Sobald
die Spannung am invertierenden Eingang
unterhalb die an Pin 5 anliegende Span-
nung fillt, wechselt der Ausgang des Kom-
parators von ,,Jow” nach ,high”.

Uber R 29 wird der Relaistreiber (T 8)
durchgesteuert und das im Kollektorkreis
liegende Relais aktiviert.

Wihrend der Widerstand R 28 fiir eine
Schalthysterese sorgt, dient C 43 zur Stor-
unterdriickung.

Digitales Volt-/Amperemeter

Die Labornetzgeriteserie PS72xx ver-
fiigt iber zwei 3stellige Digital-Displays
fir die Strom- und Spannungsanzeige.
Abbildung 2 zeigt die Schaltung der weit-
gehend identisch aufgebauten Strom- und
Spannungsmesser. Die Unterschiede lie-
gen ausschlieBlich in der Dimensionierung
des an Vret+ und Vrer- angeschlossenen
Spannungsteilers, dem zusitzlich beim
Strommesser vorhandenen Widerstand
R 61 und in der Ansteuerung der Dezimal-
punkte (R 59, R 67).

Zur digitalen Anzeige der Mefwerte
setzen die AD-Wandlerdes Typs ICL 7107
die an den Eingangspins 30, 31 anliegende
MeBspannung in einen digitalen Anzeige-
wert um. Die 7-Segment-LED-Anzeigen
werden von den AD-Wandlern direkt an-
gesteuert, wihrend die Dezimalpunkte iiber
die Widerstinde R 59 und R 67 fest ver-
drahtet sind.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
dieser anspruchsvollen Netzteilserie abge-
schlossen. Der zweite Teil dieses Artikels
beschreibt ausfiihrlich Nachbau und Inbe-
triebnahme.
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c:\privat\safetext

Abbruch

FRr R Ea s E e s ]| <

FeTee el

SafeText fur Windows

Die Eingabe und gleichzeitige Verschliisselung von Notizen und Kurztexten
erméglicht Ihnen dieses neue Programm. Bemerkenswert ist die
extrem hohe Sicherheit gegen unberechtigtes Entschliisseln durch den
Einsatz einer individuell erstellbaren Schliisseldiskette.

Bei der tiglichen Arbeit miissen hiufig
vertrauliche Informationen verwaltet wer-
den. Es handelt sich hierbei zumeist um
wichtige Notizen oder Kurztexte. Diese
Texte lassen sich natiirlich in einem Notiz-
buch oder auf losen Blittern niederschrei-
ben. Doch solche Unterlagen kénnen durch
Unachtsamkeit leicht in die falschen Hén-
de geraten.

Alternativ hierzu konnten die Informa-
tionen auch iiber eine gewohnliche Text-
verarbeitung eingegeben werden. Haufig
besteht hierbei jedoch kein ausreichender
Schutz fiir die Daten, so dal} diese weiter-
hin offen liegen. Auch ein eventuell vor-
handener Pa3wortschutz bietet meist nur
einen bedingten Schutz. Daneben sind die
Informationen in den Dateien héufig di-
rekt lesbar. Als erschwerend erweist sich
schlieBlich auch der groe Funktionsum-
fang dieser Systeme, der wihrend der Ein-
gabe solcher Notizen eher als Ballast emp-
funden werden kann.

Mit SafeText fiir Windows erhalten Sie
ein einfach zu bedienendes Programm an
die Hand, mit dem Sie Ihre vertraulichen
Informationen komfortabel eingeben, ver-
walten und gleichzeitig effektiv und un-
kompliziert verschliisseln konnen. Die Si-
cherheit wird hierbei durch eine Online-
Verschliisselung direkt bei der Eingabe
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erreicht. Hierzu mufl vom Anwender zu-
nichst lediglich eine individuelle Schliis-
seldiskette erstellt werden.

Da es sich bei jeder Schliisseldiskette
um ein Unikat handelt, ist der Zugriff auf
die Daten durch andere Personen praktisch
ausgeschlossen. Dies setzt natiirlich eine
sichere Verwahrung der Diskette voraus.

Vor der Eingabe von Texten wird nun
zunichst iiber die entsprechende Option
die individuelle Schliisseldiskette erstellt.
Dazu ist eine leere Diskette in das Lauf-
werk einzulegen und im Programm das
zugehorige Diskettenlaufwerk auszuwéh-
len.

Im néchsten Schritt wird die Funktion
»Schliisseldiskette erstellen” aufgerufen.
Darauthin kann nach einer Sicherheitsab-
frage ein neuer Schliissel auf der Diskette
gespeichert werden. Dies geschieht durch
die Eingabe beliebiger Zeichen auf der
Tastatur.

Die extrem hohe Verschliisselungssi-
cherheit wird nun im wesentlichen dadurch
erreicht, da} der Originaltext, der zu ver-
schliisseln ist, Zeichen fiir Zeichen mit den
auf der Schliisseldiskette befindlichen Zei-
chen kombiniert wird. Diese Kombination
ist wihrend des Entschliisselungsvorgangs
reversibel, wozu dann unbedingtdie Schliis-
seldiskette erforderlich ist. Bei den auf der

Schliisseldiskette enthaltenen Zeichen soll-
te es sich um eine willkiirliche, sich nicht
wiederholende Zeichenfolge handeln. Die
grofStmogliche Sicherheit wird dabei er-
reicht, wenn der Schliissel ldnger als der
grofBite zu erstellende Text ist.

Da eingegebene Texte nur mit der zuge-
horigen Schliisseldiskette gelesen, bear-
beitet und gedruckt werden konnen, sollte
zur eigenen Sicherheit schlieflich eine
Kopie der Schliisseldiskette erstellt wer-
den, die natiirlich an einem sicheren Ort zu
verwahren ist.

SafeText fiir Windows enthélteinen ein-
fachen, aber fiir diese Anwendung voll-
kommen ausreichenden Editor, iiber den
die Texte und Notizen eingegeben werden
konnen. Hierbei stehen die unter Windows
iiblichen Editorfunktionen wie Kopieren,
Einfligen, Ausschneiden etc. zur Verfii-
gung. Vorhandene Texte lassen sich aus-
drucken und auf Wunsch unter einem an-
deren Namen speichern.

Zur Eingabe, zum Laden, Speichern und
Drucken der Texte wird in jedem Fall die
zugehorige Schliisseldiskette benotigt.

Fiir alle, die wichtige Informationen
wirksam vor dem Zugriff durch unberech-
tigte Personen schiitzen wollen, stellt das
Programm SafeText fiir Windows somit
eine ideale Ergiinzung dar.
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Haustechnik

Universal-Fensterdiskriminator

Zur Detektierung, ob eine Spannung im gewiinschten Bereich liegt, dient dieser
Fensterdiskriminator mit einstellbaren Schwellwerten.

Allgemeines

Spannungen im Bereich von 5 V bis
18 V lassen sich auf einfache Weise mit
der hier vorgestellten kleinen Schaltung
iiberwachen. 2 Trimmer dienen dabei zur
Einstellung der unteren sowie der oberen
Schaltschwelle. Die 3 Ausgénge des Uni-
versal-Fensterdiskriminators geben Auf-
schluB3 dariiber, ob sich die Eingangsspan-
nung innerhalb der beiden Schaltschwel-
len, d. h. innerhalb des betreffenden ,,Fen-
sters” befindet oder ob die Eingangsspan-
nung dariiber bzw. darunter liegt. Eine
grafische Darstellung ist in Abbildung 1
gezeigt.

Uref1

Uref2

» t

Ausgang1=high

Ausgang3=high Ausgang2=high

Bild 1: Grafische Darstellung
zwischen Ein- und Ausgangssignalen
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Die Ausginge 1 bis 3 liefern geniigend
Strom, um iiber einen Vorwiderstand LEDs
o. 4. anzusteuern. Ein typischer Anwen-
dungsfall fiir diese Schaltung ist z. B. die
Uberwachung einer Akkuspannung oder
einer Fiillstandsanzeige.

Schaltung

Die Schaltung des universellen Fenster-
diskriminators, wie sie in Abbildung 2
dargestellt ist, besteht im wesentlichen aus
den beiden Spannungs-Komparatoren
IC1A,B.

IC 1 A priift, ob sich die Eingangsspan-
nung oberhalb des eingestellten Span-
nungsfensters befindet. Fiir die untere
Spannungsschwelle hingegen ist IC 1 B
zustdndig. Die Funktion sieht im einzelnen
wie folgt aus:

IC 2 (LM385) erzeugt eine stabile Re-
ferenzspannung von ca. 1,234 V, die als
Versorgungsspannung von Trimmer R 2
dient. Mit R 2 wird die obere Spannungs-
schwelle Urri eingestellt, die einmal iiber
R 4 an den invertierenden Eingang (Pin 3)
des Komparators (IC 1 A) gelangt und
zum anderen an den Trimmer R 3 fiihrt. An
Pin 2 (IC 1 A) liegt die iiber R 6, R 7 her-
untergeteilte Eingangsspannung (Teilungs-
verhéltnis 18/1), die der Schaltung iiber
ST 2 zugefiihrt wird.

Steigt die Eingangsspannung so weit an,

daf die Spannung an Pin 2 grofler als die
Spannung an Pin 3 ist, geht der ,,Low-
Aktive*“~-Ausgang Pin 1 (IC 1) aufca. 0 V,
wodurch der nachgeschaltete Inverter
IC 3B an den Ausgang 1 (ST 4) einen
High-Pegel legt.

Mit dem Trimmer R 3 wird die Refe-
renzspannung Urr2 eingestellt, die an den
invertierenden Eingang (Pin 6) des zwei-
ten Komparators IC 1 B fiihrt. Am nicht-
invertierenden Eingang liegt wiederum die
geteilte Eingangsspannung. Sinkt die Ein-
gangsspannung so weit ab, daf Pin 5 nega-
tiver als Pin 6 wird, schaltet Pin 7 gegen
Masse, und der Ausgang 3 (ST 6) fiihrt
High-Pegel.

Sind weder Komparator A noch Kom-
parator B durchgeschaltet, befindet sich
die Eingangsspannung im eingestellten
Spannungsfenster. Dieser Zustand wird mit
dem UND-Gatter IC 3 A decodiert und
iiber den Inverter IC 3 C als High-Pegel
auf den Ausgang 2 (ST 5) gegeben. Einen
genauen Zusammenhang zwischen Ein-

Technische Daten:

Betriebsspannung: ................. S5V-18V
Eingangsspannung: ............... 0V-18V
Stromaufnahme,

Ausginge offen: .........ccceeeeee ca.l mA

Platinenabmessungen: ..... 67 x 50 mm
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Bild 2: Schaltung des Universal-Fensterdiskriminators

gangsspannung und den Schaltausgéngen
zeigt Abbildung 1.

Die beiden Widerstinde R 9 und R 11
erzeugen eine kleine Schalthysterese von
ca. 100 mV, um ein Schwingen der beiden
Komparatoren zu verhindern.

D 1 bis D 4 sind Transil-Schutzdioden,
die die Ein- und Ausginge vor statischen
Entladungen (ESD) schiitzen.

Wenn die Versorgungsspannung auch
gleichzeitig als Eingangsspannung dienen
soll, kann die Briicke BR 1 eingesetzt werden.

Die SpindeltrimmerR 2undR 3 koénnen
bei Bedarf durch Festwiderstidnde (R 2 A,
R 2 B, R 3 A, R 3 B) ersetzt werden. Die
genauen Werte sind gegebenenfalls aus-
zumessen.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
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Nachbau

Anhand der Stiickliste und des Bestiik-
kungsplans werden die Bauteile auf der
67 mm x 50 mm messenden Platine mon-
tiert. Wir beginnen mit der Bestiickung der
Widerstinde, die durch die entsprechen-
den Bohrungen der Platine gesteckt wer-

Stiickliste: Universal-
Fensterdiskriminator

Widerstéande:

TOOC ... R5
JL0) < R4, R7,R8, R10
(00 <O R1
T8OKL .. R6
121011 (O Rt R9, R11
Spindeltrimmer, 25kQ.......... R2,R3
Kondensatoren:

1000F ....oovvvieeieeeeeeiieee. C2,C3
00751 27 C5
L1OUF/25V oo, Cl1,C4,C6
Halbleiter:

LM393 .., IC1
LM385 e 1C2
CD4093 ..o, 1C3
BZWO06-23 ... D1 - D4
Sonstiges:

7 Lotstifte mit Lotose

BZW06-23

>
[
w
w
Q
2
w
n

O @,
ST5

ST6

L

| ST7

den und nach dem Umdrehen der Platine
festzul6ten sind. Die iiberstehenden Draht-
enden werden mit einem Seitenschneider
abgekniffen, ohne dabei die Lotstelle selbst
zu beschidigen.

In gleicher Weise sind die Kondensato-
ren und Dioden zu bestiicken.

Bei den ICs und Elkos ist dabei unbe-
dingt auf die richtige Polung zu achten.
Zum Schluf} werden die 7 Lotstifte be-
stiickt und verlotet. Damit wére der Auf-
bau dieser kleinen Schaltung beendet.

Zu beachten ist, da3 die Platine in ein
geschlossenes Gehiuse eingebaut werden
muf. Fiir die Betriebsspannung ist eine
stabilisierte Spannung von 5 V bis 18 V
erforderlich.

O @’ n D._. uﬂ@
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-0 Fi 0 [
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Bestiickungsplan des Universal-
Fensterdiskriminators
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Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-

MeBtechnik Teil 4

Um mit einem Oszilloskop optimal arbeiten zu kénnen,
ist u. a. die grundlegende Kenntnis der Signale sowie
ihrer Eigenschaften und MeBméglichkeiten wichtig.

5. MeBsignale

Im vorliegenden Kapitel wenden wir
uns zundchst der Art der Signalspannung
zu, gefolgt von der Beschreibung wichti-
ger Parameter.

5.1 Art der Signalspannung

Mit einem hochwertigen Oszilloskop
konnen praktisch alle sich periodisch wie-
derholenden Signalarten oszilloskopiert
(dargestellt) werden, deren Frequenzspek-
truminnerhalb der angegebenen Bandbreite
liegt.

Die Darstellung einfacher elektrischer
Vorginge wie sinusformiger HF- und NF-
Signale oder netzfrequenter Brummspan-
nungen ist tiblicherweise problemlos.

Bei der Aufzeichnung rechteck- oder
impulsartiger Signalspannungen ist zu be-
achten, daB3 auch deren Oberwellenanteile
zu libertragen sind. Die Folgefrequenz des
Signals muf3 deshalb wesentlich kleiner
sein als die obere Grenzfrequenz des Ver-
tikalverstirkers. Eine genauere Auswer-
tung solcher Signale ist deshalb nur bis ca.
1/10 der Folgefrequenz moglich. Praktisch
bedeutet dies, dafl bei einem Oszilloskop
mit einer Bandbreite von 20 MHz nur
Rechteck-Signale bis rund 2MHz-Folge-
frequenz darstellbar sind.

Stellen Sie sich z. B. ein 20MHz-Recht-
eck-Signal mit symmetrischem Tastver-
haltnis vor, das Sie auf ein Oszilloskop mit
einer Bandbreite von ebenfalls 20 MHz
geben. Als Darstellung wiirden Sie ein
anndherndes Sinus-Signal erhalten und
keinesfalls das erwartete Rechtecksignal -
ein gravierender MefBfehler. Auch wire
z. B. ein Storspike auf einem 20MHz-Si-
nus-Signal mit einem 20MHz-Oszilloskop
nicht sichtbar. Erst ein Oszilloskop mit
ganz erheblich hoherer Bandbreite und
entsprechender Dehnung der Zeitachse lie-
Be den Storspike sichtbar werden.

Fiir den wahlweisen Betrieb als Wech-
sel- oder Gleichspannungsverstirker bie-
tet der Vertikalverstirker-Eingang einen
DC-AC-Schalter (DC = direct current;
AC = alternating current).

Mit Gleichstromkopplung (DC) sollte
nur bei vorgeschaltetem Tastteiler oder bei
sehr niedrigen Frequenzen gearbeitet wer-
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den bzw. wenn die Erfassung des Gleich-
spannungsanteils der Signalspannung un-
bedingt erforderlich ist.

Bei der Aufzeichnung sehr niederfre-
quenter Impulse konnen bei AC-Kopplung
(Wechselspannung) des Vertikalverstér-
kers storende Dachschriagen auftreten (AC-
Grenzfrequenz z. B. 1,6 Hz fiir -3 dB). In
diesem Fall ist die DC-Kopplung vorzu-
ziehen, sofern die Signalspannung nicht
mit einem hohen Gleichspannungspegel
iiberlagert ist. Andernfalls mufl vor dem
Eingang des auf DC-Kopplung geschalte-
ten MeBverstérkers ein entsprechend gro-
Ber Kondensator geschaltet werden, der
zudem eine geniigend hohe Spannungsfe-
stigkeit besitzen muB.

DC-Kopplung ist auch fiir die Darstel-
lung von Logik- und Impuls-Signalen zu
empfehlen, besonders dann, wenn sich da-
bei das Tastverhiltnis stindig dndert. An-
dernfalls wird sich das Bild bei jeder Ande-
rung auf- oder abwirts bewegen. Reine
Gleichspannungen sind nur mit DC-Kopp-
lung mefBbar.

Erhohte Anforderungen an das Arbeiten
miteinem Oszilloskop stellt die Abbildung
von Signalgemischen, besonders dann, wenn
darin keine mit der Folgefrequenz stindig
wiederkehrenden hoheren Pegelwerte ent-
halten sind, auf die getriggert werden kann.
Dies ist z. B. bei Burst-Signalen der Fall.
Um auch dann ein getriggertes Bild zu
erhalten, ist unter Umstidnden eine Verin-
derung der HOLD-OFF- und/oder der TB-
Feineinstellung erforderlich. Fernseh-
Video-Signale (FBAS-Signale) sind mit
Hilfe des aktiven TV-Sync-Separators
(TV SEP.-Schalter) leicht triggerbar, der
bei vielen guten Oszilloskopen verfiigbar
ist.

5.2 GréBe der Signalspannung

In der allgemeinen Elektrotechnik be-
zieht man sich bei Wechselspannungsan-
gaben in der Regel auf den Effektivwert.
Fiir Signalgréen und Spannungsbezeich-
nungen in der Oszilloskopie wird jedoch
der Vs-Wert (Volt-Spitze-Spitze) verwen-
det. Letzterer entspricht den wirklichen
Potentialverhiltnissen zwischen dem po-
sitivsten und negativsten Punkt einer Span-
nung.

Will man eine auf dem Oszilloskop-

schirm aufgezeichnete, sinusférmige Gro-
Be auf ihren Effektivwert umrechnen, mufy
der sichin Vs ergebende Wert durch 2 \2
= 2,83 dividiert werden.

Umgekehrt ist zu beachten, daB} in Ver
angegebene, sinusformige Spannungen den
2,83fachen Potentialunterschied in Vss ha-
ben. Die Beziehungen der verschiedenen
Spannungsgréfien wurden bereits in Ab-
bildung 18 dargestellt.

Die GroBe der angelegten MeB3spannung
ermittelt man durch Multiplikation des ein-
gestellten Ablenkkoeffizienten mit der ab-
gelesenen vertikalen Bildhohe in Zentime-
tern. Wird mit Tastteiler 10 : 1 gearbeitet,
ist nochmals mit 10 zu multiplizieren.

Bei der meBtechnisch und rechnerisch
zu ermittelnden Hohe der MeB3spannung
istunbedingt darauf zu achten, daf} sich die
Eingangsteilerschalter in ihren kalibrier-
ten Stellungen befinden, da manche Oszil-
loskope fiir eine qualitative Darstellung
von Signalen zusitzlich eine Verstirkungs-
Feineinstellung besitzen, bei der dann aber
nicht mehr die exakte Signalgrof3e zu be-
stimmen ist.

Mit den Bezeichnungen:

H = Hohe in Zentimetern des Schirmbil-

des,

U = Spannung in Vs des Signals am Y-
Eingang,

A = Ablenkkoeffizient in V/cm am Tei-
lerschalter

laBtsich aus 2 gegebenen Werten die dritte
GrofBe nach folgenden Formeln errechnen:

U=A-H U A=U

H=% H

Alle 3 Werte sind jedoch nicht frei wihl-
bar. Sie miissen abhiingig vom verwende-
ten Oszilloskop innerhalb vorgegebener
Grenzen liegen.

Ist das MeBsignal mit einer Gleichspan-
nung iiberlagert, darf der Gesamtwert
(Gleichspannung + einfacher Spitzenwert
der Wechselspannung) des Signals am Y-
Eingang den zulédssigen Grenzwert nicht
liberschreiten.

Dariiber hinaus sind auch die Grenzwer-
te fiir die verwendeten Tastteiler zu beach-
ten. Mit Spezialtastkopfen konnen zum
Teil auch noch hohere Spannungen gemes-
sen werden. Allerdings verringert sich die-
ser Wert bei hoheren Frequenzen. Mit ei-
nem normalen Tastteiler 10 : 1 riskiert man
bei zu hohen Spannungen, dafl der den
Teiler-Langswiderstand iiberbriickende C-
Trimmer durchschldgt, wodurch der Y-
Eingang des Oszilloskops beschédigt wer-
den kann.

Soll jedoch z. B. nur die Restwelligkeit
einer hohen Spannung oszilloskopiert wer-
den, gentigt auch der 10 : 1-Tastteiler, dem
dann zusitzlich ein entsprechend hoch-
spannungsfester Kondensator von 22 nF
bis 68 nF vorzuschalten ist.
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In diesem Zusammenhang wird aus-
driicklich darauf hingewiesen, daf} die Os-
zilloskop-Eingangskopplung dann unbe-
dingt auf DC zu schalten ist, wenn Tasttei-
ler an hohere Spannungen als 400 V gelegt
werden. Die Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen sind zu beachten.

Mitder GD-Eingangskopplung und dem
Y-POS.-Einsteller kann vor der Messung
eine horizontale Rasterlinie als Referenzli-
nie fiir das Massepotential eingestellt wer-
den. Diese ist beliebig zur horizontalen
Mittellinie einstellbar, je nachdem ob
positive und/oder negative Abweichungen
vom Massepotential zahlenméBig zu er-
fassen sind. Einige umschaltbare Tasttei-
ler 10 : 1 /1 : 1 besitzen ebenfalls eine
eingebaute Referenz-Schalterstellung.

5.3 Zeitwerte der Signalspannung

In der Regel handelt es sich in der Oszil-
loskopie um zeitlich wiederkehrende Span-
nungsverldufe, im Folgenden Perioden ge-
nannt. Die Zahl der Perioden pro Sekunde
ist die Folgefrequenz. Abhingig von der
Zeitbasis-Einstellung des TIME/DIV.-
Schalters konnen eine oder mehrere Si-
gnalperioden oder auch nur ein Teil einer
Periode dargestellt werden. Die Zeitkoef-
fizienten sind iiblicherweise am TIME/
DIV.-Schalter in ms/cm und ps/cm ange-
geben. Die Skala ist dementsprechend in 2
Felder aufgeteilt.

Die Dauer einer Signalperiode bzw. ei-
nes Teils davon ermittelt man durch Mul-
tiplikation des betreffenden Zeitabschnitts
(Horizontalabstand in cm) mit dem am
TIME/DIV .-Schalter eingestellten Zeitko-
effizienten. Sofern das Oszilloskop einen
Zeit-Feineinsteller besitzt, muf sich dieser
in der Kalibrierposition befinden.

Mit den Bezeichnungen:

L = Langeincmeiner Periode (Welle) auf
dem Bildschirm,

T = Zeit in s fiir eine Periode,

F = Folgefrequenz in Hz,

7 = Zeitkoeffizient in s/cm am Zeitbasis-
schalter

und der Beziehung F = 1/T

lassen sich folgende Gleichungen aufstel-

len:
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Bild 22: Optimale
vertikale Bildlage
100% upd MeB_bereic_h far
900/2 die Anstiegszeit
10%
r=--F--4+— 0
_ I T
T=L+Z L =7 Z= L
_ - -1
F=1oz ' F.z Z%2°T.%

Besitzt Thr Oszilloskop eine Taste zur
Dehnung der Zeitachse (z. B. x 10), so ist
Z durch diesen Faktor zu teilen.

Alle 4 Werte sind jedoch nicht frei wihl-
bar und sollten in vom Oszilloskop vorge-
gebenen Grenzen liegen.

Nachfolgend ein Beispiel:

Gegeben sei die Lange eines Wellenzu-
ges (einer Periode):

L=7cm
Der eingestellte Zeitkoeffizient betrégt:
Z =0,2 ps/cm

Die gesuchte Periodenzeit ergibt sich wie
folgt: T=7+0,2+10°= 1,4 ps.
Die gesuchte Folgefrequenz betrigt:

1
F= 14+ 10° =714 kHz.
Ist der zu messende Zeitabschnitt im
Verhiltnis zur vollen Signalperiode relativ
klein, sollte man mit gedehntem Zeitma§3-
stab arbeiten, sofern das Oszilloskop diese
Moglichkeit bietet. Die ermittelten Zeit-
werte sind dann durch den Dehnungsfaktor
zu dividieren. Durch Drehen des X-POS.-
Reglers kann der interessierende Zeitab-
schnitt in die Mitte des Bildschirmes ge-
schoben werden.

5.4 Messung der Anstiegszeit

Das Systemverhalten einer Impulsspan-
nung wird durch deren Anstiegszeit be-
stimmt. Impuls-Anstiegs-/Abfallzeiten
werden zwischen dem 10%- und dem 90%-
Wert ihrer vollen Amplitude gemessen.

Zur Messung der Anstiegszeit wird die
Flanke des betreffenden Impulses mit Y-
Teilerschalter und dessen Feineinstellung
exakt auf 6 cm Schreibhohe eingestellt.
Mit Hilfe des X- und Y-POS.-Einstellers
wird die Flanke nun symmetrisch zur X-
und Y-Mittellinie positioniert, wie dies aus
Abbildung 22 ersichtlich ist.

Die Schnittpunkte der Signalflanke mit
den 10%- bzw. den 90%-Linien sind nun
jeweils auf die horizontale Mittellinie zu
loten, und deren zeitlicher Abstand ist aus-
zuwerten (T =L « 7).

Die optimale vertikale Bildlage und der
MeBbereich fiir die Anstiegszeit sind in
Abbildung 22 dargestellt.

Bei einem am TIME/DIV.-Schalter ein-
gestellten Zeitkoeffizienten von 0,2 ps/cm
und zusitzlicher 10facher Dehnung ergebe
das Bildbeispiel eine gemessene Gesamt-
anstiegszeit von:

Tees = 1,6 cm © 0,2 pus/cm : 10 =32 ns

Bei sehr kurzen Zeiten ist die Anstiegs-
zeit des Oszilloskop-Vertikalverstirkers
und des eventuell benutzten Tastteilers
geometrisch vom gemessenen Zeitwert
abzuziehen. Die Anstiegszeit des Signals
betrigt dann:

ta= '\/tgesz - toszz - ttz

Dabei ist tees die gemessene Gesamtan-
stiegszeit, tosz die vom Oszilloskop bei ei-
nem 20MHz-Oszilloskop (z. B. 17,5 ns)
und die t: die des Tastteilers (z. B. 2 ns). Ist
auf unser Beispiel bezogen tees grofler als
100 ns, kann die Anstiegszeit des Vertikal-
verstirkers vernachlédssigt werden, da der
Fehler bei einem 20MHz-Oszilloskop dann
iiblicherweise unter 1 % liegt.

Aufunser in Abbildung 22 dargestelltes
Beispiel bezogen, ergibt sich damit eine
Signal-Anstiegszeit von:

ta=V322-17,5% - 22 = 26,72ns

Die Messung der Anstiegs- und Abfall-
zeit ist natiirlich nicht auf die in Abbildung
22 gezeigte Bild-Einstellung begrenzt. Auf
diese Weise ist die Messung nur besonders
einfach moglich. Prinzipiell kann jedoch
in jeder Bildlage und bei beliebiger Signal-
amplitude gemessen werden. Wichtig ist
dabei, daBl die interessierende Signalflanke
involler Lange beinicht zu grofler Steilheit
sichtbar ist und da3 der Horizontalabstand
bei 10 % und bei 90 % der Amplitude
gemessen wird.

Zeigt die Flanke Vor- oder Uberschwin-
gen, darf man die 100 % nicht auf die
Spitzenwerte beziehen, sondern auf die
mittleren Dachhéhen. Ebenso werden Ein-
briiche oder Spitzen (Glitches) neben der
Flanke nicht berticksichtigt.

Bei sehr starken Einschwingverzerrun-
gen verliert die Anstiegs- oder Abfallzeit-
messung allerdings ihren Sinn. Fiir Ver-
starker mit anndhernd konstanter Grup-
penlaufzeit (also gutem Impulsverhalten)
gilt folgende Zahlenwert-Gleichung zwi-
schen Anstiegszeit t. (in ns) und Bandbrei-
te B (in MHz):

350 350

ta= 5 B= -

Im folgenden Kapitel kommen wir zum
Einrichten und zur Inbetriebnahme eines
Oszilloskops. Besonderes Augenmerk wird
dabei auf die Erdung des Oszilloskops, die
Standard-Einstellungen der Bedienelemen-
te und die Kompensation der Tastkopfe
gerichtet.

&3



MeBtechnik

EWNM bcm 7001 cE
Digital - Capacity - Meter

>

SN

Als Nachfolger des bewéhrten DCM 7000 erscheint das neue ELV-KapazitdtsmeBgerét
DCM 7001 mit noch héherer Auflésung und Genauigkeit sowie durch
Einsatz eines Mikrocontrollers mit einer bestechend einfachen Bedienung.

Allgemeines

Es ist schon bemerkenswert und keines-
falls alltdglich, wenn sich ein Mefgerit
mehr als 10 Jahre am Markt behaupten
kann. Das DCM 7000 wurde bereits 1981
im ,,ELVjournal” Nr. 14 vorgestellt und
hat seitdem, von einigen kleinen Verinde-
rungen einmal abgesehen, bis heute seine
Aufgaben zuverlissig erfiillt.

Nach dem jahrelangen Erfolg des DCM
7000 erscheint jetzt eine Neuauflage die-
ses beliebten MeBgerits, prozessorgesteu-
ert und mit den technischen Daten eines
Profi-MefBgerites zu einem ELV-typisch
giinstigen Preis.

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers ist es unseren Ingenieuren gelungen,
den Bedienungsaufwand auf den Anschluf}
des Priiflings zu minimieren. Lediglich zu
Messungen im pF-Bereich ist ein Nullab-
gleich (ein Tastendruck) erforderlich. Der
gemessene Wert wird auf einer gut ables-
baren4stelligen 7-Segment-LED-Anzeige
und 4 LEDs zur Bereichsanzeige darge-
stellt.

Durch die besonders hohe Auflésung
von 0,01 pF (!) ist es moglich, selbst Kon-
densatoren mit einer Kapazitit von weni-
ger als 1 pF mit guter Genauigkeit auszu-
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messen. Aber auch bei sehr hohen Kapazi-
tatswerten leistet das DCM 7001 Erstaun-
liches. Elkos mit 100.000 puF und mehr
werden prizise ausgemessen, wobei die
obere MeBbereichsgrenze von 1.000.000 puF
(1F) eher theoretischer Natur ist, da ent-
sprechend grofe Elkos ungebriduchlich
sind. Aufgrund seines riesigen Mefum-
fangs ist das DCM 7001 fiir Kapazitits-
messungen selbst extremer Werte bestens
geeignet.

Bedienung

Wie schon erwihnt beschrénkt sich die
Bedienung auf den Anschluf} des Priiflings
an die beiden Polklemmen, wobei auf die
richtige Polung bei gepolten Kondensato-
ren zu achten ist. Sofort nach Anschluf3 des
Priiflings, 1duft die Messung vollkommen
automatisch ab. Auch der Mef3bereich wird
selbstindig gewihlt und angezeigt.

Technische Daten:

MeSBbereich:.. 0,01 pF bis 999.900 uF
Genauigkeit: .........ccceeeeneen. typ. 0,3 %
MeBzeit: ........ 0,3 sek (bei <2.000uF)
- automatische Driftkompensation

- Nullabgleich auf Tastendruck

Da die Mef3zeit direkt abhéingig von der
Kapazitit ist, dauert die Anzeige des Mef3-
wertes bei Elkos >ca. 2000 UF etwas l4n-
ger. Eine grobe Abschitzung der Mef3-
zeit gibt die Multiplikation der Kapazi-
tdt mit 90 wieder. Wahrend die Messung
eines 1.000uF-Elkos noch nicht einmal
0,1 sek. dauert und das Gerit zum Aus-
messen eines 10.000uF-Elkos auch nur
0,9 sek. benotigt, dauert die Messung eines
100.000pF- Elkos ca. 9 sek. (t=R +C =
90 Q« 0,1 F=9 sek.).

BeiMessungen sehr kleiner Kapazitéten
im pF-und fF-Bereich spielen die parasita-
ren Kapazititen des Gerites und der Mef3-
leitungen eine gewichtige Rolle. Zur Eli-
mination dieser unerwiinschten Effekte be-
sitzt das DCM 7001 eine Nullabgleich-
Taste, nach deren Betitigung alle parasiti-
ren Elemente softwarem@fig kompensiert
werden. (Beim Nullabgleich darf der Priif-
ling natiirlich nicht angeschlossen sein, da
er sonst mitkompensiert wiirde.)

Es konnen praktisch alle vorkommen-
den gebriuchlichen Kondensatoren (Kera-
mik-, Folien-, Elektrolyt-Kondensatoren)
ausgemessen werden. Einschrinkungen
bestehen bei ,,Pseudo”-Kondensatoren.
Gold-Caps akzeptiertdas DCM 7001 nicht,
da hier der Innenwiderstand im Verhéltnis
zur Kapazitét sehr hoch ist.

ELVjournal 1/95
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Ansicht der
fertig aufgebau-
ten Frontplatine DIt
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MeBverfahren

Um die Kapazi-
tit eines Konden-
sators zu ermitteln,
muf} dieser iiber
einen Referenzwi-
derstand aufgela-
den und die Zeit, die er braucht, um 2
Schwellspannungen zu iiberschreiten, ge-
messen werden. Aus dieser Zeit, dem Re-
ferenzwiderstand sowie den Schwellspan-
nungen kann anschliefend ein Prozessor
die Kapazitit berechnen. Genauigkeitsbe-
stimmend sind hierbei:
1.der Referenzwiderstand, iiber den gela-

den wird,
2.der Abstand der Schaltschwellen und
3.die Zeitmessung.

Da die Schwellspannungen mit Hilfe
von Spannungsteilern aus der Versorgung
des Referenzwiderstandes gebildet wer-
den, ist hierfiir keine Genauigkeit, sondern
nur eine hohe Stabilitit erforderlich. Das
heiflt, die Hohe der Spannung ist unwich-
tig, aber sie darf sich bei unterschiedlicher
Strombelastung nicht dndern.

Fiir den Referenzwiderstand werden

+6Y Spannungsquelle

R25

7
ICE> 6
;" +/ 4NE5534

100n
703V ‘ 100r
|

AG AG AG

D24

Schaltbild des Analogteils des DCM 7001
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MeBwiderstinde mit 0,1% Toleranz ein-
gesetzt und diese durch Reed-Relais ge-
schaltet. Die Schaltschwellen werden durch
einen Spannungsteiler festgelegt, der eben-
falls aus MeBwiderstinden aufgebaut ist
und somit auch eine Genauigkeit von 0,1%
besitzt. Um die Schwellspannungen nicht
iiberméBig zu verdndern, ist der Einsatz
von OPs mit sehr kleiner Eingangsoffset-
spannung <600 uV zwingend erforderlich.
Die Zeitbestimmung erfolgt durch Zih-
len der Impulse des Quarzoszillators und
ist somit auch sehr genau. Es sind also alle
Voraussetzungen fiir eine exakte Kapazi-
titsbestimmung gegeben.

Schaltungsbeschreibung

Im wesentlichen besteht das DCM 7001
aus den 3 Bereichen Netz-, Digital- und

Messbereichsauswahl

Priifbuchsen

ST2

R38

Cc18

....l....

Analogteil. Im Netzteil werden die 4 beno-
tigten Spannungen UNSTAB fiir die An-
zeigen, +5 V fiir den Digitalteil, +6 V so-
wie -5 V fiir den Analogteil bereitgestellt.
Bemerkenswert ist dabei, daf} alle Span-
nungen einschlieBlich der negativen aus
einer einzigen Sekundéarwicklung des Tra-
fos TR 1 generiert werden.

Den Kern des Gerites bildet der Mikro-
controller IC 7 des Typs 87C51. Er steuert
iiber seine Portpins sdmtliche Aktionen
innerhalb der Schaltung. Uber PO und den
Low-Side-Treiber IC 8 (ULN2803) sowie
iiber P1.0 bis P1.4 und die High-Side-
Treiberstufen T 1 bis T 10 sowie R 14 bis
R 24 werdendie vier 7-Segment-Anzeigen
und die 6 Leuchtdioden im Multiplexbe-
trieb angesteuert. Die Funktionsiiberwa-
chung wird von einer Watchdog-Schal-
tung bestehend aus IC 9 und Umgebung

-5V
O
\ 4
* 5 R43
IC10
|_~TrLos1ace
7
+6V  Prdzisions-
komperatoren
\ 4
* 5 R45
IC11 (1ok —{ compe>
1
/ TLOS1ACP
7
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Bestiickungs-
plan der
Frontplatine
des DCM 7001

durchgefiihrt. Blei-

ben Impulse der
Multiplexsteue-
rung aus, so wird

ein Reset am Pro-
zessor ausgefiihrt,
um einen Neustart

Zu erzwingen.

Uber die Ports P2.7, P3.0, P3.1 und P3.2
und die Schalttransistoren T 11 bis T 14
werden die 4 Reed-Relais RE 1 bis RE 4
zur Bereichswahl geschaltet. Solange die
beiden Ausgangsleitungen des Analogteils
logisch ,,high” fiihren (d.h. Kondensator-
spannung iiber Schaltschwelle 1 aber unter
Schaltschwelle 2), werden die Oszillator-
impulse tiber das Zihltor IC5 zum Vor-
zdhler IC 4 geleitet, der bei einem Uberlauf
den internen Zihler des Prozessors iiber

Nach Beendigung der Messung sperrt
der Prozessor das Zihltor und kann aus
dem Stand des internen Zéhlers sowie durch
Abfrage des Vorzihlers iiber P2.0 bis P2.6
und P3.4 die Kapazitit des Priiflings ermit-
teln. Uber den Port-Pin P3.5 sowie T 17
kannder Loschtransistor T 18 betitigt wer-

Zur Erzeugung der zur Messung beno-
tigten Konstantspannung dient eine mit
einem Konstantstrom belegte Z-Diode
D 24, wobei der als Puffer geschaltete OP
IC 6 die Z-Diode von der Last entkoppelt.

Mit dieser Spannung wird der Priifling
iiber einen mit den Reed-Relais wihlbaren
Referenzwiderstand R 30 bis R 35 gela-
den. Zusitzlich erzeugt der Spannungstei-
ler aus R 36 bis R 38 die beiden Schwell-
spannungen, die den als Komparator ge-
nutzten OPs IC 10 und IC 11 zugefiihrt

Die Komparatoren vergleichen die an
dem invertierenden bzw. nicht invertieren-
den Eingang anliegende Kondensatorspan-
nung mit den Schwellspannungen und tei-
leniiber die Pegelanpassung T 19und T 20

Zum internen Abgleich und zur Drift-

kompensation kann der Priifling mittels
RE 5 vom Mefzweig abgeschaltet werden.

Der Nachbau gestaltet sich vergleichs-

| | ==
Of Be4 O . o
TA1
[} B %%%%°
Stiickliste: Digitales-KapazitdtsmeBgeriét
Widersténde:
22Q0 e R31  TLOSIACP............... IC10, IC11
5602 R2 -R9 BC327 ............... T1, T3, TS, T7, T9
90Q/0,1% ..o RESI (G0 R — T2, T4, T6, T8,
ATOQ e, R25 T10 - T15, T17, T18
900€2/0,1% .ocovveeveareeniieeeanenn R34 (655 S NNN—————— T19, T20
TKQ oo R28  IN4OOT ..o, D1 - D6
22K o R15,R18,R20, 1N4148..... D13, D20 - D23, D 25 P3.4/T 0 erhoht.
R22,R24,R44,R46  ZD39V ..o, D24
2/ <O R11,R16,R17, LED,3mm,rot ................. D18, D19
R19,R21,R23 LED, 5x5 mm, rot ......... D14-D 17
4TKQ/ATTAY ooeveeieeieeieeieesieene R1 DJ700A ......cccocovviviiinne DIl - D14
8,2KQ . R38
9KQ/0,1% ... R33,R36,R37  Sonstiges:
{10 O R14,R29,R43, Quarz, I2MHz .....c..cccociiniinnen. Q2
R45, R47 - R51 Sicherung, 315mA, trige ........... SI1 den, der den Priifling entladt.
90KE/0,1% ..o R32  Schraubklemmleiste, 2pol ........ KL1
J(010] < O R39 - R42 Trafo, 8V/IA ... TR1
P200) O R10,R12  Print-Taster, weiB ..................... TAl
900KQ/0,1% ..o R30  Reedrelais, I x ein.......... RE1 - RES
2 Lotstifte mit Lotose
Kondensatoren: 1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
00)3) 3115 SN Cl11,C12 1 Kunststoffhaube fiir Sicherung
11071 S C14,C17  1ITT-Netzschalter
100nF/ker .................... C6,C8,C10, 1 Adapterstiick
C15,C18 - C23,C26, 1 Verlingerungsachse
C27,C29,C31,C33 1 Druckknopf
100nF/250V~, MP3X ..c.ovvvene. .. Cl1 3 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
22UF/63V .o, C13 5 Muttern, M3 werden.
10UF/25V ... C5,C7,C9,C16 1 Polklemme, rot
L1000OUF/16V ...ccceevvveiiennnne. C3,C4 1 Polklemme, schwarz
ATO0UF/16V .o C2 1 Sockel, 40polig
1 Netzkabel, 2adrig
Halbleiter: 1 Frontplatte, bedruckt und gefrist
T8O0S e IC1 1 Riickplatte, bedruckt und gebohrt den Zustand dem Digitalteil mit.
T80 .o IC2 1 Gehéusezubehorsatz
7905 oo IC3 2 7000er Gehdusehalbschalen
TALS393 .o IC4 1 Kabeldurchfiihrung
W23 5 (G 1C5 1 Kabelschelle
NES5534 oooiieiereineieeeseiieeieneeees IC6 2 Schrauben M4 x 6 mm Nachbau
ELV9592 ..ot IC7 2 Muttern M4
ULN2803 ..o IC8 2 Schrauben M3 x 8 mm
CD4093 ..ot 1C9 2 Lotdsen 4,2 mm
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weise einfach. Bemerkenswert ist in die-
sem Zusammenhang, dal zum Abgleich
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keinerlei MeBequipment erforderlich ist.
Dies beruht darauf, da3 an den entschei-
denden Stellen der Schaltung entspre-
chend prizise Referenzelemente eingesetzt
sind.

Begonnen wird der Aufbau des Gerites
mit der Bestiickung der Frontplatine, wo-
bei anhand des Bestiickungsplanes sowie
der Stiickliste in gewohnter Weise zuerst
die Widerstinde eingesetzt und verlotet
werden. Es folgen darauf die Transistoren,
die 7-Segment-Anzeigen und die Taste.
Sind auch diese verlotet, so konnen die 4
quadratischen LEDs der Bereichsanzeige
und die beiden 3mm-LEDs so eingesetzt
werden, daf3 sie die gleiche Hohe wie die 7-
Segment-Anzeigen haben.

Der Aufbau der Frontplatine ist damit
schon abgeschlossen, und wir wenden uns
der Hauptplatine zu. Auch hier werden
anhand des Bestiickungsplanes sowie der
Stiickliste zuerst die Widerstdnde und die
Dioden eingesetzt und verlotet, wobei bei
den Dioden auf korrekte Polung zu achten
ist.

Als nichstes folgen die Kondensatoren,
Elkos und der Quarz sowie anschliefend
dieTransistoren und die 5 Reed-Relais.

Sind alle bisherigen Komponenten be-
stiickt und verlotet, konnen der Einsatz und
die Verlotung der ICs unter Beachtung der
richtigen Einbaulage vorgenommen wer-
den.

Die AnschluBSbeine der 3 Spannungs-
regler sind nach hinten abzuwinkeln und
danach die Bauteile an den dafiir vorge-
sehenen Stellen der Platine einzusetzen.
Mit je einer Schraube M3 x 5 mm sowie
einer M3-Mutter werden die Spannungs-
regler verschraubt und erst danach verlo-
tet.

Es folgt der Einbau des Netzschalters,
der Sicherung und der Netzanschluklem-
men. Sind auch diese Teile eingesetzt, kann
der Trafo mit 2 Schrauben M4 x 5 mm
sowie 2 M4-Muttern verschraubt und an-
schlieend verlotet werden.

Nachdem alle Komponenten sachgerecht
eingeldtet sind, empfiehlt es sich, die bei-
den Platinen sorgfiltig auf eventuell vor-
handene Bestiickungsfehler und Lotbriik-
ken zu iiberpriifen.

Alsdann wenden wir uns dem Anbau der
Frontplatine zu. Dazu wird zunéchst das
Eckblech an die dafiir vorgesehene Positi-
on der Grundplatine gelotet. Durch die
beiden dafiir vorgesehenen Bohrungen der
Frontplatine sind nun von der Frontseite
aus 2 Lotstifte zu stecken. Danach wird die
Frontplatine so an die Hauptplatine ge-
setzt, da} diese Lotstifte auf der Bestiik-
kungsseite der Hauptplatine plan auflie-
gen. Nachdem alle zueinander gehdrenden
Leiterbahnen beider Platinen miteinander
verldtet sind, kann man die beiden vorge-
nannten Lotstifte wieder entfernen und das
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Ansicht der fertig aufgebauten Hauptplatine
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Bestiickungsplan der Hauptplatine des DCM 7001
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Eckblech vollstindig festloten.

Die 2 Polklemmen sind mit je einer
Lotose in der Frontplatte (nicht Frontplati-
ne) zu montieren, wobei die rote Klemme
den ,,+“-Anschluf} bildet.

Die Zugentlastung wird in die Riick-
wand eingebaut und die Netzleitung so
weit hindurchgeschoben, daf} sie 100 mm
weit ins Gehduseinnere ragt. Mit Festdre-
hen der Zugentlastung wird die Netzlei-
tung dann fixiert.

Jetzt werden die beiden Anschliisse der
Netzzuleitung an der Anschluklemme der
Hauptplatine verschraubt und die Netzlei-
tung mit der Kabelschelle sowie zwei M3-
Schrauben und zwei M3-Muttern an der
Platine befestigt.

Zum Einbau ins Gehéduse wird eine Halb-
schale mit vier M4x70mm-Schrauben ver-
sehen und so auf den Tisch gelegt, daf sich
die Liiftungsschlitze vorne befinden. Uber
jede Schraube wird dann eine 1,5mm star-
ke Polyamid-Scheibe gesetzt und die
Hauptplatine mit Frontplatine, Riickplatte
und Frontplatte iiber die Schrauben in die
Gehéusehalbschale abgesenkt.

Befinden sich Riick- und Frontplatine
ordnungsgemil in ihren Fiihrungsnuten,
werden die Polklemmen mit den Lotosen
der Hauptplatine iiber einen kurzen Lei-
tungsabschnitt verbunden.

Das Verbindungsstiick zwischen Netz-
schalter und Schubstange wird auf den
Netzschalter aufgesetzt und die Tastkappe
auf das Schaltgestinge geschoben. An-
schliefend ist die Schubstange durch die
Bohrung in der Frontplatte zu fiihren und
in das vorgenannte Verbindungsstiick zu
stecken, so daf3 eine Betitigung des Schal-
ters moglich ist.

Nachdem das Gestinge des Netzschal-
ters montiert ist, wird iiber jede Gehéduse-
schraube eine 60mm-Distanzrolle gesetzt.
Nun kann die obere Gehiusehalbschale
mit den Liiftungsschlitzen nach hinten
weisend aufgesetzt und mit 4 Muttern
M4 verschraubt werden. Nachdem auch
die 4 Abdeckungen und die 4 Gehzusefiille
eingesetzt sind, ist das Gerit betriebsbe-
reit.

Achtung:

Innerhalb des Gerites wird die lebens-
gefihrliche Netzspannung an einigen Stel-
len frei gefiihrt. Aufbau und Inbetriebnah-
me diirfen daher nur von Profis durchge-
fiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und hinreichend mit den
entsprechenden Sicherheits-und VDE-Be-
stimmungen vertraut sind. Ein Anschluf3
an die 230V-Netzversorgung darf daher
erst nach dem ordnungsgemiflen Zusam-
menbau und der kompletten Fertigstellung
des Gerites erfolgen. Die geltenden Si-

cherheits- und VDE-Bestimmungen sind
zu beachten.
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Total digital —
DCC und MD

Nach der CD erobern neue digitale Tontrdger die
Schéchte von Autoradios und Heimanlagen. Welche
Technik sich hinter den neuen Medien MiniDisc und
Digital Compact Cassette verbirgt, zeigt unser Artikel.

Von Analog zu Digital

Das Ziel, den perfekten Tontriger zu
entwickeln, ist wohl eine der bestidndigsten
Faszinationen der damit beschéftigten
Techniker. Nach gut 100 Jahren der analo-
gen Tonaufzeichnung per Magnetband oder
Schallplatte sind dank der rasanten Ent-
wicklung von digitalen Technologien die
digitalen Medien dabei, die Analogtechnik
zu verdriangen.

Dabei geht es neben der stindigen Ver-
besserung der Aufzeichnungseigenschaf-
ten auch um flexiblere Handhabung und
hohere Storsicherheit.

Der erste Schritt auf diesem Wege war
die Mitte der 80er Jahre eingefiihrte CD,
die es erstmals ermoglichte, Audioaufnah-
men in digitaler Form und damit vollig
rausch- und knackfrei vorzunehmen. Die
systembedingten Nachteile der CD wie die
fehlende Aufzeichnungsmoglichkeit fiir
eigene Aufnahmen lielen jedoch sehr bald
Bedarf fiir eine Weiterentwicklung erkennen.

Wer unseren Beitrag iiber die Herstel-
lung von CD-ROMsim ,,ELVjournal” 554
gelesen hat, weil}, welcher Aufwand hinter
der CD-Aufzeichnung steckt. Hauptargu-
ment zur Weiterentwicklung dieser Tech-
nologie ist aber die fehlende Moglichkeit
der Loschung und Wiederbespielung. Ein
aufnahmefihiges Discmedium muBte also
her - heute mit der MiniDisc (MD) reali-
siert.

Aber auch auf dem Gebiet der magneti-
schen Aufzeichnungsverfahren stagnierte
die Entwicklung nicht. Nach der Einfiih-
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rung der Compact Cassette in den 70er
Jahren arbeiteten die Techniker stindig
daran, die Aufzeichnungsqualitit zu ver-
bessern. Dies geschah zunichst durch di-
verse Rauschminderungsverfahren wie
etwa Dolby und durch die stetig verbesser-
ten mechanischen Eigenschaften der Kas-
setten und der immer feineren Bandbe-
schichtung.

Als die Analogverfahren an ihre Gren-
zen stiefen, begannen die Techniker auch
hier, digitale Verfahren der Aufzeichnung
einzufiithren, was zunidchst im der CD
ebenbiirtigen DAT-Verfahren gipfelte, das
sich jedoch im Consumermarkt wohl auf-
grund der noch sehr teuren Geritetechnik
bisher nur recht schleppend durchsetzt.
Hauptanwender von DAT sind Studios,
ambitionierte HiFi-Anhinger und vor al-
lem die Computeranwender, die ihre Da-
tensicherung auf diesen Béndern vorneh-
men, was fiir deren hohe Aufzeichnungs-
qualitét spricht.

Eine entscheidende Innovation kommt
hier vom Erfinder der Compact Cassette,
Philips. Durch eine neue Methode der digi-
talen Ton-Codierung erreicht die Digitale
Compact Cassette (DCC) die Tonqualitit
der CD. Dazu kommt die bekannt einfache
Handhabung der Kassetten und durch die
digitale Aufzeichnung ein gegeniiber her-
kommlichen Kassetten unschétzbarer Vor-
teil: es gibt keine Gleichlaufschwankun-
gen mehr!

Beide neuen Systeme, sowohl DCC von
Philips als auch MD von Sony, verstehen
sich als Ablosegenerationen der herkémm-
lichen Compact Cassette sowie zur Ergén-

So funktioniert’'s

zung der CD. Welches System dominieren
wird, kann man allerdings derzeit nicht
sagen. Es ist anzunehmen, daf} beide Sy-
steme parallel ihren Markt ansprechen,
dhnlich den bisherigen Medien.

MD - der digitale Zufall

Die MiniDisc ist fiir die Einsatzbereiche
Datenspeicherung, Multimedia und Audio
konzipiert. Wir wollen an dieser Stelle vor
allem die Audio-Version betrachten.

Was unterscheidet aber nun prinzipiell
die Arbeitsweise von Bandaufzeichnung,
CD und MD? Der grundlegendste Unter-
schied ist wohl die Moglichkeit des direk-
ten Zugriffs auf beliebige Aufzeichnungs-
stellen sowohl bei der Aufzeichnung als
auch bei der Wiedergabe.

Ein Band arbeitet rein sequentiell, d. h.,
Aufzeichnungen werden nacheinander iiber
die Bandlinge verteilt. Ein nachtrédgliches
Verdndern der Reihenfolge von Musik-
stiicken oder das Ersetzen von zu 16schen-
den Aufzeichnungen durch neue ist nicht
oder nur sehr eingeschrinkt und mit ho-
hem apparativen und kreativen Aufwand
moglich.

Die herkommliche CD arbeitet eben-
falls rein sequentiell, mit gegeniiber dem
Band wesentlich verbesserten, direkten
Zugriffsmoglichkeiten auf Titelanfinge.
Allerdings ist man ebenfalls an die fest
vorgegebene Reihenfolge von Musikstiik-
ken auf der CD gebunden und kann diese
weder verdndern noch die CD teilweise
l6schen oder neu bespielen.

Durch die rein mechanische Pressung
der CD entsteht eine fest eingeprigte und
nicht verinderbare Datenstruktur. Auf der
MD hingegen, die nach dem magneto-
optischen Aufzeichnungsprinzip arbeitet,
ist diese Datenstruktur variabel bis zur
vollstdndigen Ausnutzung auch des letzten
Bits der Platte.

Vergleichbar ist die Verteilung der Da-
ten auf der MD mit der zunehmenden Frag-
mentierung unserer Computer-Festplatten.
Hier wie dort sorgt ein Controller fiir die
Verwaltung aller aktuell beschriebenenund
freien Bereiche auf der Platte. Die ersten
Daten werden ordentlich an den ,,Anfang ”
der Platte geschrieben. Loscht man aus
dem bereits beschriebenen Bereich Daten,
so entstehen mehr oder minder grofe ,,L.6-
cher” in der Datenstruktur.

Paf3t nun eine neu aufzunehmende Auf-
zeichnungsdatei nicht mehr zusammenhin-
gend in den noch freien Plattenbereich,
sorgtder Controller fiir eine Aufteilung der
Aufzeichnung auf die noch vorhandenen
freien Bereiche, eben die erwihnten ,,Lo-
cher”. Die Verteilung der Dateiteile wird
in einem Inhaltsverzeichnis eingetragen,
das dem Controller beim spiteren Zugriff
auf die Daten mitteilt, wohin sich die
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Schreib-Lesekopfe zu bewegen haben, um
die wie zufillig verteilte Datei liickenlos
lesen zu kénnen.

Um keine wesentlichen Geschwindig-
keitseinbufen beim Zugriff auf liangere
Dateien zu haben, die in kleinen Stiicken
iiber die gesamte Platte verteilt sind, sollte
man Computerfestplatten von Zeit zu Zeit
mit geeigneten Programmen defragmen-
tieren. Dabei sorgt die Software fiir ein
physikalisches ,,Aufriumen” auf der Plat-
te, zerstiickelte Dateien werden liickenlos
aneinandergefiigt und der noch freie Platz
zusammenhingend bereitgestellt.

Bei der MD, deren Inhalt, wie gesagt,
ganz dhnlich organisiert und verwaltet ist,
wiirde die zunehmende Fragmentierung
mit der Zeit zu horbaren Suchliicken bei
der Wiedergabe fiihren. Darum, und um
Aussetzer bei mechanischen Erschiitterun-
gen z.B. im Auto zu eliminieren, sorgt eine
digitale Fehlerkorrektur und eine Signal-
zwischenspeicherung von 10 sek. fiir eine
zusammenhingende Wiedergabe des Mu-
sikstiicks.

Die Aufzeichnung bzw. Wiedergabe
geschieht intermittierend in Form von
schnellen Datenpaketen mit Fehlerkorrek-
tur; die Transfergeschwindigkeit von Plat-
te zum Speicher und umgekehrt ist etwa
fiinfmal hoher als dies zum zeitechten Be-
trieb erforderlich wire. Das Auslesen bzw.
Einschreiben der digitalisierten Audioda-

ten erfolgt also prinzipiell unverzogert
mittels des Zwischenspeichers, so daf3 kei-
ne horbaren Verzégerungen entstehen kon-
nen weder durch Erschiitterungen noch
durch Suchvorginge.

Der Nutzer merkt hiervon nichts, au3er
dem Hinweis auf die verbleibende Auf-
nahmezeitder MD bei der Aufnahme. Sony
nennt diese Aufzeichnungsmethode Ran-
dom Access Recording. Sie ermdoglicht die
volle Ausnutzung der Disk-Kapazitit bei
Mehrfachbespielung.

Dateien finden wie im Computer

Das Inhaltsverzeichnis wird, ebenfalls
ganz dhnlich wie auf Computerfestplatten,
in einer Informationsspur, hier TOC (Ta-
ble of Contents) genannt, aufgezeichnet.
Sie beinhaltet u.a. Titelnummern, Titel-
namen, Spielzeit, Zeit, Datum, Lage der
Datenpakete usw.

Bei einer Neuaufzeichnung aktualisiert
die Software diese Informationsspur nach
Beendigung der Aufnahme und zeichnet
sie innerhalb einer Sekunde neu auf. Bei
bespielt gekauften MDs kann diese TOC
allerdings nicht mehr verdndert werden,
sonst wire sicher dem digitalen Klonen

Bild 1: Bei der Mehrfach-Aufnahme
auf MD werden die Daten sektorweise
verteilt, bis die MD komplett gefiillt ist

(Quelle: Sony)

:Random Access Recordmg o
~ vor ller eﬂtmaligen Besplelung

dieser kommerziellen Aufzeichnungen,
deren TOC dann ganz sicher auch die Da-
ten des Produzenten enthilt, die Tiir geoft-
net. Fertig bespielte MDs werden auch
identisch der normalen CD hergestellt,d.h.,
es wird eine feste Datenstruktur in die
Oberflache geprefit, die nicht mehr verin-
derbar ist. Somit ist solch eine Kauf-MD
auch nicht mehr nachtréiglich 16sch- und
neubespielbar.

Bei eigenen Aufzeichnungen allerdings
ergibtsich mittels der TOC die interessante
Moglichkeit der Neuordnung des Inhalts-
verzeichnisses, da ja nur dieses umgestellt
wird, nicht die eigentlichen Daten der
Musikstiicke. Beim Loschen eines Stiickes
wird so auch nur der Inhaltsverzeichnis-
eintrag dieses Stiickes geloscht, physisch
ist das Stiick also noch auf der MD, bis die
betreffende Spur mit einer neuen Aufzeich-
nung iiberschrieben ist.

Per Software ist also auch hier, wie bei
den Computerfestplatten, ein Wiederher-
stellen versehentlich geloschter Daten
moglich, solange noch keine weitere Auf-
zeichnung vorliegt.

Hat man eine Datei im Inhaltsverzeich-
nis geldscht, stellt die TOC die aktuelle
Aufzeichnungskapazitit der MD sofort zur
Verfiigung.

Diese duferst flexible Dateiverwaltung
erlaubt so auch das nachtrégliche Befreien
z. B. von Live-Aufnahmen von redundan
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Bild 2: Die Aufzeichnung auf eine MD erfolgt in enger Zusammenarbeit von
Tonkopf und Laser. (Zeichnungsidee: Sony)

ten Daten ohne Kapazititsverlust auf
der MD. Aber auch Archivierungsaufga-
ben sind so sehr effektiv zu 16sen, da man
sich erst nach dem Uberspielen entschei-
den muB, in welcher Form man die Stiicke
im Inhaltsverzeichnis aufgefiihrt haben
mochte. Ebenso effektiv gestaltet sich das
Sortieren von Diktaten etc.

Reduziertes auf 64 mm

Die MD besitzt nur einen Disk-Durch-
messer von 64 mm. Sie ist damit noch
deutlich kleiner als eine 3,5"-Computer-
diskette, fait aber eine Gesamtspieldauer
von 74 min. Wie ist es moglich, diese
Spiellinge, die der der Audio-CD ent-
spricht, auf einem derart kleinen Medium
unterzubringen?

Das Geheimnis heifit bei Sony ATRAC
- Adaptive Transform Acoustic Coding.
Das von Sony entwickelte Datenredukti-
onsverfahren bewertet die Daten nach den
psychoakustischen Effekten, dem Hor-
schwelleneffekt und Verdeckungseffekt.

Das Verfahren selektiert damit nur die
vom menschlichen Ohr tatsidchlich wahr-
nehmbaren Toninformationen und er-
moglicht so eine deutliche Reduktion der
zum tatsdachlichen Horen erforderlichen
Daten. So ist es moglich, auf der kleinen
Scheibe 74 Minuten lang aufzuzeichnen,
obwohl die Aufzeichnungskapazitit von
140 MByte deutlich geringer ist als bei
herkommlichen CDs (650 MByte).

Ersatz fiir die Floppy Disc?
Angesichts der an der Grofle gemesse-

nen enormen Datenkapazitit und des du-
Berst geringen Preises pro MByte ist die
MD auch fiir die Computerwelt sehr inter-
essant. Die Zugriffszeiten von etwa 300 ms
sind zwar noch nicht gerade sehr schnell,
aber dafiir iibertrifft die Datentransferrate
mit 150 kByte/sec. die der Floppy Disc um
mehr als das Doppelte.

So ist die MD ganz sicher auch ein
Computerspeichermedium der Zukunft,
wenn die derzeit noch vorhandene relativ
hohe Fehlerrate, die bei Audioaufzeich-
nungen keine Rolle spielt, beseitigt wer-
den kann. Auch die weltweite Standardi-
sierung des Datenaufzeichnungsformats
steht noch aus, denn die MD vereinigt die
Standards des sog. Orange Books fiir CD-
MO-Medien und des Yellow Book fiir CD-
ROM in sich. Sony nennt dies Rainbow
Book fiir die MD, allerdings gibt es dazu
noch keinen offiziellen Standard.

nehmen zu konnen, ist das Verfahren kom-
plizierter:

Bespielbare MDs sind bereits mit einer
eingeprefiten, mikroskopisch kleinen Fiih-
rungsspur und einer Sektoreinteilung ver-
sehen (vorformatiert wie eine Computer-
diskette). Wird eine MD bespielt, so liegt
der Aufnahme-Magnetkopf auf der Disc;
gleichzeitig erhitzt der Laser auf der Unter-
seite die magnetische Schicht punktuell
auf iiber 200° C; hier erfolgt das Aufzeich-
nen der Information dadurch, daf} die zu-
vor erhitzte Stelle der Disc sich durch ihre
Drehbewegung wieder abkiihlt und so die
zuvor aufgeprigte Polaritidt des Magnet-
feldes behilt.

Dabeiistesunerheblich, welche Polaritit
das bereits vorhandene Magnetfeld auf der
Disc hatte, man benétigt also bei bereits
bespielten Sektoren keinen Loschvorgang.

Fiir die korrekte Spurlage sorgt die werk-
seitig eingeprefte Fiihrungsspur.

Bei der Wiedergabe der bespielten MD
tastet der Laser die magnetische Schicht
beriihrungslos ab. Hierbei ist die Leistung
des Lasers wesentlich geringer als bei der
Aufnahme.

Von der aufgezeichneten magnetischen
Schicht wird das Laserlicht in seiner Pola-
risationsebene in eine der 2 moglichen
Richtungen gedreht (der sog. Kerr-Effekt).
So werden die geringen Modulationsun-
terschiede des Lichts erfalit und schlief3-
lich ausgewertet. Gleichzeitig ist der Laser
in der Lage, auch die Tiefenschrift der
Kauf-MD zu lesen (siehe dazu auch den
CD-Beitrag im ,,ELVjournal” 5/94).

Magneto-optisch?

Das magneto-optische Aufzeichnungs-
und Wiedergabeverfahren ist eine intelli-
gente Kombination zwischen dem her-
kommlichen magnetischen Aufzeich-
nungsverfahren, wie wir es von Disketten
her kennen und dem Laseraufzeichnungs-
und Wiedergabeverfahren.

Bei Kauf-MDs ist das Verfahren schnell
erklirt. Derin das Abspiel-Gerit integrier-
te Laser tastet die MD-Oberflidche wie bei
einer CD ab. Die Inhaltsinformationen sind
in einer separaten Informationsspur unter-
gebracht, somit ist alles wie bei der CD.

Um jedoch eigene Aufzeichnungen vor-

Bild 3: Durch die
geringen Abmes-
sungen der MD ist
es moglich, ein
Wechslermagazin
mit 4 MD im norma-
len DIN-groBen
Autoempféanger zu
betreiben.

(Bild: Sony)

MD in der Praxis

Die praktische Anwendung der MD bot
sich fiir Sony natiirlich zuerst in seinen bei-
den Doménen Auto-HiFiund Walkman an.

So sind bereits mehrere Autoradios und
MD-Walker auf dem Markt, die hervorra-
gend zum robusten und auf Mobilitét aus-
gelegten MD-Konzept passen.

Durch die geringe Grofe der MD ist es
den Technikern moglich geworden, im
normalen DIN-Gehéduse eines Autoemp-
fangers ein Vierfach-Wechsler-System
unterzubringen, so daf3 man hier 4 MD mit
einer Gesamtspieldauer von fast 5 Stunden
direkt im Empfinger im Zugriff hat.

Die Autoempfinger sind allerdings nicht
fiir MD-Aufnahme vorgesehen, da die Er-
schiitterungen im Fahrbetrieb immer noch
einen gewissen Einfluf} auf die Positionie-
rung des Lasers haben und die thermischen
Probleme bei der Laseraufzeichnung in
dem engen Gehduse nur sehr schwer zu
beherrschen sind. Dazu kommen empfangs-
seitige Qualititseinbufen durch den Fahr-
betrieb.

Im zweiten Teil dieses Artikels befassen
wir uns mit der Technik der Digital-Com-
pact-Kassette.
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Mini-Orgel

Auf einer Leiterplatte mit den Abmes-
sungen 180 x 180 mm ist in den Kontu-
ren eines ,Konzertfliigels” diese Mini-
Orgel mit 8 Tasten aufgebaut. Die An-
zahlder Tone c' (262 Hz) bis ¢? (523 Hz).
DerAufbau st schnell und einfach durch-
gefiihrt. Ideal auch fiir den Elektronik-
Newcomer.

Kompletthausatz Mini-Orgel
Best.Nr.:11-179-89 ... DM 29,50

Pyrosensor-Schalter mit TTL-Ausgang

Zur beriihrungslosen Aktivierung von
Schaltvorgéngen dient dieser Minia-
turbaustein.

- - -
--...---4-----

HiFi-Stereo-
Klangeinstellbaustein

Hochwertiger Klangeinstellbaustein mit
hervorragendentechnischen Daten. Der
Aufbau ist schnell und einfach durch-
flihrbar.

Technische Daten:
Klangeinstellbaustein

Betriebsspannung: ........ 12V-35V
Stromaufnahme: ............. ca. 15 mA
Einstellbereich:

KllrrTaktor ......................... <0 02 %
Ubersprechdédmpfung Zwischen
den Stereo-Kanalen: ............. >80 dB

Innerhalb eines Erfassungsbereiches
von ca. 30 cm liefert das Modul ein
3 sek. langes TTL-Schaltsignal, sobald
z. B. eine Hand in die Néhe des Sensors
kommt.

Die Schaltung wird mit5V (4 V bis 6 V)
betrieben, beieiner Stromaufnahme von
8 mA. Abmessungen der Leiterplatte:
60 x 30 mm.

Kompletthausatz inkl. Sensor
DM 45,50

Best.Nr.:11-177-94 ...

Kompletthausatz

Best.Nr.:11-178-06 ... DM 23,10

Universal-Fensterdiskriminator

Spannungen im Bereich von 5 V bis
18 V lassen sich auf einfache Weise mit
der hier vorgestellten kleinen Schaltung
iberwachen. 2 Trimmer dienen dabei
zur Einstellung der unteren sowie der
oberen Schaltschwelle. Die 3 Ausgénge
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des Universal-Fensterdis-
kriminators geben Auf-
schluB dariiber, ob sich
die Eingangsspannung in-
nerhalb der beiden Schalt-
schwellen, d. h. innerhalb
des betreffenden ,Fen-
sters” befindet oder ob die
Eingangsspannung dar-
liber bzw. darunter liegt.
Die 3 Ausgénge liefern
geniigend Strom, um iiber

0.4.anzusteuern. Ein typi-
scher Anwendungsfall fiir diese Schal-
tung ist z. B. die Uberwachung einer
Akkuspannung oder einer Fiillstands-
anzeige.

Kompletthausatz

Best.Nr.:11-177-87 ... DM 24,50

Radar-Bewegungsmelder

Dieser im Mikrowellenbereich nach
dem Dopplerprinzip arbeitende Bewe-
gungsmelder erlaubt das temperatur-
unabhéngige, beriihrungslose Erfas-
sen von Bewegungsvorgangen.

Im Gegensatz zu den weitverbreiteten
Infrarot-Bewegungsmeldern arbeitet
dieser Sensor durch die direkte Ausnut-
zung des Dopplereffektes vollkommen
temperaturunabhéngig, so daB auch
Bewegungen von Korpern, die keinen
Temperaturunterschied zur Umgebung
aufweisen innerhalb des gesamten Emp-
findlichkeitsbereichs von ca. 6 m sicher
erfaBt werden.

Bemerkenswert ist die Durchdringung
von Holz, Glas und Wanden, so dal3 der
wasserdichte Melder hinter Abdeckplat-
ten usw. eingebaut werden kann. Im

40W-Kfz-Booster

40W-Musikleistung an 8 Q bei nur
14,4V-Betriebsspannung liefert dieser,
mit einem monolithischen Leistungs-1C
realisierte NF-Verstérker, der unter an-

Halbleiter-Relais

Der sensor, der durch
Wande ,,S|eht

Zusammenhang mit Alarmanlagen kann
daher ein absolut sabotagesicherer Ein-
bau erfolgen.

Der Erfassungswinkel des Sensors be-
tragt sowohl horizontal als auch vertikal
ca.120°undkanninnerhalb des Gehdu-
ses durch mechanisches Verstellen des
Neigungswinkels optimal an die Ortli-
chen Gegebenheiten angepalt werden.
Des weiteren ist die Ansprechempfind-
lichkeit in einem weiteren Bereich ein-
stellbar. Sobald Bewegungen im Erfas-
sungsbereich registriert werden, schal-
tet ein 1250VA-Leistungs-Relais (1 x
um) und bleibt fiir eine einstellbare Zeit
zwischen 5 Sekunden und 4,5 Minuten

angezogen.
Kompletthausatz
Best.Nr.:11-178-47 .... DM 248,-
Fertiggerat

Best.Nr.:11-183-56 .... DM 348,-

Technische Daten:

Betriebsspannung: ....... 85V-16V
Frequenzgang: ........ 10 Hz - >40 kHz
Spannungsverstarkung: ......... 30 dB
Musikleistung: ............ . A0W
Sinus-Dauerleistung: .. S w
Signal- -Rauschabstand: .80 dB
Eingangsimpedanz: ............. 580 kQ

derem auch besonders fiir den Einsatz
im Kfz-Bereich pradestiniert ist.
Kompletthausatz
Best.Nr.:11-178-58 ...... DM 48.-

Elektronische Relaisschaltung als Ersatz fiir

konventionelle mechanische Relais.

Angesteuert durch eine Gleichspan-
nung zwischen 3V und 25 V schaltet
dieses elektronische Wechselspan-
nungsrelais mit galvanischer Tren-
nung eine Leistung bis zu 1000 VA
bei230V-Netzwechselspannung. Als
Trennelement dient der Baustein
LH1056.

Kompletthausatz
Best.Nr.:11-185-17 DM 24,70
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Test der binokularen Fusion

Binokular-Fusions-Test

Konnen Sie wirklich rdumlich sehen?

Stellen Sie sich vor, Sie hatten den Ein-
druck, mit Ihrem Sehvermdgen sei et-
was nicht in Ordnung. Von einem Au-
genarzt erfahren Sie nach griindlicher
Untersuchung, lhre Augen seien vollig
ok. Und trotzdem stellt Sie diese Aussa-
ge nicht zufrieden. Vielleicht mit Recht:
Ihre binokulare Fusion kénnte nicht sorg-
féltig genug oder iberhaupt nicht gete-
stet worden sein.

Unter der binokularen Fusion verstehen
Augendrzte und Augenoptiker die Fa-
higkeit der zentralen Sehverarbeitungin
unserem Gehirn, aus den von unseren
beiden Augen gelieferten, unterschied-
lichen Bildern einen ganzheitlichen,
raumlichen Seheindruck zu erreichen.
ELV hataufgrund ausgedehnter Vorver-
suche begriindeten AnlaB zu der Annah-
me, daB etwa 30 % der bundesdeut-
schen Bevolkerung unentdecktihre bin-

okulare Fusion und damitauchihr rdum-
liches Sehvermdgen eingebiiBt haben,
was u. a. ihre Fahrsicherheit im Verkehr
beeintrachtigt. Mit diesem eigens dafur
entwickelten PC-Programm kann ab
sofort jeder ELV-Leser ohne weitere
fremde Hilfe feststellen, ob er diese so
wichtige Fahigkeit noch besitzt. Sollte er
oder eines seiner Familienmitglieder
nicht rdumlich sehen kdnnen, so bietet
dieses Programm - neben der Empfeh-
lung zur richtigen Auswahl einer fach-
kundigen Uberpriifung des Sehvermo-
gens - durch seine nochmalige Anwen-
dung_die Mdglichkeit zur anschlieBen-
den Uberpriifung der vom Augenarzt
und/oder Augenoptiker getroffenen au-
genoptischen MaBnahmen.
Binokular-Fusions-Test fiir IBM-kom-
patible PCs auf 3,5"-Diskette
Best.Nr.:11-182-15 .... DM 59,-

Delnstall fiir Windows (ELv 1/95)

Dieses neue Programm richtet sich an
alle Softwareanbieter, die ihren Kun-
den auf einfache und komfortable
Weise auch das Loschen oder Kompri-
mieren einer zugehdrigen Anwendung
(Software) ermoglichen wollen.

Die Installation neuer Programme unter
Windows ist sehr einfach. Fiir gewohn-
liche Anwender ist es jedoch nahezu
unmdglich und auch nicht zumutbar,
diesez.B. mitdem Dateimanager wieder
zu entfernen. Dies fiihrt im Laufe der
Zeit zu einer immer groBeren Ausla-
stung der Festplatte und somitu.U. auch
zu einer Verlangsamung von Windows.
Mit Delnstall fiir Windows kann dem

R e |
' =

il

E Programm
' DataBoss fiir Windows
Yerzeichnis
CADBW

Modus

Liischen

+ Komprimieren [ZIF]

verzeichnis | I\l']n-.h:lli mstall || Beenden | ‘

Kunden nun die Mdglichkeit gegeben
werden, das zuvor installierte Programm
nach einer Sicherheitsabfrage auf einfa-
che Weise entweder wieder zu ldschen
oder in Form einer ZIP-Datei zu kompri-
mieren.

Delnstall fiir Windows wird hierzu ein-
fachmitderjeweiligen Anwendung eben-
falls auf die Festplatte kopiert und in die
zugehdrige Programmgruppe aufge-
nommen. Die Deinstallation einer An-
wendung wird dabei durch eine einfa-
che Datendatei, die alle Angaben zu den
Programmverzeichnissen, Programm-
dateien etc. enthélt, gesteuert.
Delnstall fiir Windows auf 3,5"-Disk.
Best.Nr.:11-177-70 .... DM 199,-

o ammierer
Tool fiir Prograrmizz’=
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Telefonanlagen-Auswertesoftware

Dieses neue Programm ermdglicht fiir
die ELV-Telefonzentralen auf komfor-
table Weise die Auswertung aller Akti-
vitaten.

ELV-Telefonanlagen bieten alle wesent-
lichen Funktionen fiir ein modernes Te-
lefonmanagement. Die Aktivititen der
Telefonzentralen werden dabei jeweils
aneiner seriellen Schnittstelle zur optio-
nalen Weiterverarbeitung bereitgestellt.
Hierzu kdnnen die Daten fiir eine nach-
folgende Analyse auf Wunsch durch ein
speicherresidentes Programm, daszum
Lieferumfang der Auswertesoftware
gehort, in Dateien protokolliert werden.
Folgende Informationen werden dabei
im Klartext in die Dateien geschrieben:
- Art des Gespréchs - Datum - Anfang
des Gesprachs - Ende des Gespréachs
- Nummer der Nebenstelle - Kosten des
Gesprachs - Nummer des Teilnehmers.

SafeText fiir Windows

Dieses Programm ermdglicht die Ein-
gabe und gleichzeitige Verschliisse-
lung von Kurztexten und Notizen iiber
eineindividuell erstellbare Schliissel-
diskette.

Bei der Arbeit am Computer werden
haufig auch sehr vertrauliche Informa-
tionen verwaltet. Es handelt sich hierbei
zumeist um wichtige Notizen und Kurz-
texte, die jedoch nicht jedermann zu-
ganglich sein sollen. Diese Texte wer-
den beispielsweise in einem Notizbuch,
auf losen Bléttern oder iiber eine Text-
verarbeitung verwaltet. Doch diese Form
der Speicherung gewdhrt hdufig nicht
die geforderte Sicherheit im Umgang
mit diesen sensiblen Daten.

Die so protokollierten Aktivitdten kén-
nenanschlieBend mitder Auswertesoft-
ware komfortabel analysiert werden.
Das Erfassungsprogramm und die Aus-
wertesoftware unterstiitzen hierbei die
Telefonzentralen PTZ 108, 208, 212,
308 und 312. Somit kdnnen, je nach
Telefonanlage, bis zu 3 Amtsleitungen
und 12 Nebenstellen komfortabel ver-
waltet werden.

Die Software ermdglicht neben einer
flexiblen Auswertung z.B. aller Fernge-
sprdche in einem bestimmten Zeitraum
und dem Ausdruck der Analysen auch
die Verwaltung einer Teilnehmerliste.
Diese Liste enthalt die wichtigsten Tele-
fonnummern und Namen der Teilneh-
mer, wodurch wéahrend der Auswertung
sofort ersichtlich ist, welcher Teilnehmer
angerufen hat oder angerufen wurde.
Best.Nr.:11-185-18 DM 98,-

SafeText fiir Windows ermdglicht es
daher, den PC zum Erstellen solcher
Kurztexte und Notizen mit gleichzeitiger
Verschliisselung einzusetzen. Hierbei
steht lhnen der volle Komfort einer PC-
gestitzten Eingabe in Verbindung mit
einem effektiven Schutz Ihrer Informa-
tionen vor einem Zugriff durch unbe-
rechtigte Personen zur Verfiigung.

Das Prinzip beruht auf einer Schlussel-
diskette, die individuell vom Anwender
erstellt werden kann. Der Text wird dann
Zeichenfiir Zeichen bereits wahrend der
Eingabe verschliisselt. Somit kann der
Text nur mit Hilfe der zugehdrigen
Schliisseldiskette ausgegeben und be-
arbeitet werden. Dieses System bietet
bei sicherer Verwahrung der Schliissel-
diskette einen extrem hohen Sicherheits-
standard.
Best.Nr.:11-178-87 DM 98-

_SateTexd fiir Windows

Datei Hearbeiten Suchen Oplionen

o hprivatisaletext

Bestellhinweis: Seite 131

Verschliisselung mit

extremer Sicherhgit
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Digitales KapazititsmeBgerdt DCM 7001
Prozessorgesteuertes, digitales KapazitaitsmeBgerat der Spitzenklasse.

Technische Daten: DCM 7001

| N

e N
- @ B

0,1 pF - 100 mF Zero Offset

EWN bemzo01 ce

4stellige Digitalanzeige, plus 4 Be-
reichsanzeige-LEDs

MeBbereich von 0,01 pF bis
1.000.000 pF (14 Zehnerpotenzen!)

Digital - Capacity - Meter

Angesichts der gerade bei Kondensato-
ren (blichen groBen Toleranzen, der
relativ hohen Alterungsrate sowie der
teilweise schwer decodierbaren Typen-
Aufschrift ist die rasche und genaue
Bestimmung von Kapazitaten fir den
Praktiker oft wiinschenswert.

Das DCM 7001 basiert auf einem von
ELV entwickelten MeBverfahren und
kommt beim Nachbau trotz der exzellen-

ten Genauigkeit von typ. 0,2 % véllig
ohne Abgleich, also etwa Referenzkapa-
zitdten aus. Hierzu dienen unter ande-
rem eine interne Quarzzeitbasis und ver-
schiedene Prézisions-MeBwiderstande.
Das Gerat deckt durch seinen groBen
MeBbereich samtliche gebrauchlichen
Kondensatortypenab, vom kleinsten HF-
Klokndensator bis zum schweren Lade-
elko.

9-16-Bit-AD-DA-Wandlerkarte fiir PCs (ELV 1/95)

Mit diesem besonders hochwertigen
AD-DA-Wandler des Typs ADA 16 er-
weitern Sie lhren PC zu einem
hochgenauen MeBgerat mit der zusatz-
lichen Maglichkeit, auch Regel- und
Steueraufgaben zu iibernehmen.

Der Einsatz dieses Prézisions-Analog-
Digital- und Digital-Analog-Wandlers
liegt zum einen im Bereich hochgenau-
er Messungen verschiedenster Ein-
gangssignale und zum anderen in der
Ausgabe préziser Steuersignale. Hier-
durch kénnen unterschiedlichste tech-
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nische Prozesse erfaBt und gesteuert
werden. Der Baustein ADA 16 ist als PC-
Einsteckkarte fiir IBM-kompatible Rech-
nerausgefihrt. Insgesamt stehen 8 Ein-
gangs- und 8 Ausgangskandle im Multi-
plexbetrieb zur Verfiigung.

Der ADA 16-2 ist mit einem hoch auflé-
senden 16-Bit-Analog/Digital-Wandler
bestiickt, der eine maximale Genauig-
keit von 0,05 % (!) ermdglicht bei einer
Umsetzrate von 4 Messungen pro Se-
kunde.

Durch eine Programmiermaglichkeit
kann die Auflésung bis auf 10 Bit (9 Bit

Durch Einsatz eines Mikrocontrollers
sind keinerlei Einstellvorgdnge nétig. Das
DCM 7001 ermittelt in kiirzester Zeit
sowohl Kapazititen im pF-Bereich bis
hin zu groBen Ladeelkos von
1.000.000 pF. Um parasitére Kapazita-
ten zu eliminieren kann durch einen
Tastendruck ein softwaremaBiger Null-
abgleich durchgefiihrt werden. Dies ist
das einzige Bedienungselement des Ge-

+ Vorzeichen) herabgesetzt werden, bei
einer Wandlungsrate von ca. 500 Mes-
sungen (!) pro Sekunde.
Durchdenvorgeschalteten 8-Kanal-Ana-
log-Multiplexer kénnen bis zu 8 Ein-
gangsspannungen abgefragt werden.
Zur Ausgabe besitzt der ADA 16-2 ei-
nen Digital/Analog-Umsetzer (DA-
Wandler) mit einer Aufldsung von 12 Bit
und einer Genauigkeit von 0,0825 %,
der durch eine Sample-and-Hold-Schal-
tung erweitert ist. Somit stehen neben
den 8 Eingangs- zusatzlich 8 Ausgangs-
spannungen zu Steuerzwecken zur Ver-
fiigung. Die Spannungshiibe liegen im
Bereich von -2V bis +2V.

| ool
Geoaanggl
Al

- hohe Genauigkeit von typ. 0,2%
- automatische MeBbereichswahl
- keine Bedienung erforderlich

- Nullpunkt-Feinabgleich fiir den
untersten MeBbereich

- kurze MeBzeiten (i. a. praktisch
verzogerungsfreie Anzeige)

- Spannungsversorgung iiber
230V-NetzanschluB

rates und nur bei sehr kleinen Kapazité-
ten erforderlich.

Digitales KapazitdtsmeBgerat
DCM 7001
Komplettbausatz

Best.Nr.:11-178-53 .... DM 198,-
Fertiggerat
Best.Nr.:11-179-16 .... DM 298,-

Zusétzlich steht eine komfortable Be-
diensoftware zur Verfiigung (ELV-Graph:
siehe PC-Software) zum Einlesen und
zur (bersichtlichen, vielfaltigen grafi-
schen Darstellung in Kurvenform (Os-
zilloskopfunktion) oder auch als Bal-
kendiagramm.

Kompletthausatz ADA 16-2

Best.Nr.:11-177-97 .... DM 198.-
Fertighaustein

Best.Nr.:11-179-17 .... DM 368,-
ELV-Graph auf 3,5"-Disk
Best.Nr.:11-096-17 .... DM 98,-
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TV-Alarm - Tiirklingel- und Telefon-Signalisierung auf dem Fernsehhlldschlrm

Auch wenn Sie beim Fernsehen den
Ton etwas lauter genieBen, iiberhiren
Sie mit dem TV-Alarm weder die Tiir-
glocke noch das Telefon. Sobald es
klingelt, erscheint auf dem Bildschirm
Ihres Fernsehgerétes, ins laufende Pro-
gramm eingeblendet, ein gut sichtba-
res Klingelsymbol. Zusétzlich ist der
TV-Alarm durch weitere Signalgeber
wie z. B. Alarmkontakte oder Infrarot-
Bewegungsmelder in Alarmsystemen
ansteuerbar.

Aus unterschiedlichsten Griinden kon-
nen akustische Signaleinrichtungen wie
Haustiirglocke oder Telefonklingel iiber-
hort werden. So kann z. B. abends von
den Eltern die Klingel leiser gestellt wer-
den, um schlafende Kleinkinder nicht zu
wecken, oderaber man konzentriertsich
auf das Fernsehprogramm, bzw. der
Tonder Lieblings-Musiksendung ertdnt
etwas lauter. Aberauch altere Menschen
mit Hérminderung stehen bei akusti-
schen Signalgebern manchmal vor Pro-
blemen.

Abhilfe schafft auf elegante Weise der
von ELV entwickelte TV-Alarm. Durch
die Ansteuerung eines von 4 Eingdngen
blendet der TV-Alarm grafisch oder in
Textform das entsprechende Symbol in
das laufende Fernsehprogramm ein.
Neben einem potentialfreien Eingang fiir
das Telefon-Klingelsignal stehen 3 von-
einander unabhangige Kontakteingén-
ge mit Ruftonunterscheidung (verschie-
dene Symbole bzw. Texte auf dem Bild-
schirm) zur Verfligung.

Der Kontrast der gestochen scharfen
Symbol-Einblendung auf dem Fernseh-
schirm ist in weiten Bereichen einstell-
bar. Uber einen Schalter an der Front-
seite kann zwischen Symbol- oder Text-
Einblendung umgeschaltet werden.
Die Verbindung zwischen TV-Alarm und

DCF-Decoder mit
\/24-Schnittstelle

Uberall wo exakte Zeitinformationen
bendtigt werden, bietet sich der Ein-
satz dieses mikroprozessorgesteuer-
ten DCF-Decoders an, der die Zeitin-
formationeniibereine V24-Schnittstel-
le zur Verfiigung stellt.

Ein Mikroprozessor decodiert das von
einem externen DCF-Empfanger kom-
mende Langwellensignal des DCF77-
Senders. Die daraus generierten Zeit-
und Datuminformationen kénnen Gber
die integrierte V24-Schnittstelle im
ASClI-Format zu einem beliebigen Peri-
pheriegerat (ibertragen werden, mit ei-
ner Rate von 150 bis 19.200 Baud, wahl-
weise auch mit geraden oder ungeraden
Paritatsbits.

Zusétzlich steht an der 9poligen Sub-D-
Buchse ein DCF-synchroner Sekunden-
takt mit V24- und TTL-Pegel zur Verfii-

gung.
Optional ist ein LC-Display anschlieB-
bar, das neben dem aktuellen Datum
und der Uhrzeit noch den Wochentag,
die Kalenderwoche und den DCF-Emp-
fangszustand anzeigt.

Zur Spannungsversorgung dient ein
handelsiibliches 12V/300mA-Stecker-
netzgerat.

ELVjournal 1/95

Fernsehgerdt erfolgt (iber ein voll be-
schaltetes 21poliges Scart-Kabel. Eine
weitere am TV-Alarm vorhandene Scart-
Buchse dient zum AnschluB externer

Aufgrund der offenen Konzeption in
Verbindung mit einer ausfiihrlichen
Dokumentation kann der Mikroprozes-
sorauch in anderen Entwicklungen Ein-
satzfinden und auf einer eigenen Leiter-
platte aufgebaut werden. Neben der 5V-
Betriebsspannung sind nurwenige Kom-
ponenten wie Resetschaltung und Quarz-
Takt erforderlich. Das TTL-Ausgangssi-
gnal a8t sich dann in weiteren Mikro-
porzessor-Systemen miteinerasynchro-
nen Schnittstelle verwenden.

DCF-Decoder mit V24-Schnittstelle
Kompletthausatz ohne LC-Display
Best.Nr.:11-179-68 ... DM 99,50

LC-Display, 2 Zeilen 4 16 Zeichen, Typ
LBN 214 R-30
Best.Nr.:11-180-34 ... DM 34,50

DCF-Prozessor-IC ELV 9590 mit An-
wendungsbeispiel fiir eigene Konstruk-

tionen
Best.Nr.:11-180-35 .... DM 24,50

DCF-Decoder mit V24-Schnittstelle
Fertiggerdt mit LC-Display
Best.Nr.:11-180-36 ....
Miniatur-DCF-Empfénger
(siehe auch Angebot DCF-Emp-
fangsmodul)

Kompletthausatz

DM 198,-

Best.Nr.:11-170-59 .... DM 49,-
Fertighaustein
Best.Nr.:11-175-55 .... DM 99,-

ELV TV-Alarm

Komponenten wie Videorecorder, Sa-
tellitenreceiver usw. In Verbindung mit
einer Alarmanlage ist ein entsprechen-
der Zeichensatz auswéhlbar.

ELV

TV-Alarm TVA 7000, Fertiggeréat

Best.Nr.:11-179-11 . DM 299,-
TV-Alarm TVA 7000, Kompletthausatz
Best.Nr.:11-179-81 . DM 199,-

230V/230VA-Wechselspannungs-Netzteil WSN 7003

Um Messungen und Reparaturen an
Gerdten durchfiihren zu konnen, die
mit 230V-Netzwechselspannung be-
trieben werden, ist eine galvanische
Trennung der Betriebsspannung un-
bedingt erforderlich. Mit dem WSN
7003 stehtlhnen ein Trenntransforma-
tor mit iiberzeugenden technischen
Daten zu einem giinstigen Preis zur
Verfiigung.

Technische Daten: WSN 7003

Versorgungsspannung:

230 V +10%, 50 Hz
Ausgangsspannung: . 230 V, 50 Hz
Dauer-Ausgangsleistung:

230VA/1A

Spitzen-Ausgangsleistung:

288VA/1,25A

Innenwiderstand: ............ ca. 13Q
Absicherung:

Schmelzsicherung

Bestellhinweis: Seite 131

Das WSN 7003 ist mit einem hochwer-
tigen Ringkerntransformatorausgestat-
tet und liefert eine galvanisch getrennte
230V-Wechselspannung mit einer Dau-
er-Abgabeleistung von 230 VA. Bedingt
durch den geringen Innenwiderstand
des Transformators ist die Ausgangs-
spannung sehr stabil, was gerade bei
Verbrauchern mit hohen Einschaltstro-
men (z.B. Fernseher) von Bedeutung ist.

Das Gerdt ist durch eine Schmelzsiche-
rung, die sich auf der Gerateriickseite
befindet, gegen Uberstrome und Kurz-
schliisse gesichert.

Zusitzlichen Schutz der angeschlosse-
nen Gerdéte bietet der Einsatz eines Netz-
filters und eines Uberspannungsschut-
zes, wodurch Storungen auf der Netz-
(sjpannung deutlich abgeschwécht wer-

en.

Komplettbausatz

Best.Nr.:11-178-00 .... DM 198,-

Fertiggerit

Best.Nr.:11-179-66 .... DM 298,-
97



Eﬁji Die

PS 72xx

4 neue Labornetzgerdte fiir den uni-
versellen Einsatz, mit leistungsfahi-
gem Ringkern-Netztransformator und
innenliegendem Liifteraggregatlassen
kaum noch Wiinsche offen.

Die neue, von ELV entwickelte, leistungs-
fahige Power-Supply-Serie bietet fiir fast
jeden Einsatzfall das richtige Labornetz-
gerat. Aufgrund ihrer professionellen
Leistungsdaten geniigen die Geréte ho-
hen Anspriichen.

Die Hauptunterscheidungsmerkmale der
weitgehend baugleichen Netzteile lie-
gen in der maximalen Ausgangsspan-
nung und der zugehdrigen Strombe-
lastbarkeit. Je nach Anwendungsfall
konnen die Anforderungen an ein La-
bornetzgerat recht unterschiedlich sein.
So werden héufig niedrige Spannun-
gen, dafir aber hohe Strome bendtigt
(wie z. B. bei Schaltungen mit TTL-
Logik), wéhrend andere Anwendungen
hingegen zum Teil erheblich héhere
Spannungen, dafiir aber geringere Stro-
me erfordern. Die Leistungsklasse liegt
bei allen 4 Gerdten bei 90 VA.
Spannung und Strombegrenzung sind
kontinuierlich einstellbar, wobei eine
zusétzliche Spannungs-Feinregulierung
eine besonders exakte Einstellung er-
laubt. Zwei gut ablesbare, 3stelllige Di-
gital-Displays zeigen Strom und Span-
nung jederzeit exakt an. Ein mit einem
Miniatur-Lifter ausgestattetes Kiihlkor-
perprofil dient zum ,Abtransport” der
anfallenden Warmeleistung. Die auto-
matische, temperaturgefiihrte Lifters-
teuerung mit gleitender Regelung (auf
den Kiihlungsbedarf abgestimmte Liif-
terdrehzahl) sorgt immer fiir die opti-
male Kiihlung der Endstufe.

Als weitere herausragende Features sind
hohe Dauerbelastbarkeit, die aktive An-
zeige des Strom- oder Spannungsreg-
lers, die Anzeige einer aktivierten End-
stufen-Temperatursicherung sowie der
kurzschluBfeste Ausgang zu nennen.
Die Leistungsmerkmale der 4 unter-
schiedlichen Netzteilvarianten sind in
einer Tabelle aufgefiihrt.

Kompletthausatz PS 7215

Best.Nr.:11-178-82 .... DM 298,-
Fertiggerat PS 7215
Best.Nr.:11-179-35 .... DM 498,-
Kompletthausatz PS 7220
Best.Nr.:11-178-75 .... DM 298,-
Fertiggerat PS 7220
Best.Nr.:11-179-36 .... DM 498,-
Kompletthausatz PS 7230
Best.Nr.:11-178-80 .... DM 298,-
Fertiggerat PS 7230
Best.Nr.:11-179-37 .... DM 498,-

Neuen

Leistungsoptimierte Labor-Netzgerate
far den universellen Einsatz

Power

® =0

ELY power-supply 20vi8a PS 7220

wer-Supply 15\/8A

Currant (A}
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@

— Current (A)

1
Lo

Current (A}

Ps 7215

Kompletthausatz PS 7240

Best.Nr.:11-178-86 .... DM 298,-
Fertiggerdt PS 7240
Best.Nr.:11-179-38 .... DM 498,-

¢ hohe Dauerbelastharkeit durch Ringkern-Netz-
Transformator und innenliegendes

Liifteragregat (90 VA)

e kurzschluBfester Ausgang
¢ hohe Spannungskonstanz

e geringer Innenwiderstand als Spannungsregler,
hoher Innenwiderstand als Stromkonstanter

e 3stelliges Digital-Display fiir Strom und Spannung

e kompakte Abmessungen

e Temperatursicherung fiir die Endstufe
¢ Ausgangsspannung grob und fein einstellbar
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Technische Daten: ELV-Power-Supply PS 72xx

Bezeichnung Ausgangsspannung Ausgangsstrom
PS 7215 0-15V 0-6,0A
PS 7220 0-20V 0-45A
PS 7230 0-30V 0-30A
PS 7240 0-40V 0-22A

gemeinsame Daten:

Ausgangsspannung kontinuierlich von 0 - max. grob und fein einstellbar
Strombegrenzung kontinuierlich von 0 - max. einstellbar

Spannung und Strom sind auf zwei getrennten 3stelligen Digital-Displays
ablesbar

Endstufen-Temperatur-Sicherung mit Anzeige
Anzeigen fiir Strom- und Spannungsregler
Innenliegendes Liifteraggregat mit temperaturgefiihrter, gleitender Liifter-

steuerung

Brumm und Rauschen:
Spannungskonstanter: 1 mVeft
Stromkonstanter: 0,1 %

Innenwiderstand/Spannungskonstanter: 0,01  (!)
kurzschluBfester Ausgang

C€94
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Digitalmultimeter DM 100
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Technische Daten: Digitalmultimeter DM 100

DM 100 DIGITAL MULTIMETER

28, 38m
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Das neue 4,5stellige Multimeter DM 100
von Grundig electronics verfiigt (iber
ein kontrastreiches, alphanumerisches
16Zeichen-LC-Display zur Anzeige von
MeBwert und Einheit. MeBfunktionen

Universalzahler UZ 2500

Bei dem neuen Grundig Universalzahler
UZ 2500 handelt es sich um den ,,gro-
Ben Bruder” des UZ 2400. Ausgestattet
mitdrei MeBeingangen kénnen Frequen-
zen im Bereich von 10 Hz bis 2,4 GHz
gemessen werden.

Die Eingénge A und B weisen identische
Daten auf und erlauben Frequenz- und
Periodendauermessungen von der un-
teren Grenzfrequenz (10 Hz) bis hin zu
100 MHz. Hervorzuheben ist in diesem
Zusammenhang die hohe Eingangsemp-
findlichkeit von 25 mVeff (Sinussignal),
die von beiden MeBeingdngen im ge-
samten, spezifizierten Frequenzbereich
erreicht wird. Damit auch pegelstarke
Signale einwandfrei gemessen werden
kénnen, sind die Eingénge A und B mit
einemzuschaltbaren 10:1-Abschwécher
ausgestattet. Die Anpassung des ein-
stellbaren Triggerlevels erfolgt hierbei
automatisch. Der Eingang C besitzt eine
Eingangsimpedanz von 50 Q und arbei-
tet Frequenzbereich von 50 MHz bis 2,4
GHz. Neben den Grundfunktionen wie
Frequenz- und Periodendauermessun-
gen erlaubt der UZ 2500 auch die Mes-
sung von Frequenzverhdltnissen und
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Bei dem Netzteil PN 300 von Grundig
electronics handelt es sich um ein pro-
zessorgesteuertes Netzteil, welches tiber
zweiregelbare Ausgangsspannungenim
Bereich von 0 - 30 V bei einer jeweils
maximalen Strombelastung von 2,3 A
verflgt.

Zusdtzlich zu diesen einstellbaren Aus-

wie Auto Ranging, Hold Range und ech-
te Effektivwertmessung sind selbstver-
sténdlich.

Neben den (iblichen MeBbereichen fir
Gleich- und WechselgrdBen verfiigt das

u—-———-—
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Zeitintervallen. Weiterhin koénnen Im-
pulszahlungen liber die Eingdnge A und
B vorgenommen werden. Die hohe
Grundgenauigkeit von 108 in 24 Stun-
den erreicht der UZ 2500 durch einen

gangen ist ein 5V-Festspannungsaus-
gang mit einem maximalen Ausgangs-
strom von 2 A vorhanden. Die regelba-
ren Ausgangsspannungen kénnen so-
wohl unabhdngig voneinander einge-
stelltwerdenalsauchim Tracking-Mode
(fest verkoppelt) arbeiten.

Im Parallelbetrieb sind maximal 30 V bei

MeBbereiche und MeBgenauigkeit

Gleichspannung: ..........cccovoveveveienennnen.

................ 200 mV, 2V, 200V, 1000 V

Genauigkeit: ........ +(0,05 % vom Endwert + 0,05 % vom MeBwert)
Wechselspannung: ..........ccccoeeeveveerevenennnn 200 mv, 2V, 20V, 200V, 1000 V
FrequenzbereiCh: .........ccvevevvveieieieeeeeeeee e 20 Hz - 20 kHz
Genauigkeit: ........ +(0,1 % vom Endwert + 0,2 % vom MeBwert)
WechselsStrom: ........ccccvevvveveeeevennnne 200 uA, 2 mA, 20 mA, 200 mA, 2 A, 10 A
Genauigkeit: ... .+(0,1 % vom Endwert + 0,05 % vom MeBwert)
Wechselstrom: ........cccccevevvvevieenee. pA, 2 mA, 20 mA, 200 mA, 2 A, 10 A
Genauigkeit: ..... +(0,2 % vom Endwert + 0,3 % vom MeBwert (20 Hz - 2 kHz))
Widerstand: ........ccocoovvvivniinnens 200 Q, 2 kQ, 20 kQ, 200 kQ, 2 MQ, 20 MQ
Genauigkeit: ........ ..%(0,05 % vom Endwert + 0,1 % vom MeBwert)
Durchgangs-Test: .......ccccovvvurerenes mit akustischer Signalisierung fiir R < 10 Q
Sonstiges

ANZBIGE: ..ottt LC-Display, 16stellig
SCNNITESTIIE: ..t RS232C
Stromversorgung: 230V/ 115V (+ 10 %/- 15 %)
ADMESSUNGEN: .ottt be e 225 x 85 x 200 mm

DM 100 Gber einen WiderstandsmeB-
bereich sowie einen Durchgangs-Test-
Bereich mit akustischer Signalisierung
firR<10 Q.

Hervorzuheben ist in diesem Zusam-
menhang die hohe Grundgenauigkeit
von typisch 0,05 % bei Gleichspan-
nungsmessungen und 0,1 % fiir Gleich-

UZ 2500 UNIVERSAL COUI .iI1 2
[i] _U l ° w O .
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Quarz-Ofen-Oszillator. Sdmtliche Gera-
tefunktionen sind auch ber die serien-
maBig vorhandene RS232/IEEE488.2-
Schnittstelle vom Rechner aus steuer-
bar. Trotz der vielfaltigen Mdglichkeiten

4,6 A moglich, wahrend in Serienschal-
tung60Vbei2,3AzurVerfiigung stehen.
Die Schrittweite fiir die Spannungsein-
stellung betrdgt 10 mV bei einer Ein-
stellgenauigkeit von 0,05 %. Die Strom-
einstellung erfolgt mit einer Auflosung
von 1 mA bei einer Genauigkeit von
0,5 %.

Dank des mikroprozessorunterstiitzten
Bedienkonzeptesin Verbindung mitdem

strommessungen.

Der MeBmode kann zwischen ,slow”
und ,fast” umgeschaltet werden. Sdmt-
liche Geratefunktionen sind auch (iber
die eingebaute RS232C-Schnittstelle
steuerbar.

Digitalmultimeter DM 100

Best.Nr.:11-178-10 .... DM 975,-

Technische Daten:

Kanéle A und B

Frequenzbereich: ...... 10- 100 MHz

Grundempfindlichkeit: Ueff= 25 mV
(Sinussignal)

Eingangsimpedanz: 1MQ (< 40 pF)

Eingangsteiler: .......... 1:1 oder 10:1

Kanal C

Frequenzbereich: ...... 50-2400 MHz

Empfindlichkeit fiir:

f=50-100 MHz ........ Ueff = 50 mV

f=100 MHz 2 GHz ... Ueff = 25 mV
f=2-24GHz ........... Ueff = 50 mV
Eingangsimpedanz: ............... 50 Q

Sonstiges

Anzeige: ....... LC-Display, zweizeilig

Schnittstelle: .... RS232C/IEEE488.2

Stromversorgung: ...... 230 V/115V
(+10 %/- 15 %)

Leistungsaufnahme: ............. 40 VA

Abmessungen: . 291x120x259 mm

ist die Bedienung des UZ 2500 dank der
Mikroprozessorsteuerung einfach und
iibersichtlich.

Universalzéhler UZ 2500

Best.Nr.:11-178-11 .. DM 1.890,-

tibersichtlichen LC-Display ist die Be-
dienung des PN 300 trotz der vielfélti-
gen Mdglichkeiten iibersichtlich und ein-
fach.

Alle Geratefunktionen kdnnenauch liber
das kombinierte RS232C/IEEE488.2-In-
terface gesteuert werden.

Programmierbares Netzteil PN 300
Best.Nr.:11-178-12 .. DM 1.980,-

Technische Daten: Programmierbares Netzteil PN 300

Ausgang A, B
Ausgangsspannung:

................................................ 0-30V

Ausgangsstrom: ..........ocoevrvcnrennnn.

Genauigkeit der Einstellung

SPANNUNG: oo

SEOM: v
Stérspannung am Ausgang: .

............................................... 0-23A
.............................. +(0,05 % + 15 mV)

............................ +(0,5% - 10 mA)
mV RMS im Band 15 Hz bis 15 MHz

Regelverhalten ..........ccccococvvrennnnnne < 300 s fiir Beruhigung des eingestellten
Spannungswertes auf +15 mV

5V-Ausgang

AUSGANGSSPANNUNG: ..voveeeeiereeeeesereeseeseeeeseseseeeesesesesessesseseesensseses 5V 45 %

Ausgangsstrom: ............... max. 2 A

Storspannung am AUSGANG: ......ccveveveveverieerereeereteeerereie e senenas 2 mVRMS

Sonstiges

ANZEIGE: oottt LC-Display, zweizeilig

Stromversorgung: ..... 230 V/115 V (+ 10 %/- 15 %)

Abmessungen (in mm):

........... o 291%120x259 (BXH X T)
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Komplettbausatz Fertiggerat
Best.Nr.: 11-150-83 Best.Nr.: 11-151-62

78,- ou  98,- ow

180V - 250V

0-16A

-90° bis +90°

' 9 Hz

0 { |
0W-4000W
0 var - 4000 var

annung, Strom,
Blindleistung



Vorschau

Profi-Telefon-
anlage
2 bzw.

oder 12

Nebenstel-
lenanschlis-
se bieten die
hier vorgestell-
ten, postzugelas-
senen professionel-
len Telefonanlagen.
Der Artikel beschreibt ausfihrlich die Funk-
tion und die zentralen Komponenten der
voll elektronischen, ohne Relais arbeiten-
den Vermittlungstechnik.

HF-Daten-Ubertragungssystem
433MHz-Sende-Emfpangssystem zur
drahtlosen Ubertragung digitaler Informa-
tionen wie z. B. Steuersignale oder MeBda-
ten.

Multi-Funktions-Generator MFG 9000
0,1 Hz bis 20 MHz (!) umfaBt der Frequenz-
bereich dieses neuen universellen Funkti-
onsgenerators mit besonders gulnstigem
Preis-/Leistungsverhélinis. Es sind alle
gangigen Kurvenformen wie Sinus, Drei-
eck, Sagezahn, Rechteck und Impuls ein-
stellbar, bei Ausgangsspannungen bis zu
10 Vss. Zusétzlich steht eine integrierte
Frequenzzahlerfunktion bis 50 MHz zur
Verflgung.

Rauchmelder RM 400

Viele Brande wéaren vermeidbar, wenn die
auslésenden Klein- und Schwelbrande
rechtzeitig erkannt und angezeigt wirden.
Der RM 400 ist ein optischer Triibungs-
Rauchmelder und arbeitet mit einer 9V-
Blockbatterie tber 1 Jahr im Dauerbetrieb.

SAT-DC-Tester

Zur schnellen Kontrolle und Fehlersuche in
SAT-Anlagen. Versorgungsspannung und
Stromaufnahme des LNC kénnen gemes-
sen werden. Zusétzlich ist eine 22kHz-
Identifikation vorhanden.

Power-Supply PS 72xx
Nachbau und Inbetriebnahme beschreibt
der zweite Teil dieses Artikels.

Farb-Bildmuster-Generator FBG 7001 CE
Speziell auf die Belange der Radio- und
Fernsehwerkstéatten zugeschnitten ist die-
ser innovative Farb-Bildmuster-Generator
- aufgrund seines besonders glinstigen
Preis-/Leistungsverhéltnisses auch im pri-
vaten Bereich einsetzbar. Das Gerét bietet
alle Features um ein Farbfernsehgeréat te-
sten und abgleichen zu kénnen.

Universal-Thermosicherung

Zum Schutz von Endstufen, Transformato-
ren usw. vor thermischer Uberlastung ist
diese kleine Schaltung konzipiert. Je nach
Bedarf besteht die Mdglichkeit, tber ein
Umschaltrelais entweder die Versorgungs-
spannung zu unterbrechen oder einen LUf-
ter zu aktivieren.

132

Das ,,ELVjournal” 2/95 erscheint am 30.03.1995

Power-Indikator fiir Lautsprecherboxen
Nachtraglich in Lautsprecherboxen einge-
baut, informiert eine Leuchtdiodenkette Gber
die aktuelle Belastung der betreffenden
Lautsprecherbox.

Einfaches IR-Fernbedienungssystem
Ein universell einsetzbares Infrarot-Fern-
bedienungssystem, das mit geringem Auf-
wand realisierbar ist, stellen wir im ,ELV-
journal” 2/95 vor.

Quarz-Tester mit LED-Anzeige
Den schnellen und einfachen Test eines
Quarzes ermdglichtdiese kleine Schaltung.

So funktioniert’s:

Total digital - DCC und MD, Teil 2
Informationen zur Digital-Compact-Kas-
sette liefert der zweite Teil dieses Arti-
kels.

Technik mobil:

UDS - die Daten aus dem Knall

Aus der Luftfahrt seit langem bekannt - die
Black Box, die alle wichtigen Daten (ber
den Flugverlauf aufzeichnet. Ein &hnliches
System beginnt seit einiger Zeit auch auf
der StraBe FuB zu fassen, der Unfalldaten-
schreiber. Entwicklung, Méglichkeiten und
Technik beschreibt unser Artikel.

Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-MeBtechnik,

Teil 5

Im flnften Teil kommen wir zum Einrichten
und zur Inbetriebnahme eines Oszilloskops.
Besonderes Augenmerk wird dabei auf die
Erdung des Oszilloskops, die Standard-
Einstellungen der Bedienelemente und die
Kompensation der Tastkdpfe gerichtet.

EMV-Grundlagen, Teil 10

Das EMVG verlangt einen Stérfestigkeits-
nachweis fir die Einstrahlung elektroma-
gnetischer Felder. Bezugnehmend auf die
neuesten Normenentwurfe stellen wir mit
der Compact Diagnostic Chamber den er-
forderlichen MeBplatz daflr vor.

Mikrocontroller-Grundlagen, Teil 10

Im zehnten Teil dieser Artikelserie zeigen
wir eine Ubersichtliche Darstellung des
MSC-51-Befehlssatzes, gefolgt von der
Beschreibung der Timerfunktionen des
Mikroprozessors.

Praktische Schaltungstechnik

PLD-Einsteiger-Set

Im zweiten Teil wenden wir uns der Be-
schreibung der PLD-Entwicklungssoftware
zu, die unter Windows eine Ubersichtliche
Eingabe und Darstellung der Logikfunktio-
nen erm@glicht.

Lautsprecher-Einschaltverzégerung mit
DC-Schutz

Einschaltgerdusche werden durch ein ver-
z6gertes Zuschalten der Lautsprecherbo-
xen unterbunden. Zuséatzlich sorgteine DC-
Uberwachung fir den Schutz Ihrer wert-
vollen Lautsprecher bei fehlerhafter End-
stufe.

Frequenzvervielfacher

Als Vorsatz fur Frequenzz&hler konzipiert,
Ubernimmt diese kleine Schaltung eine
Vervielfachung kleiner Frequenzen. Hier-
durch sind Messungen mit kurzer Torzeit
und dennoch hoher Auflésung méglich.

Computer-Schaltinterface CSI 7001

Als interessantes Zusatzgerat zu einem
IBM-PC-XT/AT-kompatiblen Computer
wurde im ELV-Labor ein Schaltinterface
entwickelt, das Gber mehrere Digital-Ein-
gange und potentialfreie Relaisausgéange
(230V/1000 VA) beliebige Schalt- und Steu-
eraufgaben Ubernehmen kann. Der An-
schluB erfolgt direkt an die Parallel-Schnitt-
stelle eines PCs.

Binaural-Fusions-Tester

Der Mensch nimmt Uber seine Ohren unter-
schiedliche Schalleindriicke auf, die im
Gehirn zu einem ganzheitlichen Hérein-
druck verschmolzen werden (die binaurale
Fusion). Bei einigen Personen ist diese
Funktion gestért, was die Verstandlichkeit
von Sprache und den GenuB von Musik
beeintrachtigen kann. Mit Hilfe der hier
vorgestellten PC-Software und einer Ste-
reo-Soundkarte kann die binaurale Fusion
Uberprift sowie durch einfaches Training
sogar verbessert werden. Neben der Soft-
wareversion steht ein eigensténdiges Ge-
rat fir Test und Training zur Verfligung.

SnapPro fiir Windows

Flexibles Snapshot-Programm mitumfang-
reichen Funktionen zur Konvertierung und
Nachbearbeitung von Grafikdateien inklu-
sive einer Albumfunktion und der Erstel-
lung von Prasentationen. Dariiber hinaus
unterstiitzt SnapPro fiir Windows auch die
Wiedergabe von AVI-Video sowie MIDI-
und WAV-Dateien.

ImageFolio

Professionelle Bildbearbeitung gescannter
oder von einem Videogerat Ubernomme-
ner Bilder und die komfortable Erstellung
eigener Bilder unter MS-Windows.




Q00 & T\xe\\ext-ﬁe\'\etato'r
_Off tar Stand-vy -Gerale
AnlgeratiAN 4000 & D\ud\o-\}msc.ha\\ev
interface @ Elekironische Last EL 7000 ® Dﬁmmarungsscha\\et
de-Timey @ Fatb-B\\dm\.\s\er-Genata\m
Atung zur platine

es BLC-ebgerat RnLCS

@ Digial
ie-Nonitor @ pPUO-POWEY

pC-Technik @iEners

@ Fax-Scanne
® 12-Bit-D A-Wand\et\gade
® Para\\e\-Ser\e\\-Wand\er Sitict \
Dc,.ac-Wand\er « tiikrocontroler
putomatische \\\u\be\euc\'\\.ung
verdoppiet

® ELN-Mend o TRotScnel SRy
- Nano-b.mpere-N\E\E‘ - Glelchspannungs
. E\e\-m'on'\sc\\eDampﬁp\ef\'te - hk\&\.\-%t:\’\u\':.a\oscha\tu\'\g




Komplettbausatz Fertiggerat
Best.Nr.: 11-150-83 Best.Nr.: 11-151-62

78,- ou  98,- ow

180V - 250V

0-16A

-90° bis +90°

' 9 Hz

0 { |
0W-4000W
0 var - 4000 var

annung, Strom,
Blindleistung



	Seite U1
	Seite U2_95-1
	Intern
	Inhalt
	EMV-Anzeige dunkel
	EMV
	Seite 007_95-1
	Seite 008_95-1
	Seite 009_95-1
	Seite 010_95-1
	Seite 011_95-1

	Pyrosensor
	Radar.pm5
	PLD-Einsteigerset
	Seite 018_95-1
	Seite 019_95-1
	Seite 020_95-1
	Seite 021_95-1

	DCF-Decoder
	Hifi-Stereo
	Silizium-Helfershelfer
	Mini-Orgel
	TV-Alarm ok
	Halbleiterrelais
	Binokulare Fusion
	Mikrocontroller
	PTZ-Auswerte
	ADA16-2
	Seite 056_95-1
	Seite 057_95-1
	Seite 058_95-1
	Seite 059_95-1
	Seite 060_95-1
	Seite 061_95-1
	Seite 062_95-1
	Seite 063_95-1

	DeInstall
	40 W-Kfz- Booster
	WSN 7003
	Labornetzgeräte
	SafeText
	Fensterdiskriminator
	Oszilloskop Teil 4
	DCM 7001
	MD-DCC
	Produktangebote 1/95
	94/95
	96-97
	98
	99
	Seite U4_95-1
	Vorschau
	Seite U3_95-1
	Seite U4_95-1



